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ANOTACE

Cilem této prace je priprava, prubéh a analyza eye-tracking experimentu zaméfena na
rozdilnou strategii ¢teni stimulti riznymi skupinami respondentt. Porovnavané skupiny
jsou kartografové nebo pracovnici Katedry geoinformatiky, studenti jinych oborti a dale
skupina pracujicich lidi.

V teoretické c¢asti je zpracovana reSersSe literatury a pfehledna tabulka studii, ktera je
zaméfena na eye-tracking studie hodnoceni rozdilt mezi skupinami respondentt
(expertem/laikem, muzem/Zzenou). Dale je tato reSerSe zaméfena na nastroj ScanGraph,
kde je popsana charakteristika a funkcionalita tohoto nastroje. V praktické ¢asti jsou
srovnany vypocetni naro¢nosti algoritmt z nastroje ScanGraph a popsany jednotlivé
rozdily mezi algoritmy (Levenshtein, Needleman-Wunsch a Damerau-Levenshtein) nad
vlastnimi daty. Na zakladé zjiSténych skutecnosti je vytvoreno doporuceni pro volbu
daného algoritmu. Soucasti praktické casti je také pfiprava a realizace eye-tracking
experimentu, kde se fesil pfijatelny pocet respondentt, skupiny respondentt a vhodny

pocet stimult (mapy, reklamy a grafy).

Vysledkem je tabulka srovnani vypocetni rychlosti a pfesnosti jednotlivych algoritmu.
Dale tabulka s optimalnim nastavenim parametru p a schéma pro dany typ stimulu.
Dalsim vysledkem je schematicky manual pro pouziti nastroje ScanGraph. Poslednim

vystupem jsou vysledky eye-tracking experimentu.
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ANOTATION

The aim of this thesis is the preparation, development and analysis of the eye-tracking
experiment focused on different strategies of reading the stimuli by different groups of
respondents. Comparing groups are cartographers or staff of the Department of
Geoinformatics, students of other disciplines and a group of working people.

In the theoretical part is a literature search and an overview of studies that focus on the
eye-tracking study of the evaluation of differences between the groups of respondents
(expert / layman, male / female). Further, this research is focused on the ScanGraph
tool, which describes the characteristics and functionality of this tool. The practical part
compares the computational demands of algorithms from ScanGraph and describes
individual differences between algorithms (Levenshtein, Needleman-Wunsch and
Damerau-Levenshtein) over their own data. On the basis of the findings,
recommendations are made for the choice of the algorithm. Part of the practical part is
also the preparation and realization of the eye-tracking experiment, where an
acceptable number of respondents, a group of respondents and a suitable number of
stimuli (maps, advertisements and charts) were dealt with.

The result is a table comparing the calculation speed and the accuracy of each
algorithm. Furthermore, the table with the optimal setting of the parameter p and the
scheme for the given stimulus type. Another result is a schematic manual for using

ScanGraph tool. The final output are results of the eye-tracking experiment.
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UvoD

Hlavnim pfedmétem této bakalarské prace je ,Hodnoceni rozdilnosti strategii Cteni
stimul®l na zakladé analyzy eye-tracking dat“. Jak uz nazev sam o sobé napovida,
bakalarska prace je vénovana rozdilnosti strategii ¢teni stimuld rtznymi skupinami
respondentti. Tato studie se zabyva rozdilnostmi strategii ¢teni stimulu mapy, grafu a
reklamy, mezi odborniky kartografie, studenty jinych obort a pracujicimi lidmi.

Pro ziskani dat k této studii je pouzita vyzkumna metoda eye-tracking. Katedra
geoinformatiky Univerzity Palackého (UP) v Olomouci byla jedna z prvnich pracovist
v Ceské republice, ktera zacala pouzivat pravé tuto metodu v oblasti kartografie. Od
roku 2011 se pouziva metoda eye-tracking nejen pro hodnoceni map, ale napfiklad i k
verifikaci barevnych stupnic podle stylu map (Hohnova 2016), hodnoceni infografik
(Konicek 2018) a hodnoceni preferenci tiSténych turistickych map (Blazkova 2018).
Jedna se o metodu sledovani pohybu o¢i, ktera umoznuje objektivné posoudit
atraktivnost promitaného stimulu. Vyhodou této technologie je bezesporu to, ze
umoznuje sledovat pohyb o¢i nad danym stimulem a na zakladé vyhodnoceni dat lze
zjistit, ktera ¢ast vyzkumu respondenta nejvice zaujala a ktera méné. Diky této metodé
Ize zapracovat napfiklad na vylepSeni symbologie prvkl v turistickych mapach. Pohyby
oCi respondenti jsou zaznamenavany a sledovany po celou dobu trvani experimentu a

vysledna data jsou vhodna pro védecky vyzkum.

Metoda eye-tracking byla pouzita v bakalarské praci pro sbér dat ocnich pohybu
respondentt a pro export téchto dat pro vlastni analyzu. Soucasti této prace je reSerSe a
prehledna tabulka studii zaméfena na hodnoceni rozdilnosti ve strategii ¢teni stimulu
mezi expertem/laikem, muzem a Zenou. Pro vyhodnoceni rozdilnosti strategii mezi
zvolenymi skupinami (kartograft, studentd jinych oborti a pracujicich lidi) je pouzit
pomeérné novy nastroj ScanGraph (vyvinuty na Katedfe geoinformatiky UP) a software
OGAMA.



1 CILE PRACE

Hlavnim cilem bakalaiské prace je priprava, priibéh a analyza eye-tracking experimentu
zaméfeného na rozdilnou strategii ¢teni stimultt mezi rznymi skupinami respondentti.
Pro naplnéni tohoto cile byly vymezeny jednotlivé cile, které lze rozdélit na teoretické
diléi cile a praktickée diléi cile.

V teoretické ¢asti bylo zapotfebi:
— Formulace pojmu eye-tracking

— Vymezeni typologie uzivateltl a reSerSe literatury na eye-tracking (E-T) studie
zaméfené na hodnoceni rozdili mezi skupinami respondentti (expert/laik)

— Vymezeni typologie uzivateltl a reSerSe literatury na E-T studie zaméfené na

hodnoceni rozdiltt mezi skupinami respondentta (muz/zena)
— Vytvoreni pfehledné tabulky studii zaméfené na c¢teni stimultl rtznymi
skupinami respondentt

— Definice nastroje ScanGraph a jeho funkcionalita

V praktické ¢asti bylo zapotiebi:

— Srovnani vypocetni naro¢nosti algoritmt pouzitych v nastroji ScanGraph

Popis rozdili mezi algoritmy nad vlastnimi daty a tvorba doporuceni pro

jejich pouziti

— Priprava eye-tracking experimentu (uréeni skupin respondentl a prijatelny
pocet respondentli, vhodny pocet vybranych stimul z oblasti map, reklam a
grafa

— Realizace eye-tracking experimentu

— Analyza a vyhodnoceni vysledktl pomoci nastroje ScanGraph a OGAMA

— Vyhodnoceni a vyvozeni postuptl a zavéru z této studie

Vysledkem bakalarské prace bude manual (v pfiloze 1) a doporuceni pro pouziti
nastroje ScanGraph (doporuceni jednotlivych algoritmti pro dany typ ulohy). Diky
vytvofenému manualu a vysledkim z vytvofeného experimentu pfinese tato prace
jasnéjsi pohled pro hodnoceni rozdilnosti strategii ¢teni stimultl mezi skupinami

respondenta.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Pro naplnéni a dosazeni hlavniho cile bakalairské prace byla nejprve nastudovana
odborna literatura zaméfena na rozdilnost ve c¢teni stimull rznymi skupinami
respondentti. Konkrétné v rozdilnosti ¢teni mezi experty a laiky, dale pak mezi muzi a
zenami. Poté seznameni s nastrojem ScanGraph (vyvinuty na Katedfe geoinformatiky
UP v Olomouci) a jeho funkcionalitou ohledné vypoc¢tli tohoto nastroje (vypocetni
algoritmy) a mnasledovalo vytvofeni tabulky s vypocetnimi rychlostmi algoritmt ve
ScanGraph. DalSim krokem byla pfiprava a realizace eye-tracking experimentu.
Nasledné tvorba doporuceni pro volbu algoritmti pro konkrétni typ ulohy. Na zakladé
zjiSténi téchto okolnosti bylo vytvofeno schéma pro tfi oblasti stimult (mapy, grafy,
reklamy). Poté bylo provedeno srovnani a interpretace vysledkt. Po splnéni a dokonceni
vSech dil¢ich cild prace vnese tato studie jasnéjSi pohled do hodnoceni rozdila a

strategii zvolenymi skupinami respondentti.

Pouzité metody

Pro ziskani dat k této praci byla pouzita vyzkumna metoda eye-tracking. Na Univerzité
Palackého v Olomouci, na Katedfe geoinformatiky (KGI), je tato védecka metoda
pouzivana od roku 2011. Vyhodou této technologie je bezesporu to, Ze neni ovlivnitelna
nazorem respondenta. Pohyby o¢i respondentll jsou zaznamenavany a sledovany po
celou dobu trvani experimentu a vysledna data jsou vhodna pro védecky vyzkum. Tato
metoda byla pouzita v bakalarské praci pro sbér dat ocnich pohybti respondentt a pro
export téchto dat z prostredi SMI (SensoMotoric Instruments) do programu OGAMA 5.0
(Vosskiihler a kol. 2008), ve kterém probihaly dalsi analyzy.

Pouzita data

Pro testovani rychlosti algoritmt ve ScanGraph byla vytvofena data pomoci password
generatoru volné dostupného na internetu. Stimuly pro ET experiment (mapy, grafy,
reklamy) byly vybrany z Google Images volné dostupnych na internetovych strankach.
Data pro hodnoceni rozdilnosti strategii byla ziskana méfenim oc¢nich pohybt 68

respondenttl na Katedfe geoinformatiky (KGI) UP v Olomouci v E-T laboratofi.

Pouzité programy

Tabulka s vypocCetnimi rychlostmi jednotlivych algoritm® byla vytvofena v tabulkovém
softwaru Microsoft Excel Office 365. Zaznam dat z E-T experimentu zpracovaval
software SMI ExperimentCenterTM 3.7. Pro export dat z prostfedi SMI (SensoMotoric
Instruments) byl pouzit webovy nastroj smi2ogama (vyvinut na KGI UP v Olomouci).
Dale pak software OGAMA 5.0, ktery byl vytvofen k eye-tracking analyzam na
univerzité v Berliné (Freie Universitat Berlin). Nastroj ScanGraph byl pouzit pro
porovnavani podobnosti sekvenci o¢nich pohybt (vyvinut na KGI UP v Olomouci).
Vysledné statistické vystupy byly zpracovany v tabulkovém softwaru MS Excel 365 a
RStudio verze 0.99.896.

VSechna ziskana data z této studie jsou dostupna na pfilozeném DVD (pfiloha 4).
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Postup zpracovani

Nejprve bylo potfeba si nastudovat feSenou problematiku zaméfenou na hodnoceni
strategii ¢teni rlznych typt stimult riznymi skupinami respondentti (muzem a Zenou,
expertem a laikem) a vytvofit pfehlednou tabulku studii. Studie byly zaméfené z oblasti
lékarstvi, letectvi a kartografie. Dale popsat rozdil mezi tfemi typy algoritmti ve
ScanGraph a vytvorit tabulku s rychlostmi téchto algoritmti. Rychlosti algoritmu
Levenshtein, Needleman-Wunsch a Damerau-Levenshtein byly vypo¢itany nad vlastnimi
daty. Tato vlastni data neboli cvicna data, byla manualné vytvofena pomoci password
generatoru, dostupného z: http:/ /www.converter.cz/passgen/pswdgen.php.

Celkem bylo vytvofeno 25 scénaiti do jednotlivych textovych dokumentti. Poéty znakt
v fetézci 20, 40, 80, 160 a 320 se kombinovaly navzajem s pocty respondentti. Tim bylo
docileno 25 scénaiti a 75 vypocta rychlosti tfi algoritmu.

Na zakladé téchto skutecnosti byl navrhnut eye-tracking experiment s vhodnymi
stimuly, pocCty a skupinami respondentt. Celkem bylo vybrano celkem 57 stimuld;

z toho 20 reklam, 15 grafi a 22 map.

Naméfena data byla pouzita k analyze v programu ScanGraph, ktery byl vyvinut na
katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci. Z naméfenych dat bylo
vytvofeno doporuceni pro volbu algoritmt ve ScanGraph a schéma pro dany typ
stimulu. Analyzy zaméfené na rozdilnou strategii ¢teni stimult byly vyhodnoceny ve
volné dostupném programu OGAMA 5.0 (OpenGazeAndMouseAnalyzer), ktery byl
vyvinut k eye-tracking analyzdm na univerzité v Berliné. Vysledky této studie byly
hodnoceny a shrnuty v kapitole 6. Poslednim krokem bylo sepsani textu bakalarské

prace, tvorba manualu pro nastroj ScanGraph, tvorba posteru a webovych stranek.
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RESERSE LITERATURY

Studie zaméfené na hodnoceni rozdild
mezi skupinami respondentt
Pfehledna tabulka studii

POPIS ROZDiLU MEZI ALGORITMY
VE ScanGraph a tvorba doporuceni
Srovnani rychlosti vypoctu jednotlivych
algoritm

Porovnani vysledk( nad vlastnimi daty

PRIPRAVA A REALIZACE
Eye-tracking experimentu
Stimuly, skupiny, pocet respondentt

ANALYZA A VYHODNOCENI
VYSLEDKU

(nejen) pomoci nastroje ScanGraph

ZAVERECNE ZHODNOCENI

a grafické zpracovani vysledk(

Obr. 1 Schéma postupu bakalafské prace
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Kazdy c¢lovék je svym zpusobem jedinecény, ale diky jistym vrozenym rysum, kterymi byl
geneticky obdafen, vychové, kterou mu rodi¢e poskytli, a osobnim zkuSenostem se
muze od ostatnich liSit. Obecné lze konstatovat, ze budou rozdily v chovani a reakcich
jedincta z rznych predem definovanych skupin. MuZze nastat situace, kdy jedinec-
neprofesional, diky svym zkuSenostem nebo osobnimu zajmu, rozumi dané
problematice v testovani. Je to velmi malé procento lidi, ale tato situace mlize nastat a
je pripustna. Jedna se vSak o vyjimku.

V dnesni dobé je velmi hojné vyuzivana metoda eye-tracking. Tato metoda umoznuje
zaznamenavat pohyb o¢i pomoci pristroje, ktery se nachazi pod monitorem PC a vysila
infracervené paprsky. Pro vyslani paprsku pfistrojem a jeho odrazu od jednotlivych
casti oka dokaze zafizeni spocitat soufadnice oka, kam se na monitor pravé podivalo.
Odrazy od téchto ruznych casti oka se navzajem li§i diky rtznému zakfiveni povrchti
rohovky a ¢ocky. Metoda sledovani pohybu o¢i je objektivni metodou. Eye-tracking ma
nespornou vyhodu oproti anketam a dotaznikiim v tom, Ze lze pfesné urcit, kam se
dany respondent dival, v jakém pofadi si obrazek prohlizel, a jak dlouho toho clovéka
dany stimul zajimal. Sledovani pohybu o¢i je vyuzivano v mnoha rtznych odvétvich.
PredevSim je to nejvice v oblasti mediciny, napfiklad pomaha odhalovat
posttraumatickou stresovou poruchu nebo schizofrenii. Existuji i vyzkumy z oblasti
psychologie, sociologie, chirurgie, vojenského letectvi, automobilismu, marketingu,

reklam a vyuzitelnosti webovych rozhrani.

3.1 Eye-tracking

Eye-tracking analyza pro hodnoceni strategii ¢teni stimull je hojné vyuzivana jiz od
pocatku vzniku této védecké discipliny. Tato technologie je zalozena na principu
sledovani pohybu o€i pfi vnimani urc€itého vizualniho podnétu. Jedna se o objektivni
metodu, ktera neni ovlivnéna nazorem respondenta.

Zaznamenané pohyby o¢i respondenta se déli na fixace a sakady. Fixace jsou mista,
ktera nejvice upoutaji uzivatelovu pozornost a jedna se o stav oka, kdy se témér
nepohybuje a vykonava pouze mikropohyby, tzv. mikrosakady. Sakady jsou rychlé
pohyby mezi fixacemi (Salvucci, 2000).

Kahneman (1973) klasifikoval pohyby o¢i do tfi obecnych typu fixaci. Ty tfi kategorie

3

jsou ,spontanni“ fixace, ke kterym dochazi pfi pohledu na scénu bez konkrétniho
ukolu; ,relevantni tloha“ fixace, kdy pozorovatel ma uréitou otazku nebo kol v mysli; a
fixace ,orientacniho mysleni“, k nimz dochazi, kdyz se subjekt nesoustfedi na scénu a

dava tak prostor vlastnim myslenkam.
Pri analyze dat se informace déli na kvalitativni a kvantitativni.

Z kvalitativni 1ze vycist zplisob strategie ¢teni stimult, oblasti zajmu, tzv. AOI (Areas of
Interest) nebo postup pfi hledani daného ukolu. Kvantitativni informace nam udava
napriklad ¢as nebo rychlost pfi feSeni nad konkrétni tilohou.

Zartizeni schopné tyto pohyby o¢i sledovat a mérit se nazyva eye-tracker. Jiz na pocatku

20. stoleti byla zhotovena zafizeni tohoto typu (Harezlak a kol., 2014).
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3.2 EYE-TRACKING A TYPOLOGIE UZIVATELU

Eye-tracking jako moderni metoda sledovani pohybu o¢i je ¢im dal vice vyuzivana. Jeji
pocatky se datuji na zacatek 20. stoleti. Dfive se vyuzivalo napiiklad méfeni pomoci
kontaktnich Cocek, s priifezem pro zornicku, napojenych lankem na zaznamenavajici
jehlu.

Diky témto slozitym a nepohodlnym metodam pfi meéfeni, po néjakém case pfesla
v zapomnéni. AvSak svého obrozeni se dockala v sedmdesatych letech 20. stoleti diky
lepSim a dostupnéjSim technologiim, zejména je to zasluhou rozvoje modernich
pocitacovych technologii. Dnes je nejvice vyuzivina metoda videookulografie, ktera
snima pohyb oka pomoci infracerveného paprsku, ktery je vysilan z pfistroje.

Tato metoda se pouziva v rliznych védnich disciplinach, od vyzkumu pozornosti pfi
¢teni (psychologie), pfes diagnostiku poruch napf. v mediciné, v letectvi pfi navigaci
pilotll, v automobilismu, az po design reklam ¢&i rozhrani webovych stranek. Na zakladé
prifezu vSemi disciplinami existuje mnoho rozliSeni typta uzivatelt k dané konkrétni
uloze ¢i testu.

Prestoze ma kazdy clovék své individualni reakce, l1ze nalézt jisté spoleé¢né rysy chovani,
které jsou stejné nebo podobné u vice osob, coz je mozné oznacit jako typologie
osobnosti (Miksik, 2007).

Lidé si od nepaméti v§imali, jak lidé reaguji na podnéty rtiznym zpUsobem, ale
charakteristicky, a tak vznikaly snahy kazdého jedince jej zafadit do uréitého typu.

V psychologii se tyto typologie osobnosti déli podle mnoha pristupt. Za nejstarsi
typologii muizeme povazovat Hippokratovu typologii temperamentu. Hippokrates
vychazel z pfedstavy o ¢tyfech télesnych typech, podle télesnych tekutin, které rozdélil
na: sangvinika, cholerika, melancholika a flegmatika. Ve studiu typologie podle
Hippokrata pak dale navazali badatelé, jako jsou napftiklad Carl Gustav Jung, Ernst
Kretschmer, Ivan Petrovi¢c Pavlov a jini. Svycarsky lékaf a psychoterapeut Carl Gustav
Jung vymezil déleni temperamentu v zavislosti na pfistupu k okolnimu svétu. Pristup

jedince ke svétu muze byt introvertni nebo extrovertni.

Introvertni ¢lovék se zabyva zkoumanim a analyzovanim svého vnitiniho svéta a je tedy
introspektivni, stazeny a velmi zaméstnany vlastnimi ttvahami a reflexemi vnéjsku a ma
tendenci byt neduvéfivy (Jung, 1971). V pracovnich situacich maji introvertni typy
sklony k preferenci klidu k vlastnimu soustfedéni, pozornému veénovani se
podrobnostem, radi premysli pfed vlastnim jednanim a tvrdo$§ijné sami pracuji
(Myersova, 1962). Protikladem je ¢lovék extrovertni. Tento ¢lovék ma zajem o vnéjsi
svét, pohotové reaguje na podnéty zvenci, disponuje vali a pfipravenosti pfijimat
informace, je druzny a vytrvaly, ma zaujeti pro vSe, co se déje kolem né&j, buduje si
pratelské vztahy a ¢asto se pfed ostatnimi predvadi.

Clovék se nemusi v zadnych z téchto typd osobnosti najit, coz je uplné normalni,
protoze se od druhych 1iSi svymi vlastnostmi a schopnostmi. V nékterych jsou si lidé
alespon podobni.

Osobnost ¢lovéka jako celku je podminéna mnoha faktory, zejména vnitinimi
(biologickymi) a vnéj§imi (socidlnim a pfirodnim prostfedim, kulturou, ucéenim).

Osobnost je pojmenovani pro ten individualni celek dispozic k psychickym reakcim,
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ktery zpusobuje, ze je v téze situaci reaguji rtzni lidé rtzné pravé proto, ze ji
subjektivné (vnitiné) razné zpracovavaji a ze tyto reakce vykazuji urcitou jednotu citéni,
mysSleni, vnimani, pfedstav a snah (Nakoneény, 2009).

Studie pohybu oc¢i se zaklada na porovnani riznych skupin mezi sebou. Vzdy se ve
studiich pohybu o¢i porovnavaji minimalné dvé skupiny respondentt. Mlize jimi byt
muz ¢i zena, zkuSeny chirurg, ktery vykonal urcity pocet operaci, ¢i zac¢inajici chirurg
povazovany za novacka, ktery nema tolik zkuSenosti v oboru.

V bakalarské praci byly vymezeny nasledujici skupiny muz/zena a expert/laik. Experta
z oblasti kartografie povazujeme toho respondenta, ktery prosel studiem kartografie, jak
na katedfe geografie (absolvoval alespon jeden semestr pfedmét kartografie), tak na
katedfe KGI, kde se studiem kartografie zabyvaji vice. Laikem je oznacovan ten
respondent, ktery nepodstoupil zadnou vyuku v oblasti kartografie (student jiného
oboru) a do této kategorie spada i skupina pracujicich lidi bez kartografického vzdélani.

3.2.1 Porovnani pohybu o¢i - expert a laik

Pfi porovnani experta a laika v feSeni problematiky daného tukolu jasné vitézi experti.
Lze ocekavat, ze experti jsou schopni feSit kol vice efektivné€ji nez novacci, ktefi se s
danou tematiku nesetkali nebo jsou s ni seznameni jen okrajové.

Mark Wilson a kol. (2010) ve svém clanku testovali chirurgy pro budouci vykon
laparoskopické operace. Do testu vstupovalo celkem 14 1ékaf(i, z nichz bylo 8 expertti a
6 novacku. Mezi experty bylo 7 muzi a 1 Zena, mezi novacky 3 muzi a 3 Zeny. Za
zkuSené chirurgy byli povazovani ti respondenti, ktefi odvedli vice jak 70
laparoskopickych operaci pfed testovanim. Naopak novacci pouze do 10 operaci.
Ukolem respondentt bylo dotykat se barevnych kulicek v prostoru a drzet v rukou dva
rlizné nastroje; jeden nastroj oznaCen koncem cCervené barvy a druhy modré barvy.
Barevné blikajici kulicky musi byt oznaceny Spickou stejné barevného pfistroje dané
barvy v daném c¢ase. Kazda z barevnych kulicek v prostoru se v dany okamzik rozsviti
danou barvou cervené ¢i modfe. Celkem jich bylo 5 cervenych a 5 modrych v nahodném
poradi. Pokud respondent v tomto ¢ase ukol nestihne, ¢as vyprsi a nasleduje dalsi ukol.
Cilem této studie bylo zjistit rozdily psychomotoriky mezi skupinami pfi praci ,chirurg-
nastroj“ a ,chirurg-monitor®.

Zjistili, ze chirurgové stravi vice Casu na fixaci cilovych lokalit nez na fixaci nastroje.

Novacci sledovali stejnou dobu, jak cilovou lokaci, tak i pouzity nastroj.
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Obr. 2 Porovnani ¢asu fixaci mezi zkuSenym a nezkuSenym chirurgem v procentech (Wilson a
kol. 2010)

Rozdily mezi experty a laiky se také zabyvali na United States Air Force Academy
(USAFA) v Coloradu ve Spojenych statech americkych. Na letecké akademii se zkoumala
navigace v letadle za dobré viditelnosti. Let za viditelnosti (VFR-Visual Flight Rules)
umoznuje provést let za vyhovujicich meteorologickych podminek. Pilot pfi téchto
podminkach pouziva zrak k fizeni a navigaci letadla, protoze dobré meteorologické
podminky umoznuji dobry vyhled z kabiny letadla.

Studie zkoumala celkem 20 kadet z této akademie, z nichZ na zacatku byli kadeti
rozdéleni do dvou skupin (v kazdé skupiné 10 dobrovolniktl) podle zkuSenosti
v odlétanych hodin za dobré viditelnosti. V kategorii zkusenych pilotti bylo pozadavkem,
aby mél tcastnik licenci soukromého pilota a nejméné 50 evidovanych a odlétanych
hodin ve vzduchu. Novacek se vyznacoval nejméné 5 evidovanymi a odlétanymi
hodinami anebo jim také mohl byt po absolvovani letu s kluzakem, avsak v poctu
nalétanych hodin vletu s kluzakem nemél pfesahnout 15. Experiment zacal
desetiminutovym zaSkolovanim letu jak v terénu s pfirodnim charakterem, tak i
s urbannim. Timto si pro$li iplné vSichni respondenti a mohli se pustit do samotného
experimentu. Respondent absolvoval vice lett1 za sebou. Ukolem kaZzdého letu bylo fizeni
a navigace letadla podle péti kontrolnich bodu v terénu, v navaznosti na charakter
terénu. DalSim ukolem bylo u kazdého letu udrzovat letadlo v urcité nadmorské vysce
nebo udrzovat okno letadla ve vySce 1 000 stop. VSichni piloti za¢inali ve stejné vychozi
pozici letadla, nadmotiské vysce a sméru letu. Byli navadéni tak, aby s letadlem

havarovali na poslednim kontrolnim bodeé.

Vysledek tohoto experimentu nebyl nijak zavratny. Nebyl Zzadny casovy rozdil mezi
experty a novacky pfi pruletu pfirodni nebo urbanni krajinou. NezkuS§eni piloti se méné
soustfedili na udrzeni vySky podle okna letadla. Naopak experti travili vice c¢asu
pohledem z okna letadla, casto také byla vétSi interakce s pfirodni krajinou nez
s urbanni. Novacci travili vice ¢asu hledanim spravného navigaéniho prvku a méné se
soustfedili na udrzeni spravné vysSky. Zatimco zkuSeni piloti danou informaci hledali

mnohem rychleji, a proto se také vice soustfedili na dodrzeni pozadované vysky letadla.

krajinou, protoze orientac¢ni body v této krajiné jsou méné rozliSitelné. Proto se piloti
musi casto spoléhat na mapu a davat pozor, zda mifi spravaym kurzem. (Ottati a kol.
1999).
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Obr. 3 Porovnani casu pilota experta a laika (Ottati a kol. 1999)
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Obr. 4 Odkazovani experta a laika na mapu s pfirodnimi a urbannimi pfekazkami (Ottati a kol.
1999)
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Obr. 5 Porovnani poctu fixaci pilota experta a laika mezi dvéma typy map (Ottati a kol. 1999)

Vysledky ukazuji, ze odbornici ve srovnani s novacky navs§tévuji vice relevantnich
aspektt podnétu, pouzivaji vice raznorodych pfistupt k tikolim a na zakladé znalosti
pouzivaji zkratky (Jarodzka a kol. 2010).

3.2.2 Porovnani pohybu o¢i - muz a zena

Pohyby o¢i nemusi byt porovnavany jen na zakladé odbornosti v daném tématu, to
znamena mezi expertem a laikem. Ale mohou byt také porovnavany mezi muzi a

zenami. OdliSnosti mezi obéma pohlavimi lze pozorovat jiz od ttlého détstvi. Existuje

18



mnoho studii zaméfenych na sociologicko-psychologické chovani, jak mezi muzi a
zenami, tak mezi chlapci a divkami.

V ¢lanku z roku 2009 (Alexander a kol.) uvadi, Ze rozdily pozorované v preferencich
objekti u déti jsou casteéné ovlivnény vrozenymi faktory nez vlivem prostfedi a
vychovou. Za tcelem testovani této hypotézy bylo zkoumano 30 déti. Z toho od 3 do 8
mésicu véku, protoze v tomto véku nejsou znatelné rozdily ve vychové déti. Test byl
provadén pomoci technologie sledovani pohybu oc¢i. V souladu s primarni hypotézou
byly zjisStény rozdily mezi pohlavimi v zajmu o genderové orientované hracky. U divek vyl
vétsi zajem o panenku nez o auti¢ko, zatimco u chlapcti byl vét§i pocet vizualnich fixaci

pravé na auticko.

Vysledky ukazuji, ze rozdéleni a vybér hracek na divéi a chlapecké je dan rozdily mezi
jednotlivymi pohlavimi nez funkénosti danych pfedmétti. Vrozena preference hracek je
zdokumentovana jako jeden z nejstarSich projevli rozdilnosti mezi pohlavimi (Alexander
a kol. 2009).

Gerianne M. Alexander a Nora Charles (2009) ve spole¢ném c¢lanku Sex Differences in
Adults’ Relative Visual Interest in Female and Male Faces, Toys, and Play Style testovali
vizualni pozornost a chovani u muza a zen. Testovani, které probéhlo na Texas A&M
University Department of Psychology, se zuCastnilo 83 respondentti. Z celkového poctu
bylo 39 muzi a 44 zen. Vékové rozmezi respondentt se pohybovalo od 18 do 25 rokt.
VSichni Gcastnici byli testovani individualné po ¢asovou dobu zhruba 40 minut. Do
testovani bylo vybrano 12 part obrazkt. Kazdy obrazek byl zobrazen dvakrat, jednou
na pravé strané a podruhé na levé strané. Celkem se tak jednalo o 24 stimulta. Do paru
byl vybran vzdy obrazek, ktery znazornoval véc typickou spiSe pro muze a obrazek
nadobi vs. auto) dale sportovni aktivity (wrestling vs. hrani pat-a-cake, zavody na kole
vs. Cteni knih, drsna hra s micem vs. klidna hra s micem, béhani po venku vs.
prochazka po venku) a v posledni fadé se jednalo o tvafe (muz vs. zena). Ve vysledku
poté muzi kladli nejvétSi pozornost na obrazky, které zobrazovaly typicky muzské véci
nebo sporty a také na tvare opac¢ného pohlavi, pokud se jednalo o muze s
heterosexualni orientaci. Naproti tomu zeny vykazovaly vizualni preference pouze o
typicky zenské hracky. U sportovnich aktivit a tvafi opacného pohlavi tomu tak nebylo.

Tahle studie tedy ukazuje, Ze rozdily pohlavi ve vizualnim zpracovani jsou soucasti
vyjadfeni v§ech genderovych fenotyptl po celou dobu zivota, které mohou odrazet rozdily

pohlavi pfi motivaénich vlastnostech u stimult spojenych s pohlavim.

O rozdilném pohledu na muzské a zenské télo byla vytvofena studie v roce 2008 na

Friedrich Schiller University v Némecku.

Cilem této studie bylo poskytnout dtikaz o odliSném pohledu na muze a zeny mezi
obéma pohlavimi. Pfedmétem studie bylo prohlizeni celkem 30 obrazku muz a zen
z reklam na obleceni, ktefi byli odéni v neformalnim obleceni. Testovani se zucastnilo
27 studentll zjiz zminéné univerzity v Némecku, ve vékovém rozmezi 19-37 let. Aby
experiment splnil sv(ij ucel, byli tiCastnici pfesvédéeni, ze cilem experimentu jsou
reakce o¢i na razné série obrazkli, které jim budou poustény. Navic pfi testovani
jednotlivych stimuli méli Giéastnici ohodnotit kazdy obrazek na stupnici atraktivity (od

jedné do deviti). K dosazeni co nejvérohodnéjsiho vysledku byli participanti na konci
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testovani pozadani, aby o sobé vyplnili kratky dotaznik, ktery obsahoval tdaje o
pohlavi, véku a sexualni orientaci (preferenci). Na zakladé ziskanych informaci o
testovanych osobach byla z testovani vyfazena jedna Zena, ktera uvedla v dotazniku
bisexualni orientaci, coz by mohlo mit za nasledek zkresleni konecnych vysledk1 této
studie.

Vysledky ukazaly, ze muzi i zeny setrvali o¢ima nejprve v oblasti tvafe kazdého ze
stimult. Po po¢ateénim pohledu do obliceje setrvali muzi v tvafi kratSi dobu nez Zzeny a
postupné pfesli na oblast prsou (u obrazku zeny). Naopak zeny setrvali déle v oblasti
obliceje nez v oblasti rozkroku u obou typll pohlavi. Tato pozorovani odhaluji dilezité
aspekty lidského pohledu a obzvlasté odhaluje dtilezité genderové rozdily (Hewig a kol.
2008).

women

Obr. 6 Porovnani strategii muzi vs. zeny. (Gerianne M. Alexander a Nora Charles 2009)

3.3 Prehled studii

Tabulka ukazuje pfehled vybranych studii ze tfech oblasti. Byly vybrany ty studie, které
pouzivaly eye-tracking technologii nejen pasivné (prohlizeni stimulti), ale Casto i aktivné,
kdy participanti méli feSit néjaky tUkol nebo se k nému postupné propracovat na
zakladé pfedem danych scénafu.

Z oblasti mediciny byly vybrany dveé studie. Studie Wilson a kol. (2010) a Eivazi a kol.
(2012). Prvni z nich je popsana v kapitole 3 (3.2.1).

Eivazi a kol. (2012) sledovali osm mikro-neurochirurgti, ktefi méli za kol sledovat ¢tyfi
obrazky predstavujici ¢tyfi faze zakroku odstranéni mozkového nadoru. Kazdy obrazek
byl na obrazovce po dobu deseti sekund a nasledovaly tfi tikoly. Tfi tikoly se skladaly z
popisu objektd na kazdém z obrazkl, z postupu chirurgického zakroku a z postupu
chirurgického zakroku u nasledujiciho obrazku. Z chirurgll byli ¢tyfi experti a &tyfi
laici. Expert se vyznacoval tim, Ze absolvoval Sestilety tréninkovy kurz a mél za sebou

vice jak 800 operaci.
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Podle srovnani strategii obou skupin bylo zfejmé, ze experti prokazuji jasné znamky
odbornosti v zavislosti na fazi operace. Rozdil mezi zkuSenostmi mérenymi podle poctu
operaci byl vyznamny.

Vyuziti technologie sledovani pohybu oc¢i se tési velké oblibé i v oblasti letectvi. Prvni
¢lanek tykajici se fizeni letadla za dobrych meteorologickych podminek je zminén jiz
v kapitole 3 (3.2.1).

Vysledky ukazaly, ze nebyl vyznamny c¢asovy rozdil mezi obéma skupinami. Experti
travili vice ¢asu sledovanim z okna kabiny nez laici, ktefi vice sledovali navigaéni prvky
v mapé. ZkuSeni piloti dany navigacni prvek nasli mnohem rychleji nez novacci, a proto
se tak mohli vice soustfedit i na dodrzeni pozadované vysky letadla (Ottati a kol. 1999).
Dalsi studii zaméfenou na letectvi se zabyvali Schriver a kol. (2008) v ¢lanku Expertise
Differences in Attentional Strategies Related to Pilot Decision Making. Na univerzité
v [llinois v USA testovali na leteckém simulatoru 28 pilotli, z toho 14 vice a 14 méné
zkuSenych piloti. Pro rozdéleni do kategorii vice ¢i méné zkuSeny pilot se posuzovala
celkova doba lett, pocet hodin v letadle a na simulatoru, typ pilotniho osvédceni a
kvalifikace a v posledni fadé obecny test znalosti o letectvi. Tato studie méla za cil
zkoumat rozdily v rozhodovani zkuSenéjSich a méné zkusSenych pilot1 a sledovat jejich
pozornost jak u bezproblémového letu, tak u letu s pfedem nastaveny problémem (napf.
pokles tlaku oleje). Béhem simulovaného letu zméfili presnost a prodlevu u reakci
pilott.

Studie prokazala, ze zkuSenéjsi piloti byly z hlediska rychlosti, pfesnosti a spravnosti
lep§i. Obé skupiny vSak délaly rychla a spravna rozhodnuti, pokud se jednalo o
diagnosticky vétsi problémy. Diky datim od zkuSenych pilotht mohla byt tato studie
dale vyuzivana pro vycvik novych pilotu.

Wetzel a kol. (1997) sepsali studii o vycviku vojenskych pilotd v centru pro trénink
v americké Arizoné€ (Armstrong Laboratory’s Aircrew Training Research Division). Tato
studie méla za kol vyhodnotit pohyby o¢i mezi zkusenymi a méné zkuSenymi piloty na
simulatorech stihacich letountt F-15 A F-16. Pomoci metody E-T byli schopni
vyhodnotit, jestli se pilot dival nejen do prostfedi kokpitu, ale i na objekty mimo néj.
Data ohledné komunikaci mezi piloty byla mimo jiné zaznamenana také na videokazetu.
Zjistili, ze odbornici 1épe provadéji stihaci a letecké manévry nez méné zkuseni piloti.

Z kartografickych vyzkumt byly vybrany tfi ¢lanky. Ooms a kol. (2013) se zamérili na
rozdily v pozorovani a chovani kartografil a nekartografi. Ukolem respondentd bylo si
prohlizet ¢tyfi topografické mapy. Zkoumali, jaky vliv ma zména barvy na ¢teni mapy.
Doba fixaci byla vyznamna a krat$i u experti nez u laika, protoze tiroven zkusSenosti a
¢ast znalosti je ulozenych v paméti LTM (Long-Term Memory). Odbornici maji kratsi
fixace za sekundu a diky tomu travi vice ¢asu pravé v oblasti map. Z toho lze vyvodit
zaver, ze experti mohou lépe interpretovat mapy (at uz se jedna o mapy jednoduché
nebo komplexné;jsi).

Ooms a kol. (2018) ve svém c¢lanku testovali celkem 56 lidi, z toho bylo 24 odbornikt a
30 laikti. Odborniky tvorili lidé alespon s titulem MSc. v oblastech geografie, geomatiky
nebo v jinych pfibuznych oborech geografie. Respondentiim byla ukazana topograficka
mapa belgického tizemi v méfitku 1 : 10 000. Prvnim tukol bylo si ji prohlédnout po

libovolné dlouhou dobu. Ve druhé ¢asti experimentu méli pro ukonceni prohlizeni mapy
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nakreslit nacrt, co vSechno mapa obsahovala (feky, silnice, vodni plochy, atd.) také bez
casového omezeni. Podle hodnoceni vyvozovanych prvkt nebyly zadné vyznamné rozdily
mezi odborniky a laiky, ani mezi muzi a zenami pro ziskani prostorovych informaci
prezentovanych na 2D mapach s jednoduchym designem. NedoSlo k zadnym
vyznamnym rozdilim ani pfi kresleni jednotlivych prvk mapy.

Coltekin a kol. (2010) provadéli vyzkum zameéfeny na webové rozhrani dvou map. Na
univerzité v Curychu zaznamenali pohyby oc¢i tficeti ucCastnikti. Respondenti feS§ili
celkem tfi tkoly v kazdém ze dvou grafickych rozhrani. Vysledky ukazaly, ze experti
jsou rychlejsi a presné€js§i. Co se tyce strategie pro rychlou skupinu (20 sekvenci) se
roz§ifena délka sekvence pohybuje od 51 do 352 pismen a od 3 do 26 pfi sbaleni. Pro
pomalou skupinu (20 sekvenci) se rozsifena délka sekvenci pohybuje od 275 do 1047 a
od 5 do 107 pii sbaleni. Jak bylo pfedpokladano, pomalejSi ticastnici jsou méné
efektivni a maji dlouhé trajektorie o¢i v rozvinutych a sbalenych sekvencich, coz muze
znamenat neefektivni smyc¢ky (cykly) pro vyhledavani.
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Tab. 1 Souhrn vybranych studii z oblasti mediciny, letectvi a kartografie

Medicina
. Fixation Duration laparoskopické
14 respondentd 8/6 10/4 — nastroje, 5
Fixation Rate .
modrych a 5
. Number of Movements ervenych
Wilson kulicek ve
akol. (2010) | Psychomotoricka kontrola ve Economy of Movements u 'Cffl Y
virtuainim laparoskopickém ANOVA V|rtuavn|rT1
chirurgickém prostiedi prostredi,
Accuracy interakce s
Completion Time nastroji
Number of Fixation
8 respondenttl 4/4 8/0 Time to first Fixation
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3.4 SCANGRAPH

Nastroj ScanGraph je novinkou v oblasti hledani podobnosti mezi skupinami
respondentti. Dfive, nez byl tento nastroj vytvofen byl v roce 2006 vyvinut nastroj
eyePatterns, ktery pouziva Levenshteinovu vzdalenost a Needleman-Wunsch algoritmus
pro analyzu sekvenci v eye-tracking datech (West a kol., 2006). Vystupy z tohoto
nastroje jsou v podobé stromovych grafti. Jak bylo ale zjiSténo, vysledna vizualizace
neodpovida hodnotam vypocitanych vzdalenosti, coz ¢ini nastroj eyePatterns
nepouzitelnym (Dolezalova a Popelka, 2016). Proto byl vyvinut na katedre
geoinformatiky v Olomouci webovy nastroj ScanGraph, ktery umoznuje rychlé hledani
podobnosti mezi skupinami respondentti. Na zrodu tohoto nastroje se podileli Mgr.
Stanislav Popelka Ph.D, Mgr. Jitka Dolezalova a technickou stranku zajistoval Mgr.
Ondfej Strubl. ScanGraph je napsan vjazyce PhP, C# a pouziva knihovnu D3.js.
Nastroj umoznuje vkladat a analyzovat data pfimo z aplikace OGAMA. Pro vypocet
podobnosti mezi skupinami byly zvoleny tfi algoritmy, Levenshtein, Damerau-
Levenshtein a Needleman-Wunsch, které byly pfizptsobeny na to, aby tyto algoritmy
mohly pocitat s razné dlouhym typem fetézce. Dale byla upravena hodnota vzdalenosti,

aby vyjadfrovala vétSi podobnost fetézcli mezi sebou. Tuto podobnost 1ze nastavit pomoci

parametru p € {0,1}. Na zakladé tohoto parametru nastroj ScanGraph umozni
vzajemné projit ty respondenty, ktefi jsou si navzajem podobni.

Oba zminéné nastroje pouzivaji metodu String Edit Distance. Jeji pocatky lze nalézt
v biologii, kde se pouziva pro méfeni rozdil mezi sekvencemi proteinti. Jedna o jednu
z prvnich metod, ktera neporovnava pouze vyskyt fixaci a sakad, ale také bere v potaz
pofadi. Pro vypocet String Edit Distance je dulezité, aby byly pfed pouzitim této metody
ve stimulu definované oblasti zajmu tzv. AOI.

Analyza jednotlivych typl algoritmt ve ScanGraph bude dale popsana v kapitole 4.1.

e
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Obr. 7 Uzivatelské prostiedi nastroje ScanGraph

tment of Gepinformatics
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4 DOPORUCENi PRO VOLBU ALGORITMU VE
SCANGRAPH

V této kapitole je popsano doporuceni pro volbu algoritmt ve ScanGraph na zakladé
popisu jednotlivych algoritmti a jejich principu fungovani. Dale vytvoreni tabulky s
vypocetni narocnosti algoritmtl nad nové vytvofenymi daty. Popis rozdilti mezi algoritmy
Levenshtein, Damerau-Levenshtein a Needleman-Wunsch u jednoho z mnoha stimul
pfevzatého z eye-tracking experimentu. A zavérem schéma a doporuceni pro dany typ

algoritmu.

4.1 Algoritmy ve ScanGraph

Levenshtein algoritmus je pojmenovan podle ruského védce Vladimira Levenshteina.
substituci potfebny k transformaci zdrojového fetézce na cilovy fetézec. Napfiklad
vzdalenost mezi sekvencemi "gravitation" a "gravidity' se rovna 5 (tfi substituce a dvé
odstranéni) (Dolezalova a Popelka, 2016). Hodnota Levenshteinovy vzdalenosti je vetsi,
pokud jsou porovnavané fetézce rozdilnéjsi.

Dalsim algoritmem je Damerau-Levenshtein. Tento algoritmus je téméf totozny
s Levenshtein, ale pfedevsSim se jedna o vylepSeni tohoto algoritmu, ktery kromé vlozeni
a substituce uvazuje i transpozici (prohozeni sousednich znakti). Vzdalenost mezi
fetézci je dana minimalnim poctem operaci k transformaci jednoho fetézce na druhy.
Timto procesem se muze docilit vlozeni, substituce nebo odstranéni jednoho znaku

nebo prohozeni dvou sousednich znaku.

Needleman-Wunsch algoritmus hleda stejné prvky mezi dvéma fetézci. Naptiklad
vzdalenost mezi fetézci "gravitation" a "gravidity se rovna 6 (Sest shod) (Dolezalova a
Popelka, 2016).

Diky predpokladu, ze fetézce mohou mit rozdilnou délku, byly tyto algoritmy
modifikovany, aby mohly byt vysledky korektni pro rtizné dlouhé fetézce. Dalsi

modifikaci se docililo upraveni hodnoty vzdalenosti, aby vyjadfovala vétsi podobnost

fetézctl. Podobnost mezi fetézci lze nastavit pomoci parametru p € {0,1). Na zakladé

tohoto parametru nastroj ScanGraph umozni vzajemné projit ty respondenty, ktefi jsou

si navzajem podobni.
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4.2 Vypocty algoritmu

Studie se také zabyvala vypocetnimi rychlostmi algoritmti Levenshtein, Damerau-
Levenshtein a Needleman-Wunsch (Obr. 8). Pro porovnani rychlosti algoritmtl byly
vytvofeny fetézce o rtizné délce s ruznym pocCtem respondentu. U kazdé kombinace
fetézce s poctem respondentti byl méfen Cas operace v sekundach. V algoritmu
Levenshtein bylo zjiSténo vypocetni maximum pfi 80 respondentech s poltem znakti
320. Needleman-Wunsch algoritmus (pomalejSi) dosahl maxima v nékolika pfipadech.
Pii 80 respondentech s poctem znakti 80 tento algoritmus dosahl maxima s vypocetni
narocnosti 162 sekund. DalSi maximum vzniklo pfi 40 respondentech a délce 160
znakll. Vypocetni naro¢nost ¢inila 259 sekund. Poslednim maximem algoritmu
Needleman-Wunsch byla vypocetni naro¢nost pfi 20 respondentech s délkou 320
znakd. Doba operace algoritmu trvala 542 sekund, ale nejedna se o nejvyssi vysledek
v tabulce (Needleman-Wunsch). NejvySSim vysledkem je ¢as 596 sekund u 320
respondentl s poCtem 40 znaku. Algoritmus Damerau-Levenshtein (také pomalej$i na
vypocet) dosahl svého maxima tfrikrat, podobné jako tomu bylo u Needleman-Wunsch
algoritmu. Prvni maximum nastalo pfi vypoctu 80 respondentli se stejnym poctem
znakll. Operace trvala 203 sekund. Pfi 40 respondentech a 160 znacich algoritmus
tento proces spocital za 220 sekund a dosahl tak druhého maxima. Poslednim
maximem algoritmu Damerau-Levenshtein byl vypocet 20 respondentti s délkou 20
znakll pfi vypocetni narocnosti 254 sekund. Opét se nejedna o maximalni dobu trvani
algoritmu, které ovSem nastalo v pfipadé 320 respondentli s poctem 40 znaka (766

sekund).

LEV 0,02 0,03 0,09 0,30 1,32
N-W 2,01 2,04 7,94 32,21 135,80
D-L 2,64 2,60 9,82 42,44 159,07
LEV 0,02 0,03 0,10 0,37 2,03
N-W 2,00 7,63 30,10 126,43 596,40
D-L 2,78 10,32 43,47 203,32 766,15
LEV 0,02

N-W 9,73
D-L 13,34
LEV 0,06

N-W 63,90
D-L 63,04
LEV 37,32

N-W 542,09
D-L 254,17

Obr. 8 Tabulka porovnani rychlosti jednotlivych algoritm®i v sekundach
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4.3 Rozdily mezi algoritmy

Pro porovnani rozdili mezi algoritmy byl pouzit obrazek reklamy ¢islo 13. Jedna se o
testovany stimul pfevzaty z eye-tracking experimentu (Obr. 9). Priimérna délka fretézce
v tomto stimulu byla 6 znakt. Maximalni délka fetézct byla 11 znak® a minimalni 2
znaky. Rozdily mezi algoritmy jsou jiz patrné na obrazku (Obr. 12). Pfi pouziti algoritmu
Levenshtein a nastaveni parametru podobnosti p=0,75 bylo vytvofeno celkem 29 skupin
a prvni skupinu tvofilo Sest respondentd. Ctyti z nich byli kartografové (P22, P33, P38,
P43), jeden student bez kartografického vzdélani (P68) a jeden pracujici ¢lovék (P23).
Kartografové (P22, P38) spolec¢né se studentem jiného oboru (P68) se nejprve podivali na
nejvétsi cast na obrazku, pak zkontrolovali panel s textem, a nakonec se zpatky podivali
na obrazek se skluzavkou (BAB). Dalsi dva kartografové (P33, P43) se nejprve podivali
na skluzavku, zkontrolovali text, znovu se vratili ke skluzavce a ve zminéné oblasti
textu zlstali (BABA). Jeden pracujici ¢lovék (P23) precetl tento obrazek podobné jako
kartografové, ale navic se naposled podival je§té na obrazek dospélého clovéka na
houpacce (BABF).

Obr. 10 Trajektorie pohybu o¢i (prvni skupina algoritmu Levenshtein)

27



Na obrazku (Obr. 10) jsou vyznacené trajektorie pohybu o¢i jednotlivych participantu.
Kartografové (P22, P33, P38, P43) jsou oznaceni odstiny modré barvy, student jiného
oboru zelené (P68) a jeden pracujici ¢lovék (P23) oranzoveé.

V algoritmu Needleman-Wunsch pfi nastaveni stejného parametru vzniklo celkem 43
skupin. Prvni skupinu tvofilo celkem Sest respondenti. Tfi respondenti kartografové
(PO1, P33, P43), dva studenti z jinych obort (P54, P58) a jeden pracujici (P67).

V porovnani mezi témito dvéma algoritmy se prvni skupina v algoritmu Needleman-
Wunsch zmeénila o ¢tyfi respondenty (PO1, P54, P58, P67). Trajektorie pohybu o¢i prvni
skupiny algoritmu Needleman-Wunsch jsou vyobrazeny na obrazku (Obr. 11). Kartograf
(PO1) se prvni podival na skluzavku, dale na panel s textem, poté na obrazek vlevo dole,
na skluzavku a nakonec na panel s textem (BACBA). Studenti jinych oborta (P54, P58)
méli ze zacatku podobny pribéh (skluzavka, text, skluzavka), ale jeden z nich se
nasledné podival na text a poté skluzavku (P54). Druhy z nich (P58) pokracoval od
skluzavky az na obrazek vpravo dole (BABGA). Participant ze skupiny pracujicich (P67)
nasledoval fetézec BABAC. Co se ty¢e druhé skupiny u Needleman-Wunsch je slozeni

skupiny totozné s prvni skupinou algoritmu Levenshtein.

Obr. 11 Trajektorie pohybu o¢i (prvni skupina algoritmu Needleman-Wunsch)

Na obrazku (Obr. 11) jsou vyznacené trajektorie pohybu oéi jednotlivych participant.
Kartografové (PO1, P33, P43) jsou oznaceni odstiny modré barvy, dva studenti jinych
obortl zelené (P54, P58) a jeden pracujici ¢lovék (P67) Cervené.

Algoritmus Damerau-Levenshtein vytvofil celkem 28 skupin, pfiCemz prvni tfi skupiny
v tomto algoritmu byly totozné s algoritmem Levenshtein (Obr. 12). Pfi zméné nastaveni
parametru z p=0,70 (Obr. 13) na p=0,75 (Obr. 12) se prvni skupiny (vzdy po Sesti lidech)
u danych algoritm® neméni. U Levenshtein a Damerau-Levenshtein to jsou respondenti
P22, P23, P33, P38, P43 a P68. U Needleman-Wunsch respondenti PO1, P33, P43, P54,
P58 a P67. VSechny tfi algoritmy na obrazcich (Obr. 12 i Obr. 13) maji spolecné
participanty P33 a P43.
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Obr. 12 Porovnani prvnich skupin u v§ech tfi algoritmt s nastavenym parametrem p=0,75
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Obr. 13 Porovnani prvnich skupin u v§ech tfi algoritmt s nastavenym parametrem p=0,70

Nastavime-li hodnotu p=0,80 dochazi k velké zméné (Obr. 14). Z dosavadnich Sesti lidi
vzdy v prvni skupiné, se vytvorila skupina pouze o ctyfech lidech u algoritmu
Levenshtein a Damerau-Levenshtein. U Needleman-Wunsche zlistalo ve skupince Sest
lidi (stejnych u vSech dosavadnich nastaveni parametru p).

Time: 2.8828 = P50 Time: 8,703 = Time: 8.8127 s
Method: Levenshtein

Method: Needleman-lunsch Method: Demerau-Levenshtein
Source: ad_l3_sg.txt ® P34 Source: ad_13_sg.txt Source: ad_l3_sg.txt
Collapsed: true Collapsed: true Collapsed: true
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@ P42 © rer
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Pa3: BABA P33: BABA Pa3: BABA
PSd: BABAB Pa3: BABA PSd: BABAB
P67: BABAC PS4: BABAB P67: BABAC
PS8: BABGA
P&7: BABAC Obr.

14 Porovnani prvnich skupin u algoritmt Levenshtein, Needleman-Wunsch a Damerau-
Levenshtein s nastavenym parametrem p=0,80
Po nastaveni parametru p=0,90 u vSech tfi typu algoritmu (Obr. 15) doslo k absolutni
shodé. VSechny tfi algoritmy vytvofily prvni skupiny ze tfi respondenttn a stejnymi
retézci. Shoda mezi respondenty ¢ini 100 %.
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Obr. 15 Porovnani prvnich skupin u algoritmta Levenshtein, Needleman-Wunsch a Damerau-
Levenshtein s nastavenym parametrem p=0,90

Pro porovnani poctu vytvorenych skupin u jednotlivych algoritmti byl vytvoren graf
(Obr. 16). Je viditelné, ze se zmens§ujicim parametrem p se zvétSuje rozdil mezi poctem
skupin u jednotlivych algoritmti. Algoritmy Levenshtein a Damerau-Levenshtein tvofi
pomérné stejné pocty skupin, protoze Damerau-Levenshtein kromé vlozeni znaku a
substituce bere v potaz i prohozeni sousednich znakti. Nejvétsi rozdil mezi vytvofenymi
pocty skupin zaznamenava algoritmus Needleman-Wunsch, ktery hleda stejné prvky

mezi retézci.

Srovnani poctu skupin u algoritmd v zavislosti na
zvoleném parametru
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Obr. 16 Graf srovnani poctu skupin v zavislosti na zvoleném parametru (reklama ¢. 13)

K dalsimu porovnani algoritmti byla pouzita mapa ¢islo 17 (Obr.17). Na obrazku jsou
vymezeny celkem Ctyfi oblasti zajmu (A az D). Primérna délka fetézce byla 10 znakt.

Maximalni délka fetézci byla 18 znaki a minimalni 4 znaky. Nejvétsi dominantu
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obrazku tvofi mapa s méritkem (oblast C).
rozdélena na dvé ¢asti (A a D).
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Obr. 18 Porovnani prvnich skupin u vSech tfi algoritmt s nastavenym parametrem p=0,70

Pfi pouziti algoritmu Levenshtein (Obr. 18) a nastaveni parametru podobnosti p=0,70

bylo vytvofeno celkem 53 skupin a prvni skupinu tvofilo pét respondentt. Tfi z nich
byli kartografové (P27, P39, P43), jeden student bez kartografického vzdélani (P66) a
jeden pracujici ¢lovék (P60). VSichni v této skupiné mapu pfecetli podobné, ale svymi

fetézci se shoduji na 70 procent. V algoritmu Needleman-Wunsch do prvni skupiny
kromé P27, P39, P60, P66 pfibyli jesté tfi lidé (P09, P59, P63). Algoritmus Damerau-
Levenshtein tvofi opét stejnou skupinu lidi, jako algoritmus Levenshtein.
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Obr. 19 Porovnani prvnich skupin u v§ech tfi algoritmt s nastavenym parametrem p=0,75

Na obrazku ¢islo 19 (Obr. 19) byl nastaven parametr p na 0,75. Pricemz algoritmus

Levenshtein a Damerau-Levenshtein vytvoril v kazdém z algoritmu prvni skupinku o
trech lidech. Jednalo se o participanty s kartografickym vzdélanim (P39, P43, P55). Pri
stejném nastaveni parametru p vytvoril algoritmus Needleman-Wunsch skupinku péti
lidi. Respondenti z algoritmu LEV (P39, P43) byli doplnéni tfemi lidmi (P27, P59, P63).
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Obr. 20 Porovnani prvnich skupin u vSech tfi algoritmt s nastavenym parametrem p=0,80

Se zvySenim parametru p z 0,75 na 0,80 dochazi k ubytku lidi v jednotlivych prvnich
skupinkach, ale zaroven dochazi k velké podobnosti mezi respondenty v jejich fetézcich

(Obr.20). Algoritmy Levenshtein a Damerau-Levenshtein vytvofily prvni skupinku o

dvou lidech (P16 respondent ze skupiny studentt jiné fakulty, P33 respondent

s kartografickym vzdélanim). U algoritmu Needleman-Wunsch se v prvni skupince

objevili tfi lidé (P37, P60, P63).
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Obr. 21 Porovnani prvnich skupin u v§ech tfi algoritmt s nastavenym parametrem p=0,85

Po nastaveni parametru p=0,85 doslo u kazdého algoritmu v prvni skupiné ke spojeni
dvou respondenttt (Obr. 21). Oba algoritmy (Levenshtein, Damerau-Levenshtein)
vytvorily kliku o respondentech P16 a P33. Celkem vytvorily Ctyfi samostatné kliky.

Algoritmus Needleman-Wunsch jich vytvofil devét. Prvni skupina obsahovala

respondenty P08 a P27. Jednalo se o dva kartografy, ktefi v dals§i skupince
s respondentem P43 a P59 tvorili tak celou skupinu (o tfech klikach).
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Obr. 22 Porovnani prvnich skupin u algoritmtl Levenshtein a Damerau-Levenshtein s nastavenym
parametrem p=0,90

Je-li nastavena hodnota p na p=0,90 dochazi u algoritmu Levenshtein a Damerau-

Levenshtein k nevytvoreni zadné skupinky. To znamena, Ze nikdo s nikym neni spojen

ve shodé pres 90 procent a kazdy mapu pfecetl jinym zptisobem. U algoritmu

Needleman-Wunsch (Obr. 23) se vytvofila pouze jedna skupina o dvou lidech. Jednalo

se o participanta P60 (pracujiciho clovéka) a P66 (studenta jiného oboru, nez je
kartografie).
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Obr. 23 Algoritmus Needleman-Wunsch s nastavenym parametrem p=0,90

K mapé ¢islo 17 (Obr. 17) byl vytvofen i graf pro srovnani poctu skupin pro dany typ
algoritmu s rizné nastavenym parametrem p (Obr. 24). Nastavenim hodnoty 0,70 bylo
u algoritmu Levenshtein vypocitano celkem 53 skupin, u Damerau-Levenshtein o
skupinu méné. Dvojnasobny pocet skupin tj. 104 spocital algoritmus Needleman-
Wunsch. Pfi zvySeni na ¢islo 0,75 o skupinu vice vytvofil Damerau-Levenshtein.
Levenshtein vytvoril celkem 32 skupin. Nejvice skupin vypocital algoritmus Needleman-
Wunsch s po¢tem 61 skupin. Od nastaveného parametru p=0,80 je pocet skupin u
algoritmt Levenshtein a Damerau-Levenshtein stejny. V pfipadé zmény nastaveni na
0,90 tyto dva algoritmy pro dany stimul nevytvofili zadnou skupinku, kdezto
Needleman-Wunsch algoritmus vytvofil pouze jednu. Opét se potvrzuje tvrzeni, ze

nejvice skupinek tvofi pravé tento algoritmus, ktery hleda stejné prvky mezi fetézci.

Srovnani poctu skupin u algoritm( v zavislosti na
zvoleném parametru

100
£ 80
=Y
3
% 60
k7]
o 40
<}
=9
; 1 [
0 | -
0,7 0,75 0,8 0,85 09

parametr p

HLEV mN-W mD-L

Obr. 24 Graf srovnani poctu skupin u algoritmt v zavislosti na zvoleném parametru (mapy ¢. 17)
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4.4 Doporuceni pro volbu algoritmu

K primérnému optimalnimu nastaveni parametru p bylo zapotfebi si zvolit kritéria.
Prvni kritérium zajiStovalo, aby respondenti byli zafazeni pouze do jedné skupiny
v daném algoritmu. Druhym kritériem bylo, aby v jedné skupince nebylo obsazeno vice
nez 13 respondentu. Tyto kritéria splnovaly vSechny stimuly ze vSech oblasti, az na dvé

mapy.

Tab. 1 Optimalni primérné nastaveni parametru p

Optimalni primérné nastaveni parametru p
T il Typ algoritmu
LEV N-W D-L
reklamy 0,86-0,99| 0,87-0,99| 0,86-0,99
grafy 0,87-0,96| 0,87-0,95| 0,88-0,96
mapy 0,87-0,97| 0,89-0,98| 0,87-0,97

U map ¢. 9 a 15 se v prvni skupince objevilo 14 a 19 respondentd. Stimuly, které
nevyhovovaly kritériim, nebyly zafazeny do vyhodnoceni. Do vyhodnoceni u algoritmt
Levenshtein a Damerau-Levenshtein nebyl zahrnut graf ¢. 7, 11 a mapa ¢. 22, z davodu
zadné ze zmén v dané skupiné. Kazdy stimul vyzaduje individualni nastaveni, tudiz tato
tabulka obsahuje pouze primérné hodnoty. Jedna se doporucené prumérné nastaveni

parametru pouzitelné pouze pro stimuly E-T experimentu.

eRych\ya\goritmus GStfedné rychly algoritmus e Pomaly algoritmus
Nehodi se pro vice opfesméjéi 0 Pfesnéjsi nez Levenshtein
respondentll nez 80 s délkou
retézce 320 znakl Tvofi vice skupin u nastaveni e Omezeni pri vétsim poctu
a vice parametru p <0,7-0,9> respondentl nebo dlouhém
retézci
PFi nastaveni parametru eOmezeni pfi vetsim poctu
p <0,7-0,9> se vétsinou respondentt nebo dlouhém
shoduje fetézci

v poctech skupin s D-L
Obr. 25 Porovnani jednotlivych algoritmt

Pro rozhodovaci proces, ktery algoritmus zvolit bylo vytvofeno porovnani vSech trech
algoritmt (Obr. 25). Algoritmus Levenshtein je vhodny pro rychlé vyhledavani mezi
fetézci. Needleman-Wunsch algoritmus je pomalejSi, zato pfesnéjSi nez algoritmus
Levenshtein. Podle tabulky (Obr. 8) lze pozorovat, ze u algoritmt Needleman-Wunsch a
Damerau-Levenshtein po pouziti daného poctu respondenttt s danym poctem pismen

v fetézci omezeni nartsta geometrickou fadou.
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4.5 Schéma pro dany typ stimulu
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Obr. 26 Schéma pro doporuceni jednotlivych algoritmti
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5 EYE-TRACKING EXPERIMENT

Eye-tracking experiment probihal na Katedfe geoinformatiky univerzity Palackého
v Olomouci. V laboratofi eye-trackingu se vystfidalo celkem 68 respondentu.
Respondenti byli rozdéleni na tfi skupiny, v prvni skupiné byli studenti a pracovnici
Katedry geoinformatiky a studenti s absolvovanym pfedmétem kartografie, v druhé
skupiné pak studenti jinych oborti a posledni skupinou byli pracujici lidé mimo
akademickou sféru. Ze skupiny kartograficky vzdélanych se experimentu zuc¢astnilo 33
respondentt, 27 studentt z jinych oborti a 8 pracujicich lidi. Celkem tento vyzkum
podstoupilo 35 muzti a 33 Zen.

Téchto 68 lidi si prohlizelo celkem 57 stimult z oblasti reklam, grafi, a pfedev§im map
neboli kartografie. Kritériem pro vybér stimulti bylo rozliSeni obrazk®, které mélo byt

1920 x 1200 pixeltt a moznost v daném obrazku dobfe vymezit oblasti zajmu (AOI).

5.1 Design experimentu

Eye-tracking experiment byl vytvofen v programu SMI Experiment Center. Jedna se tak
o software pfimo od dodavatele zakoupeného eye-trackeru. Do softwaru byly nahrany
jednotlivé stimuly vCetné fixacnich ktizi, které se zobrazovaly vzdy mezi jednotlivymi
obrazky. Na zacatku experimentu byl stanoveny pocet stimult 60, ktery byl v kone¢ném
poctu 57 stimulti. Celkem bylo vybrano celkem 22 map, 15 grafd a 20 reklam. Z
divodu casové narocnosti na respondenta byl experiment po dohodé s vedoucim prace,
jesté pred spusténim celého testovani, zkracen a nakombinovan tak, aby nepfesahl 10
minut. Celkovy Cas testovani v kone¢ném poctu nepiekrocil 8 a ptil minut, a to vCetné
¢asovanych fixaénich kifizi mezi obrazky. B€hem téchto minut bylo ukolem
respondenttl si prohlizet experiment s pfedem nastavenymi stimuly vzdy v ndhodném

poradi.

5.2 Priprava dat

Naméfena data z programu SMI bylo nejprve potfeba pfevést pomoci programu
smi2OGAMA verze 1.0. Data prevedena pomoci nastroje smi2OGAMA bylo mozné
importovat do prostifedi OGAMA 5.0, kde se v modulu AOI daly nad jednotlivymi stimuly
vytvorit oblasti zajmu. Tyto oblasti zajmu byly rozumné logicky vymezeny podle typu
daného stimulu (Obr. 25). Nasledujicim krokem bylo data protfidit a vyfradit ty
respondenty, ktefi vykazovali znamky Spatné kalibrace. Doporucena odchylka pfi
kalibraci u levého oka u obou os X a Y musela byt hodnota mensi nez 1. Celkem bylo
otestovano 68 lidi, pficemz 64 respondentli bylo pro tento experiment validnich. Ctyfi
respondenti byli odebrani z dat (tfi kartograficky vzdélani a jeden student jiného oboru),
aby nedochazelo ke zkresleni kone¢nych vysledku. Jednalo se o participanta ¢islo 11,
29, 36 a 51. Diky dostateénému poctu respondenttl v obou skupinach byla tato
odebrani ze skupin zanedbatelna.
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Obr. 25 Stimuly s vyznacenymi AOI

5.3 Vysledky ET experimentu

Vysledky eye-tracking experimentu byly rozdéleny do dvou podkapitol. V prvni kapitole
(5.3.1) byly vyhodnoceny strategie jednotlivych testovanych skupin podle poctu fixaci a
migraci participant mezi AOIL. Pfi hodnoceni poc¢tu fixaci byl bran ohled na rozdilny
pocet participantt v jednotlivé skupiné. V druhé c¢asti (5.3.2) pak byly porovnany
statistické vystupy napfi¢ skupinami participantl u vybraného stimulu a dale
porovnani vSech tfi skupin celkové v ramci druhu stimulu (mapy, grafy, reklamy). Na
zavér pro porovnani vyznamnosti mezi skupinami byly vytvofeny dvouvybérové
Wilcoxon testy, které umoznily urcit, zda je, ¢i nikoli vyznamny rozdil ve strategiich

mezi respondenty.

5.3.1 Strategie kartografii, studentda jinych obora a
pracujicich lidi

Pro vyhodnoceni vysledkti a stanoveni strategii mezi kartografy, studenty jinych obort
(nekartografy) a pracujici bylo vybrano celkem 13 stimult. Sedm stimul( z oblasti
kartografie, dalsi tfi z oblasti reklam a grafli. Na levé strané obrazku jsou vzdy pocty
fixaci, na pravé pak trajektorie pohybt1 o¢i.

Hodnoceni a vysledky z experimentu daného stimulu (mapy, grafu nebo reklamy) jsou
vzdy sefazeny a popsany, jak dany stimul Cetli kartografové (dvojice obrazkli s poctem
fixaci a trajektorii pohybu o¢i s odstiny modré barvy), dale pak studenti jinych obort
(pocet fixaci a obrazek trajektorie oCi s odstiny zelené barvy) a v posledni fadé pracujici
lidé (pocet fixaci a obrazek trajektorie o¢i s odstiny oranzové barvy). Strategie daného
stimulu je hodnocena a popsana vzdy na zakladé poctu fixaci (od nejvétSiho poctu fixaci

po nizsi pocet) a také podle frekventovanosti mezi danymi oblastmi zajmu (AOI).
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MAPA C. 2

Prvnim stimulem pro hodnoceni rozdilnosti strategii byla vybrana mapa ¢. 2. Na
obrazku (Obr. 26) je vyobrazen stimul této mapy z prostfedi OGAMA, kde sledovanou
skupinou jsou kartografové.
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Obr. 26 Stimulus mapy €. 2 pro kartografy (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Skupiny nemohly byt porovnavany mezi sebou, jelikoz kazda ze skupin méla odliSny
pocet respondentt. Nebylo mozné hodnotit skupiny podle absolutniho poc¢tu fixaci.
Kazda skupina respondentt tedy byla hodnocena na zakladé poméru poctu fixaci u
danych AOI. AOI podle poctu fixaci u skupiny kartografti (Obr. 26) a pracujicich (Obr.
27) byly nasledujici: mapa (A), legenda (C) a titul (B). Studenti jinych obori se podle
poctu fixaci nejvice zaméfili na oblast mapy (A), na titul (B) a legendu (C).
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Obr. 27 Stimulus mapy ¢. 2 pro studenty jinych oboru (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)
Podle analyzy ScanGraph se vétSina ze skupiny kartografa (23 respondentll) nejdfive
podivala do mapy (A) a poté na titul (B). Méné respondenttl se nejprve podivalo na mapu
(A) a poté na legendu (C) (8 respondentti). Ze skupiny studentl1 jinych oborta se nejvice
respondenttt (18) nejprve podivalo na mapu (A) a poté na titul (B). U skupiny
pracujicich lidi je strategie ¢teni prvnich dvou AOI stejna, jako u predeslych skupin.
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Obr. 28 Stimulus mapy €. 2 pro skupinu pracujicich lidi (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Retézce daného stimulu (mapy ¢. 2) byly ziskany z nastroje ScanGraph a poté
vyexportovany do tabulky (zkracené fetézce ,collapsed“). V tabulce byl vypocten
pramérny pocet znakll v fetézci a také minimalni a maximalni pocet znakt v fetézci.
Skupina pracujicich lidi méla nejvétsi pramérny pocet znaku v fetézci (9 znaku). Dale
pak skupina kartografd méla primérné 8 znaku v fetézci. Nejméné meéla skupina
studentt jinych obort, kde primérny pocet znakti byl 6. Co se tyce maximalniho poctu
znaku v fetézci mély obé skupiny (studenti jinych oborli a pracujici lidé) po 12 znacich.
Kartografové méli o znak méné. Nejméné znakll v fetézci (pouze 1 znak) bylo ve skupiné
studenttd jinych obort. U kartografti se nasly 3 znaky v fetézci. Ve skupiné pracujicich

lidi se vyskytly nejméné 4 znaky v fetézci.

MAPA C. 12

Druhym stimulem byla mapa ¢. 12. Na obrazku (Obr. 29) vlevo lze vidét pocet fixaci
kartografi a vpravo obrazku, jak dany stimul sledovali. Pfi porovnani rozdild mezi
kartografy a studenty jinych oborti (Obr. 30) se studenti vice zaméruje na titul mapy (A),
ale méné na oblast tiraze (I) a dvou log umisténych v pravé horni ¢asti mapy (D).
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Obr. 29 Stimulus mapy €. 12 pro kartografy (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)
Podle poctu fixaci kartografové nejvice sledovali oblast mapy (B), legendu (C), kruhovy
vysecovy graf (F) a titul mapy (A). Studenti jinych obort nejvice sledovali mapu (B), titul
mapy (A), kruhovy vysecovy graf (F) a legendu (C). Pracujici lidé podle poctu fixaci
nejvice sledovali mapu (B), legendu (C), titul mapy (A) a kruhovy vysecovy graf (F).
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Obr. 30 Stimulus mapy ¢. 12 pro studenty jinych oborua (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Podle vyexportovanych fetézcti z nastroje ScanGraph bylo zji§téno, Ze nejvice kartografa
(14 respondenttl) si prvni prohlizelo mapu (B) a poté titul (A). Méné kartografi (8) si
prohlizelo prvni mapu (B) a vysecovy diagram (F). Je§té méné kartografi (6) se prvné
zaméfilo na ¢teni mapy (B) a legendy (C). Ostatni skupiny jsou ve strategii ¢teni tohoto

stimulu podobné.
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Obr. 31 Stimulus mapy ¢. 12 pro skupinu pracujicich lidi (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Retézce mapy €. 12 byly ziskany z nastroje ScanGraph a poté vyexportovany do tabulky
(zkracené fetézce ,collapsed®). V tabulce byl vypocten primérny pocet znaktl v fetézci a
také minimalni a maximalni pocet znakt v fetézci. Skupina pracujicich lidi méla
nejvétsi pramérny pocet znaku v fetézci (11 znaku). Dale pak skupina kartografi méla
primérné 10 znak® v fetézci. Nejméné meéla skupina student jinych oborti, kde
pramérny pocet znak®i byl 8 znakt. Co se tyCe maximalniho poctu znakl v fetézci mély
obé skupiny (kartografové a pracujici lidé) po 17 znacich. Ve skupiné studenttl jinych
obortl bylo nejvice 19 znaku v fetézci. Nejméné znak(i v fetézci se vyskytlo u skupiny
studentti jinych oborta (2 znaky v fetézci). O znak vice bylo zjisténo ve skupiné

kartografli. U pracujicich lidi byl zji§tén nejmen$§i pocet znakti v fetézci (7 znak).
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MAPA C. 13

Tfetim stimulem byla mapa ¢. 13. Na prvni pohled je zfejmé, Ze kartografové (Obr. 32)
nejvice sledovali oblast mapy. Studenti jinych oborti (Obr. 33) se oproti kartografim
(Obr. 32) a pracujicim (Obr.34) divaji kromé oblasti mapy vice do titulu mapy (A) a do
legendy (oblast E). Vice fixaci se predpokladalo u skupiny kartografii.

Obr. 32 Stimulus mapy €. 13 pro kartografy (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Podle poctu fixaci kartografové (Obr. 32) nejvice sledovali oblast mapy (B), nazev mapy
(A), legendu (E) a logo FAO s textem (D). Studenti jinych obort (Obr. 33) se nejvice
zaméfili na oblast mapy (B), nazev mapy (A), legendu (E) a text nad mapou (C). Pracujici
lidé (Obr. 34) nejvice setrvali v mapé (B), jejim nazvu (A), v textu (C) a v legendé (E).

Obr. 33 Stimulus mapy ¢. 13 pro studenty jinych obora (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)
Pomoci fetézctr prevzatych ze ScanGraph bylo zji§téno, ze vSechny skupiny mély stejnou
strategii ¢teni prvnich dvou AOI (mapa-B, titul-A).
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Obr. 34 Stimulus mapy €. 13 pro skupinu pracujicich lidi (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Z mapy ¢. 13 byly ziskany fetézce pomoci nastroje ScanGraph. Dale byly vyexportovany
do tabulky, kde byla spocitana priumérna hodnota poctu znaktl v fetézci, minimalni a
maximalni pocet znakt v fetézci dané skupiny. Nejvétsi prumeérny pocet znaku v fetézci
se vyskytl u skupiny pracujicich lidi a u studenttl jinych obort (8 znakt v fetézci).
Kartografové méli primérné 7 znakl v fetézci. Nejvétsi pocet znakl byl zaznamenan u
kartografll a studentd jinych obort (13 znakt). Ve skupince pracujicich lidi se objevil
nejvétsi pocet znakt 10 pismen. Co se tyce nejmensiho poctu znaku v fetézci (1 znak),
tak se objevil u skupiny kartografi. Studenti jinych obort a pracujici lidé méli nejméné

znak v fetézci (4 znaky).

MAPA C. 14

Ctvrtym stimulem byla mapa ¢. 14. Na obrazku (Obr. 35) je vyobrazen stimul mapy
pro kartografy. V porovnani se vSemi tfemi skupinami (Obr. 36 a Obr. 37) se pocty

fixaci nijak vyrazné€ mezi sebou neli§i (pomérové). Rozdilné se na tuto mapu divali

studenti jinych oborti, ktefi se divali proti dvou zbylym skupinam do oblasti reklamy
(oblast D).
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Obr. 35 Stimulus mapy €. 14 pro kartografy (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Podle poctu fixaci se kartografové (Obr. 35) nejvice zamérovali na mapu (B), reklamu (C)
a reklamu (D). Studenti jinych obort (Obr. 36) a pracujici lidé (Obr. 37) nejvice fixovali
mapu (B), reklamu (D) a reklamu (C).
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Obr. 36 Stimulus mapy €. 14 pro studenty jinych obort (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

V tomto pfipadé bylo zjisténo (pomoci ScanGraph), ze kartografové (14 respondentll) se
nejvice divalo v pofadi mapa (B) a reklama (C), dale pak sledovali mapu (B) a titul (4).
Studenti jinych oborl méli nejCastéjsi strategii stejnou jako kartografové (BC), ale
druhou nejcastéjsi strategii bylo mapa (B) a reklama (D). Pracujici lidé méli nejcastéjsi
strategii mapa (B) a reklama (C).

Obr. 37 Stimulus mapy ¢. 14 pro skupinu pracujicich lidi (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Pomoci nastroje ScanGraph byly z mapy ¢. 14 ziskany fetézce jednotlivych skupin.
Nasledné byly tyto fetézce vyexportovany do tabulky, kde byly vypocteny hodnoty
pramérné délky fetézce, minimalni délky a maximalni délky fetézce. Nejvétsi primérny
pocet znaktl méli kartografové (9 znaku). Dale pak skupina pracujicich lidi, ktera méla
pramérné 8 znakt v fetézci. Studenti jinych obort méli primérné 7 znaku. Nejvetsi
pocet znakti bylo zaznamenano u skupiny studentt jinych obort (17 znakt), méné pak
u kartografi (15 znak®1) a nejméné u pracujicich lidi (13 znakt). Co se tyce nejmensiho
poc¢tu znaku v fetézci (1 znak), tak se objevil u skupiny kartografi a studentt jinych

obort. Ve skupiné pracujicich lidi byl minimalni pocet znakti 4 znaky v fetézci.
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MAPA C. 17

Patym stimulem byla mapa ¢. 17. Jak mapu Cetli kartografové je zobrazeno na obrazku
(Obr. 38), nekartografové (studenti jinych obortl) na obrazku (Obr. 39) a jak Cetla mapu
posledni skupina pracujicich na obrazku ¢islo 40 (Obr. 40).
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Obr. 38 Stimulus mapy €. 17 pro kartografy (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Kartografové (Obr. 38) nejvice migrovali (podle poctu fixaci) mezi mapou C, legendou A a
legendou D. Nekartografové (studenti) (Obr. 39) a pracujici (Obr. 40) se vice divali do

legendy (A) nez do mapy (C). Kartografové se vice divali do mapy (C).
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Obr. 39 Stimulus mapy ¢. 17 pro studenty jinych obort (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)
Podle vyexportovanych fetézcti z nastroje ScanGraph se kartografové a studenti jinych

obort se nejcastéji divali do mapy (C) a legendy (A). Totéz plati i u pracujicich lidi. V této

mapé neni ve strategiich vyznamny rozdil.

ity

Ypica st I
Desert steppe Cultivated land
Meadow steppe D Sand vegetation
Desert vegetation WMl Nature Reserves

0 7510 300km
L1

e Wy WL TOq £ L gL Ei B3 e

Obr. 40 Stimulus mapy €. 17 pro skupinu pracujicich lidi (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)
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Retézce daného stimulu (mapy €. 17) byly ziskany z nastroje ScanGraph a poté
vyexportovany do tabulky (zkracené fetézce ,collapsed®). V tabulce byl vypocten
pramérny pocet znakl v fetézci a také minimalni a maximalni pocet znakd v fetézci.
Skupina pracujicich lidi méla nejvétsi primérny pocet znakti v fetézci (11 znaku). Dale
pak skupina studentd jinych obort méla prumérné 10 znakll v fetézci. Nejméné méla
skupina kartograft, kde primérny pocet znaki byl 9. Co se ty¢e maximalniho poctu
znakl v fetézci méla skupina studentti jinych oborta po 18 znacich. Kartografové méli o
znak méné. O dva znaky mén€, nez kartografové meéla skupina pracujicich lidi (15
znakl). Ve skupiné pracujicich lidi se nasel nejmensi pocet znakli v fetézci (8 znakui).
Kazda ze skupin (kartografové a studenti jinych obortl) méla v fetézci nejméné 4 znaky.

MAPA C. 19

Sestym stimulem byla mapa &. 19. Obrazek (Obr. 41) poskytuje informace o ¢teni této
mapy skupinou kartograft. Na obrazcich (Obr. 42) a 43 (Obr. 43) pak skupinou
nekartografii (studenttl) a pracujicimi lidmi. Nekartografové (studenti) a kartografové
maji stejny pocet fixaci v titulu mapy. Skupina tvorici studenty jinych oborti se nejvice
zameérila do oblasti legendy (D) v porovnani s kartografy, ktefi vice sledovali Aljasku (C).
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Obr. 41 Stimulus mapy ¢. 19 pro kartografy (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Ve srovnani poctu fixaci kartografové (Obr. 41) i studenti jinych oborti (Obr. 42) se
nejvice zaméfili na mapu (B), titul mapy (A) a legendu (D). Stejny pfipad tvofi i skupina
pracujicich lidi (Obr. 43).

Obr. 42 Stimulus mapy ¢. 19 pro studenty jinych obora (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)
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Participanti vSech tfi skupin (na zakladé ScanGraph) se prvni divali do mapy (B) a dale
pak do titulu (A). Druhou nejcastéjsi strategii byl pohled do mapy (B) a legendy (D).
Nikdo z pracuyjicich lidi nemeél tuhle zvolenou strategii.
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Obr. 43 Stimulus mapy €. 19 pro skupinu pracujicich lidi (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Z mapy €. 19 byly ziskany fetézce pomoci nastroje ScanGraph. Dale byly vyexportovany
do tabulky, kde byla spocitana prumérna hodnota poc¢tu znak'i, minimalni a maximalni
pocet znakta v dané skupiné. Nejvét§si primérny pocCet znaku v fetézci se vyskytl u
skupiny pracujicich lidi (7 znakt v fetézci). Kartografové a studenti jinych obort meéli
primérné 6 znaka v fetézci. Nejvét§si maximalni pocCet znaklli byl zaznamenan u
kartografll (11 znakt). Ve skupince pracujicich lidi a studentt jinych obort se objevil
nejvétsi pocet znaku (9 znakt). Co se tyc¢e minimalniho pocétu znakt v fetézci (2 znaky),
tak se objevil u skupiny kartografii. Studenti jinych obortt méli minimalni pocet znaku
v fetézci (3 znaky). U skupiny pracujicich lidi byl minimalni poc¢et znakt v fetézci o 5

znacich.

MAPA C. 22

Sedmym stimulem byla mapa ¢. 22. Na této mapé 1ze z jednotlivych obrazkt pozorovat
rozdily mezi skupinami kartografa (Obr. 44), studentd jinych obora (Obr. 45) a
pracuyjicich lidi (Obr.46).

Obr. 44 Stimulus mapy ¢. 22 pro kartografy (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Kartografy (Obr. 44) i nekartografy (studenty jinych obort) (Obr. 45) nejvice zaujala
prostfedni ¢ast mapy (EvropatAfrika) tvofena z kruhovych diagramti, poté oblast C
s velkymi kruhovymi diagramy, které vyjadfovaly oblast Ciny, Indie a Tichomofi.
Pracujici (Obr. 46) méli nejvice fixaci v oblasti legendy, ktera se nachazela v dolni ¢asti
mapy, poté v oblasti Evropy+Afriky a nakonec v oblasti Ciny a Indie.
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Obr. 45 Stimulus mapy ¢. 22 pro studenty jinych obora (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Co se tycCe strategie (ze ScanGraph) vSechny tfi skupiny, kartografové (Obr. 44), studenti
jinych oborti (Obr. 45) i pracujici lidé (Obr. 46) nejvice migrovali mezi oblastmi BCBD.
Jinou moznou strategii se vyznacovali pouze kartografové (2 respondenti), ktefi se divali
prvni do oblasti C a poté do oblasti B.

Obr. 46 Stimulus mapy €. 22 pro skupinu pracujicich lidi (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Retézce daného stimulu (mapy ¢&. 22) byly ziskany z nastroje ScanGraph a poté
vyexportovany do tabulky (zkracené fetézce ,collapsed“). V tabulce byl vypocten
primérny pocet znakll v fetézci a také minimalni a maximalni pocet znak®i v fetézci.
Skupina pracujicich lidi méla nejvét§i primérny pocet znakt v fetézci (11 znakt). Dale
pak skupina kartografa méla také prameérné 11 znakt v fetézci. Nejméné méla skupina
studentt jinych oborti, kde primérny pocet znakti byl 10. Co se tyce maximalniho
poctu znakli v fetézci méla skupina kartografi 17 znak®i. Studenti jinych obora a
pracujici lidé po 16 znacich. Minimalni pocet znakt v feté€zci (5 znakt) méla skupina
studentt jinych oborti. U kartograft bylo minimum zji§téno na 6 znakd. O znak vice

meéla skupina pracujicich lidi (minimum 7 znakt v fetézci).
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GRAF C. 2

Osmym stimulem byl graf ¢. 2. Pro porovnani jednotlivych skupin byly vytvoreny
obrazky s poctem fixaci a trajektoriemi o¢i. Na obrazku (Obr. 47) Ize vidét pocet fixaci u
skupiny kartografti.
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Obr. 47 Stimulus grafu ¢. 2 pro kartografy (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Na zakladé poctu fixaci se kartografové nejvice divali na kruhovy diagram (oblast A) a
dale pak na texty (oblasti BDCEF). Nekartografové (studenti) se podle poctu fixaci
(Obr.48) nejvice divali na kruhovy diagram (oblast A) a také na texty (BCEDF). Pracujici
(Obr. 49) se na zakladé poctu fixaci nejvice zamérili na kruhovy diagram (oblast A) a
texty (oblasti BCDEF).
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Obr. 48 Stimulus grafu €. 2 pro studenty jinych obort (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)
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Vezmeme-li v potaz strategii (z nastroje ScanGraph), tak kartografové (Ob. 47) se nejvice
pohybovali v oblastech kruhového diagramu (oblast A) a v oblasti textu (B).
Nekartografové (studenti) (Obr. 48) a pracujici lidé (Obr. 49) také nejvice sledovali jako

prvni diagram (A) a text (B). Lze Fici, Ze rozdil mezi skupinami je minimalni.
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Obr. 49 Stimulus grafu ¢. 2 pro skupinu pracujicich lidi (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)
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Pomoci nastroje ScanGraph byly z grafu ¢. 2 ziskany fetézce jednotlivych skupin.
Nasledné byly tyto fetézce vyexportovany do tabulky, kde byly vypocéteny hodnoty
prameérné délky fetézce, minimalni délky a maximalni délky fetézce. Nejvétsi primérny
pocet znakta méli pracujici lidé (11 znak®l). Dale pak skupina kartografi, ktera méla
prameérné 10 znakt v fetézci. Studenti jinych obori méli primérné 9 znakt. Maximalni
pocet znakll bylo zaznamenano u skupiny studentt jinych obort (19 znaktll), méné pak
u kartografti (15 znakll) a nejméné u pracujicich lidi (14 znakt). Co se tyce minimalniho
poctu znaku v fetézci (3 znaky), tak se objevil u skupiny studentt jinych oborti. Ve
skupiné kartografi byl minimalni pocet 5 znakt v fetézci. Pracujici lidé méli minimum

o 6 znacich v fetézci.

GRAF C. 7

Devatym stimulem byl graf ¢. 7. Tento graf byl prohlizen jak kartografy (Obr. 50), tak i
skupinou studenttl jinych obort (Obr. 51) a pracujicich lidi (Obr. 52). V kazdém

z obrazku lze nalézt pocet fixaci a trajektorie pohybu odci.
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Obr. 50 Stimulus grafu ¢. 7 pro kartografy (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

V porovnani se kartografové a studenti jinych oborti divali vice do titulu grafu (oblast A)
nez pracujici, ktefi se zamérili vice na popis grafu (oblast D). Podle poctu fixaci
kartografové (Obr. 50) i studenti jinych oborti (Obr. 51) nejvice sledovali oblasti ADC,
kdezto pracujici lidé (Obr.52) oblasti DAC.
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Obr. 51 Stimulus grafu €. 7 pro studenty jinych obort (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Z analyzy ScanGraph bylo zjiSténo, ze vSechny skupiny (kartografové (Obr. 50),
nekartografové (Obr. 51) i pracujici lidé (Obr. 52)) se nejprve podivali do oblasti grafu (C)
a poté do titulu grafu (A). Dalsi méné Casta strategie u kartografta byla do oblasti grafu
(C) (8 respondenttl) poté do oblasti popiskti grafu (D). Stejnou strategii nasledovala i
skupina studentt jinych obort (5 respondentt).
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Obr. 52 Stimulus grafu ¢. 7 pro skupinu pracujicich lidi (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Z grafu ¢. 7 byly ziskany fetézce pomoci nastroje ScanGraph. Dale byly vyexportovany
do tabulky, kde byla spocitana prumérna hodnota poc¢tu znak'i, minimalni a maximalni
pocet znakta v dané skupiné. Nejvét§si prumérny pocet znakli v fetézci se vyskytl u
skupin kartografia a studenttl jinych obort (10 znakt v fetézci). Pracujici lidé meéli
primérné 9 znakt v fetézci. Nejvét§i maximalni pocet znaklli byl zaznamenan u
kartografl (19 znak®). Ve skupince student jinych obori se objevil nejvétsi pocet
znakl (14 znaku), u skupiny pracujicich lidi 13 znakt v fetézci. Co se tyce minimalniho
poctu znakll v fetézci (3 znaky), tak se objevil u skupiny kartografli. Studenti jinych
obori meéli minimalni pocet znakt v fetézci 6 znakll. U skupiny pracujicich lidi byl

minimalni pocet znakti v fetézci o 4 znacich.

GRAF C. 15

Desatym stimulem byl graf ¢. 15. Na obrazku (Obr. 53) lze vidét, jak si dany graf
prohlizeli kartografové. Na druhém a tfetim obrazku, jak byl graf prohlizen studenty
jinych oborti (Obr. 54) a pracujicimi lidmi (Obr. 55).
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Obr. 53 Stimulus grafu ¢. 15 pro kartografy (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Podle poctu fixaci se kartografové (Obr. 53) divali nejvice na oblast grafu (oblast A), dale
na legendu (oblast D) a na osu grafu y s intervaly jednotlivych vékovych skupin (oblast
B). Studenti jinych oborti (Obr. 54) a pracujici lidé (Obr. 55) se podle poctu fixaci také
nejvice divali na oblasti ADB. Podle poméru fixaci ve studovaném stimulu se studenti
jinych oborti oproti kartografim divali vice do legendy (v poctu fixaci).
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Obr. 54 Stimulus grafu ¢. 15 pro studenty jinych obort (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Co se tycCe strategie (ze ScanGraph) kartografové se nejprve podivali do oblasti grafu (A)
a poté do legendy (D). Nekartografové se divali stejné (15 respondentti), ale druhou
nejcastéjsi strategii byl pohled prvni do oblasti grafu (A) a poté do stupnice s vékovym
rozmezim (B).
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Obr. 55 Stimulus grafu €. 15 pro skupinu pracujicich lidi (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Retézce daného stimulu (grafu ¢. 15) byly ziskany z nastroje ScanGraph a poté
vyexportovany do tabulky (zkracené ftetézce ,collapsed®). V tabulce byl vypocten
pramérny pocet znakll v fetézci a také minimalni a maximalni pocet znakd v fetézci.
Skupina pracujicich lidi méla nejvét§i primérny pocet znakli v fetézci (10 znakt). Dale
pak skupina studentt jinych oborti, ta méla pramérné 8 znak® v fetézci. Nejméné méla
skupina kartograft, kde primérny pocet znakti byl 7. Co se tyCe maximalniho poctu
znaku v fetézci méla skupina pracujicich lidi 16 znakt. Studenti jinych obort spolec¢né
s kartografy méli po 15 znacich v fet€zci. Minimalni pocet znakti v fetézci (3 znaky) méla
skupina studentt jinych obort a skupina kartografi. U skupiny pracujicich lidi bylo

minimum zjiSténo na 4 znaky v fetézci.
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REKLAMA C. 2

Jedenactym stimulem byla reklama ¢. 2. Ze stimulu reklamy lze z jednotlivych
obrazkli pozorovat rozdily mezi skupinami kartografi (Obr. 56), studentl jinych obort
(Obr. 57) a pracujicich lidi (Obr.58).

It's raining medals for Mergcedes-Benz.

Is in the *Blogger Al

BLT . desBen, |
ZSRRT e e

Obr. 56 Stimulus reklamy ¢. 2 pro kartografy (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Na zakladé poctu fixaci se kartografové (Obr. 56) i studenti jinych obora (Obr. 57) divali
nejvice na nadpis (oblast B), oblast auta (oblast A) a logo (oblast C). V porovnani
poméru mezi fixacemi se studenti jinych obort na rozdil od kartografti divali vice do
nadpisu (oblast B). Pracujici lidé (Obr. 58) se podle poctu fixaci nejvice divali na nadpis
(oblast B), auto (oblast A) a logo (oblast C). Pouze ¢tyfi lidé se podivali do oblasti D.

It's raining medals for Mercedes-Benz.

Three gold, silver ar als in the *Blogger Auto fs

Obr. 57 Stimulus reklamy ¢. 2 pro studenty jinych obort (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Pfi porovnani strategii (ze ScanGraph) kartografové (25 respondentt), nekartografové
(23 respondentt) i pracujici lidé (6 respondenttl) nejcastéji sledovali nadpis (oblast B) a
dale pak oblast auta (oblast A). Strategie jsou u kartografli, studentt jinych oboru a
pracujicich lidi téméf stejné. Odlisni byli 2 respondenti ze skupiny kartograft, ktefi se
divali pouze na oblast auta (A).

53



It’s raining medals for Mercedes-Benz.

Three gold, silver and bronze medals in the *Blogger Auto Aw

“ades-Benz

Obr. 58 Stimulus reklamy €. 2 pro skupinu pracujicich lidi (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Pomoci nastroje ScanGraph byly z reklamy ¢. 2 ziskany fetézce jednotlivych skupin.
Nasledné byly tyto fetézce vyexportovany do tabulky, kde byly vypocteny hodnoty
primérné délky fetézce, minimalni délky a maximalni délky feté€zce. Nejvétsi pramérny
pocet znakt méli pracujici lidé (S5 znakt). Dale pak skupina kartograft a skupina
studenttd jinych obor(, které mély primérné 4 znaky v fetézci. Maximalni pocet znakti
byl zaznamenan u skupiny pracujicich lidi (9 znak1), méné pak u kartografti a studentt
jinych obort (8 znakty). Co se ty¢e minimalniho poctu znakt v fetézci (2 znaky), tak se
objevil u skupiny studentt jinych obort a pracujicich lidi. Ve skupiné kartografaa byl

minimalni pocet 1 znak v fetézci.

REKLAMA C. 6

Dvanactym stimulem byla reklama ¢. 6. Tato reklama byla prohlizena jak kartografy
(Obr. 59), skupinou studentt jinych oborti (Obr. 60), tak i skupinou pracujicich lidi
(Obr. 61). V kazdém z obrazku lze nalézt pocet fixaci a trajektorie pohybt o¢i.
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Obr. 59 Stimulus reklamy ¢. 6 pro kartografy (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

V porovnani poc¢tu fixaci kartografové (Obr. 59) nejvice navstivili oblast titulu reklamy
(oblast A), obrazek s zenami (E) a text v pravé dolni ¢asti reklamy (oblast C). Studenti
jinych oboru (Obr. 60) a pracujici lidé (Obr. 61) se podle poctu fixaci nejvice zamérili na
titul reklamy (oblast A), obrazek s zenami (oblast E) a poté na text v pravé casti
uprostfed obrazku (oblast B). Studenti jinych obort (Obr. 60) v porovnani s kartografy

(Obr. 59) a pracujicimi lidmi (Obr. 61) méli nejvétsi pocet fixaci v titulu reklamy.
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Obr. 60 Stimulus reklamy ¢. 6 pro studenty jinych oborti (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Z analyzy ScanGraph bylo zjiSténo, Ze témér vSichni respondenti ze vSech tfi skupin (27
kartografli, 22 studenttl jinych oborta a 8 pracujicich lidi) se divali nejprve do obrazku
(E) a poté do nadpisu (A). Pouze 2 lidé ze skupiny kartografti a studentt jinych obort se
divalo nejprve do nadpisu (A) a poté do obrazku (E).
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Obr. 61 Stimulus reklamy ¢. 6 pro skupinu pracujicich lidi (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Z reklamy ¢. 6 byly ziskany feté€zce pomoci nastroje ScanGraph. Dale byly
vyexportovany do tabulky, kde byla spocitana primérna hodnota poctu znaku,
minimalni a maximalni poc¢et znakll v dané skupiné. Nejvétsi primérny pocet znakt
v fetézci se vyskytl u skupiny pracujicich lidi a kartografti (5 znak® v fetézci). Studenti
jinych obortt meéli primérné 4 znaky v fetézci. NejvétSi maximalni pocet znakl byl
zaznamenan u skupiny pracujicich lidi (10 znakt). Ve skupince studentli jinych obort
se objevil nejvétsi pocet znakli 7, u kartografi o znak vice (8 znak®i). Co se tyce
minimalniho poctu znakl v fetézci (1 znak), tak se objevil u studentll jinych oborti. U
kartografi byl minimalni pocet znakt v fetézci o 2 znacich. Pracujici lidé méli

minimalni po¢et znaku v fetézci 3 znaky.
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REKLAMA C. 20

Tfinactym stimulem byla reklama ¢. 20. Pro porovnani jednotlivych skupin byly
vytvoreny obrazky s poctem fixaci a trajektoriemi o¢i. Na obrazku (Obr. 62) lze vidét

pocet fixaci u skupiny kartografu.

Obr. 62 Stimulus reklamy ¢. 20 pro kartografy (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

V porovnani poc¢tl fixaci kartografaa (Obr. 62) nejvice navstivili text (oblast C), obrazek
pandy (oblast A) a dolni vyfez obrazku se tfemi rybami (oblast E). Studenti jinych oborti
(Obr. 63) podle poctu fixaci nejvice navstivili text (oblast C), obrazek pandy (oblast A) a
horni vyfez obrazku se tfemi rybami (oblast F). Pracuyjici lidi nejvice zaujal text (oblast

C), obrazek pandy (oblast A) a oblasti s rybami (D+E), které mély obé po sedmi fixacich.
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Obr. 63 Stimulus reklamy ¢. 20 pro studenty jinych obort (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Participanti vSech tfi skupin (na zakladé ScanGraph) se nejprve podivali do obrazku
pandy (A) poté do oblasti textu (C). Tato strategie je shodna pro 21 kartograft, 17
studentt jinych obort a 6 respondentti ze skupiny pracujicich lidi. OdliSnym zptsobem
se na tento stimul divali 3 nekartografové a 2 kartografové, ktefi si prvni prohlédli

obrazek pandy (A) a dale obrazek s tfemi rybami (F).
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Obr. 64 Stimulus reklamy ¢. 20 pro skupinu pracujicich lidi (vlevo pocet fixaci, vpravo Scanpath)

Retézce daného stimulu (reklamy ¢. 20) byly ziskany z nastroje ScanGraph a poté
vyexportovany do tabulky (zkracené fetézce ,collapsed®). V tabulce byl vypocten
pramérny pocet znakll v fetézci a také minimalni a maximalni pocet znakt v fetézci.
Skupina pracujicich lidi a kartografi méla nejvétsi praimérny pocCet znaku v fetézci (S
znaktl). Dale pak skupina studenttl jinych oborti 4 znaky v fetézci. Co se tyce
maximalniho poctu znakl v fetézci méla skupina kartografi a pracujicich lidi (8
znaku). Studenti jinych oborti po 7 znacich. Minimalni pocet znakll v fetézci (2 znaky)

méla skupina studentt jinych oborti, kartografové i pracujici lidé.

5.3.2 Statistické shrnuti vSech stimulu

MAPY

Ve stimulech s mapami se kartografové nejcastéji divali do oblasti mapy a poté svou
pozornost upinali k legendé. Studenti jinych oborti se také nejvice zaméfovali na oblast
mapy, poté ale jejich pozornost sméfovala vice k titulu nez k legendé. Skupina
pracujicich lidi se podle poméru poctu fixaci na jednotlivé AOI vice podobala
kartografim nez studentiim jinych obort. Pfi porovnani vSech tfi skupin se
kartografové zamérovali nejvice na mapu, kdezto pocet fixaci u studentd jinych obort

byl vysoky i u titulu nebo legendy.
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Graf 1 Krabicovy graf pro porovnani poctu fixaci u v§ech map
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Pro porovnani poctu fixaci pro vSechny mapy byl vytvoren krabicovy graf (Graf 1).
VSechny skupiny jsou si navziajem podobny, nicméné pramérné nejvice fixaci bylo
zaznamenano u skupiny pracujicich lidi. Stfedni hodnota (median) vSech skupin se
pohybovala okolo ¢isla 40 a tak se skupiny zasadné mezi sebou neliSily. U skupiny
kartografl a studentt jinych obort(i lze pozorovat vét§i mnozstvi odlehlych hodnot.
I v krabicovém grafu, ktery zobrazuje délku trajektorie pohybu o¢i (Graf 2), se u téchto
dvou skupin nachazi hodné odlehlych hodnot. Je to zplsobeno vétSim poctem
respondentti, ktefi byli do dané skupiny zatrazeni. Délka trajektorie pohybu o¢i je
primérné opét nejvySsi u pracujicich lidi. Maximalni hodnoty délky trajektorie oci
dosahuji néktefi jedinci ze skupiny kartograficky vzdélanych. To samé ale plati i o
minimalni hodnoté délky trajektorie.
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Graf 2 Krabicovy graf pro porovnani délky trajektorii pohybu o¢i u v§ech map

Jelikoz ale skupina pracujicich lidi ¢itala maly pocet lidi, byla spojena se skupinou
studentt jinych obort. V programu RStudio verze 0.99.896 byl pro hodnoty fixaci
vytvofen Wilcoxonuv test. Zapis Wilcoxonova testu vypadal nasledovné:

Wilcox.test (car mpfix,ncar mpfix)

Vysledek Wilcoxonova testu:

Wilcoxon rank sum test with continuity correction
data: car mpfix and ncar mpfix

W = 137590, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

Hodnota p value je v tomhle pfipadé nizsi nez 0,05, proto zamitame nulovou hypotézu a
Ize fici, ze byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi skupinou kartografi a skupinou

pracuyjicich a studenttl jinych obort.

GRAFY

Stejné jako u map i u grafl se kartografové z velké casti zamérovali na hlavni ¢ast,
kterou byl graf. Skupina student jinych obort se vétSinou ze stejné ¢asti divala jak na
graf, tak i na popisky os grafu nebo na nadpis grafu. Skupina pracujicich se vice
podobala skupiné studentt jinych oborti a taktéz nesledovala z velké ¢asti jen graf.
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Pfi porovnani krabicového grafu (Graf 3) méli mirné vice fixaci opét skupina pracujicich
lidi. Pokud byla srovnana stfedni hodnota (median), pohybovala se u vSech tfi skupin
okolo hodnoty 40. I u dal§iho grafu (Graf 4) méla pramérnou nejvétsi délku trajektorie
skupina pracujicich lidi. Boxploty u kartografi a student jinych obori jsou vice

rozptyleny z duvodu vét§iho mnozstvi respondenti.
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Graf 3 Krabicovy graf pro porovnani poctu fixaci u v§ech grafi
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Graf 4 Krabicovy graf pro porovnani délky trajektorii pohybu o¢i u vSech grafa

Stejny krok jako u map, byl udé€lan i u grafi. Zde byla opét spojena skupina studentt
jinych obort a skupina pracujicich lidi. Zapis Wilcoxonova testu byl podobny, akorat
byly pouzity hodnoty fixaci naméfenych pro stimuly grafi. Vysledek Wilcoxonova testu
byl také podobny:

Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: car grfix and ncar grfix

W = 99365, p-value = 0.0001393

alternative hypothesis: true location shift is not equal to O

Stejné jako v pfipadé map i zde byla hodnota p value men$i nez 0,05 a opét lze
zamitnout nulovou hypotézu a fict, Ze byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnotami fixace u kartografi a hodnotami fixace u studentd jinych obora a
pracuyjicich lidi.
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REKLAMY

V poslednim typu stimulu se vSechny tfi skupiny respondentt nejvice divaly na nadpis
nebo néjaky tuény text, ktery popisoval danou reklamu. Na obrazek, ktery se v reklamé
vyskytoval, se divali z men§i ¢asti. U stimult reklam se nenachazi zadny vyrazny rozdil
mezi jednotlivymi skupinami respondentt.

Vytvofené boxploty pro pocet fixaci u stimult reklam (Graf 5) se pravé u reklam nejvice
podobaji. U reklam se totiz nenachazely zadné vyrazné rozdily mezi skupinami
respondentll, a proto i vytvorené grafy jsou si hodné podobné. V poctu fixaci u reklam
jsou krabicové casti téméf shodné. Jsou poznat pouze malé rozdily. Stfredni hodnota se
pohybuje kolem hodnoty 20. V grafu délky trajektorie pohybu oc¢i (Graf 6) jsou vysledky
také velmi podobné. Krabicové c¢asti grafu jsou taky témeéf shodné, pouze vousy u
skupiny kartograf a studentt jinych oborti jsou vice rozptylené.
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Graf 5 Krabicovy graf pro porovnani poctu fixaci u vSech reklam
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Graf 6 Krabicovy graf pro porovnani délky trajektorii pohybu o¢i u vSech reklam

Vysledek Wilcoxonova testu pro reklamy:

Wilcoxon rank sum test with continuity correction
data: car_adfix and ncar_ adfix

W = 91424, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true location shift is not equal to O

Vysledek Wilcoxonova testu je pro pocet fixaci i u reklamy podobny jako v pfipadé dvou

pfedchozich. Lze znovu fici, ze byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami.
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6 DISKUZE

V teoretické casti této prace bylo potfeba se zaméfit na hodnoceni strategii c¢teni
stimult riznymi skupinami respondentt. V reSersi literatury byly zavedeny pouze tfi
okruhy) vénujici se této problematice, kvali atraktivnosti vybranych témat (medicina,
letectvi a kartografie). U nékterych odbornych studii nejsou pfimo vyhodnoceny
strategie. Bylo to z toho duavodu, ze na vyhodnoceni strategii mélo byt pozdé&ji navazano,
pfestoze clanek wuvadél ve své podstaté strategie c¢teni stimult, ktera nebyla
vyhodnocena. V hodnoceni rozdilti strategii mezi experty a laiky, experti jednoznaéné
prokazovali svoji odbornost. Co se tyCe reSerSe odbornych ¢lankti, bylo zjisténo, ze u
hodnoceni strategii mezi Zenami a muzi nebyl vyznamny rozdil, tudiz se tato bakalarska
prace hodnocenim rozdili mezi témito skupinami vice nezabyva.

V praktické casti bylo zapotfebi srovnat vypocetni rychlosti algoritmti pouzitych
v nastroji ScanGraph. Bylo zji§téno, Ze tento nastroj ma své omezeni pro vypocty o
delsich fetézcich nebo pfi velkém poctu respondentt. Jelikoz se nepredpoklada, ze bude
otestovano vice jak 80 respondentti, nejsou tato vypocetni omezeni az tak vyznamna. Co
v§ak mohlo nastat by byl problém pfi velkém poctu znakt v fetézci. Metodou collapsed
byl tento problém vyfeSen a zkomprimovan do fetézce o mensim poctu znakl. Pfi
vyhodnoceni eye-tracking experimentu museli byt néktefi participanti ze svych skupin
vylouceni. Protoze vykazovali znamky S$patné kalibrace o¢i nebo doslo ke Spatnému
exportu dat. Export dat z prostredi OGAMA mohl byt proveden i pomoci nastroje
smi2ScanGraph. Analyza strategii ¢teni stimulti méla byt vyhodnocena jak pomoci
nastroje ScanGraph, tak pomoci softwaru OGAMA. Nastroj ScanGraph nedisponuje
pfimo moznosti najit rozdily ve strategii ¢teni stimulu mezi kartografy, studenty jinych
oborti a pracujicimi lidmi, pouze je lze vzajemné porovnat mezi sebou na zakladé
podobnosti sekvenci o¢i. Podle nastaveni parametru p bylo mozné najit pouze ty
respondenty, ktefi jsou si podobni (¢im vétSi hodnota parametru p, tim vice jsou si
podobni).

Pfi porovnavani strategii raznych skupin respondenti nemohly byt skupiny hodnoceny
mezi sebou podle absolutniho poctu fixaci, jelikoz kazda ze skupin meéla odliSny pocet
respondentti. Kazda skupina respondenti tedy byla hodnocena na zakladé poméru
poctu fixaci u danych AOI. Wilcoxontiv test byl proveden pouze pro kartografy a
nekartografy. Do nekartografli byly zafazeny skupiny studentt jinych obort a pracujici
lidé, protoze pocet respondentt ve skupiné pracujicich lidi byl maly. Jiz zminény
Wilcoxonuv test nebyl proveden pro Scanpath Length, protoze se vyskytly problémy
v jeho vypoctu. Dale nebyl proveden pro vypocet Trial Duration, jelikoz byl vzdy u
stimulu nastaven ¢as zobrazeni.

Na tuto bakalafskou praci lze pozdé€ji navazat v hlubSim kontextu na strategie cteni

stimuldl jednotlivymi skupinami, které 1ze vytvofit pomoci nastroje ScanGraph.
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ZAVER
Cilem bakalarské prace byla priprava, pribéh a analyza eye-tracking experimentu

zaméfeného na rozdilnou strategii ¢teni stimult mezi raznymi skupinami respondentu.

Pro naplnéni tohoto cile bylo v teoretické c¢asti zapotfebi studium reSerSe literatury
zaméiujici se na hodnoceni rozdild mezi skupinou experttl a laiki a mezi muzi a
zenami. Celkem byly vybrany tfi okruhy vénujici se této problematice (medicina,
letectvi, kartografie). Bylo zjiSténo, ze experti dané problematice rozumi vice, maji kratsi
fixace a danou operaci vykonaji dfive nez skupina méné odbornych lidi. Dal§im krokem
byla vytvofena pfehledna tabulka studii z reSerSe literatury vénujici se problematice
hodnoceni strategii ¢teni stimuli. Bylo zjiSténo, ze u nékterych studii zabyvajici se
problematikou hodnoceni strategii se strategie nefeSila nebo se hovofilo o jeji budouci
realizaci. Pro hodnoceni strategii bylo tfeba se seznamit s nastrojem ScanGraph. Tento
nastroj obsahuje tfi vypocCetni algoritmy (Levenshtein, Damerau-Levenshtein a
Needleman-Wunsch), které bylo potfeba popsat a vypocetné porovnat (doba trvani
operace) nad ruzné dlouhymi fetézci a pocty respondentti. Data pro dobu trvani
jednotlivych operaci byla manualné vytvofena a vygenerovana pomoci password
generatoru a zapracovana do tabulky pro srovnani vypocetni naro¢nosti kazdého
z algoritmtl. Bylo zji§téno, ze nastroj ScanGraph ma své omezeni ve vypoctu pfi vice jak
80 respondentech, coz v dosavadné sledovanych studiich tohoto poc¢tu respondentt
nedosahla zadna ze studii. Nasledovala pfiprava a realizace eye-tracking experimentu,
kde bylo zapotfebi vhodné navrhnout stimuly, skupiny a pocet respondentd. Po
konzultaci s vedoucim prace byl navrzen eye-tracking experiment s poétem 57 stimult
(22 map, 15 grafa a 20 reklam) pro celkem 60 respondentu (20 participanta pro kazdou
skupinu kartograft, studentll jinych obortl a pracujicich lidi). Pro zaznam a export dat
byl pouzit software SMI ExperimentCenterTM 3.7. Pro prevod do prostfedi softwaru
OGAMA 5.0 byl pouzit nastroj smi2ogama. Analyza naméfenych dat probihala
v prostfedi nastroje ScanGraph (k analyze fetézcti) a pro vizualni porovnani strategii
kartografli, student jinych obort a pracujicich lidi byl pouzit software OGAMA 5.0. Pfi
porovnani strategii jednotlivych skupin pomoci poctu fixaci mezi jednotlivymi
skupinami bylo provedeno pomeéroveé, protoze kazda ze skupin obsahovala jiny pocet
participantti.

Ve stimulech s mapami se kartografové nejcastéji divali do mapy, poté do legendy.
Studenti jinych obortl se také zameéfili prvni na oblast map, dale vSak na titul a poté
legendu. Skupina pracujicich lidi v pfipadé stimultt map se vice podobala skupiné
kartografti.

Stejné jako u map i u grafll se kartografové vice zameéfili na hlavni ¢ast, kterou tvofil
graf. Skupina studentll jinych oborti se ze stejné Casti divala jak na graf, tak i na
popisky os grafu nebo na nadpis grafu. Skupina pracujicich se vice podobala skupiné
studentti jinych oborti a taktéz nesledovala z velké ¢asti jen graf.

U stimulu reklam se vSechny tfi skupiny respondentt nejvice divaly na nadpis nebo
néjaky tucny text, ktery popisoval danou reklamu. Na obrazek, ktery se v reklamé
vyskytoval, se divali z men$§i ¢asti. U stimult reklam se nenachazi zadny vyrazny rozdil

mezi jednotlivymi skupinami respondentti.
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Statistické vystupy pro porovnani jednotlivych skupin byly vyhodnoceny jak pomoci
grafi (krabicové grafy z prostfedi MS Excel 365), tak ze softwaru RStudio verze
0.99.896 (Wilcoxonuv test). Wilcoxontiv test byl proveden pouze pro kartografy a
nekartografy. Do nekartografi byla zafazena skupina studentll jinych oborti spolecné
s pracujicimi lidmi, protoze pocet respondenttt ve skupiné pracujicich lidi byl maly.
Vysledek Wilcoxonova testu prokazal, ze mezi jednotlivymi skupinami je statisticky
vyznamny rozdil (hodnota p value je ve vSech pfipadech mensi, jak 0,05). Lze tedy fici,
ze byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi skupinou kartografi a skupinou

pracujicich a studentt jinych obort.
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