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Anotace

Efektivni rozhodovani je dllezité pro kazdy uspésny podnik. Rozhodovaci proces je
zIT pohledu casto podporen Business Inteligence nastroji, napf. dashboardy.
Dnesni pracovni prostiedi vSak nuti pracovniky zvladat simultanné vicero aktivit a
plynule mezi nimi pfesouvat pozornost. Tato pirerusovani ¢innosti mohou sniZovat
efektivitu prace, stimulovat neoptimalni rozhodnuti manaZzerii a vyustit tak v pro
podnik negativni ekonomické dopady. V literature lze rovnéZ spatiovat odklon od
zaméreni na technické aspekty prace sdaty k tém kognitivnim. Efektivita a
kognitivni podpora prace s vizualizovanymi daty je tak povaZovana za atraktivni
oblast vyzkumu. Existuji pilotni navrhy stimul pracujicich s pozornosti uzivatele,
tyto by pomoci doplikovych vizualizaci mély podpofrit uZivatele v navazani na
diive prerusenou cinnost. Jednim ze zplisobd, jak vyhodnocovat uzivatelovu
pozornost je eye-tracking. Disertacni prace analyzuje a shrnuje soucasny stav
vyzkumu na pomezi HCI a BI a vyuZiva eye-tracking technologii v ovéreni snizené
efektivity prace s business dashboardy vlivem prerusSeni, v konstrukci dashboardu
obohaceného o funkcionality prace s pozornosti uzivatele (dle navrhi z literatury i
vlastnich) a v ovéreni pouZitelnosti takového nastroje. Vysledky prace potvrzuji
negativni vliv externich preruSeni na efektivitu prace s kognitivné naro¢nymi
stimuly typu business dashboardli pomoci konvencnich metrik jako je ¢as nutny ke
splnéni ikoluy, ale i ve zptisobu prohliZeni reflektovaném skrze eye-tracking metriky
a automatizovanou detekci vyrazli v obliceji. Dale potvrzuji vliv podpirnych
vizualizaci na zplsob prohliZeni reflektovany eye-tracking daty. Na zakladé vystupl

jsou formulovany prinosy a mozné sméry dalSich vyzkumnych aktivit.



Annotation

Title: Attention-aware dashboards - Eye-tracking
technology as a decision supporting tool for knowledge

workers

Effective decision making is essential for every business. Decision making process
IT support is often ensured by Business Intelligence tools, e.g., Dashboards. Today’s
working environment demands knowledge workers to multi-task and swiftly move
their attention between activities. Such interruptions could lower working
efficiency, stimulate suboptimal executives’ decisions and lead to negative business
economic impacts. The focus of literature seems to be shifting from technical aspects
of working with data to cognitive ones. Working with visualised data efficiency and
cognitive support thus seems to be promising research area. Pilot attention-aware
stimuli drafts exists, such tools could help users with their visual feedback to
continue with activity interrupted before. One way to evaluate users’ attention is
eye-tracking. Dissertation analyses and summarises current state of the art in the
overlap of HCI and BI domains and utilizes eye-tracking technology in interrupted
dashboard tasks lowered work efficiency, developing attention-aware dashboard
(based both on literature proposal and own) and usability evaluation of such utility.
Results confirm external interruptions negative impacts to work efficiency with
cognitively complex stimuli such as business dashboards. Results are represented
not only by usual metrics such as task completion time, but also with means of eye-
tracking metrics and automated facial recognition algorithms. Moreover, the results
confirm assistive visualizations impacts to user eye-movements. Based on the

outputs, thesis benefits & ways of possible further research are formulated.
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1 Uvod

DneSni ERP systémy generuji obrovské mnozstvi business dat. Na tato data je
v modernich organizacich Casto nahliZeno jako na prvek IT infrastruktury, ktery
nejen Ze poskytnutymi informacemi pomaha business procesiim a celé strategii
podniku, ale pifimo je formuje (Baci¢ a Fadlalla, 2016). Pouziti informacnich
systémi a dat krizeni podnikovych rozhodnuti bylo vZdy jednou z klicovych
disciplin oboru informacnich systémt (Calitz, Bosire a Lane, 2012). Za zastreSujici
pojem lze vtomto kontextu oznacit termin Business Intelligence (BI), souhrnné
charakterizujici aktivity cilené na sbér, uchovani, zpracovani a analyzu dat

relevantnich pro podporu rozhodovani (Baci¢ a Fadlalla, 2016).

Efektivni rozhodovani je dilezitym pozadavkem pro kazdy podnik, a pravé nastroje
pattici do skupiny BI jsou vyuZivanym pomocnikem pro jeho podporu (Watson,
2009). Zajem o tyto nastroje dlouhodobé vzriista, mimo jiné i v souvislosti s novymi
technologickymi moZnostmi jako napf. real-time analyza podnikovych dat apod
(Chen, Chiang a Storey, 2012). Existuji samoziejmé vyjimky (Wixom, Watson,
Reynolds a Hoffer, 2008; Hannon, 2012), ale spousta firem zjistuje, Ze dosaZeni
konkuren¢ni vyhody, presnéjSiho vhledu do jejich odvétvi apod. skrze investice do
IT nemd takovou ndavratnost, vjakou byly plvodné vkladany nadéje (Baci¢ a
Fadlalla, 2016). I tak vSak business inteligence a obdobné analytické nastroje ¢asto

zUstavaji investi¢ni prioritou ¢islo jedna (Gartner, 2015).

Nejen diky neustalému technologickému vyvoji, riistu vypocetniho vykonu, kapacit
ulozist apod. dochazi v oblasti business inteligence k urcité tranzici vyzkumného
zaméreni. Od tradi¢niho, zabyvajictho se zminénymi technickymi aspekty prace s
daty, k praktickému, soustredicimu se na zptsob konzumace nasbiranych dat a
proces tvorby znalosti z nich (Baci¢ a Fadlalla, 2016). Samostatnou kapitolu tohoto
procesu jsou proto otazky, jak uzivatelé data poskytovana témito nastroji vnimaji
nebo jaky tyto moderni technologie zaloZené na agregaci dat a vizualizaci informaci
mohou mit vliv na business usudek uzivateli a jejich rozhodovani. Tyto a podobné

vvvvvv

dat samotnych (Baci¢ a Fadlalla, 2016).



Data a informace zpracovavana BI nastroji byvaji vizualizovana pomoci tzv. BI
dashboardl. Dashboardy reprezentuji informace z agregovanych podnikovych dat
graficky nebo pomoci klicovych ukazatelli vykonosti tzv. KPI (Scheps, 2011) a
podporuji tak manaZerské rozhodovani. Cela fada dodavateli celopodnikovych
systémui zahrnuje tyto a obdobné nastroje pro podporu rozhodovani do svych reseni
(Calitz, Bosire a Lane, 2012). Diky jejich vlivu na manazery, jejich rozhodovani a tim
i na podniky samotné jsou tyto dashboardy, resp. jejich vizudlni ¢ast casto

predmétem zkoumani (Howson, 2008; Dudycz, 2010).

V dneSnim business svété jsou ovSem na znalostni pracovniky kladeny ¢im dal
nékolik aktivit na raz a idedlné mezi nimi plynule dle potfeby pozornost presouvat
(Czerwinski, Horvitz a Wilhite, 2004; Mark, Gonzalez a Harris, 2005). Neustale
presouvani pozornosti mezi riiznymi ukoly, zarizenimi, udrzovani povédomi o
¢innostech kolegi, podrizenych atd., tyto a dalsi aspekty rychlé, moderni doby délaji
z prace v pracovnim prostiedi soucasnosti ¢cinnost naro¢nou na zpracovani velkého
mnozstvi informaci. Pravé c¢astd preruSovani pracovniho ukonu casto vyusti
v nezdar pti snaze se efektivné vratit k pivodni ¢innosti. Pracovnik zapomene, kde
myslenkové skoncil, nebo se k rozpracovanému ukonu jiz nevrati a nasledné je
nucen zacit myslenkovy proces zcela znovu. O obecné neefektivité prace
zaméstnanci plynouci ztéchto jevii a sni spojenych ekonomickych dopadech
nemiiZe byt pochyb (Altmann a Trafton, 2004). Manazeri, jakoZto zaméstnanci na
klicovych pozicich, jsou zpravidla multitaskingem vytiZeni o poznani vice neZ jejich
podiizeni. Pravé tato skupina vyuziva Bl a analytické dashboardy jako podptrné
nastroje pro jejich strategicka rozhodnuti (Holzinger, 2013). Zde jiZ ale nemusi jit
pouze o sniZenou efektivitu jejich prace, ale vlivem sniZenych mozZnosti soustredit
se na dany rozhodovaci problém, milize vlivem neustalého prerusovani jejich
myslenkového toku dojit ke zkreslenému tisudku a tim k neoptimalnimu rozhodnuti

(Toreini, Langner a Maedche, 2018).

V priniku disciplin Human-computer interaction (HCI) a Business intelligence se
skryva potencial pravé pro podporu fidicich pracovnikii (Holzinger, 2013), kdy

literatura (Toreini a Morana, 2017) predkldda navrhy business dashboardd, které



pracuji s pozornosti uzivatele. = Takové dashboardy implementuji funkce
vyhodnocujici uZivatelovu pozornost pii praci s nimi a na zdkladé nich, pomoci
doplitkovych vizualizaci pomadhaji uzivateli mySlenkové navazat na prvky
dashboardu sledované pred pieruSenim cinnosti, ¢imZz podporuji a rozsiruji
uZzivatelovi kognitivni a percepc¢ni schopnosti (Bacic a Fadlalla, 2013). Popsané
specifické vlastnosti téchto tzv. attention-aware dashboardi by pak mohly

napomoci vyssi efektivité a objektivité manaZerskych rozhodnuti (Yigitbasioglu a

Velcu, 2012).

Jednim ze zpisobi, jak vyhodnocovat uzivatelovu pozornost vii¢i pozorovanému
stimulu je eye-tracking. Myslenkova pozornost souvisi s misty, které pozorujeme
(Kowler, 2011), pomoci eye-trackeru lze také jednoduSe detekovat, zda uzivatel
pozoruje stimul zobrazeny na monitoru pocitaCe, vtomto kontextu aplikaci,
business dashboard. Data nasbirana eye-tracking technologii pri praci uzivatele
s dashboardem lze v realném Case zpracovavat a nasledné a napft. v moment¢, kdy
je uzivatelova piivodni ¢innost prerusena externim vlivem, je pouZzit ke konstrukci a
zobrazeni vizudlnich voditek ve stimulu. Timto zplsobem lze uzivateli pomoci
s rychlejsim navazanim piivodni ¢innosti a stimulovat tak efektivitu jejiho reSeni
(Toreini, Langner a Maedche, 2018). Pro zjednoduSenou ilustraci obdobného
nastroje pro kazdodenni pouziti 1ze zminit EyeBookmark (Jo, Kim a Seo, 2015). Toto
FeSeni vyuziva eye-tracking technologii pti Cetbé elektronickych knih. Pokud
uzivatel cteCku elektronické knihy odlozi, po jeho navratu technologie zvyrazni

radku strany knihy, kterou uzivatel c¢etl naposled.

Diky technologickému pokroku nejsou dne$ni eye-trackery pouze devizou
védeckych pracovist, zakladni modely, které svoji presnosti méreni popsanému
zaméru plné vyhovuji, jsou cenové dostupné, casto jiz soucasti notebookd. Jejich
utilizace pro realné vyuZiti na pracovisti neni tedy pouze hudbou budoucnosti

(Toreini, Langner a Maedche, 2018).



2 Popis souc¢asného stavu reSeného tématu

DileZitost nastrojii pro vizualizaci business dat a technologii pro podporu
rozhodovani lze ilustrovat marketingovymi kampanémi jejich vyrobct, kdy pojmy
jako reporting, ad-hoc analyza, dashboardy jsou c¢asto hlavnimi lakadly pro nakup
daného BI systému (Baci¢ a Fadlalla, 2016). Jak jiZ bylo zminéno v uvodu, z
akademickych prament je v této doméné patrny novy proud s predmétem zajmu v
interakci clovéka a pocitace (Holzinger, 2013), tedy prizpracovani téchto dat nikoliv

pocitacem z pohledu technologie apod.,, ale lidskym védomim.

Ukolem business inteligence nastrojti je pomoci, nebo spi$e umoznit uzivateliim
zpracovat rozsahla mnozstvi podnikovych dat béhem jejich rozhodovani at jiZ o
operativnich procesech, organiza¢nich operacich nebo budoucnosti podniku jako
takové. Cilem je tedy zlepSit smysluplnost, vcCasnost a celkovou kvalitu
rozhodovacich vstupli (Negash, 2004), a dodat tak spravné informace, spravnym
lidem ve spravny cas (Baci¢ a Fadlalla, 2016). Efektivni rozhodnuti se opiraji
efektivni BI nastroje obohacujici uZivatelovi rozhodovaci schopnosti. Vtomto
ohledu je forma vizualizace dat dle mnohych klicova (Cleveland, 1985; Kosslyn,

1989; Tufte, Goeler a Benson, 1990).

Pii praci s business dashboardy a dal$imi, na vizualizaci dat zaloZenymi BI
aplikacemi, je vyzadovano zapojeni mnohych kognitivnich procesti a mira
mentalniho asili nutna pro zpracovani jimi poskytovanych vjemt miize byt piimo
umeérna jejich designu (Bacic, 2017). Takto vzniklé dopady na kognitivni zpracovani
informaci nastroje mohou ovlivnit samotny rozhodovaci proces (Baci¢ a Fadlalla,

2016).

PrestoZe literatura na tyto vlivy poukazuje, vyzkum zabyvajici se mérenim
fyziologické odezvy uzivatele pii praci s témito nastroji neni priliS frekventovany.
Tim spiSe, Ze z psychologického pohledu mize hodnoceni vizudlniho provedeni
grafického rozhrani bez méreni procest jako kognitivni zatéze vést k nespravnym
zavérim ohledné jeho pouzitelnosti (Causse a Hurter, 2009). Omezené mnozstvi
vyzkumu v této oblasti kognice, limitii lidské paméti a fyziologickych odezev prii

praci svizualizovanymi business daty predstavuje vhodnou doménu vyzkumu



s prislibem pro nalezeni relativné novych zjisténi (Baci¢, 2018). Takové zavéry by
mohly napomoci formovani zdkladli nastroji pro podporu rozhodovani nové

generace.

Aby totiZ byla podpora uzivatele pri rozhodovani ze strany BI co nejefektivné;si,
mély by tyto ndastroje samy byt svym zpiisobem inteligentni a pokud moZno
interagovat s vnimanim a myslenkovymi pochody uZivatele, ktery s nimi pracuje
(Bacic a Fadlalla, 2013; Card, 1999). V elementarnim pojeti lze popisovanou

interakci ilustrovat pomoci prace s pozornosti uZivatele.

Vyhodnocovani pozornosti uzivatele je klicové pravé pro exekutivni pracovniky
podniku, nejcastéji s business dashboardy pracuji pravé manaZeri. Dashboardy
obsahuji spoustu agregovanych informaci a manaZefi maji Casto jen limitované
mnoZstvi ¢asu pro vyhodnoceni téchto informaci a u¢inéni prisluSnych rozhodnuti.
Ke slovu tak prichazeji aspekty jako napft. attentional blindness a change blindness,
tedy nezamyslené prehlédnuti a slepota vii¢i zménam a podobné, které by mohly

snadno vést k neobjektivnim rozhodnutim (Toreini a Morana, 2017).

Casova tiseti ale neni jedinym aspektem ovliviiujicim pozornost, nuceny
multitasking, ale i redlné pracovni prostiedi samotné, tedy prostiedi Casto plné
rusivych elementd, je pro udrZeni dostatecné miry pozornosti nutné k validnimu

rozhodovani ¢asto nehostinné (Gupta, Li a Sharda, 2013; Ou a Davison, 2011).

Toreini a kol. (Toreini a Morana, 2017) proto tyto pripady navrhuji koncept tzv.
attention-aware dashboardii, které s uzivatelovou pozornosti, jakozto zasadnim
prvkem pfi tvorbé rozhodnuti, pracuji. Jak navrhuje Toreini a kol. (Toreini, Langner
a Maedche, 2018) i v této disertacni praci je stéZejni senzorikou pro vyhodnoceni
uzivatelovi pozornosti eye-tracking technologie, tedy technologie umoZnujici
detekovat uzivatelovy pohyby oc¢i a tim urcit, na které ¢asti obrazového stimulu

fixuje svij zrak (Namahn, 2001).

PrestoZe je eye-tracking pouZzivan pro analyzu vizualnich stimuli v mnoha rtznych
odvétvich, v oblasti BI je zatim stale nepfili§ pouZivanou metodou (Kurzhals a kol.,

2016). Navic k tradi¢nimu vyuZiti eye-tracking technologie pro usuzovani na



pouzitelnost pocitacového software, resp. jeho prezentacni vrstvy (Preece, Rogers a
Sharp, 2015) nebo vizualniho stimulu obecné, jsou v ramci této prace data z této
technologie vyuZita zejména jako nastroj pro podporu uZivatele a jeho kognitivnich
kapacit. Diky neinvazivni povaze méreni (Pretorius, van Biljon a de Kock, 2010) a
cené (Toreini, Langner a Maedche, 2018) dneSnich eye-trackeri miiZe tak tato
architektura inteligentnich BI aplikaci, jak navrhuje Toreini a kol. (Toreini a Morana,

2017), byt rentabilni pro komer¢ni pouziti jiZ dnes.

V kontextu nastrojli pro vizualizaci business dat ¢asto méné reflektované aspekty
kognitivnich procesii (Causse a Hurter, 2009) jsou obvykle analyzovany pouze
subjektivnim popisem napf. z dotaznikového Setfeni nebo rozhovoru. PouZiti
sofistikovanéjsich metod pro posouzeni téchto procest skrze fyziologické reakce
jedince tak neni v této doméné casté. Aktudlni stav vyzkumu tedy primo nabada
k zapojeni technologii jako jsou biometrické senzory do analyzy chovani uzivatele
pii praci s témito nastroji pro podporu rozhodovani (Baci¢, 2018). Z tohoto diivodu
jsou experimentalni metody této disertacni praci doplnény o sbér biometrickych dat

ve snaze podporit zavéry plynouci z primarnich metrik.

Nasledujici kapitoly poskytuji zakladni vhled do pouzitych technologii, které jsou za
ucelem dosazeni vytyCenych cili prace vyuZity a aspektd, které je s ohledem na

objektivitu vyzkumnych metod nutno reflektovat.

2.1 Eye-tracking

Eye-tracking je objektivni metoda méreni a kvantifikace o¢nich pohybti nachazejici
vyuZiti zejména v oblasti vyzkumu lidského chovani. Jednou z hlavnich deviz eye-
trackingu je povaha a kvalita sbiranych dat, ktera reflektuji momentalni chovani a

reakce respondenttli (Nesterak, 2018).

Pridanou hodnotu prinasi vyuZiti eye-trackingu v napriklad oblasti vyzkumu trhu.
Mnoho spolec¢nosti aktivné vyuZiva eye-tracking k posouzeni pozornosti jejich
zakaznikli viac¢i Klicovym poselstvim, reklamnim sdélenim, stejné jako k
vyhodnoceni designu produktu, baleni a celkového customer experience. Kapitola

sama o sobé je oblast human-computer interaction (HCI). Ve svété plném laptopi,



tabletli, smart zarizeni na kazdodenni bazi prichdzime do styku s webovymi
strankami, mobilnimi aplikacemi atd. Pro testovanti jejich pouZzitelnosti, uzivatelské
privétivosti a UX je eye-tracking ptikladnou metodologii.

Eye-tracking prinasi odpovédi na nasledujici otazky ohledné zkoumanych osob:

Kam a kdy se divaji? Které prvky okamZité upoutaji pozornost?

» Jakdlouho se divaji? Které prvky upoutavaji pozornost v porovnani s ostatnimi?
» Jak postupuji pii prohliZeni? V jakém poradi si jednotlivych prvka v§imaji?

» Jakym zplisobem se na strance orientuji?

» Které prvky jejich pozornosti unikaji?

To vSe vCetné nezkreslenych, podvédomych reakci. Diky vysokorychlostnimu

snimani neztistane nic skryto.

Pohyby oka se skladaji ze sakad a fixaci, kdy fixaci rozumime zaméreni oka pomoci
jeho svall na specifickou oblast zajmu po urcity ¢as. Zatimco sakady jsou rychlé
pohyby oka mezi fixacemi, tedy mezi jednotlivymi body, kde je zrakem zaostifeno

(Cowen, Ball a Delin, 2011).

Zatizeni vyuzivané k méreni oCnich pohybti se nazyva eye-tracker. VétSina dnesnich
eye-trackeri jsou fotoelektricka zatizeni pouzivajici infracervené zareni. Pohyby oci
jsou diky této technologii zaznamenavany skrze zmény odrazu infracerveného
paprsku smérovaného proti oku respondenta. Odrazy od ocni sitnice jsou
zaznamenavany specializovanou kamerou nebo jinym optickym senzorem, a
zasilany do pocitace pro dalsi zpracovani. Vyhodou tohoto pojeti je absence nutnosti
primého fyzického kontaktu senzoru s respondentem, tim je docileno neinvazivniho
méfeni umoznujici do jisté miry i volnosti pohybili hlavy analyzovaného
respondenta. Toto feSeni umoZnuje realizaci experimentli za takrka prirozenych
podminek. Tyto fotoelektrické eye-trackery mohou byt mobilniho typu (pfipevnény
na specialnich brylich, mobilnim telefonu, tabletu apod.) nebo stacionarni obvykle
pro pouziti ve spojeni s notebookem, PC, pripadné Zivou scenérii, kdy je eye-tracker
tohoto typu umistén obvykle nad nebo pod monitorem pocitace, pripadné pred

respondentem mimo zorné pole vlastni sledované scény (Nesterak, 2018).



Pomoci eye-trackeru jsou ziskavana data reprezentujici, v jakém okamziku byl ktery
zkoumany element analyzovaného stimulu respondentem spatfen, okem fixovan
(Orlov, Laptev a Ivanov, 2014). Tato data lze na drovni analytickych nastrojt
dodanych dodavanych ptrimo s eye-trackignovym hardwarem agregovat a rliznymi
zplUsoby vizualizovat a vytvorit tak napr. fixa¢ni mapu (gaze plot, fixation map)
zobrazujici cestu respondentovych oci, ilustrujici postup pfi orientace
v prezentovaném stimulu. Nasbiranda data mohou byt dale agregovana a
vizualizovana napf. do podoby teplotnich map (heat maps), které znazornuji dobu,
kterou uzivatel svym pohledem stravil na jednotlivych oblastech stimulu, pripadné
rozdéleni intenzity fixaci respondenta na stimulu ve zvoleném casovém useku

(Nesterak, 2018).

2.1.1 Eye-tracking metriky

Jak jiz bylo zminéno, lidské oko prohlizi okoli diky rychlym pohyblim zvanym
sakddy, momenty zastaveni ofniho pohybu a zaostfeni jsou nazyvany fixacemi.
Béhem sakad je zrakovy vjem de facto potlacen, jedinec prakticky nevnima objekty

na trase sakadického pohybu. Béhem fixaci jsou naopak oci takika bez pohybu a zrak

je soustredén na blizké okoli bodu fixace (Jacob a Karn, 2003; Duchowski A., 2017).

Typicka fixace trva néco mezi 200 ms az 300 ms (Yarbus, 2013) a je povazZovana za
reflexi pozorovatelovi pozornosti, zajmu (Rayner, 2009), jako ostatné pohyby oci
obecné (Rayner, 1998; Kowler, 2011). Z poctu fixaci (Bridgeman, Van der Heijden a
Velichkovsky, 1994; Jacob a Karn, 2003) v oblasti, nebo z miry rozsireni zornicek
(Granholm a Steinhauer, 2004; Beatty, 1982) lze usuzovat na ndrocnost
kognitivniho zpracovani podnétu (Smuc, 2016; Klingner, Tversky a Hanrahan,

2011).
Eye-tracking metriky lze délit do nasledujicich kategorii (Kurzhals a kol., 2016):

» ZaloZené na fixacich - pocty a doby fixaci, ¢asy do prvni fixace na dané oblasti
zajmu (AOI - Areas of interest)
* (Odvozené ze sakad

» ZaloZené na mrkani a rozSirovani zornicek (Granholm a Steinhauer, 2004)



* (Odvozené z fixa¢nich map (gaze plot) - sekvence fixaci a sakad, pocty znovu

navstiveni definovanych AOI

2.1.2 Eye-tracking v business kontextu

O¢ni pohyby tedy Ize do urcité miry povaZovat za aproximaci kognitivnich pochodii
uzivatele obecné (Rayner, 1998) a usuzovat z nich na co zkoumané osoby aktualné
mysli a jaké jsou jejich umysly (Majaranta a Bulling, 2014). Eye-tracking je proto
komer¢ni sfére (Nesterak, 2018). Studie vyuzivajici eye-tracking jsou obvykle
zaméreny na analyzu vzorci chovani a praci s pozornosti pii plnéni vSednich tkoli
jako napft. ¢teni, psani, hledani informaci, prohliZeni obrazkd, fizeni vozidla, apod.
(Tobii, 2010), pres marketingové zamérené use cases tykajici se nakupniho chovani
a preferenci, vnimani obalového designu (Gomes, Fischer a Ouzts, 2010), az
po oblasti uzce spjaté s informac¢nimi technologiemi, jako je UX analyza webovych
stranek (Nielsen a Pernice, 2010; Bojko, 2006; Cowen, Ball a Delin, 2011), online
gaming (eSporty) (Tobii, 2010; Bacic, 2017) a posouzeni UX pfi praci s ERP systémy,
jejichZ transakcni data po agregaci tvori zaklad financ¢nich a dalsich reporti a pro
prezentaci v nejriznéjSich formatech prostrednictvim reportingovych nastroji
(Calitz, Bosire a Lane, 2012). Diky Sirokému zabéru pouziti a objektivité ziskanych
dat se tak eye-tracking stava stale Zddanéjsi metodou (Poole a Ball, 2005; Goldberg

a Kotval, 1999).

DalSi priklady vyuziti eye-tracking technologie v predmétné oblasti diserta¢ni prace

jsou postupné charakterizovany dale v ramci prislusnych kapitol.

2.2 Biometricka senzorika

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, zplsob, jakym jsou data vizualné reprezentovana
v business inteligence aplikacich jako jsou dashboardy hraje klicovou roli (Bacic,

2017).

Pti praci s Bl nastroji probihaji na strané uzivatele nejriznéjsi kognitivni procesy,
které mohou byt celkovym pojetim nastroje pro podporu rozhodovani ovlivnény

(Baci¢ a Fadlalla, 2016). Stres, emoce, kognitivni zatéz, tyto a dalsi jevy jsou spojeny



s praci s Bl nastroji, nebot ulohy reSené s jejich pomoci, resp. tvorba rozhodnuti a

jejich pripadny dopad neni vzdy rutinni bezrizikovou situaci (Bacic, 2017).

Literatura zabyvajici se témito aspekty prace sBI systémy, zejména jejich
prezentacni vrstvou, zatim ¢eka na sviij vyraznéjsi rozmach (Baci¢ a Fadlalla, 2016),
zatimco nastroje pro zachyceni fyziologickych reakci uZivateli jsou ¢im dal
dostupnéjsi a sofistikovanéjsi, interpretace dat z téchto senzord predstavuje stale
znacnou vyzvu (Riche, 2010). Mezi efektivnéji méritelné, neinvazivni metriky
fyziologickych odezev lze mimo jiZ zminéného eye-trackingu zaradit analyzu
pohybti obli¢ejovych svalli pro usuzovani na afektivitu a emocni zainteresovanost
(Baci¢, 2018) nebo galvanicky odpor kiuize (GSR), diky kterému je mozno mérit

mentalni vybuzeni (anglicky arousal).

2.2.1 GSR - Galvanicky odpor Kkiize

Méteni galvanického odporu kiize (GSR), neboli elektro dermalni aktivity (EDA), je
proces méreni vodivosti pokozky a odezvy sympatického nervového systému
jakozto indikatoru miry mentalniho vybuzeni jedince. Pti zaujeti, vzruseni ¢i tizkosti
analyzovaného subjektu se diky potnim Zlazdm clovéka nepatrné, ale méritelné
méni vodivost pokoZzky. GSR senzory lze proto vyuZit pro detekci emocniho
vzruSeni, vybuzeni (Nakasone, Prendinger a Ishizuka, 2005; Boucsein, 2012), stresu

(Villarejo, Zapirain a Zorrilla, 2012) a kognitivni zatéze (Shi a kol., 2007).

Dostupna literatura doklada vyuZiti této senzoriky v nejen oblastech marketingu
(LaBarbera a Tucciarone, 1995), odezvy na hudebni podnéty (VanderArk a Ely,
1992) ale vkontextu této prace také voblasti emocni odezvy na praci
s celopodnikovymi systémy (Leger, Riedl a vom Brocke, 2014), HCI doméné (Hu a

kol., 2016) a oblasti vizualizace informaci (Causse a Hurter, 2009; Bertin, 2011).

2.2.2 Facial expression recognition - Rozpoznavani vyrazu obliCeje

Zakladem modernich metod pro rozpoznavani vyrazu v obliCeji je Facial Action
Coding System (FACS). Tato metoda klasifikace pohybi obli¢ejovych svalii (Hjortsjo,
1969; Ekman, Friesen a Hager, 2002) je implementovana do dnesnich softwarovych

nastrojl, kdy je zdznam z webkamery v redlném case analyzovan a pomoci metod
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strojového uceni, jsou rozpoznavany nejen jednotlivé rysy a pohyby v obliceji, ale
také celkova emocni valence (pozitivni, negativni) a zakladni emoce (radost,
znechuceni, opovrZzeni, zmateni, frustrace, prekvapeni, vztek) dané kombinaci
identifikovanych ryst (Bacic, 2017). Tato technologie byla v odborné literature jiz
pouzita pii analyze webovych stranek (Quintanar, 2016) nebo v oblasti pocitacové
bezpecnosti (Dong, Li a Sun, 2014). Napf. negativni emocni valence pouZita v této
praci je kalkulovana na zdkladé vyskytu souboru nasledujici mimiky v obliceji
respondenta: pozvednuti oboc¢i, zamraceni oboc¢i, pokrceni nosu, pokrceni usty,

zvednuti brady, vzajemny stisk rti.

ZjednodusSené receno, diky rozpoznavani vyrazu v obliCeji lze usuzovat jaké emoce

zkoumana osoba citi, GSR pak pomaha kvantifikovat miru téchto emoci.

Dalsi prostor nabizi snimani mozkové aktivity (EEG (Miiller-Putz, Riedl a

Wriessnegger, 2015) a fNIRS (Lee a Tan, 2006) a dalsi).

S ohledem na komplexitu kognitivnich procesii a percepce ma vyznam tato data
béhem experimentu sbirat (Baci¢, 2018), nebot mohou napomoci pfi interpretaci
dat z eye-trackeru. Nicméné, vroviné reSeni efektivity zpracovani znalostnich
business tkonii na simulovaném pracovisti, je pro provadéné experimenty zachovat
Ucely této prace uvaZovany pouze neinvazivni a ¢innost respondenta neomezujici
senzory. Snimani mozkové aktivity respondenta s ohledem na expertni znalosti
nutné k relevantni interpretaci dat z této senzoriky nebylo pro ucely této prace

uvazovano.

2.3 Reprezentace dat a vizualizace informaci

Pojem vizualizace dat se zacina objevovat v 50 letech 20. stoleti s prichodem
pocitacové grafiky (Post, Nielson a Bonneau, 2002). Vizualizaci dat 1ze definovat jako
védu zabyvajici se vizualni reprezentaci dat (Baci¢ a Fadlalla, 2016). PGvodné byl
tento pojem pouZzivan zejména v Kontextu védeckych vypocti a soustiedil se na
aspekty zachazeni s datovym souborem tak, aby umoznil detekovat o¢ekavané a

objevit plivodné skryté souvislosti (Zhang, 2001).
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Vizualizaci informaci je pak mySlen odklon od exaktnich védeckych dat
k interaktivni, vizualni komunikaci dat abstraktni povahy (Keim a kol, 2006).
Piiklady téchto dat mohou byt napt. obrat na zaméstnance, rist depozit pobocky
banky, plnéni prodejnich cili obchodniho zastupce apod., tedy i data, ktera nejsou
nutné numerické povahy (Chen, 2005). Nékteri autori (Purchase a kol., 2008) tento
pojem svazuji pevnéji s rozhodovacim procesem, kdy ji charakterizuji jako vyuZiti

pocitacové grafiky k podpore pri FeSeni problémd.

Pocatek vyvoje této discipliny byl spojen s vnitini bezpecnosti statu, nyni je jiz
aplikovan v celé radé dalSich odvétvich od bezpecnosti obecné, pres zdravotnictvi,

obchod, dopravu, energetiku a dalsi (Thomas a Kielman, 2009).

Graficka reprezentace informaci byla intenzivné zkoumana zejména z pohledu
samotného reprezenta¢niho formatu, tabulky vs. grafy, drobné obmény v ramci
jednoho prezentacniho formatu, napft. riizné barvy, layouty, popisky, ikony apod.
(Ware, 2012). Design uvedenych prvki je taZzen dosavadnimi znalostmi o lidské
percepci nebo procesu interpretace a rozpoznavani smyslovych vjemt (Ashcraft,
1998). Za vizualni analytiku povaZujeme védni obor zabyvajici se analytickymi
uvahami zaloZenymi na interaktivnich vizualnich rozhranich (Thomas a Kielman,

2009).

ZvySené pozornosti se této problematice zacind dostavat v druhé poloviné 20.
stoleti, Tukey poukazuje na nutnost zabyvat se data analytikou jako samostatnou
disciplinou (Tukey, 1962), Bertin (Bertin, 2011) klasifikuje data reprezentujici
grafické prvky prichozi s érou prvnich pocitaci. Nasledné se objevuji vyzkumy
formy prezentace dat MIS systémy (Management Information Systems) (Dickson,
Senn a Chervany, 1977; Benbasat a Schroeder, 1977), prace zabyvajici se kognitivni
rovinou vizualizace informaci (Kosslyn, 1989; Tufte, Goeler a Benson, 1990) a
informacnimi systémy s diirazem na analyzu jejich grafické stranky a jejiho vlivu na
rozhodovani (Ives, 1982; Benbasat, Dexter a Todd, 1986; DeSanctis, 1984). Smér
téchto praci vedl k predstaveni tzv. Cognitive fit theory (Vessey, 1991; Vessey a
Galletta, 1991), poukazujici na dtlezitost formy reprezentace dat s ohledem na

zadani feSeného ukolu. V priiniku obecné Information Visualization a Business
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Intelligence pak vznika specializovana disciplina oznacovana jako Business
Information Visualization (BIV), soustfed’ujici se prfimo na Ul rozhrani pocitacovych
aplikaci pro reporting a podporu rozhodovani (Baci¢, 2018). Pod pojmem BIV jsou
tak chdpany souhrnné vizualizacni technologie pouZité k zobrazeni business dat a
informaci, najejichZ uchopitelnou vizualizaci konven¢ni metody jako tabulky a grafy
Casto nestaci, ale je nutné pouziti vicerozmérné grafiky (Tegarden, 1999). BIV je
spojena s reprezentaci manaZerskych dat za i¢elem resSeni problému (Zhang, 2001),
chapana jako pocitaCem podpofena reprezentace abstraktnich business dat za

ucelem stimulovat kognitivni schopnosti uZivatele (Card, 1999).

Diky technologickému pokroku ve sbéru a uchovavani roste mnozstvi dostupnych
dat pro potencialné prinosné business analyzy exponencialné. Tato tzv. BigData
sebou ovSem diky jejich rozsahu a komplexité nesou tskali spojena se selekci jejich
relevantni mnoziny, hledani souvislosti, opakujicich se vzort i formy jejich

reprezentace obecné (Venrooij, Toet a van Erp, 2016).

2.3.1 Prace s grafy, tabulkami

Grafy lze povazovat za nejCastéjSi zplsob reprezentace agregovanych dat
zobrazovanych v business aplikacich. Pravé na zkoumani zplisobu vniman{ grafti se

nékteri autori zaméiuji.

v/

Na té nejzakladnéjsi trovni prace s grafy byly prokazany napft. rozdily ve vnimani{
spojnicovych a paprskovych grafii, kdy byla pro kol hledani hodnot prokazana
vyssi efektivita v pripadé spojnicovych grafti (Goldberg a Helfman, 2011). Autofri
Goldberg a Helfman rovnéZ vtéto studii identifikovali opakujici se vzor pri
zpracovani zadaného ukolu. Formou tristupniového zpracovani informaci
respondenti obvykle hledaji specifikovanou dimenzi grafu, nasledné prislusny
vrchol a knému v tfetim kroku dohledaji jemu odpovidajici hodnotu. Postupné
zpracovani informaci v grafech potvrzuje i Kérner (Kérner, 2004), jeho dalsi studie
shodné popisuje postupné Kkognitivni zpracovani, nejprve vrcholy grafu a az

nasledné spojnice mezi nimi (Kérner, 2011).
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Pro posouzeni souvislosti typu grafu a ¢teni v ném existuji pfimo studie vyuzivajici
eye-tracking (Goldberg a Helfman, 2010; Peebles a Cheng, 2003), podobné pak pri
praci s daty reprezentovanymi tabulkami (Hur a Yi, 2009; Hur a kol., 2013). Vcelku
robustni vyzkum oc¢nich pohybii lze nelézt v oblasti sitovych grafi v problematice
projektového rizeni, i zde (Burch a kol, 2013; Burch a kol,, 2011; Huang a Eades,
2005; Jianu a kol, 2014; Huang, Eades a Hong, 2009) lIze spatfovat zminéné
sekven¢ni charakteristiky zpracovani jimi representovanych dat, coz jen podtrhuje
vhodnost zapojeni ztéchto studii vyvstalych dvah do designu a konstrukce

efektivnich BI dashboardd.

VuzSim spojeni s tématem disertacni prace zabyvajici se efektivitou prace
s vizualizovanymi daty lze minit napf. studii v niZ Toker a kol. (Toker a kol., 2013)
mezi respondenty zkoumaji rychlost zpracovani informaci reprezentovanymi
sloupcovymi nebo kold¢ovymi grafy. S ohledem na business dashboardy zobrazujici
Casto vice grafti na jednou lze vyuzit zavéry Orlova a kol. (Orlov a kol., 2016), jejichZ
eye-tracking studie se zamétuje na zmény ve vnimani s pribyvajicim poctem grafa
zobrazenych na jedné obrazovce, rozdily ve vnimani trendi zobrazenych
spojnicovymi grafy nebo celkovou plochou kterou zobrazené grafy na obrazovce

zabiraji.

2.3.2 Dashboardy

Pojem Business Intelligence se poji s technikami, technologiemi, systémy, postupy,
metodikami a aplikacemi, které analyzuji podnikova data za GcCelem poskytnout
lepsi a hlubsi vhled do jejich business odvétvi a umoZnit tak v€asna a relevantni
obchodni rozhodnuti (Chen, Chiang a Storey, 2012). Pod pojmem BI ¢asto rozumime
i samotnou kategorii nastrojii pro podporu rozhodovani. Jednim ze zpuisobi, jak
mohou byt datové vystupy ztéchto systémil vizualizovany jsou dashboardy

(Yigitbasioglu a Velcu, 2012).

Dashboardy jsou tedy grafickd rozhrani, ktera umoznuji sbér, sumarizaci a
prezentaci business informaci zrlznych zdroji pro podporu rozhodovateli
(Yigitbasioglu a Velcu, 2012; Toreini, Langner a Maedche, 2018). Jedna se o

manazerské nastroje umoznujici organizaci mérit, monitorovat a ridit podnikové
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aktivity skrze zpracovani financ¢nicich i nefinan¢nich ukazateld spolecnosti
(Eckerson, 2010). Dashboardy vyhodnocuji minulost, monitoruji soucasnost a
mohou pomoci predikovat budoucnost, tim umoznuji organizaci prizpiisobovat

svoje strategie a dosahnout tak lepsich vysledki (Calitz, Bosire a Lane, 2012).

Idea téchto digitalnich ,ptistrojovych desek", jak by se anglické slovo dashboard
dalo prelozit, saha do 70. let 20. stoleti. Hlavni popularitu vsak ziskali s prelomem
milénia, kdy si jednotlivé spolecnosti vytvarely a spravovaly své dashboardy sami.
Rozvoj webovych technologii nasledné umozZnil ndkup téchto nastroji od
spolecnosti tretich stran, které se na vyvoj téchto aplikaci zaméruji (Orlov a kol,,

2016).

Cilem dashboardu je ucinné, efektivné a intuitivné zobrazovat informace, c¢asto
slozené zriznych komponent scilem dodat potfebné informace pro feSeni
konkrétniho ukolu (Venrooij, Toet a van Erp, 2016). Dashboard je komunika¢ni
médium, zobrazitelné na jedné obrazovce slouzici k dosaZeni specifického cile (Few,
2006), monitorovaci nastroj, ktery pomaha identifikovat trendy, opakujici se vzory

a anomalie pro efektivni rozhodovani (Brath a Peters, 2004).

Dashboardy se tedy nejcastéji pouzivaji pro grafickou reprezentaci podnikovych dat
(Few a Edge, 2007), pres nejcastéjsi vyuZiti v oblasti financi, nalézaji své uplatnéni i
v zobrazeni prodejq, lidskych zdroji nebo ukazatelli z vyroby, ndkupu nebo reSeni
stiznosti (Hurwitz, Halper a Kaufman, 2005). Tyto informace jsou casto
reprezentovany pravé formou zminénych klicovych ukazateli vykonosti, tzv. KPI

(Key Performance Indicators) (Calitz, Bosire a Lane, 2012).

Znalostni pracovnici a manazefi maji v dneSni dobé pro jejich rozhodovani k
dispozici stale rostouci mnozstvi dat, pro adekvatni a véasné rozhodnuti ovSem
potiebuji adekvatné tato data zobrazit (Calitz, Bosire a Lane, 2012) i proto firmy do

Bl aplikaci Casto investuji nezanedbatelné ¢astky (Chen, Chiang a Storey, 2012).

Existuji rtzné typy dashboardd, rozlicnych provedeni, zobrazujici jednotlivé

ukazatele vSemoznymi zplsoby, zakladem pouzitelnosti je vSak dlraz na
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interaktivni pouZiti a customizovatelny interface, tak aby z nich uZivatelé mohli
nabyt potrebné informace o aktualnim stavu organizace, procesu atd. co moZzna

nejefektivnéji (Howson, 2008; Scheps, 2011).

2.4 Efektivita prace s nastroji pro podporu rozhodovani

Zminéné dashboardy jsou v dnesni datové dobé pomérné obvyklym, frekventované
pouZivanym nastrojem pro podporu rozhodovani (Chen, Chiang a Storey, 2012).
Technologicky neni problém data pro tyto vizualiza¢ni nastroje z podnikovych
systémi extrahovat a zpracovat, ten ovSem muZe nastavat ve filtraci jejich
relevantni mnoziny (Baci¢, 2018), zahlceni nesouvisejicimi informacemi c¢ini
rozhodnuti redukovat. Vliv je zpisobeny i volbou formatu reprezentace dat
vzhledem kjejich povaze (Tractinsky a Meyer, 1999). Pokud k tomu pridame az
stereotypni ¢asovou vytiZenost pracovnikli na manazerskych postech, casovy pres
mize byt pro rozhodnuti vice limitujici nez manaZerovy znalosti (Korczak a kol.,

2016).

Na efektivitu prace s business dashboardy, nebo vizualizacemi dat obecné, lze
nahliZet nékolika pohledy. Efektivita dashboardu mtiZe byt posuzovana skrze dopad
na uzivatelovu kognitivni zatéz, dominantnim teoretickym aparatem v tomto ohledu
je tzv. Cognitive Fit Theory (Vessey, 1991). Dle ni je soulad formatu prezentace
steSenym ukolem pro efektivitu rozhodovaciho procesu esencidlni, nebot

obsahuje-li stimul prebytecné informace s realizovanym tikolem nesouvisejici, stava

vaivs

Za druhy protipdl lze povazovat efektivitu dashboardu s ohledem na pouZiti
v redlném pracovnim prostiedi, plném externich vlivii apod. Dostupna literatura
zabyvajici se BIV v kontextu kognitivni zatéZe je pomérné limitovana, pritom jak
navrhuje Bacic¢ (Baci¢ a Fadlalla, 2016; Bacic a Fadlalla, 2013), kognitivni zatéz lze
pomérné objektivné mérit pomoci jiZ zminéné soudobé fyziologické senzoriky

(Bati¢, 2018).
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Byt primarni zaméreni této prace neni soustredéno na posouzeni kognitivni zatéze
vzniklé designem stimulu, senzorika literaturou (Baci¢ a Fadlalla, 2016; Bacic a
Fadlalla, 2013) navrhovana miiZe poslouzit jako sekundarni metrika, tedy metrika
miry dodatecné kognitivni zatéZe vzniklé preruSenim primdarni cinnosti, tak i

efektivity navrhovaného dashboardu pracujiciho s pozornosti uzivatele.

Na moZné prinosy zapojeni fyziologickych senzort do vyzkumu vizualizace dat je
upozornovano mnohymi autory (Riche, 2010; Anderson, 2012), pri¢emZ pravé diky
zpracovani téchto vjemi zrakem, je Casto skloniovan praveé eye tracking (Kurzhals a

kol., 2016). Toto samoziejmé plati i v pripadé méreni efektivity dashboardu.

2.4.1 User interface a pozornost uzivatele

Analytické a Business Intelligence systémy (nékdy souhrnné oznacované zkratkou
BI&A) slouzi k podpore rozhodovani formou grafického Ul, pomoci kterého
zobrazuji klicové ukazatele chodu podniku, agregované vystupy analyz apod.
(Yigitbasioglu a Velcu, 2012). Pravé design uZivatelského rozhrani (UI) je tak
nepochybné diilezitym aspektem ovliviiujicim uZivatelovo chovani, vnimani a tim i

jeho pozornost pii praci s aplikacemi tohoto druhu (Lee a Benbasat, 2003).

Interakce uZzivatele a téchto BI nastrojl je zkoumana zejména s ohledem na formu
vizualizace informaci (Tegarden, 1999). Existuje mnoho zptlisob{, jak zobrazit stejné
informace, vizualizace vSech potrebnych dat daného rozhodovaciho problému na
jedné obrazovce je vyzvou pro designéry a vyvojare téchto softwarovych nastroji
(Orlov a kol., 2016). Otazka samotného design dashboardu je predmétem diskusi
védecké komunity (Yigitbasioglu a Velcu, 2012), existuji snahy (Venrooij, Toet a van
Erp, 2016) o vypracovani obecného frameworku k vyhodnoceni a optimalizaci
efektivity dashboardl. Zakladni méreni efektivity dashboardi je pro testovacich
Ucely posuzovano dle schopnosti a presnosti plnit zadany ukol, literatura vSak
poukazuje na nutnost zapojeni sofistikovanéjSich metod (Goldberg a Helfman,
2011). Zminény eye-tracking je jednim ze zpUsobi, jak objektivné posuzovat

uzivatelovo vnimanti pri praci s dashboardy (Orlov a kol., 2016).
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2.4.2 Dashboard design

Podobné jako v ptipadé marketingovych uceld, lze tedy eye-tracking vyuzit i pro
vyhodnocovani designovych aspektli BI dashboardd. Pravé z dvodu vyuZziti
dashboardii zejména pro interni potreby firem nemusi byt vZdy kladen dostatec¢ny
dliraz na optimalizaci jejich designu pro prisluSné rozhodovaci problémy (Calitz,
Bosire a Lane, 2012). Tim spiSe, kdyZ moderni Bl dodavatelé umoZznuji zdkazniklim
upravy jejich nastrojli a tvorbu vlastnich dashboardi. Tento transfer designerské
kompetence na koncové uzivatele muze vyustit v neplanované konsekvence
z hlediska prace s takto vzniklym dashboardem. Aspekty jako kognitivni naro¢nost
stimulu, ergonomie prace, zplisob zobrazeni klicovych ukazateli atd. mohou

v kone¢ném dusledku ovlivnit rozhodovaci proces (Bacic, 2017).

Napr. neprimérené pouZiti barev sice nevede primo k ovlivnéni tsudku, ale takto
proces pak trva delsi dobu (Bera, 2016). Obdobné ptisobi i snaha vméstnat do
jednoho dashboardu vicero ukazatel(i, tedy snaha vytvaret prehnané univerzalni
dashboard neni z hlediska kognitivni zatéZe optimalni (Bera, 2014). Borking a kol.
(Borkin, a dalsi, 2016) se v ramci dashboard designu zabyvali posouzenim obecnych
prvkii jako nadpisy a prlivodni texty, uzitim piktogrami a vlivem
zapamatovatelnosti dashboardu. Neni prekvapenim, Ze mezi jejich doporuceni patii
pouZiti textovych popisii vyhradné pokud jsou relevantni k vizualizovanym datim.
Shodné dle jejich zavéra plati i pro pouziti piktogramd, které, pokud jsou pouzity

vhodné ve spravném kontextu, mohou praci s dashboardem zefektivnit.

Stanoveni celkové kvality dashboardi je tedy pro jejich komplexitu a $irsi zabér ve
smyslu vyuziti pro podporu rozhodovani v nejriznéjsich procesech slozité.
Nedostatek informaci zobrazenych dashboardem jej mtze délat nepouZzitelnym pro
podporu rozhodovani (Dilla, Janvrin a Raschke, 2010) na druhou stranu prilisné
mnozstvi informaci je pro clovéka kognitivné naro¢né na zpracovani (Carrasco,
2011). V tomto pripadé rozhodovatelé zpracovavaji nadmérna mnozstvi informaci
po Ccastech. Diky této selektivité vizualni pozornosti jsou jednotlivé prvky

informacné naro¢ného stimulu uZivatelem analyzovany oddélené, bez jejich
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vzajemnych vazeb tvoricich celek objektivniho pochopeni (Bundesen, 1990).
Dashboardy by tedy mély byt designovany takovym zpisobem, aby kognitivni
procesy stimulovaly nikoliv zatéZovaly (Yigitbasioglu a Velcu, 2012). Stimuly
prekypujici informacemi mohou z tohoto pohledu byt kontraproduktivni, nebot ma

lidsky uzivatel z hlediska pozornosti obtiZe je efektivné zpracovat (Simon, 1971).

Pozornost uzivatele je navic selektivni (Treisman a Gelade, 1980), naraz miZe
zpracovat pouze limitované mnoZzstvi informaci (Johnston a Dark, 1986). Na
pozornost vici stimulu lze nahliZet jako na soubor procesti umoziujicich a ridicich
selekci zpracovani prichozich informaci (Roda a Thomas, 2006). Z tohoto pohledu
lze pro praci s Ul identifikovat dva zakladni zplisoby orientace uzivatele ve stimulu.
Pozornost hnana povahou stimulu (stimulus driven selection) a pozornost
orientovana na cil ukolu (goal-directed selection). Prvni z jmenovanych postupii
prohliZeni je ovlivnén tzv. salienci jednotlivych elementti, tedy mérou, jakou dany
prvek stimulu v grafickém slova smyslu vy¢nivad mezi ostatnimi a tim pritahuje
pozornost. V pripadé pozorovani orientovaném na cil prohliZeni se uzivatel védomé
soustfedi na prvky, u kterych ocekava souvislost s plnénim daného tkolu

(Masciocchi a Still, 2013).

A pravé pozornost hraje diileZitou roli pti tvorbé rozhodnuti (Orquin a Loose, 2013),

vvvvvv

vvvvvv

vyhodnocovat stale vétsi a vétSi objemy dat se tato problematika ale dostava do
predmétu zajmu i v rdmci vizualizace business dat (Chen, Chiang a Storey, 2012),
nebot kdy jindy, neZ v dobé informac¢niho presyceni (Gupta, Li a Sharda, 2013; Ou a
Davison, 2011) je nutné se zabyvat zplisoby jak tato kvanta dat uzivateli prezentovat

s co mozna nejvyssi efektivitou (Holzinger, 2013; Toreini a Morana, 2017).

Pro ucely této diserta¢ni prace je ovSem samotny dashboard design caste¢né
upozadén, tomuto tématu se jiz vénuje Cetna rada vyzkumniki, nicméné i tak pro
experimentalni ovéreni hypotéz stanovenych v této praci je testovaci dashboard
konstruovan pomoci ustalenych prvki, pravidel a doporuceni plynoucich z jiz

publikovanych praci.
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2.4.3 Eye-tracking a nastroje pro podporu rozhodovani

Snad jen svyjimkou Bery (Bera, 2016) se odborna literatura piiliS nezabyva
chovanim uzivatele, resp. mérenim jeho pozornosti eye-trackerem v kontextu
business orientovanych rozhodovacich ukoli. Ve zminéném ptipadé byl
vyhodnocovan vliv barev pouzitych v business dashboardu na efektivitu plnéni
zadaného ukolu. Dalsim z piikladii miiZe byt studie Kim a kol. (Kim a kol., 2012),
ktet{ ve své studii mérili rychlost a kvalitu rozhodovani pti pouziti podpiirnych dat
reprezentovanych konvenéni tabulkou a tabulkou obohacenou o specialni sortovaci

funkce.

Koczak a kol. (Korczak a kol.,, 2016) v jejich studii navrhuji obohatit BI nastroje o
inteligentni funkci rozpoznani irovné znalosti manaZera. Na tu chtéji usuzovat z dat
nasbiranych eye-trackerem a analyzou zpisobu prohliZeni vizualiza¢niho nastroje.
Méné zkuSenym manaZzerim by pak pfi interpretaci zobrazenych ekonomickych a
financ¢nich ukazatelli byly pomoci vestavénych ontologii zvyraziiovany dtlezité
ukazatele a souvislosti mezi nimi. Podobné avahy o vyuziti (Pirolli, Card a Van Der
Wege, 2001), nebo porovnani efektivity (Griffin a Robinson, 2015) kontextualnich

vizualnich voditek Ize nalézt i v dalSich pracich.

Nicméné i v pripadé sebelepsiho designu U], je chovani uzivatele na daném stimulu
silné individualni, zplsob vnimani, v kontextu této prace, BI aplikace je
pochopitelné zavisly nejen na uZivateli samotném, ale i na okolnich vlivech

prostredi, ve kterém s takovou aplikaci pracuje (Egeth, 1975).

2.4.4 Nuceny multitasking a rozhodovani

Soucasna kancelaiska prace vyzaduje, aby pracovnici ¢asto pracovali na nékolika
ukolech naraz. Tento fakt je tak doprovazen Castymi pireruSenimi zpracovavanych
uloh, stejné jako neustalym prepinanim myslenek (Czerwinski, Horvitz a Wilhite,
2004). V makro métitku vztah efektivity prace zavisly na poctu pridélenych projektt
pracovnika priznacné popisuje Weinberg (Weinberg, 1992), ¢im vice projekti
zameéstnanec reSi, tim vice casu je alokovano neefektivné souviseje s nutnosti

neustalého prepinani mezi riznymi kontexty.
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OvSem i v mikro méritku dochazi na pracovisti ke kontraproduktivnimu, casto
nezamyslenému multitaskingu. Praveé tato preruSeni pozornosti a toku myslenek at
jiz externi napf. vlivem kolegli, prichozich telefonatd apod., nebo interni povahy,
tedy prerusenim vlastnimi, s plnénym ukolem nesouvisejicimi, myslenkovymi
pochody (Miyata a Norman, 1986), se mohou vyznamné podilet na pracovni

neefektivité.

Konfrontace s témito prerusenimi béhem plnéni dloh naro¢nych na pozornost mtize
mit za nasledek tvorbu s ikolem nesouvisejicich myslenek tzv. mind wandering,
zvySovat kognitivni zatéZ nebo podnécovat chybovost (Stothart, Mitchum a Yehnert,
2015). Zminéné aspekty pak negativné ovliviiuji pracovnikliv vykon (Bailey a
Konstan, 2006; Bailey, Konstan a Carlis, 2000). S rozhodovacimi problémy spojena
kognitivni zatéZ byla jiZ nékolika studiemi (Djamasbi, Samani a Mehta, 2012;
Ikehara a Crosby, 2005; Rayner, 1998) prokazana jako faktor ovliviiujici o¢ni
pohyby. Tento jev Ize ilustrovat pomoci metrik poctu a dob o¢nich fixaci, opakujicimi
se vzory v jejich posloupnosti (Djamasbi a kol., 2011) nebo skrze velikost zornicek,

které jsou s vétsi kognitivni zatézi Sirsi (Beatty, 1982).

Vzristajici pocty preruseni navic maji vliv na to, jakym zpiisobem lidé rozvrhuji
svoje limitované pozornostni kapacity (Franke, Daniels a McFarlane, 2002; Chun,
Golomb a Turk-Browne, 2011). V krajnim ptipadé se tak vlivem piehnaného
multitaskingu nemusi uZivateli darit na rozpracované ukoly opétovné navazat
(Roda, 2011). Popsana fragmentace zasoby prace pak vede k jevu, kdy se k mnohym
rozpracovanym ukolim pracovnici nevrati bezprostiedné (O'Conaill a Frohlich,
1995; Mark, Gonzalez a Harris, 2005), to ma za nasledek neefektivitu, vyssi ¢as nutny
ke splnéni ukolu (Bailey a Konstan, 2006) a dlouhodobé muze vést k snizovani

celkového rozsahu pozornosti zaméstnance (Gausby, 2015).

Prace sIT technologiemi ovSem prinasi dal$i kategorii externich prerusSeni,
v digitdlnim prostredi vSudypritomné notifikace, pripomenuti apod. Presto, Ze
nékteré z téchto IT preruseni mohou mit pozitivni vliv na efektivitu plnéni tkolu,

obvykle se projevuji negativné (Addas a Pinsonneault, 2015). Napft. vlivem
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prichozich emailli dochazi k preruseni primarni pracovni Cinnosti v priméru

kazdych 5 minut (Jackson, Dawson a Wilson, 2001).

0 obecné neefektivité prace zaméstnancil plynouci z téchto jevii a s nimi spojenych

ekonomickych dopadech nemitiZe byt pochyb (Altmann a Trafton, 2004).

Snaha eliminovat tyto vSudypritomné rusivé elementy by pravdépodobné byla
bojem s vétrnymi mlyny, proto se tato prace se zaméruje na to, jak se, tedy alespon
stémi externimi efektivné vyporadat a jak podpofit uzivatele v navazani na

pireruseny ukol.

2.4.5 Uzivatelska rozhrani pracujici s pozornosti

Navazat na ptivodni ¢innost znamena nejen si vzpomenout, Ze je nutné se k ni vratit,
ale také si obnovit piislusny myslenkovy kontext (Bailey a Konstan, 2006). Cas
nutny pro tyto kroky je nazyvan resumption lag, zatimco c¢as nutny k odklonu od
primarni c¢innosti k preruSujicimu ukolu je oznacovan jako interruption lag

(Altmann a Trafton, 2004).

Tradicné byly tyto metriky méreny skrze uzivatelské akce na klavesnici a mysi
(Adamczyk a Bailey, 2004; Altmann a Trafton, 2004; Igbal a Horvitz, 2007), z téchto
vstupnich zatizen{ bylo usuzovano i na task resumption strategie (Dragunov a kol.,
2005). Pozdéji se zacaly zapojovat fyziologické senzory (Ziger a Fritz, 2015).
Vizudlni percepcni procesy 1ze ovSem posuzovat analyzou o¢nich pohybi (Kowler,
2011), aktualné jsou proto interruption a resumption lag casto méreny pomoci eye-

tracking technologie (Cane, Cauchard a Weger, 2012).

VyuZiti jiZ tolikrat zminéného eye-trackingu ale nekonc¢i pouze u analytické metody,
jelikoZ je soucasna komunikace ¢lovéka s pocitacem zaloZena primarné na vizualni
bazi (Roda a Thomas, 2006), lze z technologického pohledu eye-tracker resp. data
znéj taktéZ pouzit jako podpilirny prvek pro inteligentni uZzivatelska rozhrani
pracujicich s pozornosti (Henderson a kol, 2013; Hummel, Toreini a Maedche,

2018), nebot tu lze pravé pomoci o¢nich pohybti aproximovat (Kowler, 2011).
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Historicky vyuziti eye-trackeru v pracovnim prostfedi brzdila nejprve zejména
jejich invazivni povaha a nasledné porizovaci naklady. Zatimco prvni ze zminénych
aspekti jiz néjakou dobu neni prekazkou, druhy zacind byt prekondvan az
v poslednich letech. Technologicky pokrok, ktery zajistil dostupnost
nizkonakladovych zatizeni, svoji presnosti méreni plné dostacuji pro zminéné
interaktivni vyuZiti, tak otevird prostor aplikovanému vyzkumu v této oblasti

s vidinou brzkého uplatnéni v praxi (Toreini, Langner a Maedche, 2018).

Pri praci spocitatem lze diky eye-tracking technologii pomérné spolehlivé
detekovat, zda u uzivatele doslo k externimu preruseni primarni ¢innosti. Data o
ocnich pohybech obsahuji informaci, zda uZivatel prestal pozorovat mista na
obrazovce pocitace, souvisejici s plnénim ptvodniho Ukolu, nebo kdyz uzivatel
prestane monitor sledovat dplné. Pro jednoduchou predstavu lze pripomenout jiz
vuvodu zminény priklad vizualniho asistenta pro cteni elektronickych knih
EyeBookmark (Jo, Kim a Seo, 2015) se signalizaci posledniho precteného radku
Ctenari. Podobnou funckionalitou disponuje i SwitchBack (Mariakakis a kol., 2015),
ktera podporuje uZivatele pri ¢teni na mobilnim zarizeni. Opét v momenté, kdy
uzivatel odhlédne od obrazovky telefonu/tabletu si aplikace uloZi data o poslednim
radku, ktery uzivatel Cetl. Po ndvratu uzivatele k obrazovce chytrého zarizeni tento

radek textu zvyrazni.

Tyto tzv. attention-aware uzivatelskd rozhrani podporuji uZivatelovi kognitivni
procesy (Vertegaal, 2003). Jedna se o systémy s inteligentnimi funkcemi, které
uzivatele skrze sbér a vyhodnoceni dat o jeho pozornosti uZzivatele aktivné
podporuji formou ptizplisobovani svych rozhrani dle jeho aktudlnich potieb (Roda
a Thomas, 2006). Informace o prohliZeni stimulu mohou tedy byt prospéSné vyuzity
s ohledem na potieby uZivatele, napt. pro doplnéni detailnéjSiho kontextu pouze pri
pohledu na dil¢i segment dashboardu, tak aby jeho celkova komplexita priliSné
nenartstala (Bera, 2014), nebo pridani redundance pro lepsi zapamatovatelnost
prezentovanych informaci (Borkin, a dalsi, 2016). Uvedené priklady by tak mohly

stimulovat efektivitu prace s takto obohacenym dashboardem.
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VztaZeno k pracovnimu prostredi plného multitaskingu a externich preruSeni, data
z eye-trackeru monitorujici pozornost uZzivatele l1ze vyuzit pravé pro minimalizaci
negativnich dopadii preruseni vykonavané ¢innosti (Dragunov a kol., 2005; Liu a
kol.,, 2014) a snazSimu opétovanému navazani na ni (Kern, Marshall a Schmidt,
2010; Bailey a Konstan, 2006). Takto obohacena inteligentni rozhrani (Bulling,
2016) nabizi prostor pro zvyseni pracovni produktivity (Igbal a Horvitz, 2007;
Parnin a DeLine, 2010) a jsou odbornou literaturou obecné vnimany jako
perspektivni oblast dalSiho vyzkumu (Jo, Kim a Seo, 2015; Kern, Marshall a Schmidt,
2010; Mariakakis a kol., 2015; McFarlane a Latorella, 2002). KvyuZiti téchto
nastroji k podpoie viemovych schopnosti uzivatele vyzyvaji i vyzkumnici zabyvajici

se kognitivni zatézi (Dimoka a kol.,, 2012).

V uzsim slova smyslu tento fenomén prinasi negativni diisledky pravé i do prace s BI
nastroji a tim do manaZerského rozhodovaciho procesu (Toreini, Langner a
Maedche, 2018). Implementace funkcionalit efektivné podporujicich navazani v
preruseném ukolu do uzivatelského rozhrani je proto v poslednich letech
predmétem diskusi odborné literatury (viz vyse), vyjma upozornéni na tento fakt
Toreinim a kol. (Toreini, Langner a Maedche, 2018), ale souviseje s vizualizaci
business informaci tento jev nebyl zatim zkouman. Podobné prace zabyvajici se
kognitivni zatézi pti praci s Bl systémy jsou i pies mozné ekonomické dopady téchto

Casto souvisejicich okruhti limitovany (Davern, Shaft a Te'eni, 2012).

Toreini a kol. v poslednich letech (Toreini a Morana, 2017; Toreini, Langner a
Maedche, 2018) rozpracovavaji tyto myslenky, aplikuji tyto predpoklady i do BI
dashboardti a poukazuji na ptileZitosti jejich vyuziti v oblasti prace se systémy pro
podporu rozhodovani. Jejich studie navrhuje vyuZiti business dashboardu jako
stimulu a attention-aware subsystému vyhodnocujiciho uzivatelovu pozornost na
zakladé dat zeye-trackeru. Prezentacni vrstva reprezentovana dashboardem
zobrazuje manazerské informace a data pro podporu rozhodovani, podpiirna vrstva
spolu s eye-trackerem snima a uklada data o prohliZeni stimulu (fixace, sakady,
atd.). Ztéchto dat je vyhodnocovana uzivatelova pozornost vici jednotlivym
prvkiim dashboardu, napf. zda uzivatel vroli decision makera zcela neprehlédl

stéZejni informace nebo dbal dostatecné pozornosti vii¢i dalsim diilezitym prvkim.
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V navaznosti na tyto jevy takto obohaceny software poskytne uzivateli vizualni
zpétnou vazbu, aby jej vrelevantnim nacerpani informaci podporil (Toreini a
Morana, 2017). Tato vzdjemna interakce uZivatele a decision support nastroje by
dle autori méla nejen redukovat kognitivni zatéZ uzivatele a obecné praci s takovym
nastrojem usnadnit (Nielsen, 1993), nebot na interaktivita obecné povaZovana za
jeden z klicovy aspektii efektivni prace se SW nastroji (Browne a Parsons, 2012), ale
i napomoci s efektivni alokaci pozornosti uzivatele viici klicovym informacim timto

nastrojem prezentovanych (Toreini a Morana, 2017).

Vzhledem k problematice preruseni, jak Toreini a kol. v jejich dalsi studii (Toreini,
Langner a Maedche, 2018) pokracuji, 1ze tyto funkce vyuZiti pro podporu v navazani
v preruSené pracovni ¢innosti. Data sbirana eye-trackerem umoznuji v realném case
rovnéz detekci momentu, kdy byla primarni ¢innost uZivatele prerusena externim
vlivem a kdy se uzivatel pred monitor pocitace opét k ptivodni praci vratil. Prave
vtento moment lze opét vyuzit dat o dosavadnich oc¢nich pohybech a uZivateli

pomoci vizualnich voditek navazani v preruSené ¢innosti usnadnit.

Z pohledu Duchowského a jeho ¢lenéni aplikace eye-trackingu na interaktivni a
diagnostické pouziti (Duchowski A., 2002) je tak tento jejich navrh nevSednim
hybridnim reSenim, kde jsou eye-tracking data vyuzivana jak pro analyzu chovani
uzivatele (detekce miry pozornosti), ale vnavaznosti na néj je rovnéz

zpétnovazebneé formovano i chovani aplikace samotné (interaktivni vizualizace).

Vztazeno Kkteoretické reSerSi, s témito nastroji uzivatel pracuje obvykle
za konkrétnim ucelem, uZivatel je tedy svoji pozornosti primarné orientovan na cil
(Masciocchi a Still, 2013). V momenté, kdy je tato ¢innost prerusena, dochazi ke
ztraté pozornosti, bezprostiredniho informacniho kontextu a vznikd pracovni
neefektivita. Tuto neefektivitu lze modernimi metodami objektivné zmérit
(Carrasco, 2011; Bylinskii a kol., 2015) a tento fenomén tak experimentalné ovérit.
Nasledné, ve snaze pomoci uZivatelovi v navazani pirerusené tkolové orientované
¢innosti, mu poskytnout vizualni voditka, a opét jejich efektivitu experimentalné a

objektivné ovérit. Tyto pomocné vizualizace se s ohledem na rovnovahu mezi
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rychlym upoutanim uZivatelovi pozornosti a minimalizaci negativni interference

plnénym ukolem nabizi postavit pravé na salientni bazi (Masciocchi a Still, 2013).

Autofi (Toreini, Langner a Maedche, 2018) si od tohoto konceptu inteligentniho Ul
(Henderson a kol., 2013) slibuji sniZeni resumption lagu a tim zvySen{ efektivity pti
zpracovani externé prerusovaného primarniho dkolu. Pro navazné studie rovnéz
predpokladaji, Ze tato forma zpétné vazby zobrazovana uZivateli celkové usnadni

uzivatelim préaci a vyusti v rychlejsi dokonc¢eni zadaného tkolu.

2.5 Shrnuti souc¢asného stavu problematiky, vyzkumna

motivace

Eye-tracking zarizeni tedy tvori jednu z prednich technologii umoznujicich usuzovat
na uzivatelovu pozornost (Bulling, 2016), zaméry a kognitivni zatéZz (Carrasco,
2011; Orquin a Loose, 2013). Zpracovani informaci dne$nich BI analytickych
nastroji jako jsou dashboardy probihd zejména zrakem (Wickensa kol., 2015).
Efektivita prace, jak literatura (Bailey, Konstan a Carlis, 2000) naznacuje, trpi
pierusenimi ¢innosti. Takova preruseni jsou obvykle spojena se odlivem pozornosti
od primarniho ukonu (Speier, Valacich a Vessey, 1999). UZivatelska rozhrani
pracujici s pozornosti uzivatele, resp. detekujici vyskyt téchto preruseni, mohou vliv
tohoto fenoménu minimalizovat (Bailey a Konstan, 2006). Klicové je rozpoznani
momentu preruSeni a uchovani kontextu rozpracovaného ukolu do té doby, nez
bude navazan stejné jako i rozpozndni momentu, kdy je na ptivodni tikol opétované
navazano (Roda, 2011; Altmann a Trafton, 2004). Oba tyto milniky lze stanovovat
pomoci detekce uZivatelova zraku eye-trackerem (Mariakakis a kol.,, 2015). Pro
minimalizaci negativniho vlivu preruSeni je nutno uZivateli obnovit kontext
preruseného ukolu (Roda, 2011), tim je stimulovdna rychlost jeho navratu
k ptivodni ¢innosti (Franke, Daniels a McFarlane, 2002). Tuto podporu Ize podobné
jako zbylou vétSinu interakce ze strany Ul smérem k uzivateli postavit na vizualni
bazi (Mariakakis a kol., 2015; Jo, Kim a Seo, 2015), kdy elementarnim prikladem je
zvyraznéni mist, oblasti sledovanych bezprostredné pred prerusenim tikolu (Kern,

Marshall a Schmidt, 2010).
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Toreini a kol. (Toreini a Morana, 2017; Toreini, Langner a Maedche, 2018) se sice ve
svych pracich opiraji o ¢etné mnozstvi literarnich pramenti dokazujicich existenci
fenoménu sniZené efektivity prace vlivem preruSeni Cinnosti, ale piimo pri praci
s kognitivné naroc¢néjSimi stimuly, jako jsou business dashboardy, tento jev

explicitné ovéren nebyl.

Sbér, zpracovani a nasledné zobrazeni reprezentace dosavadni prace se stimulem
jsou vnimany jako vhodny zplsob pro podporu uZivatele, ktery je nucen se
presouvat mezi riznymi ukony (Czerwinski, Horvitz a Wilhite, 2004). Vjiz
zminénych pripadech (Kern, Marshall a Schmidt, 2010; Mariakakis a kol., 2015; Jo,
Kim a Seo, 2015) nastroje pracujici s pozornosti uZivatele napomahaji uzivateli
s navazanim v prerusené ¢innosti. Byt Kern a kol. (Kern, Marshall a Schmidt, 2010)
vybizeji k moZnym implikacim v pracovnim prostfedi, pouze zminéni autofri
(Toreini a Morana, 2017; Toreini, Langner a Maedche, 2018) v teoretické roviné
predpokladaji, Ze by uvedené negativni vlivy externich preruseni mohly byt
redukovany za pomoci inteligentnich rozhrani zaloZenych na zpracovani eye-
tracking dat i v pripadé kognitivné naroc¢néjsich stimult jako jsou business
dashboardy. Primo vsSak efektivita téchto nastroji v uvedeném kontextu nebyla

zkoumana.

Z popsanych tezi prameni nasledujici premisy, ty vytvareji zaklad pro cile této

disertacni prace uvedené v dalsi kapitole:

» Pripravit experiment pro analyzu efektivity prace pii plnéni tikolu s kognitivné
naroCnym stimulem

» V pribéhu experimentu simulovat externi preruseni primarni ¢innosti

» Nahravat a ukladat eye-tracking data o prohliZeni stimulu pro naslednou
analyzu

» Vyhodnotit vlivy externich pieruseni na zptsob reSeni ukolu

» Pripravit ndvazny experiment a adaptovat experimentalni stimul pro analyzu

piinost inteligentnich funkci pracujicich s pozornosti uzivatele

27



* Nahravat eye-tracking data o prohlizeni stimulu pro konstrukci vizualnich
voditek primo béhem experimentu

* Vmomenté simulovaného externiho preruseni data o dosavadnim prohliZeni
zpracovat do podoby vyuzitelné pro opétovné navazani kontextu

* Po ndavratu respondenta kprimarnimu ukolu data o prohlizeni vhodné
vizualizovat pro snazsi navazani ztraceného kontextu

* Vyhodnotit pfinosy inteligentnich rozhrani pracujicich s pozornosti uZivatele

2.6 Kvantifikace efektivity prace, zpusobu prohlizeni a Feseni
ukolu

Uvedené teze obsahuji slovni spojeni jako analyza efektivity prace, vyhodnoceni
vlivii na zpisob prohlizeni ¢i FeSeni ukolu. Tyto pojmy bylo v kontextu této prace
pochopitelné nutné kvantifikovat, prevést do méritelné podoby, resp. definovat

metriky, pomoci kterych by na né mohlo byt objektivné usuzovano.

2.6.1 Metriky zaloZené na case a uspésnosti respondentii

Mluvé o méreni efektivity prace, ¢as nutny pro splnéni pridéleného ukolu Ize
povazovat za standardni a objektivni metriku. Analogickou, obecné uznavanou
metrikou, podle které 1ze na efektivitu prace usuzovat je mira ispésnosti, tedy pocet

spravnych odpovédi, ¢i pocCet pokusti nutnych k nalezeni spravné odpovédi.

2.6.2 Metriky zaloZené na biometrickych udajich

V pripadé tsudku na zpisob prohliZeni ¢i dalsi percepc¢ni procesy pii reSeni tikolu
jiZz situace neni tak primocara, aby bylo mozZné vyuZit veliCiny znamé
z kazdodenniho Zivota. Studie zabyvajici se eye-trackingem (Djamasbi, Samani a
Mehta, 2012; Ikehara a Crosby, 2005; Rayner, 1998) poukazuji na vliv kognitivni
zpracovanim stimulu pod tihou preruSeni budou spojeny rozdily i v datech o
prohliZzeni. Pomyslnym oknem do téchto procesti jsou zejména pocty fixaci.
Rychlejsi fixace, resp. jejich vétsi mnozstvi v ase mize byt spojeno se snahou agilné
rozklicovat stimul, pochopit jej, orientovat se v ném (Gartenberg, McCurr a Trafton,

2011). Jejich pocet tedy koreluje napft. s efektivitou hledani a zminéné orientace
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(Goldberg a kol.,, 2002), zatimco fixace delsi, a tedy jejich niz${ mnoZstvi v Case, miize
Kotval, 1999), komplexitu nebo srozumitelnost prvkid (Djamasbi a kol, 2011;
Tzanidou a kol., 2005). Tyto metriky spolu pochopitelné koreluji.

Vjiz zminéné studii (Korczak a kol., 2016) si autori mimo jiné pokladaji otazku, jak
rozpoznavat Unavu a stres manaZera. Pravé tato zjiSténi motivuji mimo eye-
trackingu vyuzit i dal$ich biometrickych senzorti jako facial recognition analysis pro
dalsi, dopliitkové mapovani naroc¢nosti kognitivnich procesti respondenta (Shi a kol,,
2007; Baci¢, 2018) a tedy ovlivnéni zplisobu prace s business dashboardem.
V souladu se zminénou dopliikovou povahou téchto senzord, lze i metriky na nich
zaloZzené postavit na zakladnich parametrech, které tyto technologie sbiraji.
Prikladem mohou byt projevy negativni emocni valence (Bacic, 2017) detekovatelné
pomoci Affectiva AFFDEX algoritmli ze zaznamu web kamery respondenta. Tuto
metriku lze pouzit jako indikaci miry stresu (Villarejo, Zapirain a Zorrilla, 2012) a

kognitivni zatéZe (Shi a kol., 2007).

Podobné jako teze plynouci z literarni reSerse davaji zaklad cilim disertacni prace,
tak i zminéné metriky vstupuji do formulace vyzkumnych hypotéz. Cile a hypotézy

slouzici k jejich naplnéni shrnuje nasledujici kapitola.
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3 Cile prace
1) Ovéreni vlivu externich preruseni pri praci s business dashboardy

H1o: Cas nutny pro splnéni zadaného tikolu je pro skupiny s a bez preruseni shodny
H14: Cas nutny pro splnéni zadaného tikolu se pro skupiny s a bez preruseni lis{

HZ2o: Pocet odpovédi pro nalezeni reseni je pro skupiny s a bez preruseni shodny

H24: Pocet odpovédi pro nalezeni reseni se pro skupiny s a bez prerusent lisi

H3o: Priimérné pocty fixaci v ¢ase jsou pro skupiny s a bez preruseni shodné

H34: Priimérné pocty fixaci v Case se pro skupiny s a bez prerusent lisi

H4o: Projevy negativni emocni valence v ¢ase jsou pro skupiny s a bez preruseni shodné

H44: Projevy negativni emocni valence v ase se pro skupiny s a bez prerusenti lisi

2) Navrh a vyvoj prototypu attention-aware dashboardu

3) Ovéreni efektivity attention-aware dashboardu

s 7

H1o: Cas nutny pro splnéni tikolu je pro skupiny se stimulem s a bez funkcionalit
pracujicich s pozornosti uzivatele shodny

H1a: Cas nutny pro splnéni tikolu se pro skupiny se stimulem s a bez funkcionalit
pracujicich s pozornosti uZivatele list

H20: Pocet odpovédi pro nalezeni reseni je pro skupiny se stimulem s a bez funkcionalit
pracujicich s pozornosti uzZivatele shodny

HZ2a: Pocet odpoveédi pro nalezeni reseni se pro skupiny se stimulem s a bez funkcionalit
pracujicich s pozornosti uzivatele lisi

H3o: Priimérné pocty fixaci v ¢ase jsou pro skupiny se stimulem s a bez funkcionalit
pracujicich s pozornosti uzZivatele shodné

H3a: Priimérné pocty fixaci v Case se pro skupiny se stimulem s a bez funkcionalit
pracujicich s pozornosti uZivatele list

H4o: Projevy negativni emocni valence v case jsou pro skupiny se stimulem s a bez
funkcionalit pracujicich s pozornosti uZivatele shodné

H44: Projevy negativni emocni valence v case se pro skupiny se stimulem s a bez

funkcionalit pracujicich s pozornosti uZivatele list
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4 Volba metodologie, popis reseni

S ohledem na vytyceny cil 1) Ovéreni vlivu externich preruseni pri prdci s business
dashboardy, byl nejprve navrzen testovaci stimul - business dashboard. Pri jeho

navrhu byly reflektovany doporuceni z dostupné literatury.

Takto vznikly dashboard byl nasledné pouZit pro Experiment 1. Soubor
respondentl byl rozdélen na skupiny, ptficemz kontrolni skupina plnila kognitivné
narocny experimentalni ukol nad stimulem bez simulovanych preruSeni, zbytek

souboru véetné simulovanych preruseni.

Nasledné byla nejprve ptivodni, staticka verze, tohoto stimulu s ohledem na druhy
dil¢i cil disertacni prace 2) Ndvrh a vyvoj prototypu attention-aware dashboardu,

obohacena o funkcionality prace s pozornosti uzivatele.

Takto obohacena verze vstupovala jako stimul do Experimentu 2 za G¢elem splnéni
tretiho cile diserta¢ni prace, tj. 3) Ovéreni efektivity attention-aware dashboardu. 1
v tomto experimentu byl soubor respondentii rozdélen na skupiny, kdy vSechny
skupiny byly pri feSeni kognitivné naro¢ného ukolu zatiZeny simulovanym

prerusenim.

Kontrolni skupina reflektovala praci s pivodni, statickou verzi stimulu. Dalsi dvé
skupiny respondentii pracovaly se stimulem obohacenym o funkce prace
s pozornosti uzivatele. Prvni znich vyuzivala podptlirné vizualizace dle navrhu
autorti Toreiniho a kol. (Toreini, Langner a Maedche, 2018), druha dle navrhu

autora disertacni prace vyuzivajici gaze plot vizualizaci.

Samotny Experiment 1 mél za sekundarni, implicitni cil ovérit navrZzenou metodiku
jako celek. V praxi tak doSlo nejprve k ndvrhu Experimentu 1, nasledné k jeho
vyhodnoceni a aZ v zavislosti na jeho vysledcich bylo ve vyzkumu, ktery tato prace
popisuje, pokracovano. JelikoZ vSak vystupy Experimentu 1 (viz 5.6) neindikovali
nutnost metodiku nijak modifikovat, pro prehlednost je metodika obou
experimentll vtéto praci shrnuta do jedné Kkapitoly, byt chronologicky byl

Experiment 2 vykonan aZ po vyhodnoceni Experimentu 1.
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Detailnéji je metodika nastinéna v nasledujicich kapitolach prace.

4.1 Navrh experimentalniho stimulu pro experiment 1

Pevné danych a v praxi osvédcenych doporuceni pro design dashboardli neni
mnoho (Few, 2006), nékteré z téchto jiZ byly zminény v kapitole definujici pojem
dashboard, stru¢né lze sumarizovat, Ze ukolem dashboardu je jasné, rychle a
presvédcéivé komunikovat uzivateli informace urcéené k predem definovanému
ukonu (Few, 2004). V této kapitole jsou bliZze popsany nékteré zakladni atributy
predmétného stimulu a znich plynouci ideje pro navrh business dashboardu

urceného k experimentalnimu testovani.
4.1.1 Vizualni aspekty dashboardu

Design dashboardu

Podobné jako u jinych softwarovych nastrojti jsou i u dashboardti Ul a UX dllezitymi
prvky ovliviiujicimi ergonomii a efektivitu prace s témito nastroji (Fuchs, 2010). Aby
business dashboardy prinasely uZivatelim maximalni pridanou hodnotu pri
podpofte rozhodovani, je nutno reflektovat ustalena doporuceni s ohledem na jejich
design. Nejen samotny vzhled, ale i vhodné pouziti barev (Benbasat, Dexter a Todd,

1986) a symbolti (Bertin, 2011) hraje dtleZzitou roli.

O tom, kolik prvki 1ze na dashboardu zaroven zobrazovat se v dostupné literatuie
vedou diskuse. Za obecné uznavany nazor lze oznacit redukci informaci
nepodavajici grafiky a objektd na rozumné minimum (Few, 2006; Tufte, 1983) a
umoZnit tak uzivateli ziskat potrebné informace na prvni pohled (Few, 2004).
Nékteri autori (Bera, 2014) jsou ktomuto poZadavku striktni, veSkery prostor
dashboardu nezobrazujici relevantni informace by mél zistat prazdny. Jakékoliv
obrazky C¢i jinad grafika ilustrativni povahy muze pusobit ruSivé a negativné

ovliviiovat efektivitu prace s takovym dashboardem.

Z predchozich kapitol je zde vhodné také pripomenout poZadavek na moZnost
zobrazeni celého dashboardu na jedné obrazovce. Dashboard by tedy nemélo byt

nutné néjakym zpiisobem posouvat, scrollovat, rozdélovat na nékolik sekci (Few,
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2004). Za urcitych okolnosti mize dashboard vyuzivat clenéni formou zaloZek,
ovSem pouze za predpokladu, Ze jednotlivé zalozky poskytuji spiSe dodatecnou
funkcionalitu a sekundarni, dopliikové informace (Venrooij, Toet a van Erp, 2016).
Stale tedy plati, Ze vSechny informace, které dashboard poskytuje ke konkrétnimu

ukolu jsou uviditelné na prvni pohled.

Efektivita dashboardu

Venrooij a kol. (Venrooij, Toet a van Erp, 2016) v téchto ohledech posuzuji efektivitu
dashboardtli z hlediska jejich ,potencidlu”. Pokud dashboard obsahuje vSechny
informace potiebné k reSeni daného tkolu, je jeho potencial 100%. Tato metrika
ovSem nevypovida nic o tom, jak snadné nebo sloZité je s informacemi v dashboardu
pracovat. V tomto ohledu zminéni autori hovori o efektivité dashboardu, tedy mire,
do které dashboard komunikuje jim zobrazené informace intuitivné, pochopitelné,
2016). Exaktné lze podle autorid (Venrooij, Toet a van Erp, 2016) tento aspekt mérit
skrze rychlost vyhledani potfebné informace nebo analyzou tzv. scan path, tedy
metriky ¢asto pouzivané v eye-trackingu vyjadrujici pomyslnou cestu ocnich fixaci

stimulem.

Pouziti grafi

Reprezentace dat pomoci grafi je nedilnou soucasti v mnoha odvétvich, jako véda,
vzdélavani, masmédia a stéZejni roli hraje samoziejmé i v business svéte. I pres
jejich frekventované uziti stale existuje mnozstvi otazek ohledné vhodného pouziti
grafii, napt. s ohledem na ukol, zobrazovana data nebo pozorovatele (Newman a
Scholl, 2012), jejich designu a vlivu na vnimani jimi zobrazovanych dat (Cleveland a
McGill, 1985).

Obecné vlivy spojené s poctem a stylem pouzitych grafii jsou soudobymi autory

analyzovany rovnéz pomoci eye-tracking technologie (Orlov a kol., 2016).

Nejcastéji literatura (Few, 2013; Venrooij, Toet, a van Erp, 2016) zminuje nasledujici

doporucenti, které je v navrhu experimentalniho dashboardu vhodné respektovat:

* Pro reprezentaci zmén v ¢ase pouzivat liniové grafy
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* Pro porovnavani mezi kategoriemi pouZzivat sloupcové grafy
» Vyvarovat se naduZivani barev mimo informativni charakter

= Vyhybat se pouZivani kolacovych grafi

Shrnuti vizualnich doporuceni pro experimentalni stimul

Jak jiz bylo zminéno, pii praci s dashboardy je tedy kladen diiraz zejména na
intuitivitu, flexibilitu a jednoduchost pouZivani (Harel a Sitko, 2003). Kvalita
dashboardu mimo jiné zavisi na synergii zobrazenych dat (Venrooij, Toet a van Erp,
2016) a jejich mnozstvi (Orlov a kol., 2016). Vybér z best practises relevantnich pro
potieby stimulu pouzitého v této disertacni praci lze shrnout do nasledujicich

kategorii:

Jednoduchost - PriliS mnoho funkci a prehnand komplexita reporti mtize byt
kontraproduktivni, pokud presahuje znalosti a schopnosti uzivatele (Korczak a kol.,

2016).

Srozumitelnost - Prezentované informace nejsou dvojznacné, jejich vyznam je

uzivateli jasné zietelny (Fuchs, 2010).

Pirehlednost - Dashboardy by mély uzivatele v prvé radé informovat, rychle a
intuitivné (Fuchs, 2010). Zobrazené informace by mély byt logicky usporadané tak,
aby si uZivatelé nemuseli pamatovat informace zjedné casti obrazovky pro
spravnou interpretaci jeji druhé ¢asti. Cely dashboard by mél byt zobrazen na jedné

obrazovce (Few, 2004).

Intuitivita - U dashboardu se neocekdvi studium dokumentace, veskeré
funkcionality dashboardu by mély byt ziejmé a snadno dohledatelné (Nielsen,
1994). Samotny dashboard je konstruovan sohledem na pomoc pri reSeni
konkrétniho rozhodovaciho problému. Piislusné informace by mély byt snadno
dohledatelné (Nielsen, 1994; Norman, 1988). Dashboard by svym designem nemél

byt zavisly na zkuSenosti uZivatele.

Konzistence a standardizace - Format vizualizace dat dashboardu by se nemél

vymykat ustalenym konvencim, reprezentace dat by méla byt snadno pochopitelna,
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reprezentace dat grafy vyuZziva jejich vhodné typy (Few, 2013; Cleveland a McGill,
1985).

Minimalisticky design - Obrazovky dashboardii by nemély obsahovat informace

nesouvisejici s Ukonem, ke kterému byly konstruovany (Nielsen, 1994; Norman,

1988).

100% potencial - Pochopitelné, testovaci dashboard musi obsahovat veskeré
informace nutné ke zdarnému splnéni experimentalniho tkolu (Venrooij, Toet a van

Erp, 2016).

Pro uplnost Ize zminit i dal$i doporuceni, ktera neni nutno pro potieby této prace
reflektovat, témi mohou byt napi. moznost tisku dat z dashboardu nebo podobné

export do béznych formati MS Office (*.docx, *.xlsx, *.pptx) nebo *.pdf (Fuchs, 2010).

4.1.2 Obsahové aspekty dashboardu

Pro navrh experimentalniho dashboardu bylo rovnéZ nutné zohlednit i dalsi,

obsahové faktory.

Znalost predmétné domény a pochopitelnost zadani ukolu
Nejen forma prezentace dat (Bacic a Appan, 2012) ale i znalost domény
zobrazovanych dat a jejich vzajemna vazba (Cardinaels, 2008) mohou efektivitu

prace s business dashboardem ovlivnit.

uzivatelim dostavaji pojmy drive urcené spiSe statistiklim, datovym analytikiim
apod. (Baci¢ a Fadlalla, 2016). Spravna interpretace takovych veli¢in nemusi byt
vzdy samoziejmosti (McGrew, 2009), jako priklad Ize uvést problematiku primeéru

a medidnu mezd.

Problematicky miiZe byt ale i samotny obor zobrazovanych dat. Know-how spojené
se specifickou doménou si lidé buduji dlouhodobé, skrze jejich praxi, systematicky
napf. diky motivaci spojené s dobrymi pracovnimi vykony (McGrew, 2009; McGrew

a Evans, 2004). Tyto znalosti reprezentuji obeznadmenost s prislusnou predmétnou
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oblasti (Wildemuth, 2004), jedna se tak nezanedbatelny aspekt kognitivniho
systému (Hambrick a Engle, 2002), ktery je nutno reflektovat i v navrhu
experimentu. Analytické schopnosti uZivatele mohou byt zavislé na znalosti
sémantiky dat, vazeb mezi jednotlivymi ukazateli atd. (Korczak a kol., 2016; Sinha a
Zhao, 2008). Pochopitelné, pokud uzivatel neni schopen diky nedostatku znalosti
adekvatné interpretovat prezentované Kklicové ukazatele (KPI), posuzovani
efektivity jeho prace s danym nastrojem pro podporu rozhodovani neni objektivni
(Korczak a kol,, 2016). Data, se kterymi respondenti béhem testovani pracovali

proto nebyla zatiZzena poZadavkem na specifické doménové znalosti.

Povaha primarné reseného ukolu

Design experimentu a FeSena tloha musi byt imunni vii¢i mite znalosti specifickych
domén, Korczak a kol. (Korczak a kol., 2016) sice navrhuji pouZiti ontologie pro
substituci nedostatku expertizy posuzovatele, pro vyzkumny zadmér této prace bylo
ovSem vhodnéjsi pouZit typ ukolu, ktery neni timto aspektem zatiZen. Zadany tkol
musi byl tedy nastaven tak, aby jej zvladl respondent s béZnou znalosti na drovni
vysokoSkolského studenta v business oborech. U této kategorie respondentt bylo
mozné predpokladat schopnost interpretace dvojrozmérnych dat

reprezentovanych grafem v doméné zakladnich ekonomickych ukazateld.

Experimentalni ukol by tedy nemél vyZadovat nutnost znalosti specifické domény a
mél by byt dostate¢né snadno pochopitelny, aby neovliviioval experiment skrze
chyby respondentli souvisejici s neporozuménim zadani (Orlov a kol, 2016).
S ohledem na soubor respondenti tvoreny studenty obori na pomezi IT a
manazersko-ekonomickych disciplin (viz 4.4.2) lze predpokladat jejich orientaci
v zakladnich typech grafii, stejné jako v zakladni business terminologii. V zadaném
experimentalnim ukolu tedy bylo moZné se inspirovat obdobnymi zadanimi jako
pouZili napt. Calitz a kol. (Calitz, Bosire a Lane, 2012), kdy respondenti hledali
odpovéd na primérny vék zakaznikl objednavajicich jizdni kola fiktivni firmy apod.
Jesté vhodnéjsi byla, s ohledem na hledani v datech vizualizovanych grafy, inspirace
Berou (Bera, 2014). V jeho experimentu byli respondenti dotazovani na urceni poctu
obdobi, ve kterém byl pocet uskutecnénych prodejii roven poctu otevienych

obchodii na fiktivnim nemovitostnim trhu. Obé veliCiny lze snadno reprezentovat
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zakladnimi typy grafii (v pripadé zminéné studie sloupcovym a liniovym).
Respondent zaroven potreboval urcity ¢as a vicero oc¢nich fixaci k porovnani obou
grafll a spoc¢teni hledanych obdobi. Analogicky navrh experimentalniho tkolu byl

tak plné vyhovujici i pro pouziti v ramci této disertacni prace.

Komplexita dashboardu ohranicujici délku experimentu

Kvalita dashboardu tedy zavisi na synergii zobrazenych dat (Venrooij, Toet a van
Erp, 2016) ajejich mnozstvi (Orlov a kol.,2016). Pravé pocet informaci zobrazenych
v dashboardu pochopitelné zvysuje pocet a ¢as fixaci nutnych k jeho zmapovani
(Bera, 2014), timto aspektem lze pro potreby experimentu Skalovat primérnou
oCekdvanou dobu nutnou ke splnéni uUkolu tak, aby bylo mozZné realizovat
experiment vcetné simulace prerusujiciho elementu.

Bera (Bera, 2014) ve své studii testuje ruSivy vliv nesouvisejiciho titulku,
ilustra¢niho obrazku ale také pozici a vyskyt grafu plné nesouvisejiciho s plnénym
ukolem. Analogickym zptsobem lze do jisté miry skalovat priimérnou dobu nutnou
ke splnéni experimentalniho ukolu, a tim vyhovét navrhované metodice vcetné
preruseni, v této praci byl nicméné kladen diraz na efektivitu dashboardu jako
takového. Dashboard konstruovany pro experimentdlni ucely proto dodrZoval
zakladni pravidlo, tj. poskytovani koherentnich informaci k reSeni konkrétniho
ukolu bez informaci nesouvisejicich s ukolem (Vessey, 1991; Vessey a Galletta,
1991). PoZadované kognitivni narocnosti zpracovani bylo dosazeno vhodnym

poctem grafli nutnych zpracovat pro dokonéen{ ukolu (Orlov a kol., 2016).

4.1.3 Testovaci business dashboard

V navaznosti na uvedenou literarni reSersi byl pro vlastni testovani byl navrZen

nasledujici dashboard:
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Dashboard zobrazoval fiktivni, zakladni ekonomicka data o tfech spole¢nostech A,
B a C. Vstupni data vizualizaci byla dashboardem pro kaZdou iteraci experimentu
generovana pseudondhodné. Horni fada grafti ilustrovala pro kaZzdou ze zminénych
spole¢nosti vyvoj nakladii a vynosti v obdobi jednoho roku. Spodni rada grafi

zobrazovala zisk/ztratu v dil¢ich obdobich (mésicich) a jejich kumulativni hodnotu.

Zakladnim zadanim pro experimentalni ikol bylo odpovédét na otazku , Pro které
spolecnosti plati, Ze obdobi spojené s nejniZsimi ndklady je zdroveri obdobim s

nejvyssim mésicnim i kumulativnim ziskem?”.

Zaznam odpovédi mohly respondenti iniciovat samostatné. Doba experimentu byla
stanovena nalezenim spravné odpovédi. Vidy existovala pravé jedna spravna

odpovéd’ zaznamenatelna pomoci check-box{, tj. vicenasobny vybér z odpovédi:

» Spoletnost A
» Spole¢nost B

= Spolectnost C

Pro posouzeni komplexity dashboardu (Orlov a kol., 2016) byl vykonan pilotni
vyzkum mapujici teoretickou minimalni dobu potfebnou pro zaznamenani
odpovédi. Bez ohledu na spravnost odpovédi byl priimér této doby 189 s (n=6; o =
70,8 s), vtomto Case respondenti primeérné signalizovali dostatecné zmapovani
stimulu a zpracovani informaci pro zaznamenani odpovédi na experimentalni
otazku. Zadny z respondentli v tomto ¢ase oviem neodpovédél spravné, bylo tedy
mozné usuzovat, Ze €as nutny krieSeni zZadného tukolu by s ohledem na jeho
kognitivni ndro¢nost (Bera, 2014; Orlov a kol., 2016) v priméru nemél ve vlastnim

experimentu tento ¢as podkrocit.
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Dashboard tak spliioval vytycené predpoklady:

Zobrazeni je moZné na jedné obrazovce (Few, 2004; Few, 2006)

» Zobrazené informace jsou jednoznacné (Fuchs, 2010)

* Je dodrzeno zasad pro pouziti grafii (Few, 2013; Venrooij, Toet a van Erp, 2016;
Cleveland a McGill, 1985)

* Jsou zobrazeny pouze pro ukol relevantni informace (Few, 2006; Tufte, 1983;
Bera, 2014; Nielsen, 1994; Norman, 1988)

* 100% potencial stimulu (Venrooij, Toet a van Erp, 2016)

» Maximalni efektivita (Orlov a kol,, 2016) stimulu ve smyslu délky scan path
(Fuchs, 2010)

» Stimul nepouZiva Zadné barvy s ohledem na neutralitu poutani pozornosti
barvami (Bera, 2016)

» Komplexita dashboardu je implikovana ocekavanou délkou nutnou k reSeni
ukolu (Korczak a kol., 2016)

= Dleteoretickych poznatktli o pozornosti (Treisman a Gelade, 1980) staticka verze

dashboardu vyuzivala pouze barevné skaly v odstinech Sedi.

Jak jiz bylo zminéno, takto zkonstruovany dashboard byl a priori urcen pro
Experiment 1 s tim, Ze pokud by tento experiment odhalil jeho nedostatky nebo
prostor pro optimalizaci, byl by pro Experiment 2 patficné upraven. Jelikoz vsak
vysledky Experimentu 1 tuto nutnost nenaznacovaly, byl dashboard byl pouZit pro
oba experimenty. Z tohoto divodu metodika konstrukce dashboardu uvedena

pouze v této ¢asti prace.

4.1.4 Simulované pieruseni

Nedilnou soucasti experimentalniho ovéreni byla i simulace externiho prerusent,
podobné jako ve skutecném pracovnim prostiedi (Czerwinski, Horvitz a Wilhite,
2004). Simulované preruseni musi byt dostatecné kognitivné narocné, aby doslo
k preruseni toku mySlenek souvisejicich s plnénim primarniho tkolu (Miyata a

Norman, 1986).
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Pro pocatec¢ni iniciaci preruSeni lze pouzit napf. pop-up oznameni (Addas a
Pinsonneault, 2015) s pokyny k vykonani sekundarniho tkolu. Tento typ preruseni
diky prekryti primarniho stimulu wuzZivateli okamzité zamezi percepénimu
zpracovavani primarniho stimulu a redukuje tak moZnost adaptace uZivatele na
vzniklé preruseni na Uplné minimum. V realité se béZné vyskytujici preruseni, jako
napr. telefonaty (Miyata a Norman, 1986), ale alespon jistou miru adaptace na
vzniklé preruseni umoZnuji. Pred zareagovanim na vyzvanéni, lze alespon
elementarni myslenkové pochody dokoncit (Werner a kol., 2009). Z tohoto pohledu
mohou byt pieruseni této povahy sice méné kriticka, ovSem o to béZnéjsi (Miyata a

Norman, 1986).

Z uvedenych dtvodi bylo v Experimentu 1 pouZzito dvou typti externich preruseni.
Prekryti primarniho stimulu pop-up oknem demonstrovalo striktni preruseni bez
moZnosti jakékoliv odloZeni. Zvukova vystraha doprovozena instrukcemi obsluhy
simulovala napt. zminény telefonat a umoznovala diky urcité prodlevé moZnost
uZzivateli se na preruSeni primarni ¢innosti 1épe adaptovat napft. formou cileného

zapamatovani si posledni myslenkové aktivity (Ratwani a Trafton, 2008).

Na otazku, kdy toto ptreruseni iniciovat pomohl odpovédét jiz zminény predvyzkum
(n = 6; priimér = 189 s; o = 70,8 s). Minimalni doba nutna k respondentovu
subjektivné dostateCnému zmapovani stimulu byla 126 s. S ohledem na tato data
byla doba pro vyvolani simulovaného preruSeni stanovena na 90 s od zapoceti
feSeni primarniho tkolu. Timto zplisobem byla minimalizovana pravdépodobnost
situace, kdy respondent ukonc¢i feSeni primarniho ukolu jesté pred vyvolanim

simulovaného preruseni.

Dostatecna kognitivni naroc¢nost simulovaného preruseni zapricinujici odtrZeni
respondentova mysli od kontextu primarniho tuUkolu byla vhodné obsaZena
v navrhovaném (Toreini, Langner a Maedche, 2018) pokynu k precteni tisténého

nesouvisejiciho textu (Miyata a Norman, 1986) o nékolika odstavcich.
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Simulované preruseni pomoci pop-up okna zakryvajiciho stimul primarniho tkolu

ilustruje nasledujici obrazek:

Po precteni téchto instrukci se prosim otocte k oknu po Vasi levici, na tomto misté naleznete kratky text v tisténé podobé.
Prosim preétete jej pozorné a do pfislus$ného pole vepiste pocet vyskytl slova ,fakulta“ (véetné riznych tvart).
Po vykonani tohoto tkolu se vratte k tomuto PC a stiskem ENTER pokraéujte v ptivodnim tkolu.

Obrazek 2 - Pop-up preruseni (autor)
,Po precteni téchto instrukci se prosim otocte k oknu po Vasi levici, na tomto misté
naleznete krdtky text v tisténé podobé.
Prosim prectete jej pozorné a do prislusného pole vepiste pocet vyskytii slova ,fakulta”
(vCetné riiznych tvarti).
Po vykondni tohoto tkolu se vratte ktomuto PC a stiskem ENTER pokracujte

v ptivodnim tkolu.”
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Oproti navrhu (Toreini, Langner a Maedche, 2018) je obohacena o jednoduchy tikol

spocivajici ve spocteni a zapsani poctu slov ,Fakulta“ v nasledujicim textu:

Vitejte na Fakulté informatiky a managementu Univerzity Hradec

Kralové!

Motto:

Je mnoho mist, kde miiZes ziskat diplom,
ale fje mnohem vice mist,

kam se dostanes s diplomem

z Fakulty informatiky @ managementu Univerzity Hradec Krdlové.

Fakulta informatiky a managementu je moderni skolou rozvijejici perspektivni obory a tzce

spolupracujici s praxi. Studuje na ni 1800 studenti ve trech studijnich programech.

Uspésné se rozviji mezinirodni spoluprace. Pracovnici a studenti maji nadstandardni
moznosti studijnich pobyti na univerzitach v ramci Evropské unie i mimo ni, fakulta vzdélava
Fadu zahraniénich studenti.

Nedilnou souéasti éinnosti fakulty je vyzkum a spoluprice s aplikovanou sférou.

Institut dalitho vzdélavani, ktery je soucasti fakulty. poidda fadu odbornych kurzi a Skoleni

pro instituce, firmy i jednotlivce.

Pocet vyskyti slova fakulta” vepiste sem:

Obrazek 3 - Text prerusujiciho ukolu (UHK, 2020)

V pripadé zvukového preruSeni zaznél po 90s prohliZeni primarniho stimulu
signaliza¢ni tén, spolu snim obsluha experimentu instruovala respondenta
k vykonani shodné prerusujici ¢innosti, tak aby nedoSlo k priliSnému otaleni
s prechodem k prerusSujicimi tkolu. Presto v této varianté vznikal jako v béZném

Zivoté prostor pro urcitou adaptaci respondenta vzhledem k preruSeni primarni
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Cinnosti. [ v této varianté byl vSak stimul primarniho ukolu po 5 s automaticky

zakryt.

Analogicky ke konstrukci dashboardu, i forma simulovaného preruseni byla a priori
urcena pro Experiment 1, jelikoZ tento potvrdil vhodnost jejiho pouZiti, byla shodna

forma prerusujici ¢innosti rovnéz pouZita pro oba experimenty.

Samotny stimul, dashboard vcetné mechaniky automatizovaného preruseni, byl
vyvinut jako stand-alone aplikace pro operacni systém MS Windows (*.exe)
v programovacim jazyce Python za pouziti PyCharm Community Edition 2019.3.3

x64. Tato zakladni verze pro potieby Experimentu 1 obsahovala nasledujici funkce:

» Vygenerovani pseudonahodného zadani pro kazdého respondenta s praveé 1
spravnou a jednoznacnou odpovédi

= Vykresleni fixa¢niho kriZe (viz 4.4.2)

» Vykresleni zadani v podobé grafti

= Meéfreni Cistého Casu reSeni ukolu (bez preruseni a kalibraci na fixa¢ni kiiZ)

» Vyvolani preruSeni po 90 s reSeni ukolu (pop-up, zvukové) pro relevantni
skupiny

= Vykresleni fixa¢niho kiiZe

* Dialog pro zaznamenani odpovédi respondentem po stisku klavesy ENTER

» Vyhodnoceni odpovédi respondenta

» Pocitadlo poctu pokusti o odpovéd

4.2 Metodika Experimentu 1

V ramci prvniho experimentu bylo vyuzito statické verze stimulu, neobohacené o

praci s pozornosti uzivatele. Cilem tohoto experimentu bylo:
1) Ovéreni vlivu externich preruseni pri prdci s business dashboardy

Soubor respondentii byl rozdélen na 3 skupiny, pricemz kontrolni plnila kognitivné
narocny experimentalni kol nad stimulem bez simulovanych pteruseni, zbylé ¢asti
souboru vcetné simulovaného preruseni. Bylo vyuzito dvou typl externich

preruseni, pomoci pop-up okna a pomoci zvuku. Pop-up okno prerusSilo vizualni
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vazbu respondenta s primarnim ukolem okamZité, pricemz zvukovym preruSenim
bylo respondentovi avizovano, Ze ma reSeny ukol dle instrukci prerusit, vizualni

vazba na stimul vSak byla nadale k dispozici (po dobu 5 s).

Cas byl méfen v sekundach, odpovédi byly vyhodnocovany z hlediska jejich poétu
vedoucim ke spravnému vysledku. Po¢et mozZnych odpovédi byl konecny (celkem 8
kombinaci) a experimentdlni zadani mélo pravé jednu spravnou odpovéd,
experiment tedy vzdy koncil korektnim splnénim zadaného tukolu. Celkovy cas
experimentu byl zdola i shora ohrani¢en momentem nalezeni spravné odpovédi
respondentem. Cas nutny pro provedeni ¢innosti vsimulovaném preruseni
prisluSné podmnoZiny testovaciho souboru nebyl do celkového c¢asu plnéni ukolu

pochopitelné zapocitavan.

4.2.1 Design studie a statisticky aparat

Vlivu typu stimulu a pohlavi na kardinalni vysvétlované veli¢iny byl ovéien pomoci
faktorové analyzy rozptylu (ANOVA). Pro relevantni vyuZiti tohoto aparatu byly
splnény piredpoklady o minimdalni velikosti souboru, resp. velikosti kazdé
podskupiny tvorené prislusnymi mezi-skupinovymi faktory (Hair a kol., 1998). Pro
metriky neménné v ¢ase byla vyuZita dvou-faktorova analyza rozptylu, kde typ
stimulu a pohlavi tvorili dva mezi skupinové faktory, vysvétlovanou proménnou
byla vZdy jedna ze sledovanych ndhodnych veli€in. Pro metriky proménné v case
byla s ohledem na posouzeni odchylek od trendu (viz 5.4.2 a 6.4.2) vyuzita tfi-
faktorova analyza rozptylu, kde typ stimulu a pohlavi tvorili dva mezi skupinové
faktory, ¢asovy interval tvoril vnitroskupinovy faktor, vysvétlovanou proménnou
byla velic¢in poctu fixaci v ¢asovém intervalu.

Odlehlé hodnoty (outliers) byly posuzovany na zakladé krabicovych grafi (s
ohledem na jejich mnoZstvi nejsou soucasti tohoto textu). Predpoklad normality byl
posouzen pomoci Shapiro-Wilkova testu normality pro kaZzdou podmnoZinu
souboru tvorenou jednotlivymi faktory. Pro predpoklad homoskedasticity, tj. shody
rozptyli bylo vyuzito Levenova testu. V ptipadé tri-faktorové analyzy rozptylu s
vnitroskupinovym faktorem (Casovy interval) byl predpoklad sféricity posuzovan

na zakladé Mauchlyho testu.
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Vliv na nominalni vysvétlované proménné (vyskyt negativni emoc¢ni valence) byl

vyhodnocen pomoci chi-kvadrat testu homogenity.

4.2.2 Vybér souboru respondenti

Soubor respondentli byl s ohledem na niZe uvedené pozadované charakteristiky
cilové populace proveden specifickym vybérem, tak aby prvky souboru tyto
vlastnosti odraZely. Z pohledu proveditelnosti a vzhledem k pilotni povaze
prizkumu byla rovnéZ zapojena metoda tzv. convinience sampling, tedy zisk
respondenti s ohledem na jejich dostupnost a realizovatelnost (Henry, 1990;
Saunders, Lewis a Thornhill, 2012). JelikoZ se respondenti osloveni z takto
dostupného souboru cilové populace experimentu ucastnili dle jejich nezavislého
rozhodnuti, nebylo jiz dale nutno extrahovat z takto ziskaného pseudondhodnou

podmnoZinu souboru (Saunders, Lewis a Thornhill, 2012).

Z téchto divodl byl soubor respondentd tvoren vysokoskolskymi studenty se
zameérenim na manaZersko-ekonomické a IT obory, tedy casti populace, u které lze
praci s business dashboardy a manazersky smér kariérni drahy v budoucnu obecné
ocekavat. U studovanych obort rovnéz plati i predpoklad schopnosti interpretace

zakladnich ekonomickych udajli a dvojrozmérnych dat reprezentovanych grafy.

O respondentech byla sbirana zakladni demograficka data jako pohlavi a vék.
Zrakové vady

V pripadé pouziti eye-tracking technologie jako stéZejniho aparatu pro prislusné
experimenty bylo nutno zohlediiovat i zrak respondentt (Orlov a kol., 2016). S
respondenty nebyly realizovany testy zraku, nicméné nahodny vybér souboru
respondentt byl bezprostredné pired experimentem na zakladé rozhovoru filtrovan
na respondenty bez zasadnich zrakovych defekti. PodmnoZina respondenti
s béZznymi vadami zraku byla vyzvana béhem experimentu pouzivat predepsané
zrakové pomicky (bryle, kontaktni ¢ocKky), tyto zrakové pomticky nejsou pro eye-
tracking technologii ve vétSiné pripadd problémem. V ojedinélych pripadech, kdy
uvedené pomiticky narusuji kvalitu méreni eye-trackerem, byl tento fakt odhalen jiz
béhem kalibrace pristroje na prisluSného respondenta. Tito respondenti poté nebyli

k vlastnimu testovani pripusténi.

46



Uceni se
Za ucelem dosaZeni nezavislosti méreni (Hair a kol,1998) byl kazdy prvek
zminénych soubord unikatni, Zddny respondent se tedy neudcastnil experimentu s

prislusnosti do dvou ¢i vice skupin tvorenych faktory.

4.2.3 Pouzité technologie

Pro realizaci jednotlivych experimentii byla vyuZita eye-tracking laboratot pri FIM
UHK. Laboratoi je vybavena softwarovym aparatem iMotions (v9.1.27), ktery
integruje Ul pro pripravu zakladnich nalezitosti experimentu vcetné prezentace
stimulu, rozhrani na senzoriku, tedy eye-tracker (Tobii X2-60), facial expression
algoritmy (Affectiva AFFDEX), sbér, ukladani a nastroje pro analyzu a vizualizaci

téchto dat téchto dat.

Samotny stimul byl skrze PC o specifikacich Intel(R) Core(TM) i7-6700, CPU @
3.40GHz, s paméti: 8.00GB, opera¢nim systémem: Microsoft Windows 10,
prezentovan na FullHD monitoru HP s uhloprickou 22 tj. o nativnim rozliSeni 1920

x 1080px pii 60 Hz.

O¢ni pohyby zaznamendaval jiz zminény eye-tracking hardware Tobii X2-60
s citlivosti 60 Hz, ktery byl pro dany experimentalni ucel plné dostacujici. Tento eye-
tracker je neinvazivni povahy pripevnény ke spodni strané monitoru, svoji velikosti
a vzezienim nijak nenarusuje prirozené podminky prace s pocitatem. Detekce fixaci,
resp. jejich identifikace z dat namérenych eye-trackerem probiha na irovni nastroje
iMotions s pouZitim védeckou komunitou doporucovaného fixa¢niho filtru I-VT
(Olsen, 2012). Kalibrace respondentti byla s ohledem na presnost méreni provedena
pomoci devitibodové procedury. Vyhodnoceni projevii negativni emoc¢ni valence
probihalo pomoci web kamery Logitech C920, rovnéz tedy plné neinvazivni a

experiment neovliviiujici.

Data pro statistické ovéreni jednotlivych hypotéz byla zpracovana pomoci

softwarového nastroje IBM SPSS Statistics 28.
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4.2.4 Procedura

Pied zapocetim samotného experimentu byly respondenti sezndmeni s povahou
experimentu, zejména analyzou jejich chovani formou eye-tracking a potizovanim
obrazového zaznamu pro analyzu vyrazu v obliCeji, se kterym udélili pisemny
souhlas dle etického ujednani. Nasledovalo sezndmeni s povahou feseného ukolu
a predani informace o moznych doplitkovych instrukcich simulujicich externi

preruseni.

Instrukce
Kompletni instrukce experimentu detailnéji seznamily respondenty s cilem
odpovédét na experimentalni otazku, pokud moZno v co nejkratS$im case, avSak

s ohledem na spravnost odpovédi:

,V ndsledujicim experimentu Vdm bude zobrazen business dashboard ilustrujici
zdkladni ekonomickd data 3 spolecnosti A, B, C. Vasim tikolem je zejména sprdvné, ale
také pokud mozZno v co nejkratsim case odpovédét na ndsledujici otdzku:

Pro které spolecnosti plati, Ze obdobi spojené s nejniZzsimi ndklady je zaroven
obdobim s nejvyssim mésicnim i kumulativnim ziskem?

(Tato testovaci otdzka bude v priibéhu experimentu stdle viditelné zobrazena, neni

tedy nutné si ji nyni zapamatovat.)

Odpovéd’ Ize zaznamenat do formuldre, ktery vyvoldte stiskem kldvesy ENTER.
V pripadé sprdvné odpovédi se experiment automaticky ukonci, v opacném pripadé

budete mit mozZnost zobrazovand data ddle studovat a pokusit se odpovédét znovu.

Pro uspésné vyhodnoceni tkolu je predpokldddna znalost téchto zdkladnich
ekonomickych pojmii:

Zisk = vynosy - ndklady

Ztrdta = zdporny zisk

Kumulativni = suma (soucet) po sobé jdoucich
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V priibéhu experimentu se mohou objevit nebo zaznit dopliikové instrukce, pokud tak

nastane, respektujte jimi specifikované pokyny.
Tato formulované experimentalni zadani:

* Bylo jednoznac¢né, béhem experimentu stale k dispozici (Orlov a kol., 2016)

» Pouzivalo univerzalni predmétné domény, resp. ukazatelii jednoznacné
interpretovatelnych studenty business vysoké Skoly (Korczak a kol, 2016;
Cardinaels, 2008; Baci¢ a Fadlalla, 2016; McGrew, 2009), pouzité pojmy byly
navic v ramci instrukci definovany

* Bylo nezaujaté, jelikoZ predkladalo shodné podminky pro vSechny respondenty

bez ohledu na jejich zarazeni do skupin jednotlivych experimenti

JiZ pfed monitorem experimentalniho PC byla respondentem provedena kalibrace
jednotlivych senzori (eye-tracker, analyza obrazu z web kamery). Nejprve byla
pomoci kalibrace eye-trackeru minimalizovana priimérna udhlova odchylka mezi
smérem pohledu oka jednotlivce a smérem pohledu detekovanym eye-tracking
technologii. Diky individualnim predispozicim je nutno kalibrovat kazdého
respondenta zvlast (Nesterak, 2018). Validace klicovych bodii v obliceji pro analyzu
vyrazu v obliCeji byla posouzena pomoci vestavéného nastroje modulu Affectiva

AFFDEX.

Ovlivnéni predchozi ¢innosti

Byt v pojeti této disertacni prace vykonavali respondenti vzdy jeden primdarni a
popf. jeden prerusujici ukol v ramci méreni, ovlivnéni predchozi Cinnosti nelze
v pripadé mérici metody jako je eye-tracking zanedbat (Orlov a kol., 2016). Aby byly
zachovany shodné vychozi podminky prohliZeni pro cely soubor respondent, pred
zapoCetim samotného experimentu, resp. jeho mérené Casti a po navratu z
prerusujici ¢innosti, byl kazdému respondentovi v téchto momentech dashboardem
automaticky zobrazen tzv. fixacni kiiZ (Franék a kol., 2018). Timto bylo zaruceno, Ze
vSichni respondenti zacinali prohliZet stimul pribliZné na stejnych souradnicich (x =

960 px, y = 540 px).
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Po zobrazeni fixacniho ktiZe (Orlov a kol., 2016; Franék a kol., 2018):

Jakmile budete pfipraven(a), zadivejte se na kiiZ a stisknéte MEZERNIK

Obrazek 4 - Fixa¢ni kriZ (autor)

a jeho zafixovanim zrakem respondenta byl po stisku klavesy MEZERNIK zahajen
samotny experimentalni ikol, popi. v ném bylo pokra¢ovano v momentech navratu

zZ preruseni.
Metodicky tak bylo u experimentu zajisténo, Ze:

= Méreni bylo robustni vii¢i predchozi ¢innosti (Cteni instrukci) (Orlov a kol,
2016; Franék a kol.,, 2018)

= Soubor respondentii byl odliSny pro jednotlivé skupiny experimentu

» Metriky ilustrované grafy v experimentadlnim stimulu byly generovany
pseudondhodné pro kazdého respondenta zvlast, spravné odpovédi tak byly
nepienositelné

» Sohledem na kognitivni zatéz (Zhu a Watts, 2010; Tegarden, 1999) byly
informace o mozZném vyskytu doplnkovych instrukci zobrazovany celému

souboru respondentd, tj. v€etné kontrolni skupiny bez preruseni
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4.3 Obohaceni testovaciho stimulu o praci s pozornosti

uzivatele

S ohledem na cil 2) Ndvrh a vyvoj prototypu attention-aware dashboardu byly do
testovactho dashboardu implementovany funkce vyhodnoceni a vizualizace
pozornosti uZivatele. Jak jiZ bylo uvedeno chronologicky dosSlo k
uvedenému obohaceni ptivodniho testovaciho stimulu aZ po justifikaci sméru prace

a potvrzeni pouzitelnosti metodickych aspekti formou Experimentu 1.

Dle teoretickych poznatkli o pozornosti (Treisman a Gelade, 1980) bylo pfi jejich
implementaci vyuZito barev, tyto v ramci vizualizaci znazornovaly uzivatelovo
predchozi chovani a podporovaly jej tak v navazani na preruSenou ¢innost (Toreini,
Langner a Maedche, 2018). Z tohoto pohledu prace rozlisSuje 2 typy dashboardi
pracujicich s pozornosti uzivatele, resp. 2 typy pomocnych vizualizaci. Prvni z nich
vychazi znavrhu Toreiniho a kol. (Toreini, Langner a Maedche, 2018), druhy

vyuziva navrh autora prace pomoci gaze plot vizualizace.

4.3.1 Attention-aware dashboard dle Toreiniho a kol.

Toreini a kol. (Toreini, Langner a Maedche, 2018) navrhuje pro zpétnou vazbu o

predchozim prohliZeni business stimulu pouZit troji vizualizaci:
1) Prvky, kterym nebyla pred pirerusenim vénovana dostatecna pozornost

Prvnim typem je pomocna vizualizace majici za ukol evokovat v respondentovi
pocit, ze prislusné prvky vyzaduji dalsi dodatecné pozornosti. Z pilotnich testt
autorim (Toreini, Langner a Maedche, 2018) vyplynulo, Ze pro grafy s obdobnou
mérou komplexity jako tém v této praci je minimalni doba nutna pro uspokojivé
zrakové zpracovani informaci v grafu souvislych 8 s. Prvky stimulu, grafy, kterym se
pred simulovanym preruSenim nedostane pozornosti uZivatele alespon po tuto

dobu, jsou pri navratu po preruseni ¢innosti vizualizovany jako polopriihledné.

2) Prvky, kterym byla pred prerusenim vénovana dostatecna pozornost
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Zminény osmi vterinovy prah (Toreini, Langner a Maedche, 2018) se uplatiiuje i zde,
po navratu k primarni ¢innosti, ovSem grafy fixované zrakem po dobu alespon 8

s zlistavaji v béZném zobrazeni.
3) Prvky, které byly pred prerusenim fixovany naposled

Soubor prvki, graf, které respondent fixoval naposled bezprostfedné pred
simulovanym prerusenim navrhuji autofi (Toreini, Langner a Maedche, 2018)
zvyraznit ¢ervenou barvou, tak aby bylo spolehlivé dosaZzeno upoutani pozornosti

(Treisman a Gelade, 1980).

Souhrnné jsou pomocné vizualizace dle navrhu Toreiniho a kol. (Toreini, Langner a
Maedche, 2018) ilustrovdny nasledujicim obrazkem. Vilustra¢ni situaci
znazornujici pomocnou vizualizaci béhem resumption lagu (Altmann a Trafton,
2004) byly pted simulovanym pierusenim grafy na souradnicich (1;2), (1;3) a (2;3)
fixovany déle neZ 8 s, graf na souradnicich (2;1) byl poslednim fixovanym a zbylé

grafy (1;1) a (2;2) nedosahly pred preruSenim souvislé doby fixaci 8 s.
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Pro které spolecnosti plati, Ze obdobi spojené s nejn
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Obrazek 5 - Ilustrace Attention-aware funkcionality dle Toreiniho (autor)
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Uvedend vizualizace byla respondentim zobrazena prvnich 5s prohlizeni po

navratu z prerusené ¢innosti.

4.3.2 Attention-aware dashboard dle autora prace

Toreiniho (Toreini, Langner a Maedche, 2018) navrh podptlirnych vizualizaci je
vjejich pilotnim navrhu uplatiovan sohledem na miru zapamatovani si
prohliZzeného stimulu. Predmétem vyzkumu této disertacni prace byla podpora
kognitivnich schopnosti uZivatele ve smyslu redukce resumption lagu (Altmann a
mySlenek proto autor navrhl vyuzit jako vizualizacni podporu tzv. gaze plot
(Nesterak, 2018). Gaze plot je oblibenou vizualizaci v analytické roviné prace s eye-
tracking daty. Je dostateCné intuitivni. Jedna se sitovy graf, jehoZ vrcholy jsou
jednotlivé oc¢ni fixace respondenta. Hlavnim ukolem gaze plot vizualizace fixaci je
informovat o dobé a posloupnosti jednotlivych fixaci respondenta. Délka
jednotlivych fixaci je znazornéna velikosti kruhu znazornujicich fixace, ¢im je
jednotliva fixace delsi, tim je primér KkruzZnice tuto fixaci reprezentujici vétsi.
Sakadickym pohyblim odpovidaji spojnice mezi témito kruhy. Gaze plot
v pfreneseném slova smyslu znazornuje, jak funguje respondentova mysl (Majaranta
a Bulling, 2014). Tento predpoklad tvoril zaklad mySlenky autora, zobrazit jako
podplrnou vizualizaci po ndavratu Kk prerusené cinnosti za ucelem navozeni
poslednich myslenkovych pochodd (Roda, 2011; Speier, Valacich a Vessey, 1999)
tésné pred tim, neZ doSlo k preruSeni, pravé gaze plot. S ohledem na objektivni
porovnani obou vizualizacnich metod byla i salience (Mariakakis a kol., 2015) gaze
plotu zajiSténa Cervenou barvou (Treisman a Gelade, 1980). Po navratu respondenta
k primarnimu tkolu byla zobrazena animace znazornujici jeho predchozi prohliZeni
stimulu o délce 5s (shodné s vizuadlni pomiickou dle Toreiniho), Se zobrazenim
posledni fixace z uvedené sekvence pred preruSenim tato podptrna vizualizace

automaticky zmizela.
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Pro které spolecnosti plati, Ze obdobi spojené s nejnizsi
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Aplikace dashboardu z Experimentu 1 tak byla pro potfeby Experimentu 2 opét
pomoci programovaciho jazyka Python obohacena o attention-aware funkcionality

zvyraznéné tucné:

» Vygenerovani pseudonahodného zadani pro kaZzdého respondenta s prave 1
spravnou a jednoznacnou odpovédi
» Vykresleni fixa¢niho krize
»  Vykresleni zadani v podobé grafti
» Méreni Cistého Casu reSeni ukolu (bez preruseni a kalibraci na fixa¢ni kriz)
» Vyvolani pop-up pieruseni po 90 s feSeni ikolu
» Zpracovani dat o prohliZeni a export z iMotions
o do *.csv (vizualizace dle Toreiniho)
o do *.mp4 (gaze plot vizualizace)
* Import dat do aplikace a jejich zpracovani
» Vykresleni fixa¢niho krize
» Vykresleni pomocné vizualizace pro relevantni skupiny
* Dialog pro zaznamendani odpovédi respondentem po stisku klavesy ENTER
» Vyhodnoceni odpovédi respondenta

» Pocitadlo poctu pokusti o odpovéd
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Proces prehledné ilustruje nasledujici diagram:

Vizualizace dle Toreiniho

Attention-aware dashboard

é Prezentacni
2 vrstva
Eye-tracker
RAW dat
aas | Viykresleni vizualizaceg
. Podparna Attention-aware
Stimul, vizualizace; back-end
A—
Podplirné S ‘:‘
Obrazovka vizualizaceg iMotions Mo . : Zpracovani dats
Y
~ 1
Filtrovana data |« W,
o prohliZeniy ~—]

Gaze plot vizualizace

Attention-aware dashboard

é Prezentacni
2 vrstva
Eye-tracker
RAW data; | Vykresleni vizualizaceg
- P Odﬁﬂ'-" né Attention-aware
Stimul, vizualizace; back-end
PP —
Podpudrna o ‘:‘
Obrazovka vizualizaceg iMotions Sa . | Zpracovani videas
~ ~ |
~ -
Export gaze N ﬁ * mpd
plot zdznamu, '
z"“

{ Pieruseni ‘,
’

- [nterruption Prerusujici
lag ¢innost

Primarni
cinnost

Primarni ¢innost

Obrazek 7 - Diagram vykresleni podptirnych vizualizaci (autor)
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Respondent plni primarni ¢innost

1Business dashboard vstupuje jako stimul do SW iMotions pro eye-tracking analyzu
2iMotions promita stimul na obrazovku PC v synchronizaci s eye-trackerem za
ucelem sbéru eye-tracking dat

sData o prohliZeni jsou zasildna do iMotions databaze

Po 90 s dochazi k vyvolani externiho pireruseni respondenta

siMotions exportuje data o prohliZeni ve formatu *.csv nebo *.mp4 za ucelem dalsiho
zpracovani

sDashboard si importuje exportované soubory a pripravuje pomocnou vizualizaci
Po splnéni prerusujici ¢innosti se respondent vraci k ¢innosti primarni
sDashboard vykresluje pomocnou vizualizaci

7iMotions dale funguje jako analyticka vrstva za ucelem pokracovani ve sbéru eye-
tracking dat

gVizualizace je skrze SW iMotions promitnuta respondentovi na obrazovku PC

Realizaci uvedeného pilotniho aparatu tak doslo ke splnéni cile 2)  Ndvrh a vyvoj

prototypu attention-aware dashboardu disertacni prace.

4.4 Metodika Experimentu 2

V ramci druhého experimentu bylo vyuZzito jak statické verze stimulu s preruSenim
vyvolanym pop-up oknem, neobohacenym o attention-aware funkce, tak stimult

obohacenych o zminéné funkcionality prace s pozornosti uzivatele.

Cilem tohoto experimentu bylo splnéni dil¢iho cile diserta¢ni prace 3) Oveéreni

efektivity attention-aware dashboardu.

Jak jiz bylo zminéno, vzhledem k faktu, Ze se prvnim experimentem prokazala
pouzitelnost piivodniho testovaciho dashboardu pro ucely této prace bez nutnosti
metodickych zasahii, méreni s pop-up prerusenim vstoupila do Experimentu 2 jako

kontrolni skupina.

VSechny skupiny tak byly zatiZeny simulovanym externim prerusenim. Kontrolni
skupina z prvniho experimentu reflektovala plnéni experimentalniho tukolu nad

konventnim stimulem, zbylé skupiny pracuji se shodnym stimulem, ovSem
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pracujicim s pozornosti uZivatele, resp. poskytujicim zpétnou vazbu o predchozim
prohliZeni. C4st vyuZivala dashboard podporujici uzivatele vizualizacemi dle navrhu
Toreiniho a kol. (Toreini, Langner a Maedche, 2018), zbytek uZzivatelli byl
podporovan gaze plot vizualizacemi dle navrhu autora diserta¢ni prace. VSechna
preruseni v Experimentu 2 byla s ohledem na vystupy Experimentu 1 vyvolana pop-

up oknem (viz 5.6).

4.4.1 Design studie a statisticky aparat

Posouzeni vlivu pomocnych vizualizaci a pohlavi na kardinalni vysvétlované
veli¢iny probéhlo pomoci faktorové analyzy rozptylu (ANOVA), dvou-faktorova pro
metriky neménné v case (mezi skupinové faktory: typ stimulu, pohlavi), tri-
faktorova pro metriky proménné v ¢ase (mezi skupinové faktory: typ stimulu,
pohlavi; vnitroskupinovy faktor: ¢asovy interval), vysvétlovanou proménnou byla
vZdy jedna ze sledovanych nahodnych veli¢in. Odlehlé hodnoty byly posouzeny
pomoci krabicovych grafli, predpoklad normality pomoci Shapiro-Wilkova testu,
piedpoklad homoskedascity pomoci Levenova testu, v pripadé tri-faktorové pak
piredpoklad sféricity pro faktor s opakovanim na zakladé Mauchlyho testu.

Vliv na nominalni vysvétlované proménné (vyskyt negativni emocni valence) byl
vyhodnocen pomoci chi-kvadrat testu homogenity, resp. pomoci Fisherova

exaktniho x2 testu.

4.4.2 Vybér souboru respondentt

Charakteristika souboru respondentli byla shodnd sExperimentem 1
(vysokoskolsti studenti se zamérenim na manazersko-ekonomické a IT obory,
specificky vybér, convinience sampling), analogicky byly respondenti dotazovani na
zrakové vady a stejné jako v pripadé Experimentu 1 byl kazdy prvek skupin soubori
unikatni. Kromé ¢asového odstupu mezi jednotlivymi experimenty 1 a 2, byl za
ucelem eliminovani faktoru uceni se pouzit zcela odliSny soubor respondentti pro
skupiny s verzi dashboardu pracujici s pozornosti uZivatele. Kontrolni skupina byla

s ohledem na vysledky Experimentu 1 prepouZita.
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4.4.3 Pouzité technologie

Pouzité technologie byly shodné stémi popsanymi v prislusné Kkapitole

Experimentu 1.

4.4.4 Procedura

Rovnéz v ramci procedury doslo ke krokiim analogickym k Experimentu 1, tedy k
seznameni s povahou experimentu (udélenim pisemného souhlasu, seznameni se
zadanim feSeného ukolu apredanim informace o moZnych doplitkovych
instrukcich) a provedenim Kkalibrace (eye-tracker, Affectiva AFFDEX).
V Experimentu 2 byla kalibrace eye-trackeru stéZejni, jelikoZ na ni pfimo zavisela
presnost sbéru dat pro podptrné vizualizac¢ni funkce inteligentnich dashboardd.

Instrukce a samotny proces byly rovnéz shodné s prvnim experimentem.

Navrh obou pristupli k podplrnym vizualizacim vyuzil poznatkii o pozornosti
(Treisman a Gelade, 1980) a paméti (Werner a kol., 2009) a obé formy podptlirnych
vizualizaci tak vychazely z predpokladu jejich dostatecné intuitivity. Respondenti
proto nebyly pred praci s attention-aware verzemi experimentdlniho stimulu
s principy podptlirnych vizualizace nijak obeznameni, efekt vizualni zpétné vazby

tak byl méren v ryze nativni podobé (Kern, Marshall a Schmidt, 2010).
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5 Experiment 1 — vysledky vyzkumu

S ohledem na literarni resSersi existoval predpoklad, Ze ¢as nutny ke splnéni ukolu
bude v piipadé existence popsaného fenoménu pro skupiny respondentid se
simulovanym ptrerusenim v priméru vyssi. Analogicky existoval predpoklad, Ze u
skupin respondenti zatizenych simulovanym externim prerusenim bude ovlivnén
pocet odpovédi nutnych k nalezeni spravného reseni. Dale, Ze popsané vlivy budou
diky moZnosti adaptace na preruSeni u skupiny se zvukovym preruSenim slabsi

(Miyata a Norman, 1986; Ratwani a Trafton, 2008).

Mezi predpokladané vlivy preruseni na zptlisob prohlizeni stimulu dle zminénych
studiich patril odliSny pocet fixaci pro skupiny zatiZené preruSenimi. Tedy nizsi
pocty fixaci v Case (tj. delsi fixace) zptisobené vyssi kognitivni zatéZi v momentech
resumption lagu (Altmann a Trafton, 2004). Diky moZnosti adaptace u skupiny se
zvukovym pierusenim existoval Usudek, Ze se tento jev opét projevi ve nizsi mire.
Primarni hypotézy smérujici k odpovédim na vyzkumné otazky nebyly timto

dotceny.

U metrik zminénych v této podkapitole plati predpoklad vyssi miry stresu a zatéze
reflektovaného pomoci emoc¢ni valence s hodnotami bliZe k negativnim hodnotdm

jeji stupnice.

5.1 Soubor

Celkovy pocet respondentii analyzovanych vramci Experimentu 1 byl 93.

nasledujici tabulka representuje popisnou statistiku tohoto souboru:

Popisna statistika: Vék (roky)

Typ pieruseni Pohlavi Primér Std. Chyba N

Zadné ZENY 20,769 1,235 13
MUZI 21,313 1,740 16
Celkem 21,069 1,534 29

Pop-up ZENY 21,364 2,580 11
MUZI 20,667 1,317 21
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Celkem 20,906 1,838 32
Zvukové ZENY 20,462 1,391 13
MUZI 20,790 1,813 19
Celkem 20,656 1,638 32
Celkem ZENY 20,838 1,772 37
MUZI 20,893 1,614 56
Celkem 20,871 1,670 93

Tabulka 1 - Popisna statistika souboru respondenti - Experiment 1, vsechna

méreni (autor)

5.1.1 Validace dat

Tento soubor respondentii byl nasledné podroben analyze posuzujici kvalitu

naméienych dat a zptisob prace s dashboardem:

Zpusob prace s dashboardem

Doba nutna ke splnéni - s ohledem na tuto stéZeni metriku doslo v nékolika
pripadech ke splnéni tikolu p¥i praci s dashboardem obsahujicim preruseni jesté
pred vyvolanim prerusujici ¢innosti. Tito respondenti byli ze studie vyiazeni
(presun do skupiny bez preruseni nebyl mozny, nebot by uméle snizoval stiedni
hodnotu ¢asu v kontrolni skupiné). Timto zptisobem bylo vyrazeno celkem 7
respondentd.

Pocet pokusti nutnych ke splnéni - za ucCelem dosaZeni urcité miry
homogenity mezi reSiteli a zajiSténi prerekvizity reSeni kognitivné narocného
ukolu byli do dal$i analyzy vpusSténi pouze ti respondenti, ktefi dle dat
z prohlizeni te$ili zadani konstruktivné. Cast analyzovaného souboru
respondentii pies pokyny uvedené v instrukcich volila spravné vysledky
nahodile. Pro posouzeni tohoto aspektu byli do analyzy zahrnuti pouze
respondenti, jejichZ pocet odpovédi nepresahl pocet odpovédi moznych (8).

Timto zptisobem bylo vyrazeno celkem 17 respondentii.

Eye-tracking data - kvalita nasbiranych eye-tracking dat byla posuzovana

z celkového koeficientu kvality eye-tracking dat softwaru iMotions, do vysledné

analyzy tak data byla oc¢iSténa o méreni, ktera nespliiovala koeficient kvality sbéru



eye-tracking dat s hodnotou GOOD nebo EXCELLENT. Timto zplisobem byl vyrazen
1 respondent.

AFFDEX data - vzhledem k podplirné povaze dat analyzy vyrazu v obliCeji nebyli
z experimentu vyiazeni respondenti, u kterych doSlo k disfunkci algoritmu nebo

webové kamery porizujici zdznam (celkem 1 respondent).

Vysledné pocty respondentli vstupujicich do dal$i analyzy po ocisténi souboru

shrnuje nasledujici tabulka:

Popisna statistika: Vék (roky)

Typ preruseni Pohlavi Pramér Std. Chyba N

Zadné ZENY 20,600 1,350 10
MUZI 21,462 1,808 13
Celkem 21,087 1,649 23

Pop-up ZENY 21,500 2,726 8
MUZI 20,857 1,460 14
Celkem 21,091 1,974 22

Zvukové ZENY 20,429 1,397 7
MUZI 20,938 1,914 16
Celkem 20,783 1,757 23

Celkem ZENY 20,840 1,886 25
MUZI 21,070 1,724 43
Celkem 20,985 1,775 68

Tabulka 2 - Popisna statistika souboru respondenti - Experiment 1, validni
méieni (autor)

Pro navaznou analyzu bylo tedy pouZito celkem 68 validnich méreni, 23 ve skupiné

bez simulovaného prerusSeni, 22 spop-up prerusenim a 23 se zvukovym

prerusenim. Proporcionalni pokles vjednotlivych skupinach tak reflektoval

rovhomeérnost rozloZeni chybovych zaznaml a dkol nekonstruktivné tesicich

respondentd.
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5.2 Hypotéza Hlo: Cas nutny pro splnéni zadaného ukolu je pro
skupiny s a bez preruseni shodny

Data ¢ast nutnych pro splnéni ikolu obsahovala pouze 1 odlehlou hodnotu (po-up
preruseni, Zeny: 845,23 s), analyza daného respondenta nenaznacovala, Ze by doslo
k jakékoliv chybé méreni ¢i jiné eventualité, jednalo se tak o prirozenou hodnotu,
proto tato odlehld hodnota nebyla nijak oSetfena (transformace dat, ...) (Ghosh a
Voght, 2012). Byt normalita reziduji nebyla striktné splnéna pro vSechny
podmnoZiny souboru pro tuto proménou (zvukové prerusSeni - muzi: p = 0,032),
ANOVA je vici tomuto piredpokladu normality povazovana za pomérné robustni
(Maxwell, Delaney a Kelley, 2017), bylo tedy pokracovano v jejim vyhodnoceni i pres
naruseni tohoto predpokladu. Data splnila pfedpoklad shody rozptyli (p = 0,974).

Nasledujici tabulka ilustruje popisnou statistiku pro jednotlivé skupiny

experimentu:

Popisna statistika: Cas nutny ke spInéni (s)

Typ Pohlavi Primér Std. Chyba N

preruseni

Zadné ZENY 219,081 130,098 10
MUZI 254,067 182,892 13
Celkem 238,856 159,636 23

Pop-up ZENY 404,216 219,950 8
MUZI 336,950 168,843 14
Celkem 361,410 186,737 22

Zvukové | ZENY 251,114 185,525 7
MUZI 380,339 174,613 16
Celkem 341,010 184,043 23

Celkem ZENY 287,293 189,577 25
MUZI 328,037 178,975 43
Celkem 313,058 182,607 68

Tabulka 3 - Popisna statistika ¢asti pro splnéni ikolu - Experiment 1 (autor)
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Jelikoz interakce mezi faktory typu stimulu a pohlavi nebyla statisticky signifikantni,
F(2, 69) = 1,548, p = 0,221, partial n? = 0,048, byly vyhodnoceny hlavni efekty
jednotlivych faktord.

Vliv pohlavi na ¢as nutny ke splnéni tikolu nebyl statisticky signifikantni,

F(1,69) =0,523, p = 0,472, partial nZ = 0,008.

Vliv typu stimulu na ¢as nutny ke splnéni ikolu byl statisticky signifikantni,

F(2, 69) = 3,148, p = 0,050, partial nZ = 0,092.

Nasledujici tabulka proto shrnuje dil¢i nevaZené stredni hodnoty (nebalancovany
design), smérodatnou odchylku a 95% intervaly spolehlivosti hodnot skupin dle
tohoto faktoru stejné jako p-hodnoty mnohonasobnych porovnani s vyuZitim

Bonferonniho korekéni procedury (Ge, Sandrine a Terence , 2003).

Odhady stiednich hodnot: Cas splnéni tkolu (s) | Mnohonasobné
porovnani (p-hodnoty)
Typ Primér | Std. 95% Interval
preruseni Chyba | spolehlivosti
Dolni Horni | Zadné | Pop-up | Zvukové
mez mez
Zadné 236,574 | 37,076 | 162,461 | 310,687 0,047 0,454
Pop-up 370,583 | 39,066 | 292,491 | 448,674 | 0,047 0,990
Zvukové 315,727 | 39,944 | 235,880 | 395,573 | 0,454 | 0,990

Tabulka 4 - Stfredni hodnoty a mnohonasobné porovnani faktoru typu
preruseni - Experiment 1 (autor)

Priiméry Casti nutnych ke splnéni tkolu byly pro stimul bez preruseni 236,574 s,
95% CI [162,461 s, 310,687 s], statisticky signifikantni (p = 0,047) rozdil oproti
stimulu s pop-up preruSenim 370,583 s, 95% CI [292,491 s, 448,674 s] a statisticky
nesignifikantni (p = 0,454) rozdil oproti stimulu se zvukovym preruSenim, 315,727
s, 95% CI [235,880 s, 395,573 s]. Rozdil ¢asi nutnych ke splnéni ukolu pro skupiny

s pop-up a zvukovym preruSenim nebyl statisticky vyznamny (p = 0,990).

Hypotéza H1o: Cas nutny pro splnéni zadaného tikolu je pro skupiny s a bez prerusen{
shodny byla proto zamitnuta a ptijata alternativni hypotéza H1a: Cas nutny pro

splnéni zadaného tikolu se pro skupiny s a bez preruseni lisi.
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5.3 Hypotéza H2,. Pocet odpovédi pro nalezeni reseni je pro
skupiny s a bez preruseni shodny

Data pokust nutnych pro splnéni dkolu obsahovala 1 odlehlou hodnotu v rdmci
jednotlivych podmnoZin mezi skupinovych faktori (pop-up preruSeni, muzi -
8 pokusti), tato hodnota vsak byla v souladu s cisténim dat v predchozim kroku
(poruseni premisy o feSeni kognitivné naro¢ného tikolu). Normalita reziduji nebyla
striktné splnéna pro vSechny podmnoziny souboru pro tuto promeénou (bez
preruSeni - Zeny: p = 0,010; bez ptreruSeni - muzi: p = 0,024; zvukové preruSeni -
zeny: p = 0,028; zvukové preruseni - muzi: p = 0,014), robustnost ANOVA vici
tomuto predpokladu (Maxwell, Delaney a Kelley, 2017), vSak zavisti na predpokladu
o shodnosti rozptyli. V pripadé poctu odpovédi vsak data nesplnila ani tento
predpoklad (p =0,011).S ohledem na explorativni povahu vyzkumnych hypotéz této
prace byla analyza rozptylu pro tuto proménou vyuZita i pres toto omezeni, tuto

skutecCnost je vSsak nutné brat v potaz pii interpretaci vysledkd.
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Nasledujici tabulka ilustruje popisnou statistiku pro jednotlivé skupiny

experimentu:

Popisna statistika: Pocet pokusti

Typ Pohlavi Primér Std. Chyba N

preruseni

Zadné ZENY 3,400 2,675 10
MUZI 3,923 2,842 13
Celkem 3,696 2,721 23

Pop-up ZENY 4,750 2,493 8
MUZI 4,500 1,698 14
Celkem 4,591 1,968 22

Zvukové | ZENY 5,286 3,251 7
MUZI 4,875 1,628 16
Celkem 5,000 2,174 23

Celkem ZENY 4,360 2,797 25
MUZI 4,465 2,074 43
Celkem 4,427 2,346 68

Tabulka 5 - Popisna statistika pokusti pro splnéni ikolu - Experiment 1
(autor)

JelikoZ interakce mezi faktory typu stimulu a pohlavi nebyla statisticky signifikantni,
F(2, 69) = 0,240, p = 0,787, partial n? = 0,008, byly vyhodnoceny hlavni efekty
jednotlivych faktord.

Vliv pohlavi na pocet pokusti nutnych ke splnéni tukolu nebyl statisticky
signifikantni, F(1, 69) = 0,006, p = 0,939, partial n? < 0,001.

Vliv typu stimulu na pocet pokusti nutnych ke splnéni ukolu nebyl statisticky

signifikantni, F(2, 69) = 2,006, p = 0,143, partial n? = 0,061.

Pres urcity trend naznaceny popisnou statistikou a s prihlédnutim k porusSeni
nékolika predpokladi ANOVA, nelze vliv preruseni na uspokojivé hladiné
vyznamnosti povazZovat za statisticky signifikantni, proto byla prijata nulova

hypotéza HZ2o: Pocet odpoveédi pro nalezeni reseni je pro skupiny s a bez preruseni
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shodny. Faktor pohlavi jako prediktor poctu pokust nutnych ke splnéni se na

modelu podilel nahodile.

5.4 Hypotéza H3o. Primérné pocty fixaci v ¢ase jsou pro
skupiny s a bez preruseni shodné

Pocet ocnich fixaci je velicina proménliva v ¢ase. Z pohledu ¢asu lze Experiment 1
jednoznacné rozdeélit na 2 casti, prvnich 90s, shodnych pro vSechny skupiny
respondentli a zbylou Cast experimentu, zacinajici klicovymi okamziky
bezprostredné po navratu z preruseni reflektujici op€tovné navazani na primarni

¢innost.

Za ucelem posouzeni hypotézy H30 bylo proto nejprve nutné posoudit pocty fixaci
v Case a identifikovat pripadné trendy v prohliZeni. Nejprve byly vypocitany
priamérné pocty fixaci v dil¢ich vtefinovych intervalech experimentu. Tento vypocet
odhalil ur€ity trend, pro jeho vyhlazeni byla nasledné aplikovana metoda
jednoduchého klouzavého priiméru (SMA), postupné za 2, 3,4 a 5 obdobi. S ohledem
na prehlednost prace a explorativni charakter tohoto Ukonu jsou uvedeny grafy
pocti fixaci pro SMA 5 obdobi, kazda skupina dle typu pieruseni je reprezentovana
separatnim grafem. Jednotlivé grafy jsou obohaceny o pfimku linedrniho trendu a

moment navratu z preruseni (90 s).

68



69

¢ty fixaci / s

o

Gmérné po

Pr

Priimérné pocty fixaci / s

¢ty fixaci / s

o

mérné po

Pr

Cas (s)

Graf 1 - Pocty fixaci/s, SMA 5 obdobi - bez preruseni (autor)

Cas (s)

Graf 2 - Pocty fixaci/s, SMA 5 obdobi - pop-up preruseni (autor)
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Zatimco vSechny skupiny respondentd vykazovali mirné klesajici trend v poctu
fixaci v Case, poukazujici na postupné snizovani efektivity prohliZeni v case
(Gartenberg, McCurry a Trafton, 2011; Goldberg a kol., 2002), teoreticky i projevy
Unavy a rostouci kognitivni zatéZe v ¢ase (Goldberg a Kotval, 1999), jako markantni
se projevil interval 90-105 s prohliZeni. Tento interval reprezentoval prvnich 15 s,
po tom, co se respondenti ze skupin s prerusenim vratili k reSeni plivodniho tkolu.
Data naznacovala, Ze priimérné pocty fixaci jsou pro tyto skupiny v tomto obdobi

odlisné, nizsi, v porovnani se skupinou bez prerusenti.

5.4.1 Primérné pocty fixaci za prvnich 90 s prohliZeni

Pro statisticky relevantni posouzeni uvedenych trendli byla nejprve posouzena
pripadna odliSnost na intervalu v prvnich 90 s prohliZeni, tedy pred samotnym
prerusenim. Tento ukon mél za cil odhalit, zda se skupiny respondentii z tohoto

pohledu neliSily jiZ pred samotnym prohliZenim.

Priimérné pocty fixaci opét vstoupily do dvou-faktorové analyzy rozptylu jako

vysvétlované proménné.

Data priimérnych poctli ocnich fixaci prvnich 90 s obsahovala pouze 1 odlehlou
hodnotu (bez preruSeni - Zeny: 332 fixaci), analyza daného respondenta
nenaznacovala, Ze by doslo k jakékoliv chybé méreni ¢i jiné eventualité, jednalo se
tak o prirozenou hodnotu, proto tato odlehld hodnota byla v experimentu
ponechana. Data splnila predpoklad normality reziduji pro vSechny podmnoZiny.
Data rovnéz splnila predpoklad o shodnosti rozptylt (p = 0,508).

Nasledujici tabulka ilustruje popisnou statistiku pro jednotlivé skupiny

experimentu:
Popisna statistika: Pocet fixaci v intervalu prvnich 90 s
Typ Pohlavi Primér Std. Chyba N
preruseni
Zadné ZENY 269,400 27,114 10
MUZI 304,308 | 42,756 13
Celkem 289,130 40,136 23
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Pop-up ZENY 275,375 31,933 8
MUZI 300,857 24,810 14
Celkem 291,591 | 29,637 22

Zvukové | ZENY 270,286 52,185 7
MUZI 304,375 20,487 16
Celkem 294,000 | 35,862 23

Celkem ZENY 271,560 | 35,513 25
MUZI 303,209 29,419 43
Celkem 291,574 | 35,080 68

Tabulka 6 - Popisna statistika poctii fixaci v intervalu pi‘ed pierusenim -
Experiment 1 (autor)

JelikoZ interakce mezi faktory typu stimulu a pohlavi nebyla statisticky signifikantni,
F(2,69) =0,132, p = 0,877, partial n? = 0,004, byly vyhodnoceny hlavni efekty.
Vliv pohlavi na pocet fixaci v prvnich 90 s byl statisticky signifikantni,
F(1,69) =14,418, p < 0,001, partial n? = 0,189.
Vliv typu stimulu na pocet fixaci v prvnich 90 s nebyl statisticky signifikantni,
F(2,69) = 0,008, p = 0,992, partial n? < 0,001.
Nasledujici tabulka proto shrnuje dil¢i nevazené stredni hodnoty (nebalancovany
design), smérodatnou odchylku a 95% intervaly spolehlivosti hodnot skupin dle
tohoto faktoru, p-hodnota mnohonasobného porovnani je v tomto pripadé shodna

s p-hodnotou hlavniho efektu faktoru pohlavi (pouze 2 irovné faktoru):

Stiredni hodnoty: Pocet fixaci v prvnich 90 s

Pohlavi Primeér Std. Chyba 95% Interval spolehlivosti
Dolni mez Horni mez

ZENY 271,687 6,613 258,469 284,905

MUZI 303,180 5,006 293,172 313,187

Tabulka 7 - Stiredni hodnoty poctii fixaci pro ivodni 90 s interval -
Experiment 1 (autor)

Priimérné pocty fixaci v prvnich 90 s prohlizeni byly pro Zeny 271,687, 95% CI
[258,469, 284,905], statisticky signifikantni (p < 0,001) rozdil oproti skupiné muzt
303,180, 95% CI [293,172, 313,187]. Zpohledu typu preruseni bylo ovSem
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potvrzeno, Ze prvnich 90 s je pro vSechny stimuly (s prerusenim i bez preruseni)
shodnych. Dopliikkové byl odhalen jev, kdy Zeny provedly vtomto intervalu
v priméru signifikantné méné fixaci nezZ muzi, analyza tohoto jevu ve vétSim detailu

vSak nebyla predmétem této prace.

5.4.2 Primérné pocty fixaci v prvnich 15 s po navratu z preruseni

Pro posouzeni vlivu externiho preruseni reflektovaného eye-tracking metrikou
poctu fixaci byl detailnéjsi analyze podroben interval prvnich 15s po navratu
z preruSeni spolu sekvivalentnim momentem prohlizeni pro stimul, jehoz

respondenti preruseni nebyli.

V tomto momenté vstoupila do modelu dal$i proménnd - ¢asovy interval po navratu
z preruSeni, jehoZ variabilitu v ¢ase naznacovaly souhrnné grafy poctu fixaci
uvedené vySe. Pro posouzeni proto byla pouZita metoda tii-faktorové analyzy
rozptylu se dvéma mezi-skupinovymi faktory (typ stimulu, pohlavi) a jednim

vnitroskupinovym (¢asovy interval po navratu z preruSeni).

Jak vyplynulo z posouzeni krabicovych grafli, data prlimérnych pocti fixaci
obsahovala urcité odlehlé hodnoty v jednotlivych podskupinach, tyto hodnoty byly
analyzovany a ve vypoctu ponechany, jelikoZ se ve vSech pripadech jednalo o
prirozené hodnoty, nedoslo k potiZim s HW atd. Normalita nebyla striktné splnéna
pro vSechny podmnoZiny souboru (zejména v c¢asovém intervalu 10-15s od
prerusSeni) pro tuto proménou (bez preruseni - Zeny - 10-15s: p = 0,04; pop-up
preruseni - Zeny - 10-15 s: p = 0,010; pop-up preruseni - muZzi - 5-10s: p = 0,39 a
10-15s: p = 0,02; zvukové preruSeni - muzi - 10-15s: p = 0,47). Data splnila
predpoklad homoskedasticity (Leventiv test 0-5sinterval: p = 0869, 5-
10 s interval: p = 0,662, 10-15 s interval: p = 0,162),

Mauchlyho test potvrdil predpoklad sféricity (p = 0,076).
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Popisna statistka: Pocty fixaci

Casovy Typ preruSeni | Pohlavi | Primér | Std. Chyba | N
interval po
navratu
0-5s Zadné ZENY 14,286 2,752 7
MUZI 17,000 3,333 10
Celkem 15,882 3,314 17
Pop-up ZENY 9,875 6,512 8
MUZI 12,429 5,958 14
Celkem 11,500 6,139 22
Zvukové ZENY 8,571 5,318 7
MUZI 13,333 6,161 15
Celkem | 11,818 6,208 22
Celkem ZENY 10,864 5,514 22
MUZI 13,949 5,675 39
Celkem | 12,836 5,768 61
5-10's Zadné ZENY 14,571 2,820 7
MUZI 17,100 2,234 10
Celkem | 16,059 2,727 17
Pop-up ZENY 13,375 5,553 8
MUZI 14,786 5,605 14
Celkem | 14,273 5,496 22
Zvukové ZENY 14,286 5,187 7
MUZI 13,267 5,035 15
Celkem | 13,591 4,982 22
Celkem ZENY 14,046 4,530 22
MUZI 14,795 4,857 39
Celkem | 14,525 4,717 61
10-15s Zadné ZENY 15,286 6,550 7
MUZI 14,300 3,020 10
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Celkem | 14,706 4,634 17
Pop-up ZENY 14,625 5,153 8
MUZI 15,429 4,433 14
Celkem | 15,136 4,601 22
Zvukové ZENY 14,286 4,855 7
MUZI 15,267 4,636 15
Celkem | 14,955 4,613 22
Celkem ZENY 14,727 5,293 22
MUZI 15,077 4,126 39
Celkem 14,951 4,540 61

Tabulka 8 - Popisna statistika poctii fixaci v intervalu po navratu z pireruseni
- Experiment 1 (autor)

JelikoZ interakce mezi vSemi tfemi faktory (typ stimulu a pohlavi, asovy interval po

navratu z preruseni) nebyla statisticky signifikantni,

F(4, 110) = 0,776, p = 0,465, partial n? = 0,027, byly vyhodnoceny interakce dil¢ich

dvojic faktort:

Interakce mezi faktory typ stimulu a ¢asovym intervalem po navratu z preruseni

nebyla signifikantni F(4, 110) = 1,847, p = 0,125, partial n? = 0,063.

Interakce mezi faktory pohlavi a casovym intervalem po navratu z preruseni nebyla

signifikantni F(2, 110) = 2,059, p = 0,132, partial n? = 0,036.

Interakce mezi faktory typ stimulu a pohlavim nebyla signifikantni

F(2,55) = 0,003, p = 0,997, partial n? < 0,001.

Vzhledem k tomu, Ze Zadna z uvedenych interakci nebyla statisticky signifikantni,

bylo mozné posoudit hlavni efekty jednotlivych faktort:

Vliv C¢asu, resp. casového intervalu po navratu z preruSeni byl statisticky

signifikantni

F(2,110) =4,879, p = 0,009, partial n? = 0,081.

Vliv stimulu nebyl statisticky signifikantni

F(2,55) = 2,052, p = 0,138, partial n? = 0,069.

Vliv pohlavi nebyl statisticky signifikantni

F(2,55)=2.500, p = 0,120, partial n? = 0,043.
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Na rozdilu primérnych poctl fixaci se tedy vtomto kompletnim modelu
signifikantné podilel pouze faktor ¢asu, rozdily mezi jednotlivymi intervaly ¢asu po

navratu z preruseni ilustruje nasledujici tabulka:

Stiredni hodnoty: Pocty fixaci Mnohonasobné
Casovy | Primér | Std.Chyba | 95% Interval | Porovnani (p-
interval spolehlivosti hodnoty)

Dolni Horni 0-5s 5-10s | 10-

mez mez 15s
0-5s 12,582 0,725 11,129 14,036 0,020 | 0,043
5-10s 14,564 0,636 13,290 15,838 0,020 1,000
10-15s | 14,865 0,633 13,597 | 16,134 | 0,043 | 1,000

Tabulka 9 - Stredni hodnoty poctii fixaci a p-hodnoty mnohonasobného
porovnani napric casovymi intervaly - Experiment 1 (autor)
Primérné pocty ocnich fixaci v Casovém intervalu 0-5s byly 12,582, 95% CI
[11,129, 14,036], statisticky signifikantni (p = 0,020) rozdil oproti intervalu 5-10 s
po navratu z pireruseni 14,564, 95% CI [13,290, 15,838] a statisticky signifikantni (p
= 0,043) rozdil oproti intervalu 10-15s po navratu z preruseni, 14,865, 95% CI
[13,597, 16,134]. Priimérné pocty ocnich fixaci bylo mozné na intervalech 5-10 s a

10-15 s po navratu z pierusSeni oznacit za prakticky shodné (p = 1,000).

Z vyse uvedeného vyplynuly rozdily v poCtu ocnich fixaci po prvnich 15 s ovlivnéné
zejména faktorem Casu, pricemz intervaly 5-10 s a 10-15 s jsou statisticky shodné. S
ohledem na tento fakt a p-hodnoty vlivu typu stimulu a pohlavi, bylo vzhledem k
explorativni povaze tohoto Setieni pristoupeno k zjednoduseni modelu o 3. stuperii
faktoru casu a dalSi analyze vztahu nezavislych proménnych pouze v prvnich, z

tohoto pohledu kli¢ovych, 10 s po navratu z pferuseni.

5.4.3 Priimérné pocty fixaci v prvnich 10 s po navratu z preruseni -

zjednoduseny model

Statistickd metoda byla analogicka, tj. metoda tii-faktorové analyzy rozptylu se
dvéma mezi skupinovymi faktory (typ stimulu, pohlavi) a jednim vnitroskupinovym

(¢asovy interval po navratu z prerusent).
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Data primérnych pocti fixaci obsahovala ptirozené odlehlé hodnoty (4).
Predpoklad normality nebyl splnén pouze pro jednu podskupinu (pop-up preruseni
- muzi - 5-10s: p = 0,039), ANOVA tak byla provedena i pres ¢astecné naruseni
tohoto predpokladu (Maxwell, Delaney a Kelley, 2017). Data splnila predpoklad
homoskedasticity, pro intervaly 0-5 sa 5-10 s po navratu z piferuseni je tato hodnota
shodna jako v predchozim modelu. Piredpoklad sféricity byl vtomto pripadé splnén,
jelikoz faktor ¢asu v tomto pripadé obsahoval pouze 2 irovné. Popisna statistika je
shodnd s prisluSnymi uUrovnémi faktoru casovych intervalli. Rozdily takto

zjednoduseny model piindasi aZ pti pohledu na vliv jednotlivych faktor.

Interakce mezi vSemi tfemi faktory (typ stimulu, pohlavi, ¢asovy interval po navratu
z preruSeni) nebyla statisticky signifikantni,

F(2,55) =1,501, p = 0,232, partial n? = 0,052.

Interakce dil¢ich dvojic faktort:

Interakce mezi faktory typ stimulu a Casovym intervalem po navratu z preruseni
nebyla signifikantni F(2, 55) = 1,522, p = 0,227, partial n? = 0,052.

Interakce mezi faktory pohlavi a Casovym intervalem po navratu z preruseni nebyla
signifikantni F(1, 55) = 2,827, p = 0,098, partial n? = 0,049.

Interakce mezi faktory typ stimulu a pohlavim nebyla signifikantni

F(2,55) = 0,038, p = 0,963, partial n? = 0,001.

Vzhledem k tomu, Ze Zadna z uvedenych interakci nebyla statisticky signifikantni,
bylo mozné posoudit hlavni efekty jednotlivych faktori samostatné:

Vliv c¢asu, resp. Casového intervalu po navratu z preruSeni zlistal statisticky
signifikantni

F(1, 55) = 7,906, p = 0,007, partial n? = 0,126.

Vliv typu preruseni se v tomto zjednoduSeném modelu stal statisticky
signifikantnim

F(2, 55) = 3,252, p = 0,046, partial n? = 0,106.

Vliv pohlavi ztstal statisticky nesignifikantni

F(1,55)=3,417, p = 0,070, partial n? = 0,058.
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V tomto zjednoduSeném statistickém modelu se jiZ na rozdilu primérnych poctt

fixaci mimo faktoru casu signifikantné podilel i faktor typu stimulu. Rozdily mezi

jednotlivymi intervaly ¢asu po navratu z preruseni ilustruji nasledujici tabulky:

Stiredni hodnoty: Pocty fixaci
Casovy Primér Std. Chyba | 95% Interval spolehlivosti
interval Dolni mez Horni mez
0-5s 12,582 0,725 11,129 14,036
5-10s 14,564 0,636 13,290 15,838
Tabulka 10 - Stiredni hodnoty poctii fixaci pro 5 s intervaly - Experiment 1
(autor)
Stiredni hodnoty: Pocty fixaci Mnohonasobné
Typ Primér | Std. 95% Interval | POrovnani (p-hodnoty)
preruseni Chyba spolehlivosti
Dolni | Horni | Bez Pop-up | Zvukové
mez mez
Zadné 15,739 | 1,071 13,592 | 17,887 0,104 |0,074
0,035* | 0,025*
Pop-up 12,616 | 0,964 10,685 | 14,547 | 0,104 1,000
0,035* 0,856*
Zvukové | 12,364 | 0,995 10,370 | 14,359 | 0,074 | 1,000
0,025* | 0,856*

Tabulka 11 - Stredni hodnoty poctii fixaci a p-hodnoty mnohonasobného
porovnani napric stimuly - Experiment 1 (autor)

Zavislost primérnych poctt fixaci na ¢asovém intervalu se lisi pouze v hodnoté

testového kritéria, rozdil mezi intervaly 0-5s a 5-10 s po navratu z preruSeni byl

v tomto modelu signifikantni na hladiné vyznamnosti p = 0,007.

Priimérné pocty ocnich fixaci v tomto zjednoduseném modelu jsou jiz zavislé i na

faktoru typu stimulu, pohledem na mnohonasobné porovnani vSak s pouZitim

Bonferonniho korekce nebylo mozné oznacit dil¢i stimuly za rozdilné. Hodnoty bez
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této pomérné striktni korekce jsou v tabulce a nasledujicim textu reprezentovany
symbolem hvézdicky.

Primeérné pocty fixaci bezprostiedné po navratu z preruseni byly pro stimul bez
preruseni 15,739, 95% CI [13,592, 17,887], statistickd vyznamnost rozdilu zavisi na
aplikaci Bonferonniho korekce (p = 0,104; p = 0,035*%) oproti stimulu s pop-up
preruSenim 12,616,95% CI [10,685, 14,547] a vyznamnost rozdilu opét dle aplikace
zminéné korekcni procedury (p = 0,074; p = 0,025*) oproti stimulu se zvukovym
prerusenim, 12,364, 95% CI [10,370, 14,359]. Rozdil primérnych pocti ocnich
fixaci mezi intervaly stimulem se zvukovym pfreruSenim a pop-up pirerusenim nebyl
statisticky vyznamny (p = 1,000, p = 0,856*), resp. tyto stimuly lze co do poctu

fixacich po navratu z preruseni prakticky oznacit za shodné.

Na zdkladé zjednoduSeného modelu data naznacovala, Ze navrat k preruSené
¢innosti je v prvnich 10 s spojen s redukovanym poctem fixaci, resp. Ze rozdily v
poctu ocnich fixaci v ¢ase prvnich 10 s kde dochazi k navratu z prerusené Cinnosti
byly ze statistického hlediska ovlivnény faktorem ¢asu a typem stimulu obecné. Dil¢i
rozdily mezi jednotlivymi typy stimulu vSak byly signifikantni pouze na sniZené
hladiné vyznamnosti, resp. bez pouziti korekéni procedury. Vzhledem k uvedenému
a k formulaci hypotézy H3o: Priimérné pocty fixaci v case jsou pro skupiny s a bez
preruseni shodné, vsak mohla byt nulova hypotéza zamitnuta a prijata hypotéza

alternativni H3a: Priimérné pocty fixaci v ¢ase se pro skupiny s a bez prerusenti lisi.

5.5 Hypotéza H4o: Projevy negativni emocéni valence v ¢asejsou
pro skupiny s a bez preruseni shodné

Z podptirné povahy této metriky bylo na vliv externiho preruseni usuzovano
s ohledem na zavéry popsané v kapitole Hypotéza H30: Priimérné pocty fixaci v case
jsou pro skupiny s a bez preruseni shodné na zakladé klicového intervalu 0-10 s po

navratu z prerusenti.

JelikoZ povaha stimulu jako je business dashboard pouZzity v této praci nepatii mezi
viemy béhem prohliZeni obvykle vzbuzujici vyznamné fyziologické reakce, byly
vramci algoritmu Affectiva AFFDEX postupné testovdna riiznd nastaveni prahu

detekce plivodnich jevl signalizujici negativni emocni valenci. Tato citlivostni
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analyza potvrdila, Ze projevy emoci skrze vyraz v obliceji u pouzitého typu stimulu
sestavaly zejména z drobnych nuanci. Pro vlastni analyzu tedy byla pouzita hodnota
15/100, ktera detekuje i drobné odchylky od neutralniho vyrazu respondenta
(25/100 odpovida detekci mirnych emocnich projevii, 50/100 stfednich, 75/100

pak filtruje pouze silné projevy emoci ve tvari respondenta).

Respondenti byli ndsledné rozdéleni do skupin s projevem negativni valence a bez
projevil negativni valence na zminéném intervalu 0-10 s po navratu k prerusené

¢innosti.

S ohledem na takto vzniklé nomindlni hodnoty vysvétlované proménné byla tato
data vyhodnocena pomoci chi-kvadrat testu homogenity. Data splnila predpoklad

Cetnosti (pocet pozorovani > 5) pro kazdou z bunék takto vzniklé kontingencni

tabulky.
Kontingencni tabulka obohacena o indikaci p-hodnot z-testi
Typ stimulu / preruSeni Celkem
Zadné Pop-up Zvukové
Emocni | Neutralni | Pocet 15a 164, 12y 43
valence % 88,2 % 72,7 % 52,2 % 69,4 %
Negativni | Pocet 2a 6a,b 11b 19
% 11,8 % 27,3 % 47,8 % 30,6 %
Celkem Pocet 17 22 23 62
% 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
Shodna pismena ve spodnim indexu indikuji podskupinu stimulu, jehoZ proporce
se na 5% hladiné vyznamnosti signifikantné nelis{

Tabulka 12 - Vyskyty negativni emoc¢ni valence - Experiment 1 (autor)

V pripadé stimulu bez prerusSeni 2 respondenti (11,8 %) projevili v prislusném
casovém intervalu negativni emoci v porovnani s 6 respondenty (27,3 %) v pripadé
stimulu s pop-up prerusenim a 11 respondenty (47,8 %) se zvukovym preruSenim,
statisticky signifikantni rozdil (Pearsontiv 2 = 0,046).

Nasledné testy proporci (z-test) s Bonferonniho korekci p-hodnoty odhalily

statisticky signifikantni rozdil mezi poctem respondentli s vyskytem negativni
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emoce u stimulu bez preruseni a stimulu se zvukovym preruSenim (p < 0,05). Stimul
s pop-up preruSenim se z tohoto pohledu neliSil ani od stimulu bez pterusenti, ani od

stimulu se zvukovym pierusenim (p > 0,05).

Na zakladé vySe uvedenych zjiSténi byla nulova hypotéza H4o: Projevy negativni
emocni valence v Case jsou pro skupiny s a bez preruseni shodné zamitnuta a prijata
hypotéza alternativni H44: Projevy negativni emocni valence v ¢ase se pro skupiny s a

bez prerusent lisi.

5.6 Shrnuti vysledki Experimentu 1

Analyza dat ziskanych z Experimentu 1 meéla za ukol posoudit vliv externiho
preruseni na schopnost feSeni kognitivné naro¢ného ukolu.

Bylo prokazano, Ze ¢as nutny pro zdarné splnéni zadaného ukolu se pro skupiny s a
bez preruseni lisi. Byl tak prokdzan negativni vliv externich preruseni na efektivitu
plnéni kognitivné naro¢ného ukolu (Altmann a Trafton, 2004).

Z pohledu na statistiku dil¢ich faktora vyplyva, Ze pohlavi neni prediktorem pro ¢as
nutny ke splnéni zadaného tkolu. Data c¢ast splnéni indikovala doposud nepfrilis
popsany jev (Ratwani a Trafton, 2008) o sniZené mifte invazivni povahy zvukového
preruSeni, které nebylo zhlediska casu signifikantné odliSné od stimulu bez

preruseni.

Pocet nespravnych odpovédi predchazejicich korektni reseni byl pro skupiny s a bez
preruSeni shodny. Faktor pohlavi jako prediktor poctu pokusti nutnych ke splnéni

se na modelu podilel zcela nahodile.

Analyza eye-tracking dat odhalila jev, kdy v case bezprostiedné po navratu
z prerusujici ¢innosti zpét k ptivodnimu dkolu respondenti fixovali méné castéji
oproti nepreruSené skupiné, tyto vysledky implikovaly sniZenou efektivitu
prohliZeni (Gartenberg, McCurry a Trafton, 2011; Goldberg a kol, 2002) a vyssi
kognitivni zatéZ (Goldberg a Kotval, 1999) v uvedenych okamzicich. Toto bylo
verifikovano skrze posouzeni ¢asti experimentu pred prerusenim, kde se jednotlivé
skupiny dle typu stimulu nelisily. Takto vznikly resumption lag (Altmann a Trafton,

2004) byl s ohledem na statistické vypocty signifikantni v prvnich 10 s po navratu.
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Resumption lag vznikly zvukovym a pop-up preruSenim se vyznamné nelisil, oba
typy preruseni mély prakticky shodny vliv na redukci poctu fixaci v daném ¢asovém

intervalu.

Vliv preruseni na fyziologické aspekty vyjadiené vyrazem v tvari v obliceji byl
s ohledem na predchozi zjisténi analyzovan v klicovém intervalu, ktery vyplynul
z eye-tracking dat. Faktor simulovaného externiho ptreruseni se projevil na poctu
respondentd s projevy negativni emocni valence. Dil¢f testy prokazaly signifikantni
rozdily mezi neprerusenymi respondenty a respondenty se zvukovym prerusenim,

coZ mohlo souviset s vyssi kognitivni zatéZi organismu reflektovanou vyrazy v tvari

(Bacic, 2017).

Experiment 1 tak prokazal vliv externich preruseni na efektivitu a zplisob prace
s kognitivné narotnym stimulem, kdy respondenti zatiZeni prerusenim resili tkol
déle, dopad preruseni se projevil i ve zplisobu prace se stimulem, resp. na zplisobu
jeho prohliZeni reflektovaném poctem fixaci v ¢ase. Experiment 1 tak naplnil cil
prace 1) Ovéreni vlivu externich preruseni pri prdci s business dashboardy

Vysledky castecné indikovaly rozdil mezi povahou zvukového a pop-up preruseni,
kdy bylo potvrzeno, Ze z hlediska ¢asu plnéni tkolu bylo zvukové preruseni méné
invazivni. Byt respondenti vykazovali vy$si pomér projevii negativni emocni
valence pri navratu ze zvukového preruseni, v aspektech spojenych se zplisobem
prohliZzeni se jevy spojené sndvratem ze zvukového prerusSeni oproti pop-up
preruSeni neliSily. Vzhledem kjisté variabilité adaptace na preruseni vlivem
zvukové signalizace, a tedy variabilnimu interruption lagu (Altmann a Trafton,

2004), bylo dale vtéto praci uvazovano jen se striktnéjsi variantou, tedy

s preruSenim pop-up oknem.
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6 Experiment 2 — vysledky vyzkumu

Dostupna literatura naznacovala, Ze podpurné vizualizace by mohly stimulovat
rychlost opétovné orientace ve stimulu. Existoval tedy piredpoklad, Ze ¢as nutny ke
splnéni ukolu bude v piipadé stimuld s inteligentnimi funkcemi podporujicimi

uzivatele nizsi.

Mezi predpoklady o zptisobu prohliZeni zakladajici se na dostupnych studiich patril
odlisny pocet fixaci pro skupinu se stimulem bez inteligentnich funkci pracujicich
s pozornosti uzivatele. V pfipadé podmnozZin respondentii vyuzivajici stimul s
attention-aware rozhranim, byl diky podpore kognitivnich cinnosti ocekavan
snizZeny resumption lag (Toreini, Langner a Maedche, 2018) a tim dotCeny zptlisob

prohliZeni vyjadieny skrze pocty fixaci (Kern, Marshall a Schmidt, 2010).

Analogicky teorie naznacovala, Ze uvedena podpora kognitivnich funkci attention-
aware funkcionalitami, by mohla redukovat kognitivni zatéZ spojenou s nadvratem
k prerusSeni ¢innosti, vtomto kontextu reflektovanou nizsi mirou projevi negativni

emocni valence.

6.1 Soubor

Celkovy pocet respondentii analyzovanych v ramci Experimentu 2 byl 84 (vCetné 22
respondentii z Experimentu 1 tvorici kontrolni skupinu), ndasledujici tabulka

representuje popisnou statistiku tohoto souboru:

Popisna statistika: Vék (roky)

Typ vizualizace Pohlavi Primeér Std. Chyba N

Gaze plot ZENY 21,308 2,359 13
MUZI 21,059 1,560 17
Celkem 21,167 1,913 30

Toreini ZENY 20,462 1,050 13
MUZI 20,895 1,729 19
Celkem 20,719 1,486 32

Zadna ZENY 21,500 2,726 8
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MUZI 20,857 1,460 14
Celkem 21,091 1,974 22
Celkem ZENY 21,029 2,052 34
MUZI 20,940 1,570 50
Celkem 20,976 1,770 84

Tabulka 13 - Popisna statistika souboru respondentii - Experiment 2,
vSechna méreni (autor)

6.1.1 Validace dat

Tento soubor respondentii byl nasledné podroben analyze posuzujici kvalitu

naméienych dat a zptisob prace s dashboardem:

= Zpitsob prace s dashboardem

* Doba nutna ke splnéni - nikdo =z analyzovanych respondentt
nepodkrocil ¢as 90 s, aby v jeho pripadé nestihlo dojit k simulovanému
preruseni. Zadny zrespondentd tedy nebyl vyiazen ztohoto diivodu.
Tento jev dopliikové upevnil adekvatnost komplexity reSeného ukolu
vzhledem k nastavenému c¢asu pieruseni (Korczak a kol., 2016).

* Pocet pokust nutnych ke splnéni - souboru respondentli byl opét
ocCiStén o respondenty feSici ukol nahodile. Timto zpisobem bylo
vytrazeno celkem 9 respondentd.

» Eye-tracking data - sohledem na koeficient kvality eye-tracking dat
softwaru iMotions (GOOD nebo EXCELLENT) nebyl vytrazen Zadny
respondent.

= AFFDEX data - vzhledem k podptlirné povaze dat analyzy vyrazu v obliceji
nebyly zexperimentu vyrazeni respondenti, u kterych doslo k disfunkci

algoritmu nebo webové kamery poftizujici zaznam (celkem 3 respondenti).
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Vysledné pocty respondentli vstupujicich do dalsi analyzy po ocisténi nevalidnich

dat shrnuje nasledujici tabulka:

Popisna statistika: VEk (roky)

Typ vizualizace Pohlavi Primér Std. Chyba N

Gaze plot ZENY 21,400 2,547 10
MUZI 21,231 1,235 13
Celkem 21,304 1,869 23

Toreini ZENY 20,455 1,128 11
MUZI 20,895 1,729 19
Celkem 20,733 1,530 30

Zadna ZENY 21,500 2,726 8
MUZI 20,857 1,460 14
Celkem 21,091 1,974 22

Celkem ZENY 21,069 2,154 29
MUZI 20,978 1,498 46
Celkem 21,013 1,767 75

Tabulka 14 - Popisna statistika souboru respondentii - Experiment 2, validni
méreni (autor)

Pro navaznou analyzu bylo tedy pouzito celkem validnich 75 méreni, 23 ve skupiné

s pomocnou vizualizaci pomoci gaze plot, 30 s pomocnou vizualizaci dle Toreiniho a

22 bez pomocné vizualizace. Pro relevantni vyuziti aparatu ANOVA tak byly splnény

predpoklady o minimalni velikosti souboru, resp. velikosti kazdé podskupiny

tvorené prislusnymi mezi-skupinovymi faktory (Hair a kol., 1998).

6.2 Hypotéza Hlo: Cas nutny pro splnéni tkolu je pro skupiny
se stimulem s a bez funkcionalit pracujicich s pozornosti

uzivatele shodny

Data cast nutnych pro splnéni tkolu obsahovala 1 odlehlou hodnotu (gaze plot
vizualizace - muzi: 975,02 s), dle analyzy se jednalo o prirozenou hodnotu, proto
byla ve studii zachovana. Normalita reziduji nebyla splnéna striktné pro vSechny

podmnoZiny souboru pro tuto proménou (Toreiniho vizualizace - muZi: p = 0,023,
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gaze plot vizualizace - muzi: p = 0,014). Data vSak splnila predpoklad

homoskedasticity (p = 0,530).

Nasledujici tabulka ilustruje popisnou statistiku pro jednotlivé skupiny

experimentu:

Popisna statistika: Cas nutny ke spInéni (s)

Typ Pohlavi Primér Std. Chyba N

vizualizace

Toreini ZENY 307,106 148,304 11
MUZI 352,705 226,812 19
Celkem 335,985 200,036 30

Z4dnd ZENY 387,667 | 232,571 8
MUZI 346,406 162,904 14
Celkem 361,410 186,737 22

Gaze plot | ZENY 318,320 168,706 10
MUZI 339,036 239,894 13
Celkem 330,029 207,711 23

Celkem ZENY 333,196 178,101 29
MUZI 346,925 208,860 46
Celkem 341,617 196,404 75

Tabulka 15 - Popisna statistika ¢asi pro splnéni ukolu - Experiment 2

(autor)

Interakce mezi faktory typu stimulu a pohlavi nebyla statisticky signifikantni,

F(2,69) = 0,278, p = 0,758, partial n? = 0,008, proto byly vyhodnoceny hlavni efekty

jednotlivych faktor:

Vliv pohlavi na ¢as nutny ke splnéni tikolu nebyl statisticky signifikantni,

F(1,69) =0,030, p = 0,864, partial n? < 0,001.

Vliv typu stimulu na ¢as nutny ke splnéni ikkolu nebyl statisticky signifikantni,

F(2,69)=0,253,p=0,777, partial n? = 0,007.
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Byt primérné hodnoty poukazovaly na urcity trend, z hlediska statistické
vyznamnosti byla ptijata nulova hypotéza H1o: Cas nutny pro splnéni zadaného tikolu

je pro skupiny s a bez preruseni shodny.

6.3 Hypotéza H2,. Pocet odpovédi pro nalezeni reseni je pro
skupiny se stimulem s a bez funkcionalit pracujicich s
pozornosti uzivatele shodny

Data pocti pokusli nutnych pro splnéni utkolu s ohledem na cisténi dat v
neobsahovala odlehlé hodnoty. Normalita reziduji pro tuto proménou nebyla
splnéna striktné pro vSechny podmnoziny souboru (Toreiniho vizualizace - muzi:
p = 0,030; gaze plot vizualizace - Zeny: p = 0,016), splnila ovSem predpoklad o
shodnosti rozptyli (p = 0,558).

Nasledujici tabulka ilustruje popisnou statistiku pro jednotlivé skupiny

experimentu:

Popisna statistika: PocCet pokusii

Typ Pohlavi Pramér Std. Chyba N

vizualizace

Toreini ZENY 3,182 2,041 11
MUZI 3,947 2,460 19
Celkem 3,667 2,309 30

Z4dna ZENY 4,375 2,326 8
MUZI 4,714 1,816 14
Celkem 4,591 1,968 22

Gaze plot | ZENY 3,300 2,058 10
MUZI 3,539 2,332 13
Celkem 3,435 2,171 23

Celkem ZENY 3,552 2,114 29
MUZI 4,065 2,245 46
Celkem 3,867 2,195 75

Tabulka 16 - Popisna statistika pokusi pro splnéni tikolu - Experiment 2
(autor)
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Jelikoz interakce mezi faktory typu stimulu a pohlavi nebyla statisticky signifikantni,
F(2,69)=0,103, p = 0,902, partial n? = 0,003, byly vyhodnoceny hlavni efekty dil¢ich
faktori:

Vliv pohlavi na pocet pokusti nutnych ke splnéni uUkolu nebyl statisticky
signifikantni, F(1, 69) = 0,720, p = 0,399, partial n? = 0,010.

Vliv typu stimulu na pocet pokusii nutnych ke splnéni dkolu nebyl statisticky

signifikantni, F(2, 69) = 1,661, p = 0,197, partial n? = 0,046.

Ptes urcity trend stiednich hodnot a testovych Kkritérii, nebylo mozné na spolehlivé
hladiné vyznamnosti nulovou hypotézu zamitnout. Proto byla pfijata nulova
hypotéza H2o: Pocet odpovédi pro nalezeni reseni je pro skupiny se stimulem s a bez

funkcionalit pracujicich s pozornosti uZivatele shodny.

Z vyhodnoceni uvedenych klicovych metrik vyplynulo, Ze pomocné vizualizace v
rozsahu a zplsobu pouziti uvedeném v této praci nestimulovaly efektivitu
reprezentovanou ¢asem nutnym ke splnéni kolu a po¢tem odpovédi pro nalezeni

reSeni signifikantnim zptsobem.

6.4 Hypotéza H3o. Prumérné pocty fixaci v Case jsou pro
skupiny se stimulem s a bez funkcionalit pracujicich s
pozornosti uzivatele shodné

Jelikoz z Experimentu 1 vyplynuly rozdily ve zpiisobu prohlizeni ovlivnéné
prerusenou ¢innosti reflektované oc¢nimi fixacemi, byla tato dopliikova metrika
vyhodnocena i pro Experiment 2. Pro Experiment 2 plati shodna charakteristika
jako pro Experiment 1. Béhem prvnich 90 s byl experiment pro jednotlivé skupiny
respondent totozny. V90 s doslo ve vSech skupinach k preruseni cinnosti,
nasledujici grafy analogicky representuji spoleCnou cast experiment(, jako i

okamziky prohliZeni po navratu z preruseni.

Opét byly za ucelem posouzeni hypotézy H3o vypoclitany prlimérné pocty fixaci v
dil¢ich vterinovych casovych intervalech experimentu. Analogicky k Experimentu 1
byla nasledné aplikovdna metoda jednoduchého klouzavého primeéru (SMA),

postupné za 2, 3, 4 a 5 obdobi, postupnym navySovanim délky intervalu rovnéz
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dochazelo k vyhlazeni trendu, ktery byl vSak zjevny i v nejkratSim ze zminénych
intervalQ. S ohledem na prehlednost prace a explorativni charakter tohoto ikonu
jsou uvedeny grafy pocti fixaci pro SMA 5 obdobi, kazda skupina dle typu preruseni
je reprezentovana separatnim grafem. Jednotlivé grafy jsou obohaceny o primku

linedrniho trendu a moment navratu z preruseni (90 s):
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Graf 6 - Pocty fixaci v intervalu délky 5 s - vizualizace gaze plot (autor)
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Z celkového pohledu data opét poukazovala na mirné klesajici trend v pocCtu fixaci
v Case, sniZzovani efektivity prohliZeni v ¢ase (Gartenberg, McCurry a Trafton, 2011;
Goldberg a kol., 2002), projevy Unavy a rostouci kognitivni zatéZe v ¢ase (Goldberg
a Kotval, 1999), interval 90-105 s (prvnich 15 s, po navratu respondenta k reSeni
ptivodniho tkolu) se opét projevil jako klicovy s ohledem na rozdily v prohliZeni.
s inteligentnim rozhranim spolu s kontrolni skupinou ovSem naznacovalo, Ze
k navratu k hodnotam reprezentovanych linedrnim trendem dochazi diiv, béhem
intervalu 5-10s po navratu z preruseni. Tedy bezprostfedné po tom, co byla
promitdna pomocna vizualizace. Data pro dashboard bez attention-aware
funkcionalit naznacCovala navrat k béznému zptisobu prohliZeni az béhem intervalu
10-15 s po navratu z preruSeni. U dashboardu s pomocnou vizualizaci dle Toreiniho
se navic bezprostredné vintervalu 5-10spo navratu z prerusSeni vyskytovalo
absolutni maximum primeéri fixaci respondentii indikujici vysokou miru snahy o

agilni orientaci ve stimulu (Gartenberg, McCurry a Trafton, 2011).

z

6.4.1 Primérné pocty fixaci za prvnich 90 s prohliZeni

Pro statisticky relevantni posouzeni uvedenych trendli byla nejprve posouzena
ptripadnd odliSnost na intervalu prvnich 90 s prohliZeni, tedy pfed samotnym
preruSenim. Tento ikon mél za cil odhalit, zda se skupiny respondentii z tohoto

pohledu nelisili jiz pfed samotnym pirerusenim.

Data primérnych pocti ocnich fixaci v prvnich 90 s obsahovala nékolik (4)
odlehlych, avsak prirozenych hodnot, proto tato méreni byla v datech ponechana.
Data splnila predpoklad normality reziduji pro vSechny podmnoZziny. Data rovnéz

splnila predpoklad o shodnosti rozptyli (p = 0,842).
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Nasledujici tabulka ilustruje popisnou statistiku pro jednotlivé skupiny

experimentu:

Popisna statistika: PocCty fixaci béhem prvnich 90 s

Typ Pohlavi Primér Std. Chyba N

vizualizace

Toreini ZENY 278,182 27,578 11
MUZI 291,526 39,114 19
Celkem 286,633 35,421 30

Z4adna ZENY 275,375 31,933 8
MUZI 300,857 24,810 14
Celkem 291,591 29,637 22

Gaze plot | ZENY 300,200 29,951 10
MUZI 278,769 35,959 13
Celkem 288,087 34,500 23

Celkem ZENY 285,000 30,694 29
MUZI 290,761 34,758 46
Celkem 288,533 33,153 75

Tabulka 17 - Popisna statistika poctii fixaci v intervalu pred pirerusenim -
Experiment 2 (autor)

Interakce mezi faktory typu stimulu a pohlavi nebyla na 5% hladiné vyznamnosti
statisticky signifikantni, F(2, 69) = 3,063, p = 0,053, partial n? = 0,082, proto byly
vyhodnoceny hlavni efekty faktord.

Vliv pohlavi na pocet pokusti nutnych ke splnéni tukolu nebyl statisticky
signifikantni, F(1, 69) = 0,720, p = 0,399, partial n? = 0,010.

Vliv typu stimulu na pocet pokusti nutnych ke splnéni ukolu nebyl statisticky

signifikantni, F(2, 69) = 1,661, p = 0,197, partial n? = 0,046.

Nicméné diky p-hodnoté interakce faktort stimulu a pohlavi 0,053 byly dopliikové
prozkoumany i dil¢i interakcni efekty. Tento pohled odhalil urcity (nesignifikantni
p = 0,083) efekt vlivu pohlavi v ramci stimulu bez pomocné vizualizace, rozdil

primérnych hodnot ilustruje tabulka popisnych statistik. S ohledem na zjiSténi
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v Experimentu 1, kdy se tento jev (vyssi pocet fixaci v prvnich 90 su muZzl)
projevoval signifikantné napri¢ celym souborem, se tak pravdépodobné jedna
s ohledem na pte-pouZziti této skupiny jako kontrolni pro Experiment 2 o jeho

CasteCny projev.

Z pohledu cilti této disertacni prace bylo vsak na spolehlivé hladiné vyznamnosti
mozné konstatovat, Ze respondenti prohliZeji vSechny typy dashboardi ve fazi

experimentu pred prerusenim shodné, dle o¢ekavani.

6.4.2 Pramérné pocty fixaci v prvnich 15 s po navratu z pireruseni

Dle uvedenych zjisténi byly tedy skupiny respondenti z pohledu prohliZeni stimulu
pred prerusenim shodné, ztohoto divodu bylo mozZné usuzovat na rozdilnost
v intervalu bezprostfedné po navratu z preruSeni na zakladé typu pomocnych

vizualizaci, tedy nehrozilo, Ze by efekt byl zptisoben rozdilnosti respondentt.

Casovy interval po navratu z preruseni pro posouzeni priimérnych po¢td o¢nich
fixaci vstupuje do modelu opét jako vnitroskupinovy faktor. Mezi-skupinové faktory

zlstavaji shodné (typ pomocné vizualizace dashboardu, pohlavi).

Data primeérnych pocti fixaci obsahovala urcité odlehlé hodnoty (11) vjednotlivych
podskupindch, tyto hodnoty byly analyzovany a ve vypoctu ponechany, jelikoz se ve
vSech ptipadech jednalo o ptirozené hodnoty (Ghosh a Voght, 2012). Pfredpoklad
normality nebyl striktné splnén pro vSechny podmnoziny souboru. Zejména v
Casovém intervalu 10-15 s od navratu z preruseni (bez vizualizace - Zeny - 10-15 s:
p = 0,010; bez vizualizace - muZi - 10-15 s: p = 0,02, Toreiniho vizualizace - muzi -
10-15 s: p=0,002). ANOVA je vSak viici poruseni tohoto predpokladu povazovana za
pomérné robustni, pokud plati predpoklad o shodnych rozptylech (Maxwell,
Delaney a Kelley, 2017), cozZ ve zminéném intervalu nastalo (Leventv test pro 10-
15s interval p = 0,327). Ve zbylych Casovych intervalech po navratu z preruseni
doslo k opacné situaci, kdy data nesplnila predpoklad shodnych rozptylt (Leventiv
test pro 0-5s interval: p < 0,001, pro 5-10s interval: p = 0,006), ale byl splnén
predpoklad normality. Za této konstelace, spolu s prihlédnutim k velikosti

jednotlivych skupin souboru a mife rozdilu mezi skupinovych rozptyld, bylo mozné
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v analyze rozptylu pokracovat (Jaccard, 1998). Predpoklad sféricity byl splnén (p =

0,323)
Nasledujici tabulka ilustruje popisnou statistiku pro jednotlivé skupiny
experimentu:
Popisna statistika: PocCty fixaci v 5 s intervalech
Casovy | Typ Pohlavi Primér Std. N
interval | vizualizace chyba
0-5s Toreini ZENY 11,455 2,697 11
MUZI 13,790 3,457 19
Celkem 12,933 3,352 30
Z4dna ZENY 9,875 6,512 8
MUZI 12,429 5,958 14
Celkem 11,500 6,139 22
Gaze plot ZENY 14,889 2,934 9
MUZI 13,077 3,013 13
Celkem 13,818 3,049 22
Celkem ZENY 12,107 4,524 28
MUZI 13,174 4,218 46
Celkem 12,770 4,337 74
5-10s | Toreini ZENY 19,546 3,078 11
MUZI 19,211 1,686 19
Celkem 19,333 2,249 30
Z4dna ZENY 13,375 5,553 8
MUZI 14,786 5,605 14
Celkem 14,273 5,496 22
Gaze plot ZENY 17,889 3,219 9
MUZI 16,231 3,193 13
Celkem 16,909 3,235 22
Celkem ZENY 17,250 4,616 28
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MUZI 17,022 4,085 46

Celkem 17,108 4,264 74

10-15 s | Toreini ZENY 19,000 2,280 11
MUZI 19,000 3,266 19

Celkem 19,000 2,901 30

Zadna ZENY 14,625 5,153 8
MUZI 15,429 4,433 14

Celkem 15,136 4,601 22

Gaze plot ZENY 19,111 2,667 9
MUZI 16,846 4,200 13

Celkem 17,773 3,754 22

Celkem ZENY 17,786 3,881 28
MUZI 17,304 4,125 46

Celkem 17,487 4,015 74

Tabulka 18 - Popisna statistika poctii fixaci v intervalu po navratu z
preruseni - Experiment 2 (autor)

JelikoZ interakce mezi vSemi tiemi faktory (typ stimulu a pohlavi, ¢asovy interval po
navratu z preruseni) nebyla statisticky signifikantni,

F(4, 136) = 0,274, p = 0,895, partial n? = 0,008, byly vyhodnoceny interakce dil¢ich
dvojic faktora:

Interakce mezi faktory typ stimulu a ¢asovym intervalem po navratu z preruseni
byla signifikantni F(4, 136) = 2,553, p = 0,042, partial n? = 0,070.

Interakce mezi faktory pohlavi a Casovym intervalem po navratu z pieruseni nebyla
signifikantni F(2, 136) = 0,925, p = 0,399, partial n? = 0,013.

Interakce mezi faktory typ stimulu a pohlavim nebyla signifikantni F(2, 68) = 2,320,
p = 0,106, partial n2 = 0,064.

S ohledem na prokazanou interakci faktorti ¢asového intervalu po navratu z
preruSeni a typu stimulu byly dale provedeny mnohonasobna porovnani pro
statisticky signifikantni dil¢i interakcni efekty.

Stredni hodnoty a 95% intervaly spolehlivosti ilustruje nasledujici tabulka:
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Stiedni hodnoty: Pocty fixaci v 5 s intervalech

Typ stimulu | Interval Priimér Std. Chyba | 95% Interval spolehlivosti
/ vizualizace Dolni mez | Horni mez
Toreini 0-5s 12,622 0,804 11,018 14,226
5-10s 19,378 0,717 17,946 20,810
10-15s 19,000 0,709 17,584 20,416
Zadna 0-5s 11,152 0,940 9,276 13,028
5-10s 14,080 0,839 12,406 15,755
10-15s 15,027 0,830 13,371 16,683
Gaze plot 0-5s 13,983 0,920 12,147 15,818
5-10s 17,060 0,821 15,421 18,698
10-15s 17,979 0,812 16,358 19,599

Tabulka 19 - Stiredni hodnoty pocti fixaci v 5 s intervalech - Experiment 2
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Na Bonferonniho korekci adjustované p-hodnoty mnohonasobnych porovnani se lze

diky interakci divat dvéma zptsoby:

p-hodnoty mnohonasobnych porovnani - Pocet fixaci v 5 s intervalech

Int. | Vizualizace | Vizualizace | p Typ | Interval Interval p
Gaze plot | Zadna 0,716 0-5s 5-10s 0,000
Toreini 0,807 10-15s 0,000
Z4dna Gaze plot 0,716 5-10s 0-5s 0,000
Toreini 0,105 10-15s 1,000
. | Toreini Gazeplot |0807 | & |10-155 |0-5s 0,000
x Zadna 0,105 | S 5-10s | 1,000
Gaze plot | Zadna 0,000 0-5s 5-10s 0,023
Toreini 0,111 10-15s 0,004
Zadna Gaze plot | 0,000 5-10 s 0-5s 0,023
Toreini 0,040 10-15s 1,000
g Toreini Gaze plot 0,111 s 10-15s 0-5s 0,004
T Z4dné 0,040 | 2 5-10s | 1,000
Gaze plot | Zadna 0,002 0-5s 5-10s 0,013
Toreini 1,000 10-15s 0,003
Zadna Gaze plot | 0,002 5-10 s 0-5s 0,013
Toreini 0,040 | 10-15s | 1,000
LE Toreini Gaze plot 1,000 :g; 10-15s 0-5s 0,003
= 74dna 0,040 | & 5-10s | 1,000

Tabulka 20 - p-hodnoty mnohonasobnych porovnani dvojic faktoru
s interakci - Experiment 2 (autor)

Bezprostfedné po navratu z prerusSeni (interval 0-5s) nebyl mezi primérnymi
pocty fixaci mezi stimuly bez vizualniho pomocnika, s vizualnim pomocnikem typu
Toreini a vizualnim pomocnikem typu gaze plot signifikantni rozdil (toto byl
interval, kdy byly v pripadé attention-aware dashboardu promitany pomocné

vizualizace).
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OvSem v intervalu mezi 5-10s po navratu z prerusSeni se zplsob prohliZeni
v zavilosti na dashboardech s nebo bez pomocné vizualizace signifikantné liSil.

Po navratu k prohliZzeni dashboardu bez vizualniho pomocnika byl primérny pocet
fixaci v intervalu 5-10 s 14,080, 95% CI [12,406, 15,755], signifikantni rozdil (p <
0,001) oproti dashboardu s vizualnim pomocnikem typu Toreini 19,378, 95% CI
[17,946, 20,810], a signifikantni rozdil (p = 0,040) oproti dashboardu s vizualnim
pomocnikem typu gaze plot 17,060, 95% CI [15,421, 18,698]. Dashboardy s rliznymi
vizualnimi pomocniky se mezi sebou signifikantné neliSily (p = 0,111).

Analogické platilo pro interval 10-15 s po navratu z preruseni. Pro zjednoduSeni
textu nejsou presné hodnoty z vySe uvedenych tabulek jiZ replikovany do textu.
Tato statistika tedy potvrdila jev indikovany v grafu primérnych fixaci na 5%
hladiné spolehlivosti.

Druhy zpiisob pohledu na interakci faktorii asového intervalu a typu stimulu
potvrdil, Ze pro vSechny typy dashboardt plati, Ze interval 0-5 s je signifikantné
odliSny od nasledujicich dvou (p < 0,025 pro vSechny kombinace), které se ze

statistického pohledu nelisi (p = 1,000).

Na zakladé uvedenych zjistény byla zamitnuta hypotéza H3o: Priimérné pocty fixaci
v Case jsou pro skupiny se stimulem s a bez funkcionalit pracujicich s pozornosti
uzivatele shodné a ptijata hypotéza alternativni H34: Priimérné pocty fixaci v case se

pro skupiny se stimulem s a bez funkcionalit pracujicich s pozornosti uZivatele lisi.

6.5 Hypotéza H4.: Projevy negativni emoc¢ni valence v ¢ase jsou
pro skupiny se stimulem s a bez funkcionalit pracujicich s
pozornosti uzZivatele shodné

Podobné jako v pripadé Experimentu 1, hypotéza H30: Priimérné pocty fixaci v ¢ase
jsou pro skupiny s a bez preruseni shodné determinovala primarni interval pro
analyzu emocni valence. V pripadé Experimentu 2 se zplsob prohliZzeni lisil na
intervalu 5-15 s po navratu z preruseni. Hodnota prahu detekce projevl negativni
valence algoritmu Affectiva AFFDEX byla zachovana na hodnoté 15/100.
Respondenti byly v ramci tohoto intervalu rovnéz rozdéleni do skupin s projevem

negativni valence a bez.
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Data splnila predpoklad cetnosti (pocet pozorovani > 5) pro kazdou z bunék takto

vzniklé kontingencni tabulky.

Kontingenc¢ni tabulka - Interval 5-10 s po navratu z pieruseni
Typ stimulu / pomocné vizualizace Celkem
Toreini Zadna Gaze plot
o Neutralni | Pocet | 24 13 18 60
E) % 80,0 % 59,1 % 78,3 % 73,3 %
\g Negativni | Pocet | 6 9 5 15
>§ % 20,0 % 40,9 % 21,7 % 26,7 %
4
Celkem Pocet | 30 22 23 75
% 100,0 % 100,0% |[100,0% | 100,0%

Tabulka 21 - Vyskyty negativni emocni valence, interval 5-15 s -
Experiment 2 (autor)
V pripadé stimulu bez vizudlni asistence 9 respondentd (40,9 %) projevilo
v prisluSném cCasovém intervalu negativni emoci v porovnani s 6 respondenty
(20,0 %) v pripadé stimulu s vizualizaci dle Toreiniho a 5 respondenty (21,7 %)
s vizualizaci typu gaze plot, mezi skupinami vSak nebyl statisticky signifikantni

rozdil (Pearsontv y2 = 0,197).

Informativné byl analogickym zplsobem analyzovan i interval prvnich
5 s bezprostfedné po navratu z preruSeni, tedy casova sekce, ve které byly
promitidny pomocné vizualizace v pripadé dashboardi s attention-aware
funkcionalitou. Data v tomto pripadé porusila predpoklad cetnosti pro chi-kvadrat
test homogenity pro nékteré (2) z bunék takto vzniklé kontingenc¢ni tabulky. Proto

byl proveden Fisheriiv exaktni x2 test.
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Kontingenc¢ni tabulka - Interval 0-5 s po navratu z pieruseni
Typ stimulu / pomocné vizualizace Celkem
Toreini Zadna Gaze plot
o Neutralni | Pocet | 25 16 20 61
E: % 83,3% 72,7 % 87,0 % 81,3 %
CG
E Negativni | Pocet | 5 6 3 14
o
E % 16,7 % 27,3 % 13,0 % 18,7 %
Celkem Pocet | 30 22 23 75
% 100,0 % 100,0% |100,0% | 100,0%

Tabulka 22 - Vyskyty negativni emocni valence, interval 0-5 s -
Experiment 2 (autor)

V ¢ase promitani pomocnych vizualizaci projevilo v ptipadé stimulu bez vizualni
asistence 6 respondenti (27,3 %) negativni emoci v porovnani s 5 respondenty
(16,7 %) v pripadé stimulu s vizualizaci dle Toreiniho a 3 respondenty (13,0 %)
s vizualizaci typu gaze plot, mezi skupinami vSak nebyl statisticky signifikantni

rozdil (Fisheriiv exaktni x2 test: p = 0,490).

Na zakladé vyse uvedenych zjiSténi byla prijata nulova hypotéza H4o: Projevy
negativni emocni valence v case jsou pro skupiny se stimulem s a bez funkcionalit

pracujicich s pozornosti uZivatele shodné.

6.6 Shrnuti vysledku Experimentu 2

Analyza dat ziskanych z Experimentu 2 méla za ukol posoudit vliv uZivatelskych
rozhrani pracujicich s pozornosti uzivatele na redukci negativnich vlivii spojenych s
externim preruSeni primarni cinnosti (Yigitbasioglu a Velcu, 2012; Toreini a

Morana, 2017).

Ptes urcity trend nebylo z hlediska statistické vyznamnosti prokazano, Ze ¢as nutny
pro zdarné splnéni zadaného ukolu se pro skupiny podporované funkcemi
inteligentniho rozhrani oproti skupinam se standardnim UI li$i. Bezprostiedni vliv
pouzitych forem inteligentnich vizualizaci na Casy plnéni kognitivné naro¢ného

ukolu tak nebyl prokazan.
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Trend u poctu nespravnych odpovédi predchazejicich korektni feSeni byl rovnéz
pro skupiny s inteligentnimi a béZnymi Ul statisticky nevyznamny. Bezprostifedni
vliv pouZitych forem inteligentnich vizualizaci na pocet pokusii nutnych ke splnéni
kognitivné naroc¢ného tkolu, miru chybovosti, rovnéZ nebyla prokazana (Stothart,
Mitchum a Yehnert, 2015).

Faktor pohlavi se jako prediktor uvedenych metrik splnéni ikolu na modelu podilel

nahodile.

Analyza eye-tracking dat potvrdila jev z Experimentu 1, kdy v ¢ase bezprostredné
po navratu z prerusujici ¢innosti zpét k plivodnimu dkolu doslo u respondenti
k signifikantnimu poklesu poctu fixaci, reflektujici sniZenou efektivitu prohliZeni a
orientace (Goldberg a kol.,, 2002), a kognitivni ndro¢nost souvisejici s navazanim na
ptivodni ¢innost (Goldberg a Kotval, 1999) ilustrujici resumption lag (Altmann a
Trafton, 2004). Tento jev byl podobné jako u Experimentu 1 verifikovan skrze

posouzeni Casti experimentu pred preruSenim, kde se jednotlivé skupiny neliSily.

Analyza dat odhalila vintervalu bezprostfredné po promitnuti pomocnych
vizualizaci jev, kdy obé vizudlni pomicky stimulovaly zpiisob prohliZeni
dashboardu reflektovany pocty ocnich fixaci tak, Ze respondenti v porovnani s
dashboardem bez vizualni pomoci byly ve znovu orientaci ve stimulu agilnéjsi
(Gartenberg, McCurry a Trafton, 2011). Uvedené vysledky naznacuji, Ze pomocné
vizualizace pomdahaly v navazani na piivodni tempo prohliZeni a urcitym zptisobem
eliminovali negativni dopady resumption lagu (Toreini, Langner a Maedche, 2018).
V pripadé vizualni pomiicky dle Toreiniho tento trend dosahl nad rdmec hodnot
pred prerusenim, ze statistického hlediska se vSak od vizualizace typu gaze plot

neliSil.

Vliv preruseni na fyziologické aspekty vyjadrené vyrazem v tvari v obliceji byl
s ohledem na predchozi zjisténi analyzovan v kli¢ovych intervalech, které vyplynuly
z eye-tracking dat. Byt respondenti vykazovaly vyssi pomér projevi negativni
emocCni valence pri navratu z preruSeni bez vizualni podpory, faktor pritomnosti

inteligentnich funkci se nepodilel signifikantné.
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Experiment 2 tak pfimo neprokazal vliv inteligentnich Ul pracujicich s pozornosti
uZzivatele na efektivitu prace mérenou skrze ¢asy a pocty pokusti, prokazal vsak vliv
attention-aware funkci na zptlisob prohliZeni reflektovany zrakovymi fixacemi a
implikoval tak mozny vliv na vysledny resumption lag (Altmann a Trafton, 2004).
Timto Experiment 2 naplnil cil prace 3) Ovéreni efektivity attention-aware

dashboardu.
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7 Diskuse

7.1 Ovéreni snizené efektivity prace s business dashboardy
vlivem externich preruseni

Multi-tasking a snim spojené prepindni mezi nékolika c¢innostmi je soucasti
kazdodenni pracovni rutiny (Czerwinski, Horvitz a Wilhite, 2004), pierusovani
pozornosti a toku myslenek se vyznamné podili na pracovni neefektivité (Bailey,
Konstan a Carlis, 2000; Miyata a Norman, 1986). Neustdale piepinani mezi ¢innostmi
miiZe limitovat efektivitu prace vice nez znalosti (Korczaka kol., 2016). Jednim z cila
prace bylo tuto neefektivitu objektivné zmérit (Carrasco, 2011; Bylinskii a kol,,
2015) a tento fenomén tak experimentalné ovéftit, jak reflektoval prvni z cilt prace:
1) Ovéreni vlivu externich preruseni pri prdci s business dashboardy. Za timto ucelem
byl na zakladé dostupné literatury navrzen laboratorni experiment a zkonstruovan
experimentalni stimul simulujici reSeni kognitivné naro¢ného ukolu v podminkach
se simulovanym externim preruSenim (Toreini, Langner a Maedche, 2018), byly
stanoveny objektivni metriky jako ¢as nutny ke splnéni ukolu (Bailey a Konstan,
2006) a pocet potiebnych odpovédi pro nalezeni vysledku (Stothart, Mitchum a
Yehnert, 2015). Tyto byly obohaceny o biometrické udaje reflektujici zpiisob
prohliZzeni jako eye-tracking (Cane, Cauchard a Weger, 2012) a automatické

rozpoznavani obrazu v oblic¢eji (Baci¢, 2018).

Pomoci Experimentu 1 se podaftilo potvrdit negativni vliv externich preruseni na ¢as
plnéni Ukolu u testovaciho stimulu (Addas a Pinsonneault, 2015) (viz 5.2), stejné
jako na rozdily v prohliZeni reflektované o¢nimi pohyby (Bulling, 2016; Orquin a
Loose, 2013) (viz 5.4), nebo projevy spojené vyrazem v obliCeji (Quintanar, 2016;

Dong, Li a Sun, 2014) (viz 5.5). V pripadé dalSich metrik (poCty pokusi, resp.
chybovost (Stothart, Mitchum a Yehnert, 2015)) vliv nebyl prokazan. Vystupy této
prace tak poskytly objektivni zjiSténi pro zkoumani fenoménu externich preruseni

v pracovnim prostiedi (Czerwinski, Horvitz a Wilhite, 2004).

V nékterych dil¢ich aspektech prace dosla k odliSnym zavérim v porovnani s jinymi

studiemi (Hodgetts a kol.,, 2015). Uvedeni autofi identifikovaly opacny jev v poctu
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oCnich fixaci spojenych s navratem z preruSeni. Vice, kratSich fixaci indikujicich
snahu respondentili se rychle zorientovat (Gartenberg, McCurry a Trafton, 2011)
oproti jevu popsaném v této praci, kdy preruseni, resp. naslednych navrat z néj
v respondentech efektivitu prohliZeni naopak spise utlumil. Rozdilné vystupy tak

identifikuji prostor pro dalsi studie za dcelem odhaleni dosud skrytych souvislosti.

Vysledky v této praci popsané se dotykaji i charakteristiky jednotlivych preruseni
(pop-up vs. zvukové), diky kterym je ilustrovana existenci urcitych rozdilli v mite
ovlivnéni uzivatele, kterd zatim nebyla prili§ zkoumana (Werner a kol., 2009). Tato
problematika jisté vyzaduje dalsi vyzkum, nicméné informace poskytnuté touto

praci do ni mohou poskytnout zakladni teoreticky vhled.

Jednim z novych teoretickych prinosti je realné zapojeni senzoriky (Riche, 2010;
Anderson, 2012) reflektujici kognitivni zatéZ (eye-tracking, analyza vyrazu tvare),
které bylo doposud v kontextu efektivity prace (Baci¢ a Fadlalla, 2016) a prace s BI
nastroji i pres mozné ekonomické implikace (Davern, Shaft a Te'eni, 2012) pomérné

limitovano.
Vyzkum realizovany v rdmci této disertacni prace ma samoziejmé cetné limity.

Vybér souboru byl realizovan pomoci specifického vybéru a metody convinience
sampling (Saunders, Lewis a Thornhill, 2012), vysledky ziskané Setfenim nad takto
vybranym souborem tak nelze spolehlivé generalizovat na cilovou populaci
(profesionalni manazeri celého svéta), ale pouze na podskupinu populace (Cesti
studenti manazerskych oborti), ze které byl specificky vybér uskute¢nén (Bornstein,
Jager a Putnick, 2013). Prace tak zejména ovéruje pouzitou metodiku na pilotnim
souboru a zni plynouci doporuceni mohou byt pouZity jako zdklad pro Setreni

s reprezentativnéjSim vybérem.

U velikosti souboru samoziejmé plati, ¢im vétsi, tim lepsi, v Experimentu 1 se objevil
statisticky signifikantni jev, kdy prohliZeni univerzalni ¢asti stimulu bylo ovlivhéno
pohlavim, tento jev se v nasledujicich casovych intervalech ani v navazném
Experimentu 2 jiZ neprojevil. Byt byla nasbirana data pred vstupem do analyzy

posuzovana zhlediska relevance a finalni soubor vykazoval pouze znaky
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prirozenych hodnot, neni vylouceno, Ze by s vétSim souborem byl tento efekt

vymizel. VEtSi soubor by samoziejmé verifikoval i signifikanci vlivu dal$ich faktord.

Zatimco pouzity eye-acking je jisté jednim ze zpilisobi, jak objektivné posuzovat
uzivatelovo vnimani pri praci s dashboardy (Orlov a kol, 2016). Za ucelem
posouzeni vlivu preruseni byl vtéto praci pouzit vde facto vjeho elementarni
podobé. Vysledky prace se opiraji o metriku pocti fixaci na celém stimulu, diserta¢ni
prace neméla ambici rozpadat stimul na jednotlivé sekce (AOI) a analyzovat rozdily
v prohliZeni v této mife detailu, nebo s ohledem na ustalené vzory prohliZeni. Vzory
jako je F-pattern, tedy obvykly zptisob prohliZeni stimulti, kdy uZivatele prochazeji
jednotlivé prvky zleva doprava, svrchu dolt (Ahn a kol, 2018) diserta¢ni prace
v kontextu experimentlii neposuzovala. Z pohledu eye-tracking dat, reprezentuji
vysledky popsané vtéto praci zejména zakladni souvislosti a maji tak spiSe
explorativni charakter. Jak presné preruseni ovliviiuji zptisob prohliZeni po navratu
z néj, zda napr. respondenti redundantné neanalyzuji oblasti, které jiZ ve srovnani
s jinymi prohlédli dostatecné cekaji na dalsi rozpracovani (Bera, Soffer a Parsons,

2019; Toreini a kol., 2022).

Zakladni myslenky, které tato prace v analyze vlivu externich preruseni predklada
vybizeji k dalSimu zkoumani vcetné zapojeni dalSich, komplementarnich metrik.
Z tohoto pohledu by popsana zjiSténi pravdépodobné nejvice benefitovala
z doplnéni o data z GSR technologie (Shi a kol,, 2007), existuji ale i dalSi metriky,
které by vysledné hypotézy mohly 1épe dovysvétlit nebo podpofrit. Na vySe zminéné
vzory v prohliZeni lze z eye-tracking dat usuzovat napi. na zdkladé vzdalenosti
fixaci, tedy pocitat eukleidovskou vzdalenost mezi jednotlivymi fixacemi a pomoci
tak ilustrovat efektivitu prace se stimulem, popf. pracovat sjejich rozptylem
(disperzi) (Venrooij, Toet a van Erp, 2016), eventuelné se analyzou zaméfit i na

metriky vychazejici ze sakad (Cowen, Ball a Delin, 2011).

Snimani mozkové aktivity respondenta lze rovnéz pozadovat za vhodny smér pro
rozsifeni zde popsaného vyzkumu (Miiller-Putz, Riedl a Wriessnegger, 2015; Lee a
Tan, 2006). S ohledem na expertni znalosti nutné k relevantni interpretaci dat z této

senzoriky, l1ze vSak nalézt i pro interpretaci jednodus$si metriky k posouzeni
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kognitivni zatéZe (Smuc, 2016). Vzhledem kzptlisobu, jakym eye-tracking
technologie pracuje, dochazi mimo detekce sméru pohledu uZivatele i
k vyhodnoceni dalsich sekundarnich aspektt, jako napft. velikosti zornicek, ktera je
Casto povazovana za metriku reflektujici kognitivni zatéZz (Paas a kol, 2016;
Klingner, Tversky a Hanrahan, 2011). Zapojeni téchto dodate¢nych metrik by mohlo
pomoci kognitivni procesy spojené s prerusenim a zejména s naslednym navazanim

1épe objasnit.

7.2 Navrh a vyvoj prototypu attention-aware dashboardu

Navazat na pavodni preruSenou cinnost znamena také obnovit si prislusny
myslenkovy kontext (Roda, 2011; Bailey a Konstan, 2006). Po zmapovani vlivu
externich preruseni na efektivitu prace (Addas a Pinsonneault, 2015), se diserta¢ni
prace dale zabyvala zptlisoby, jak tyto vlivy, pokud mozZno, redukovat. Existoval
predpoklad, Ze pravé data z eye-trackeru, obvykle vyuZivana pro post-analyzu
prohliZeni, lze jako aktivni prvek, de facto jako dalsi podvédomé vstupni zarizeni,
vyuzit pravé pro minimalizaci negativnich dopadt preruseni (Dragunov a kol., 2005;
Liu a kol.,, 2014) a snazsi obnoveni kontextu (Kern, Marshall a Schmidt, 2010; Bailey
a Konstan, 2006).

Za timto ucelem bylo nejprve nutné, zkonstruovat testovaci stimul, ktery by uvedené
vstupy vyuzil a nasledné se pomoci nich adaptoval s cilem kognitivné uZivatele
podpofrit. Tohoto z cilti disertacni prace, 2) Ndvrh a vyvoj prototypu attention-aware
dashboardu (viz 4.3), vsak nebylo moZno dosahnout pomoci béZné dostupnych eye-
tracking nastrojd. Stimul spliiujici tato kritéria bylo nutné vyvinut pfimo pro tento
ucel. Presto, Ze soudobé SW pro eye-tracking analyzu sbiraji data o prohliZeni
v redlném case, ke zpracovani takto ziskanych surovych dat pomoci fixac¢nich filtra
jako napt. I-VT (Olsen, 2012) dochazi aZ ex-post. Standardné tyto nastroje
nenabizeji funkcionality pro real-time adaptaci jimi zobrazovanych stimulii na

zakladé aktualniho prohliZeni a jejich API generuji v redlném c¢ase pouze raw data.

Vpraxi tak soudobym vyzkumnikim neni umozZnéno snadno realizovat

experimenty bezprostiedné pracujici se zpétnou (zrakovou) vazbou od uZivatele
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bez toho, aniZ by byli nuceni zapojit technické dovednosti jako je programovani.
Tento aspekt miize byt limitujici pro mnoho odbornikii z oblasti mimo vyvoj
softwarovych aplikaci, pritom, kdy jindy, neZ v dobé informac¢niho piesyceni (Gupta,
Li a Sharda, 2013; Ou a Davison, 2011) je nutné se zabyvat zptisoby, jak informace
uZivateli prezentovat s co mozna nejvyssi efektivitou (Holzinger, 2013; Toreini a
Morana, 2017) a idedlné interaktivné (Browne a Parsons, 2012). S nutnosti vyvijet
vlastni aparaty pro adaptaci zpétné vizudlni vazby na strané vyzkumniki je
vyznamné dotcena flexibilita, agilita a progresivita ptisluSného védniho oboru. Na
druhou stranu timto vznika urcity potencial pro diversifikaci na trhu eye-tracking

produktt, které by tyto funkce nativné nabizely.

7.3 Ovéreni efektivity attention-aware dashboardu

Za ucelem naplnéni cile disertacni prace tedy 3) Ovéreni efektivity attention-aware
dashboardu byl takto vznikly attention-aware dashboard opét podroben
laboratornimu experimentu v analogii k Experimentu 1. V tomto pripadé simulujici
reSeni kognitivné naro¢ného ukolu v podminkach se simulovanym externim
preruSenim za vyuZiti inteligentnich funkci pro podporu uzivatele (Toreini, Langner

a Maedche, 2018).

Pomoci zminéného experimentu se nepodarilo potvrdit pozitivni vliv na ¢as plnéni
ukolu u testovaciho stimulu (Bailey a Konstan, 2006), chybovost (Stothart, Mitchum
a Yehnert, 2015), nebo projevy spojené vyrazem v obliCeji (Quintanar, 2016) (viz
5.6), byly vsak identifikovany rozdily v prohliZzeni reflektované o¢nimi pohyby
(Bulling, 2016) (viz 6.4). Rozdily v datech o prohliZeni naznacovaly, Ze doslo k jevu
na zakladé dostupnych teoretickych poznatkii predpokladanych Toreinim a kol.
(Toreini, Langner a Maedche, 2018), tedy ke sniZenti slibuji sniZeni resumption lagu.
Nad ramec tohoto zjiSténi, data poukazovala na jev, kdy podpiirné vizualizace dle
Toreiniho a kol. excitovali zptisob prohliZeni nad hodnoty obvyklého trendu. Blizsi
analyza tohoto jevu, vliv pouZiti salientnich prvki (Mariakakis, Goel, Aumi, Patel a
Wobbrock, 2015) v takové vizualizaci apod. mize byt dalSim ze zameért, ke kterym

vysledky této disertacni prace vybizeji.
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Byt se nastroje pracujici s pozornosti uzivatele v literature jiZ objevovali (Kern,
Marshall a Schmidt, 2010; Mariakakis a kol., 2015; Jo, Kim a Seo, 2015), v kontextu
v pracovniho prostredi nebo v pripadé prace se stimuly, jako jsou dashboardy zatim
neni efektivita téchto nastroji béZné zkoumana (Toreini, Langner a Maedche, 2018;
Toreini a kol., 2022). I v této roviné ma vsak prace Cetné limitace, které vSak na
druhou stranu oteviraji mozZnosti pro dalsi, navazné studie. Kromé prostoru pro
zapojeni dalSich metrik diskutovanych jiz v predchozich ¢astech této kapitoly, je na

misté diskutovat i jiné pohledy na jiZ analyzovana data.

V této disertacni praci byly pouZity metody a metriky, které jsou v oblasti eye-
trackingu standardné pouZivané (viz 2.6), jak se ale ukazuje, v této oblasti je stale
prostor pro inovace, a tak autori (Toreini a kol.,, 2022) vyuZivaji i vlastni metriky,
definované s ohledem na prislusny experiment. V tomto ohledu, napt. u zptisobu
posouzeni oc¢nich fixaci v dil¢ich ¢asovych intervalech reflektujici zmény v Case, by
mohlo byt uvazovano, o zapojeni vlastni metriky definované napf. jako zmény miry
poctu fixaci v Case, tedy vyjadirenou jako smérnici primky aproximace trendu
v klicovych intervalech, tj. derivaci rovnice primky linearni regrese. Timto
zplsobem by mohlo byt snaze usuzovano na délky intervaldi, ve kterych se jev
prerusSeni projevuje, jak nékteré studie pripominaji (Hodgetts a kol., 2015), vlivy

preruseni teoreticky mohou mit diisledky do zptisobu prohliZeni i v fad{ minut.

Nejen vjinych metrikach, ale i vjinych metodach posouzeni se mohou skryvat
prozatim skryté souvislosti. V této disertac¢ni praci bylo s ohledem na jeji délku a
prehlednost popsano primarné vyuziti faktorové analyzy rozptylu (ANOVA) pro
vysvétleni vlivu na sledované metriky separdtné. Je vSak mozné, Ze aspekty
slozitéjsi, Ze napr. usnadnéni prace s prerusenimi neni klicové v kontextu celkové
optimalizace pracovniho vykonu (Ratwani a Trafton, 2008; Salvucci, 2010). Multi-
varian¢ni analyza rozptylu (MANOVA), jakoZto rozSireni pouZité analyzy rozptylu
(ANOVA), nachazi vyuZziti pro ptripady s dvéma a vice vysvétlovanymi proménnymi.
Tomuto schématu odpovida i experimentalni design této prace. Hlavnim diivodem
pro pouZziti MANOVA je porozuméni interakci mezi proménnymi vysvétlujicimi a

mnozinou proménnych vysvétlovanych, a to vcetné vztahu mezi vysvétlovanymi
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proménnymi navzajem (Hair a kol,, 1998). Proménné figurujici v této praci byly
(mimo ramec této prace) podrobeny i MANOVA analyze, zejména s ohledem na
vztah poctl fixaci bezprostiedné po navratu z preruseni a ¢asy nutné ke splnéni
ukolu, interakce mezi vysvétlovanymi proménnymi v§ak nebyla signifikantni, proto
se statistické vypocCty publikované vtéto praci sohledem na piehlednost
zjednodusSili na dil¢i ANOVA modely. Nicméné, vzajemnd interakce eye-tracking
metrik obecné nebo v sofistikovanéjsim spojeni s metrikami uspésnosti, efektivity
nebo jinak objektivné sledované miry kognitivni zatéZe (GSR) by mohly prispéti v

roviné interpretace eye-tracking dat obecné (Tzanidou a kol., 2005).

Usnadnéni prace s preruSenimi rovnéZ mozna neni klicové v kontextu celkové
optimalizace pracovniho vykonu (Ratwani a Trafton, 2008; Salvucci, 2010), resp.
moZna neni klicové od urcité doby ¢i komplexity, popft. v zavislosti na ¢innosti, ktera
byla prerusena. Jak je popsano vySe, potieba vyvijet experimentalni attention-aware
stimul na miru do jisté miry limitovala flexibilitu samotného experimentu,
parametry testovaciho stimuly proto byly fixni. PrestoZe byly konstruovany dle
doporuceni zliterarnich zdrojli, vliv zmén jejich parametrii na vysvétlované
proménné, nebyl nikterak zkoumdan. Toto je pochopitelné vyznamnym omezenim
této disertacni prace. Jak by vliv pferuSeni, nebo povahy ¢innosti na ¢asy splnéni

ukolu ovlivnily zmény parametrd, jako napft.:

» Uzivatelé maji tendence opakovat stejné chyby v prohliZeni (Cane, Cauchard a
Weger, 2012) bez ohledu na slozitost zpracovavaného stimulu, je moZné, Ze
prerusSeni pouZité v této disertacni praci bylo v poméru ke slozitosti ukolu prilis
kratké, efekt pomocnych vizualizaci se tak v celkové optimalizaci ¢asu plnéni

ukolu mohl ztratit

0dlisna doba nebo pocet preruseni

» Jak by vysledky ovlivnilo, kdyby respondenti byli prerusovani vicekrat (Jackson,
Dawson a Wilson, 2001)?

» Jak by vysledky ovlivnilo, kdyby respondenti nebyli pferuseni na nékolik minut,

ale preruseni trvalo vyznamné déle (Mark, Gonzalez a Harris, 2005)? Hodiny?
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Dny? Data lze na rozdil od lidské paméti uchovavat prakticky neomezené (Roda,

2011).

0dlisna povaha ukolu

» Jak by vysledky ovlivnilo, kdyby povaha ukolu vykazovala napft. vyssi miru
zavislosti na predchozich krocich? UvaZzujme napft. jednoduchy experiment, kdy
by respondenti hledali cestu 2D bludistém, kdy by pomocna vizualizace
zobrazila cesty, které uzivatel pred simulovanych prerusenim jiZ vyzkousel.

» Jak by vysledky ovlivnilo, kdy by efektivita pod tihou preruseni nespocivala
v rychlosti FeSeni, ale napt. v objemu zapamatovanych informaci (Toreini a kol.,

2022)?

Vyzkum popsany v této disertacni praci si kladl za cil zmapovat poznatky zejména
s ohledem na prirozené projevy, reakce a vlivy. Z tohoto divodu jsou interpretovany
vysledky na zakladé exaktnich dat. Nicméné i eye-tracking, zdroj preciznich dat
v presném case, ma své limity. Existuji studie (Hodgetts a kol., 2015), které
poukazuji na rozdily mezi subjektivnim vnimanim a fyziologickymi projevy.
Kognitivni procesy jsou navic velice komplexni (Baci¢, 2018), neni proto pochyb, Ze
soubor dat a metrik analyzovany v této praci je nemize pokryt v celé $ifi. Jinymi
slovy, prace vyvozuje zavéry na zakladé dat o respondentech, ale samotného
respondenta s cilem analyzovat subjektivni aspekty neoslovuje. Pro navazné
experimenty tak lze doporucit doplnéni laboratornich méteni o dotaznikové Settfeni
se zamérenim na reflexi respondenta ve zkoumanych aspektech. Spolu s hodnotici
Skalou by se tak v ndvaznych studiich mohly objevit napt. otazky typu: Do jaké miry
Vdm byla pomocnd vizualizace prinosnd? nebo: Do jaké miry Vdm pomocnd
vizualizace pomohla opétovné navdzat na prerusenou cinnost? i otazka zcela bazalni:

Do jaké miry Vdm byla pomocnd vizualizace srozumitelnd?

A praveé posledni otazka poukazuje na velice dilezité omezeni spojené s vysledky
této prace. Sohledem na zminénou nativni povahu zkoumanych jevl (Kern,
Marshall a Schmidt, 2010) respondenti nebyli zpraveni ani o existenci preruSeni, ani
povaze pouzitych vizualizaci pro podporu jejich kognitivnich procesi (viz 4.4.4).

Oba typy podplirnych vizualizaci vychazely z predpokladu o jejich intuitivni povaze
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(Werner a kol., 2009) a poznatki o pozornosti (Treisman a Gelade, 1980) a paméti
(Werner a kol., 2009; Majaranta a Bulling, 2014).

Jak by ale vysledky byly ovlivnény seznamenim respondentii s tim, Ze preruSeni
probéhne? Nebo s povahou vizualizaci, které jako podporu po preruseni obdrzi jako
v pripadé jinych studii (D'Mello a kol., 2012; Deza a kol., 2017)? Alternativné, pokud
by konstrukce vizualizaci ve vazbé na feseny ukol probéhla piimo dle pozadavkl
uzivatele (Roda a Thomas, 2006)? Tyto a dalsi otazky jsou jen dals$im z moZnych

smeérl navazného vyzkumu.

vvvvvv

vvvvvv

zjiSténi popsana v této praci mohou poskytnout podptlirny zaklad pro dalsi studie
zamérujici se na vyzvy spojené s tvorbou funk¢nich inteligentnich uZivatelskych
rozhrani, specificky pak pro ty, jenZ pro interakci s uzivatelem pouZivaji data o

prohliZeni sbirana pomoci eye-trackeru.

Doba kdy se vstupni zarizeni pocitace vinovativnich pracovnich prostredich

omezovala jen na mys$ a klavesnici, zda se, totiZ pomalu kon¢i (Toreini a kol., 2022).
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8 Zaver

Disertacni prace studovala fenomén prerusSeni pii praci s business dashboardy.
Vyzkum byl soustfedén na vliv externich prerusSeni, které lze v experimentalnich
podminkach vhodné simulovat. StéZejni vyzkumnou technologii byl eye-tracking,
diky kterému lze usuzovat na povédomi a pozornost uzivatele. Na zakladé dostupné
literatury, ktera implikovala vliv externich preruseni na efektivitu a zplisob prace,
disertacni prace definovala zakladni vyzkumné hypotézy. Za ucelem jejich ovéreni
byl navrZzen a vykonan experiment. JelikoZ byl vliv externich preruseni na efektivitu
a zpusob prace prokazan, prace se dle zamérila na téma inteligentnich uzivatelskych
rozhrani pracujicich s pozornosti uZivatele ve snaze redukovat negativni vlivy
externich preruseni pomoci asistenc¢nich vizualizaci.

V této oblasti se vdobé realizace disertacni prace dostupné zdroje pohybovaly
zejména v roviné teoretickych poznatkli a ivah o piipadnych implikacich, proto
bylo predmétem prace pokusit se tyto predpoklady ovérit v praxi. Samostatnou
kapitolou bylo vytvoreni funkéniho prototypu aplikace se zminénym inteligentnim
rozhranim. Pfesto, Ze se nepodarilo pifimy dopad do efektivity prace reflektovany
metrikami jako Cas pro splnéni ukolu potvrdit, diserta¢ni prace polozila zaklad

’

poznani, jakym zplisobem podpiirné vizualizace ovliviiuji zptisob prohliZeni.
Uvedena zjisténi tak potvrdila nejen samotny vyznam ndastroji pracujicich
s pozornosti uZivatele, ale poskytla i doporuceni pro jejich konstrukci a dala zaklad
k motivaci pro vyvoj jejich robustnéjsich a univerzalnéjsich variant pro navazné
testy s vétsi variabilitou vstupnich parametr.

Attention-aware systémy totiZ nejsou limitovany pouze na poskytovani zpétné
vazby o preruSeném prohliZeni, pochopitelné existuji navrhy dalSich forem
kognitivni podpory uzivatele, na které se tato prace primarné nesoustiedila.
Vizualizace zmén, kontextualni napovédy aktivované pohledem na definovana mista
nebo adaptivni uzivatelska rozhranti flexibilné reagujici na zptsob jejich prohlizeni
jsou jen dalSim z typt uzivatelskych rozhrani brzké budoucnosti, které ¢ekaji na

podnétné teoretické vstupy.
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