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Anotace

V ére digitalni transformace je pochopeni interakce ¢lovéka s poc¢itacem (HCI) zasadni pro
uspéch jakékoliv online prezentace. Tato disertacni prace poskytuje podrobny prizkum
HCI s diirazem na pouzitelnost a uzivatelskou zkusSenost (UX). Vyuziti Eye-tracking
technologie zde hraje nezastupitelnou roli v odkryvani klicovych aspektii uzivatelského
chovani, umoznuje detailni analyzu interakce s internetovymi strankami a identifikuje
dtlezité prvky, které ovliviiuji uzivatelské vnimani a rozhodovani. V ramci studie byly
identifikovany rozlicné faktory, vcetné pohlavi uzivatele, osob na obrazcich, styl
zobrazeni produktovych fotografii a dalSich klicovych ¢asti designu se zamérenim na
oblast elektronického obchodu. Tyto poznatky prispivaji k SirSimu pochopeni, jak riizné
aspekty mohou formovat uZivatelskou zkuSenost a jak mohou byt tyto informace vyuZity
pro zlepSeni vzhledu a UX webovych stranek obecné. DalsSim klicovym zamérenim bylo
zkoumani efektivity, s jakou uZivatelé plni Ukoly na webovych strankach, a hodnoceni
estetiky, ktera hraje vyznamnou roli ve vnimanti a ptijeti webu uZivateli, v€etné ovéirovani
vzajemné interakce téchto dvou faktord. Prace také prinasi novy model EMLI (Eye-
tracking Mental Load Index), jenZ reprezentuje pristup k vypoctu mentalni zatéZe na
zakladé metrik sledovani pohybu oc¢i. Po jeho validaci mize tento model slouzit jako
efektivni nastroj pro hodnoceni kognitivni zatéZe v HCI studiich. V neposledni rad€é prace
predstavuje inovativni metodologii pro kombinované testovani uZivatelské zkuSenosti,
kterd sjednocuje Eye-tracking a metodiku uzivatelskych testi. Tato integrovana
metodologie odrazi rozsahlé zkusenosti a odborné znalosti autora a predstavuje uceleny
ramec pro provadéni budoucich vyzkumi. Vysledné disertacni prace miize prispét k
védecké komunité HCI tim, Ze nabizi promyslené nastroje a postupy pro lepsi porozuméni
a zlepSeni uzivatelského chovani, a poskytuje zaklad pro rozsifeni vyzkumu v této rychle

se vyvijejici oblasti.

Klicova slova: Interakce c¢lovéka s pocitacem (HCI), Uzivatelska zkuSenost (UX), Eye-
tracking, Pouzitelnost webovych stranek, Vizualni pozornost, Kognitivni zatéz, Estetika ve
webovém designu, E-commerce, Uzivatelské chovani, EMLI model, Metodologie

uzivatelskych testl



Annotation

Title: Comparison and Combination of User Experience (UX) Measurement
Methods Using Eye-Tracking Technology

In the era of digital transformation, understanding human-computer interaction (HCI) is
essential for the success of any online presentation. The present doctoral thesis provides
detailed research into HCI with an emphasis on usability and user experience (UX). The
use of Eye-tracking technology plays an irreplaceable role in uncovering key aspects of
user behaviour, allowing for detailed analysis of interaction with websites and identifying
important elements that influence user perception and decision-making. The study
identified various factors, including user gender, depicted persons, the style of displaying
product photos, and other key parts of the design with a focus on e-commerce. These
insights contribute to a broader understanding of how different aspects can shape the
user experience and how this information can be used to improve the appearance and UX
of websites in general. Another key focus was examining the efficiency with which users
complete tasks on websites and evaluating aesthetics, which plays a significant role in
users' perception and acceptance of the website, including verifying the mutual
interaction of these two factors. This dissertation also introduces a new EMLI model (Eye-
tracking Mental Load Index), representing an approach to quantify mental workload
based on eye movement tracking metrics. Once validated, this model can serve as an
effective tool for assessing cognitive load in HCI studies. Finally, the thesis presents an
innovative methodology for combined user experience testing that unites Eye-tracking
and user test methodology. This integrated methodology reflects the extensive experience
and expertise of the author and provides a comprehensive framework for conducting
future research. Consequently, this doctoral thesis may contribute to the HCI scientific
community by offering thoughtful tools and procedures for a better understanding and
improvement of user behaviour and lays the groundwork for expanding research in this

rapidly developing field.

Keywords: Human-Computer Interaction (HCI), User Experience (UX), Eye-Tracking,
Web Usability, Visual Attention, Cognitive Load, Aesthetics in Web Design, E-Commerce,
User Behavior, EMLI Model, User Testing Methodology
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Seznam pouzivanych symbolid a zkratek, popf. pojmu

(razenych abecedné)

A/B testovani - Metoda porovnavani dvou verzi webové stranky nebo aplikace mezi
sebou, kde navstévniklim jsou ndhodné zobrazovany obé verze a sleduje se, ktera verze
vede k lepSim vysledkim.

AIM - Attentional Interference Management, sprava rusivych vlivii na pozornost.

AMCIS - Americas Conference on Information Systems, konference zameérena na
informacni systémy v Amerikach.

ANCOVA - Analysis of Covariance, statisticka metoda pouzivana ke komparaci skupin s
prihlédnutim na kovarianty.

ANM - Attentional Network Test, test pozornostni sité.

ANOVA - Analysis of Variance, analyza rozptylu, statistickd metoda pro porovnavani
datovych skupin.

AOI - Area of Interest, oblast zajmu ve vizualni scéné.

AR - Augmented Reality, rozsifena realita, technologie ptrekryvajici digitalni informace do
realného svéta.

Arousal - Aktivace nebo vzruseni, ve fyziologii a psychologii mira, jak je ¢lovék psychicky
Ci fyzicky vzbuzen.

ASQ - After-Scenario Questionnaire, dotaznik po scénari, ktery se pouZziva k hodnoceni
uzivatelské spokojenosti po dokonceni ikolu nebo interakci.

AttrakDiff - Dotaznik pro hodnoceni atraktivity produktu, hodnoti hedonické a
pragmatické kvality.

Backend - Serverova strana aplikace nebo webové sluzby, ktera neni primo viditelna
uZivatellim.

Central bias - Tendence lidi se pri pohledu na scénu nebo obrazovku prirozené
soustredit na stred.

Cognitive load - Kognitivni zatéZ, mira dusevniho usili vyZadovaného ukolem.

CPM - Cognitive Process Model, model kognitivniho zpracovani.

CSUQ - Computer System Usability Questionnaire, dotaznik pouzitelnosti pocitacového
systému.

EAM - Effort Assessment Model, model pro hodnocent usili.

EEG - Elektroencefalografie, metoda zaznamu elektrické aktivity mozku.

E-komerce - Elektronické obchodovani, kupovani a prodavani zboZi nebo sluZeb online.
EMLI - Eye Movement Load Index, index zatiZeni na zadkladé sledovani pohybu oci.
Eye-trackingu - Sledovani pohybu oci, technika pro zaznam, kam se ¢lovék diva a jak
dlouho.

Fixace - Stabilizace pohledu na jednom misté, ve vyzkumu zraku casto pouzivané k
identifikaci bodi zajmu.

Flat design - Plochy design, styl grafického designu bez efektli 3D, stinovani a textur.
Focus skupiny - Fokusové skupiny, forma kvalitativniho vyzkumu, kde skupina lidi
diskutuje o daném tématu.



Gaze path - Trasa pohledu, cesta, kterou oko sleduje pri pohledu na scénu.

GQM - Goal Question Metric, metoda pro stanoveni a méreni cili v softwarovém
inZenyrstvi.

GSR - Galvanic Skin Response, elektrodermalni reakce, méreni zmén elektrické vodivosti
kize.

HCI - Human-Computer Interaction, interakce ¢lovéka s pocitacem.

Heatmaps - Teplotni mapy, vizualizace dat, ktera ukazuje, kde byla vénovana nejvétsi
pozornost.

ISO - International Organization for Standardization, mezinarodni organizace pro
standardizaci.

Mental workload - Mentadlni pracovni zatéZ, celkové mnoZstvi mentalniho usili
vynaloZeného pii provadéni ukolu.

MWM - Mental Workload Model, model mentalni pracovni zatéze.

NASA TLX - NASA Task Load Index, index zatiZeni ikolu vytvoireny NASA pro hodnoceni
subjektivni pracovni zatéze.

NPS - Net Promoter Score, skére urcujici pravdépodobnost doporuceni produktu ci
sluzby ostatnimi.

QUIM - Quality in Use Integrated Measurement, integrované méreni kvality vyuzivani.
ROI - Return on Investment, njvratnost investice.

Sakady - Rychlé pohyby o¢i mezi dvéma fixacnimi body.

Scan path - Cesta skenovani, sekvenc¢ni pohyb o¢i mezi nékolika fixacnimi body.

SMART - Specifické, Méritelné, Dosazitelné, Relevantni, Casové vymezené - kritéria pro
stanoveni cild.

SUPR-Q - Standardized User Experience Percentile Rank Questionnaire, dotaznik pro
standardizované hodnoceni

SUS - System Usability Scale (Systémova skala pouZzitelnosti, jednoduchy dotaznik
slouzici k rychlému a hrubému hodnoceni pouZitelnosti systémii).

SWAT - Subjective Workload Assessment Technique (Subjektivni technika hodnoceni
pracovni zatéZe, metoda pouZzivana k hodnoceni vnimané pracovni zatéze jedince).

TFM - Task Flow Model (Model toku tkolli, diagram znazortujici kroky vykonavané
uzivatelem pri interakci s systémem nebo sluzbou).

Think-Aloud - Metoda mysleni nahlas, technika pouZivana v usability testovani, kdy
uZzivatelé hlasité verbalizuji své mySlenkové procesy pri plnéni ukolu.

Top-down procesy - Top-down procesy v kognitivni psychologii odkazuji na kognitivni
procesy rizené vyS$Simi mentalnimi procesy, jako je védomi nebo predchozi znalosti,
oproti bottom-up procestim, které jsou rizeny vstupnimi stimuly.

TRM - Task Resource Model (Model zdrojt tukold, ktery zkoum4, jak lidé pridéluji riizné
zdroje, jako je ¢as nebo pozornost, pii plnéni ukoli).

Turkey HSD - Tukey’s Honest Significant Difference (Tukeyho test cestného vyznamného
rozdilu, post-hoc test pouzivany v ANOVA analyze pro porovnani rozdili mezi
skupinami).

UCD - User-Centered Design (Design zaméreny na uzivatele, proces navrhu, ktery klade
uzivatele do stredu vyvoje produktu).



UEQ - User Experience Questionnaire (Dotaznik uZivatelské zkuSenosti, nastroj pro
méreni rliznych aspektl uzivatelské zkusSenosti s produktem nebo sluzbou).

UI - User Interface (UzZivatelské rozhrani, ¢ast systému nebo sluzby, s niZ uZivatel primo
interaguje).

USE - Usability Scale for User Experience (Skala pouZitelnosti pro uZivatelskou zku$enost,
nastroj pro hodnoceni pouZitelnosti a spokojenosti uZivatele).

UX - User Experience (Uzivatelska zkuSenost, obecny termin pouZivany pro popis
celkového zazitku uzivatele pri interakci s produktem nebo sluzbou).

VisAWI - Visual Aesthetics of Websites Inventory (Inventat vizudlni estetiky webovych
stranek, dotaznik urc¢eny k hodnoceni estetické kvality webovych stranek).

WAMMI - Website Analysis and MeasureMent Inventory (Inventar analyzy a méreni
webovych stranek, nastroj pro hodnoceni pouZitelnosti a uZivatelské spokojenosti s
webovymi strankami).

Webdesign - Webdesign je proces planovani, vytvareni a dpravy webovych stranek,
zahrnuje aspekty jako graficky design, uZivatelskou zkuSenost a optimalizaci pro
vyhledavace.

WEBUSE - Nastroj pro hodnoceni pouzivani webovych stranek, zaméruje se na to, jak
uZzivatelé hodnoti své zkuSenosti s konkrétnimi webovymi strankami.

WEQ - Web Experience Questionnaire (Dotaznik webové zkuSenosti, nastroj pro
hodnoceni uzivatelské zkuSenosti s webovymi strankami).

Wireframes - Wireframes jsou zakladni vizudlni privodce pouZivané pii navrhu
digitadlnich rozhrani, které zobrazuji rozloZeni a funkce stranek nebo aplikaci pted
detailnim grafickym a funkénim designem.



1. Uvod

V dnesSni dobé nezpochybnitelného vyvoje vypocetnich technologii jsou potifeby
presunuti jakéhokoliv usili v oblasti zviditelnéni komerc¢ni i nekomerc¢ni aktivity do
digitalni sféry klicovym aspektem moderniho ptistupu k marketingu. Jednou z hlavnich a
nejkomplexnéjsich cest, jak toho dosdhnout, je vytvoreni webové prezentace ¢i aplikace.
V pouzivani internetu a mobilnich technologii na denni bazi napri¢ vsech vékovych skupin
v oblasti ndkupu, nap¥. potravin pies internet, jsou uZivatelé v CR na $pici evropskych
tabulek. Samozrejmosti je rist uzivateli online sluZeb poskytujicich digitalni produkci
filma a seridld (Netflix, HBO GO apod.) Nelze téZ opomenout vyssi zajem uzivatell o
socialni sité a komunikacni platformy (Odbor statistik rozvoje spole¢nosti, 2021),
(Independent Evaluation Unit, 2022). Pri bliz§i analyze, co uZivatelim umoziuje
uspokojit jejich potieby vyplyvajici ze soucasnych okolnosti a externalit, 1ze zjistit, Ze za
kazdou uvedenou potrebou je ukryt digitalizovany prostiredek Ci produkt, ktery danou
sluzbu prezentuje a zprostiedkovava. Jedna se o internetové stranky, v pripadé této
disertacni prace hlavné o internetové obchody, aplikace a socialni sité. Zaroven je

pozornost upiena predevsim na zkoumani podstatnych faktor ovlivitujicich interakci

uzivatele se strankou zobrazenou v prohliZeci stolniho pocitace.

Tvorba efektivni a ispéSné webové prezentace je multidisciplinarni obor skladajici se z
riznych odvétvi a pristupii od pripravné faze az po spusténi a provoz. Cely tento obor lze
nazvat Webdesignem. Je obecné znamo, ze dlleZitost ispésné webové prezentace je pro
vétsSinu vétsich i mensich firem klicova pro posilovani hodnoty znacky a mize mit primy
dlisledek na zisk spolec¢nosti v kontextu jejich oblasti zajmu podnikani (Bhatt et al., 2019).
V dnesni dobé se pti vyvoji webovych stranek pouZziva tzv. pristup webdesignu zaméreny
na uzivatele (User Centered Design dale jen UCD) (Perdomo et al., 2017). Jeho hlavnim
aspektem je maximalizace uzitku a piinosu webovych stranek skrze pochopeni
samotnych potireb uZivatele, jeho poZadavkili, omezeni a chovani. Stavebnim kamenem
UCD je pojem pouzitelnost. Jeho Siroky vyznam lze za pomoci ISO (Organization for
Standardization) normy vylozit jako miru, do které miize byt produkt pouzivan
konkrétnimi uzivateli, aby efektivné, i¢inné a uspokojivé dosahli stanovenych cili v ramci

kontextu uZiti (iso.org, 2008). V tomto kontextu Ize pouZitelnost kvantifikovat podle dvou

atributl: objektivniho méteni uzivatelského chovani v ramci daného tkolu jako je napft.



Cas, chyby a celkova jeho efektivnost, a ze subjektivniho pohledu uZzivatele napt. na
uspokojeni pouZzivani dané stranky v ramci plnéni zadani. Oba tyto pristupy je mozné a
potiebné kombinovat pro poskytnuti celkového obrazu kvality pouZitelnosti. Pravé
uzivatel hraje klicovou roli v celém procesu a pochopeni jeho védomych i nevédomych

interakci je stéZejni pro cely pristup (Semeradova & Weinlich, 2018).

Cim vice vime o samotnych uZivatelich ¢i celé cilové populaci, tim spiSe je mozné
dosahnout uUspésSného projektu. Jednd se o znalosti, které lze ziskat mimo jiné
uzivatelskym testovanim. Samotné testovani je opét Sirokou doménou moZzZnosti, kterymi
lze potrebné informace ziskat. Kazdé z nich prinasi jinou formu dat a metodiku, avSak aZ
jejich spojenim je moZné poskytnout uceleny pohled na celou problematiku. Nicméné pro
potreby této prace je cilem se zamérit predevSim na testovani konkrétni casti
webdesignu, tedy jiZ zminéné pouZitelnosti za pomoci metody Eye-trackingu (metoda
sledovani a meéreni pohybu o¢i po obrazovce). Jednim z moZnych parametri pro
interpretaci pouzitelnosti webovych objektii slouzi méreni kognitivni zatéZe (Cognitive
load) a dal$i ndvazné metriky. Tento pristup umoziuje identifikovat kritické body designu

stranek, které znesnadnuji uZzivateli plnéni interakci s vybranym webem (Nielsen &

Pernice, 2009).

1.1. Motivace

Proc¢ vlastné vénovat usili tak atomizovanému pristupu a malé ¢asti celého procesu, ktery
se skryva za uspéSnym internetovym projektem? Proc¢ pravé do oboru webdesignu, kde
vétsSiné firem k tvorbé webovych stranek staci nékolik odbornikl a heuristické metody
evaluace, aplikovat drahé pristupy testovani pouZitelnosti zaloZzené na méreni
konkrétnich dil¢ich metrik a parametra? Tyto otazky jsou jisté na misté a soucasti

disertacni prace by mélo byt hledani adekvatnich a podloZenych odpovédi.

Pokud 1ze shrnout pocty odbornych publikaci od roku 2010-2021 na zakladé zadanych
klicovych slov, o které se tato prace opira, je mozné dojit po zadani do bibliografické
databaze Scopus! na Cislo 149 c¢lanki z oblasti Computer science. Jedna se vSak o sloZeny

dotaz za pouZiti vétSiny klicovych slov, pokud bychom se zamérili napt. pouze na spojeni

ITITLE-ABS-KEY ( "Usability" AND "Cognitive Load" AND "web-design" OR "design" OR "Website" OR "Eye-
tracking" ) AND PUBYEAR > 2010 AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA, "COMP" ) ).



2-3 klicovych slov, jsou vysledky radové vysSe (pouze Scopus databaze). K podobnym
vysledkiim dosla prace Affandyho a spol., kterd zahrnovala systematickou literarni resersi
za roky 2007-2016. Po vloZeni vylucujicich kritérii vybrala z 658 odbornych ¢lanki
finalnich 78 tematicky odpovidajicich studii (Affandy et al., 2017). Z uvedeného lze rici, Ze
védecka komunita s motivaci badani v této oblasti nema problém, naopak je patrny
rostouci zajem o toto téma, cemuz beze sporu napomahaji dostupnéjsi technologie Eye-
tracking zarizeni a biometriky. Navzdory tomu u transferu téchto znalosti a vysledki lze
spatiit velké mezery a zpozdéni. Piesto, Ze se objevuji snahy o spojeni a tvorbu hybridnich
pristupli k hodnoceni pouZitelnosti (Mann et al., 2018), stale lze najit mnoho prekazek,
které narusuji dostavbu mostu pro plynuly ptrechod znalosti do komercni aplikace.
Nékteré z téchto bariér, jako jsou napiiklad potizovaci ndklady pro vybaveni odborné
laboratore, v dlisledku vyvoje technologii klesaji, stale tu vsak jsou prekazky v podobé
narokd na dodrzeni potiebné metodiky zejména pro kvantitativni hodnoceni a testovani
napf. pravé za pomoci Eye-tracking technologii a biometriky. Ve zjednoduSené mire, kdyZ
uZ nehraji roli primé finan¢ni naklady, je zde pritomen faktor ¢asu, naro¢nosti provedeni
experimentu a znalosti pro jeho vyhodnoceni. Pritom, jaké naroky na cas jsou kladeny pri
vyvoji webovych aplikaci v komercénim sektoru, je pro firmy obtiZné zakomponovat do
vyroby a testovani hlubsi metodiky zakladniho i aplikovaného akademického vyzkumu,
které jsou casto diky celému publikacnimu procesu opozdény tak, Ze v dobé jejich
zverejnéni Casto byvaji v praxi nepouzitelné ¢i prekonané. Toto samoziejmé neplati
obecné, je zde mnoho aspektii uZivatelského designu a pouzitelnosti, které tolik
nepodléhaji trendlim, a tudiZ je vhodné se snazit o jejich zkoumani a naslednou aplikaci
do praxe. Sdm guru pouZzitelnosti, uzivatelské zkusenosti (UX) a Eye-tracking vyzkumu
Jakob Nielsen doporucuje neuspéchat ndkup o¢ni kamery a dalSich biometrickych
zarizeni v touze ziskat konkurencni vyhodu nad svym podnikatelskym okolim. Radéji
doporucuje pracovat se standardizovanymi, ale jednodus$imi metodami evaluace
pouzitelnosti (Pernice & Nielsen, n.d.). Na druhou stranu od poc¢atki téchto ivah ubéhla
jedna dekada technologického pokroku a dostupnéjsi varianty o¢nich kamer nabizi stale
otevienéjsi mozZnosti vyuZiti i v komercnim sektoru. Proto spiSe neZli na technologii, jsou
nyni vyzvy postaveny na zakladé aplikace akademického vyzkumu a jeho preneseni do

praxe.

Sam Nielsen ve svych reportech, kterych vydal za poslednich 14 let celkem 5 edici, uvadi,

Ze 10% navysSeni rozpoctu vynaloZeného na vyvoj pouzitelnosti v ramci projektu miize



vést az k 135% zvySeni navratnosti investic (Return of Investment, dale jen ROI) (Nielsen
et al., 2020). Autor s kaZdou novéjsi edici, ktera obsahuje data z realnych studii, tento
prepocet snizoval, ale vZdy poukazoval na celkovou pozitivni ndvratnost investic. Pokles
je logicky dan zpétnovazebnim procesem uceni se z hlavnich pocatecnich chyb v oblasti
pouzitelnosti (UXprobe bvba, 2015). AvSak to neznameng, Ze by dneSni doba nenabizela
nové vyzvy v oblasti pouzitelnosti v navaznosti na nové formy technologického vyvoje

(Reckin et al,, 2015).

[ kdyZ samotné metody vypoctu ROI kontra pouZitelnost vyzZaduji dalsi vyvoj a zkoumani,
realné vysledky potvrzuji vyznam celého odvétvi pouzitelnosti ve vztahu interakce

Clovéka s pocitaCem, cizimi slovy HCI (Human Computer Interaction) (Reckin et al., 2015).

Hlavni motivaci pro napsani této prace je predevsim hledani spolecného a efektivniho
jazyka a metodiky pro predavani uzitecnych poznatkt a modeld ovérenych akademickym
vyzkumem z oblasti testovani pouzitelnosti webovych stranek. Podpora tohoto transferu
muize ve findle implikovat ve snizeni nakladi tvorby a provozovani modernich

internetovych stranek ¢i aplikaci.

1.2. Organizace disertacni prdace

Organizace této prace je v souladu s naroky a pokyny Studijniho radu Univerzity Hradec
Kralové (UHK, 2021) a metodickymi pokyny pro Upravu zavérecnych praci na Fakulté

informatiky a managementu Hradec Kralové (UHK, 2023).

Prvni kapitola obsahuje Gvodni slovo a motivace autora pro sepsani této disertacni
prace. V nasledujici druhé kapitole se nachazi analyza soucasného stavu reSenych témat.
Ve trreti kapitole jsou uvedeny a popsany hlavni cile prace a jejich shrnuti.,, které
vychazeji z celkového potencidlniho prinosu souhrnné cinnosti autora a doposud
provedenych experimentii zameéienych na oblast HCI a Eye-tracking technologii. V
nasledujicich kapitolach ctyii aZ Sest se nachazeji samostatné experimenty, z nichz
kazdy odrazi urcity stav poznani autora v priibéhu kontinualni doktorandské prace.
Kapitola sedma obsahuje finalni tvorbu metodiky k pristupu testovani a je souhrnnym
vystupem této prace. Obsahem posledni osmé Kapitoly je zavérecné resumé této

disertacni prace.



2. Analyza soucasného stavu reSenych témat

2.1. PouZitelnost a jeji modely/standardy

Pro dalsi potieby disertacni prace je potieba analyzovat stav definic standardi pro tvorbu
a hodnocenti uZivatelského prostredi webovych stranek. V této souvislosti jsou nejcastéji
skloniovany pojmy pouzitelnost, flexibilita, bezpecnost, efektivnost, vykonnost,
spokojenost, kvalita informaci a piehlednost. V posledni dobé je téZ komplementarnim
pojmem pro pouzitelnost tzv. uZivatelska zkuSenost, nékdy také prozitek (User
Experience UX). Pojem UX se zac¢ina prosazovat v ¢lancich na tkor terminu pouzitelnost.
PrestoZe se za urcitych okolnosti jednd o synonyma, je v tomto trendu vidét snaha
vyzkumnych tyml posunout jejich prispévky blize k pfimé aplikaci do komer¢ni sféry.
Pokud shrneme nékolik pohledi a definic, 1ze UX oznacit za zohlednéni vSech aspektii
interakce uZzivatell se systémem, produktem ¢i sluZbou (Ghiani et al.,, 2016; Vermeeren et

al, 2010).

V rozsahu vyvoje standardi ISO, ktery se pocita od roku 2006 Ergonomie systémovych
interakci ¢lovéka, je obsazeno pres desitky odborniky sjednocenych pravidel a postupdj,
které maji napomahat ke kvalitnimu vyvoji a hodnoceni uZivatelského rozhrani. Rozhrani
webovych stranek je vénovana podnorma ISO 9241-151, jejiZ obsah je vidét v grafickém
znazornéni na Obrazku 1. Pro tento text je hlavni hodnotici rovina, kde jako uvedena
kritéria méreni evaluace UX slouzi efektivnost, vykonnost a spokojenost. Tyto standardy
potom upravi normy ISO 9241-110 a ISO 924-11. O podobnou terminologii se opira i
prace ]. Nielsena, ktera mimo vySe zminéna kritéria pridava schopnost naucitelnosti v
rané fazi procesu interakce, zapamatovatelnost prostiedi pro budouci pouZiti a tzv.
chybovost, coZ ve strucnosti znamena, Ze uZivatelova chyba béhem pouzivani
uzivatelského prostiedi nevede k nezddoucim dtisledktim (Nielsen, 1993). V poslednich
aktualizacich souboru standardu ISO 9241 se objevila rozsifena méreni cilena prakticky

na stejné roviny prolinajici se pies 30 let starou definici Nielsena (Bevan et al., 2016).



Rovina navrhu
Navrh uzivatelsky privétivych
rozhrani je upraven normami
ISO 9241-110, 1SO 9241-12 aZ
9241-17. Navrh multimedidinich
rozhrani je rozpracovan normami
150 14915-1 a7 14915-3.

Uzivatelské webové rozhrani

Vysokotrovioveé aspekty navrhu,

Konceptudini obsahowy model.

Obsahové objekty a funkcionality.

Navigace a vyhledavani.

Grafické znazornéni obsahu.

1SO 9241-151

Hodnotici rovina
Hodnotici kritéria zpravidla vycha-
zeji z osobnostnich faktord (emoce,

. Procesni rovina kognice, piesvédéeni) a vnéjsich fak-
thd\c'\.prroctsy a_I?OStUPV’GD“kUVa‘C", tordl pusobicich na jedince (ekono-
né pfi navrhu uZivatelskych rozhrani mické, socialni, kulturni). UZivatel-
Ize nalézt ve standardech 1SO 13407, ska zkusenost byva méfena pomoci
ISO/TR 18529 a ISO/TR 16982. efektivnosti, vykonosti a spokoje-

nosti. Blizsi informace Ize nalézt v
norméach ISO/TR 6982, ISO 9241-
110, ISO 9241-11).

Obrazek 1 - Referenc¢ni model navrhu uzivatelsky orientovaného webu - vlastni zpracovani ze

zdroje (Semeradova & Weinlich, 2018)

Pokud se bliZze zamérime na dalSi modely pouZitelnosti, shrnuté napft. v praci (Nur, 2013),
lze vidét jejich prekryv v dilezitych rysech, které modely vyuZzivaji v jejich samotné
definici, viz Tabulka 1. Z tabulky je patrné, Ze modely QUIM a nejnovéjsi ISO 9241
standard zahrnuji vSechny hlavni prvky pro naplnéni kvalitni pouZitelnosti. Nicméné ani
podle Semeradové a Weinlicha posledni verze standardi ISO 9241 neptinasi presny
ramec a postupy pro méreni celkové kvality stranek (Semeradova & Weinlich, 2018).

Shrnuti definic pojmi (Nielsen, 1993):

e Utinnost (Efficiency): Jak rychle miZe uzivatel provadét ukoly, jakmile se nauéi
zakladni informace o designu aplikace?

o Efektivnost (Effectiveness): Doplnék k ucinnosti. Jak efektivné miiZe uzivatel
provadét ukoly ve vztahu k provedenym chybam?

¢ Naucitelnost (Learnability): Je pro uZivatele snadné provadét zakladni tukoly,
kdyz aplikaci vidi poprvé?

e Zapamatovatelnost (Memorability): Pokud uZivatelé aplikaci navstivi znovu po
urcitém obdobi, je pro né snadné si zapamatovat, jak pouzivat zakladni operace?

e Chybovost (Errors): Délaji uzivatelé nékolik chyb? Jak Spatné jsou tyto chyby?

¢ Spokojenost (Satisfaction): Jsou uZivatelé spokojeni s designem aplikace?



2.2. Metody pro méreni pouZitelnosti/UX

Modely pouZitelnosti jsou klicCovymi ramci v oblasti HCI, poskytujicimi zaklad pro méreni
a hodnoceni riznych aspektii uzivatelského designu. V poslednich dvaceti letech bylo
vyvinuto mnoho postupi, jak kvantitativné i kvalitativné analyzovat a identifikovat
potencidlni problémy ve fazich navrhu a provozu, napriklad u webovych aplikaci nebo
stranek. Tento vyvoj prinasi riizné pristupy k hodnoceni metrik, coZ umoznuje komplexni
posouzeni pouzitelnosti a efektivity uzivatelského rozhrani. (Fernandez et al,, 2012). V
této ¢asti budou popsany nékteré z nejpouzivanéjsich moznosti. Jednim z téchto pristupti
jsou metody zaloZené na heuristické analyze. Jeji obliba je dana predevsSim snadnym
pristupem k hodnoceni a jejimi nizkymi naklady (Quifiones & Rusu, 2017). Heuristicky
pristup je zaloZen na intuitivnim hodnoceni zainteresovanych osob predevsim v ramci
vyvoje samotného prostiedi. U¢innost této metody hodné koreluje s mirou expertizy
samotnych hodnotitelli a jednd se o vhodny komplement pro metody zaloZené na

uzivatelském testovani (Karoulis & Pombortsis, 2004).

Jednou z dal$ich, na metodiku nendroc¢nych forem testovani, tentokrat na strané uZivatele,
je tzv. Think-aloud protokol. Podobné jako u heuristické analyzy se jedna o ucinnou a
neinvazivni formu uzivatelského testovani, jez je zaloZeno na prostém uZivatelové
slovnim popisu interakce a uvazovanim nad tim, co déla béhem samotného testovani.
Tento zdznam je poté analyzovan a na jeho zakladu je sestaven list potencidlnich
problémt pouzitelnosti (Ngrgaard & Hornbak, 2006). Mezi jeho nevyhody patii nutnost
kédovani subjektivnich hodnoceni uzivateli a zkreslené reakce na zakladé potieby

expresivné vyjadrit své chovani.



Tabulka 1 - Podobnost modeli pouzitelnosti ve vztahu ke Kritériim pouzitelnosti - vlastni

Zpracovani
ISO
o . 9241-11
Krlt?.rla . Eason Shackel Nielson ISO 1S09126  (QUIM) (2016-
pouZitelnosti Model Model Model 9241-11 (2001) (2006) 2021) /
(modely) (1984) (1986) (1993) (1998) IEC
25010
Utinnost X X X X
Efektivnost X X X X X
Naucitelnost X X X X X X
Uspokojitelnost X X X X
Zapamatovatelnost X X
Chybovost X X

Think aloud metody lze dobi'e kombinovat a dopliiovat s pozdéji zde diskutovanou Eye-

tracking technologii (Cho et al., 2019; Guan et al., 2006).

Pro potteby testovani pouzitelnosti bylo vytvoreno mnoho standardizovanych dotazniki.
Tyto dotazniky Casto tvori hlavni pilii samotného testovani pouzitelnosti. Pokud bychom
méli uvést nékteré z nejcitovanéjsich, které lze pouZit ptimo na webovych technologiich,
jedna se napt. o WAMMI (Website Analysis Measurement Inventory), WEBUSE (Website
Usability Evaluation Tool), WEQ (Website Evaluation Questionnaire), SUPR-Q
(Standardized Universal Percentile rank questionnaire), dotaznik zaloZeny na jiZ zminéné
metodé ISO 9242-151:2008 SUS (System Usability Scale) a UEQ (User Experience
Questionnaire) a dalsi viz Tabulka 2. Konstrukce téchto dotaznikli je klicova pri
identifikaci moznych problémi v pouZzitelnosti (Esmeria & Seva, 2017). Dotazniky se
odliSuji v tom, na ktera kritéria pouzitelnosti se zaméruji. Pokud protneme tato kritéria z
Tabulky 1, dostaneme novou Tabulku 2 s popisem, pro které tyto moZnosti je dany

dotaznik vhodny (Assila et al.,, 2016).



Tabulka 2 - Vybrané dotazniky hodnoceni pouzitelnosti/UX - vlastni zpracovani (hlavni zdroj (Assila et al., 2016))

Rok Typ uzivatelského Pocet Doba
Dotaznik . P . poloZe  Vystup Skala polozek Kritéria pouZitelnosti Kategorie aplikace vypliiova Zdroje
vytvoteni rozhrani K i
NIN 1986 Rgzne typ)f ., 10 Hodvn.ocem . 5bodova Likertova skala Celkova pouzitelnost VSechny kategorie aplikaci 5-10 min (Brooke, 1996)
uzivatelskych rozhrani pouzitelnosti
NASA . P . (1 gexs Kontinualni skala s Mentalni namabha, fyzicka " . .. . 10-15 (Hart &
TLX 1986 Univerzalni 6 Skére mentalni zatéze bodovym hodnocenim nAmaha Vsechny kategorie aplikaci min Staveland, 1988)
ASQ 1988 Ritzné typy 3 Hodnoceni ukolu 7bodova skala Spokojenost s procesem Vsechny kategorie aplikaci 2-5min  (Lewis, 1995)
uzivatelskych rozhrani !
CSuQ 1996 Softwarova rozhrani 19 Hodvn'ocem Systemove 7bodova Likertova skala Celkvc?va spokojenost, Softwarové aplikace 10._15 (Lewis, 1995)
pouzitelnosti pouzitelnost min
WAMMI 1998 Webové stranky 20 Graficka forma 7bodova Likertova $kala Atraktivita, efektivita, jasnost E-commerce, informacni 10._15 (Bevan &
weby min Macleod, 1994)
USE 2001 Webové stranky 30 Neuvedeno 7bodova Likertova $kala Uzite¢nost, spokojenost E-commerce, blogy, portaly rlnF;;ZO (Lund, 2001)
WEBUSE 2003 Webové stranky 24 Neuvedeno 7bodova Likertova skala Inf01."macn1 kvalita, interakéni E-commerce, novinky, 15._20 (Aladwam &
kvalita blogy min Palvia, 2002)
AttrakDif Rizné typy Atraktivita a kvalita .  wLA - s “ . . . 10-15 (Hassenzahl et
¢ 2003 uZivatelskych rozhran 28 interakce Sedmibodova skala Atraktivita, pouZitelnost V3echny kategorie aplikaci min al, 2003)
Pravdépodobnost
Rizné typy doporuceni (Reichheld,
NPS 2003 uzivatelskych rozhrani 1 produktu/sluzby 11bodova skala (0-10) Neuvedeno Loajalita zakaznikl NPS 2003)
WEQ 2007 Webové stranky 32 Zprava 7bodova Likertova skala Vzhled, obsah, navigace E-commerce, blogy, portaly IZHOi;ZS (z(gllz;wn & Toms,
VisAWI 2007 Webové stranky 18 Hodnoceni estetiky 7bodova Likertova skala Symetrie, komplexita E-corpmerce, portdly, 10__15 (Mpshagen &
galerie min Thielsch, 2010a)
Webové stranky, . P . .. . E-commerce, mobilni 15-20 (Laugwitz et al.,
UEQ 2008 Aplikace 26 Skére 7bodova Likertova $kala Atraktivita, prehlednost aplikace, SW min 2008)
SUPR-Q 2011 Webové rozhrani 13 Porovnani 7bodové Likertova $kala PouZitelnost, divéra E-commerce, informacni 10._15 (Sauro, 2015)
weby, blogy min




Z Tabulky 2 je ziejmé, Ze i pres vysokou miru zuzeni pouzitych modeli a vybéru
nejpouzivanéjsich dotaznikli neni jednoduse mozné vybrat pouze jeden nastroj k tomu,
abychom ziskali komplexni pohled na problematiku testovani kvality webového

uzivatelského prostredi.

Tuto kapitolu Ize shrnout tak, Ze ani pri kombinaci vSech uvedenych metod a pristupli k
evaluaci uzivatelského prostiredi nelze ziskat dokonaly vystup pro pripadné upravy a
zmény v konkrétnich c¢astech designu webové stranky. Nicméné vhodnym zvolenim
prislusné metody lze dosdhnout odborné i uzivatelské zpétné vazby, kterou je mozné
vyuzit k celkovému hodnoceni pouZitelnosti dané stranky. Pro identifikaci prisluSnych
problémi v oblasti UX je zapottebi identifikovat konkrétni ¢asti dané struktury webové

stranky ¢i aplikace a jeji klicové casti (Baharum & Jaafar, 2015).

2.3. Struktura a klicové casti stranek

Pro potieby analyzy konkrétnich prvkii webovych stranek je potieba presnéji urcit
pohledovy ramec, z ¢eho se vlastné internetové stranky mohou tvorit a skladat, mluvime
hlavné o jejich vizualnich prvcich, které uZivatel na strance vnima a ptripadné s nimi mize
interagovat, nikoli o tzv. Backendu, resp. v jakém kdédu jsou vytvoreny, i kdyZ je

samoziejmé zde prima souvislost.

Z jednoho pohledu lze za zakladni Ctyti stavebni kameny webovych stranek povaZovat
psana pismena, statické obrazky, pohybujici se obrazky a zvuk. Z téchto kostek je mozné
nadale tvorit cely obraz stranek. Z pismen se tvori slova, véty a odstavce. Z obrazkt a videi
potom produkty, bannery, reklamy apod. Zvuk je spiSe doprovodnym prvkem a ve vétsi
mife nepouZzivanou formou, aZ na vyjimky. Na tyto prvky dale lze pohliZet ze dvou uhli.
Kazdy z téchto prvkli miiZze slouzit jako hypertextovy odkaz, z téchto odkazi internich a
externich se tvori tzv. mapa stranky a horizontalni ¢i vertikalni struktura webu. U
elementi je moZné najit formalni stranku, ktera vyjadiuje a popisuje, jak je kazdy element
vytvoren, zobrazen a umistén na dané strance. Druhym udhlem pohledu je samotny
sémanticky popis elementd, tedy jejich vyznam v ramci dané stranky. Tento vyznam muze
mit i samotny test ¢i shluk stavebnich prvki, které spolecné sémanticky funguji napt. jako
navigace prvniho Fadu (menu), postranni navigace, oblast vypisu produkti apod.

(Briigger, 2009).
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Urcitou formou deduktivniho urceni klicovych prvki stranek z pohledu uzivatele popisuje
Garett a spol. nékolik klicovych sémantickych roli jednotlivych ¢i sestavenych elementt.
U téchto elementii poté stanovuje klicové faktory a otazKky pro jejich prezentaci. Z nich je
1. organizace - je stranka logicky organizovana, 2. uzite¢nost obsahu - predklada obsah
uzitecné a zajimavé informace, 3. navigace - je jednoduché se navigovat na strance, 4.
graficka reprezentace - pouzivad stranka ikonografiku, spravny kontrast barev a
multimedialni obsah, 5. a€el - naplnuje stranka ocekavané role (komerc¢ni, informacni,
aplika¢ni apod.), 6. zapamatovatelné elementy - poskytuje stranka vizualné
zapamatovatelné rozloZeni a prvky pro znovu prichozi uzivatele, 7. validita odkazi - jsou
na strance reprezentované pouze validni a funk¢ni odkazy, 8. jednoduchost - je design
stranek jednoduchy a neslozity, 9. nestrannost - poskytuje stranka objektivni a nepodjaté
informace, 10. kredibilita - jsou predloZené informace vérohodné, 11. konzistence a
spolehlivost - jsou strdnky v souladu s jednotnym designem, 12. presnost - jsou
informace presné, 13. rychlost nacitani - jaké jsou nacitaci Casy stranek, 14. zabezpeceni
a soukromti - jsou osobni informace o uZivatelich na strankach v bezpeci, 15. interaktivita
- jsou stranky interaktivni na mistech, kde uZivatel interaktivitu ocekava, 16. silné pod
kontrolou uzivatele - miiZe si uzivatel zvolit svoji cestu k informacim a navigaci bez
slepych cest, 17. ¢itelnost - jsou stranky a jejich obsah dobte k precteni, 18. G¢innost -
jsou informace dosazitelné pro uZivatele v co nejkratSim case, 19. skenovatelnost - je
moZné na strance snadno skenovat a skrolovat a 20. naucitelnost - jaka je krivka uceni
pro pouzivani dané stranky? Garett na zakladé odborné reSerSe identifikoval v
publikovaném vyzkumu sedm z vyse uvedenych elementt jako klicové. Tyto elementy
jsou vySe zvyraznéné v textu a v Tabulce 3 jsou rozepsany nékteré konkrétni aspekty ke

kvalitnimu naplnéni jejich reprezentace (Garett et al., 2016).
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Tabulka 3 - Klicové elementy webovych stranek a jejich mozZna reprezentace, pirevzato z (Garett et

al,, 2016) - vlastni zpracovani

Klicové elementy

. . Reprezentace
webovych stranek P

Typograficka miizka, Gestalt principy, spravné clenéni nadpisi a textu, vécné a

Organizace o .
presné popisky, ...
Adekvatni mnozstvi informaci, logicka struktura obsahu, aktualni a
UZzite¢nost obsahu aktualizovany obsah, vizualné atraktivni podani textu doplnéné o

multimedialni obsah a vybérem klicovych sdéleni, ...
. Konzistence typd navigace a jejich umisténi, dostate¢né salientni vizualizace,
Navigace : . P i o v NPV
jednoduché ovladani a hledani odkazi, uzivatelsky privétiva interakce, ...
Unikatni{ identita a brand webovych stranek, oCekdvané chovani na zakladé
typu stranek, ...
Adekvatni a kvalitni vyuziti multimedialniho obsahu, sladéni barevného
schématu, prace s typografii, efektivni vyuziti prostoru, ...
Stranky by mély obsahovat pouze to, co uzivatel sdm ocekava, nebo by mu
meélo, jakkoliv prinést uzitek. Aplikace pravidla 80/20. Jednoduchost pouzit{

Utel

Graficka reprezentace

ednoduchost v N PR v . ol vl
J pro prvouzivatele. Nepiehlceni uzivatele nepotifebnym nebo nedtilezitym
obsahem.
Citelnost Citelné a ctivé informace, s dostatecnym kontrastem, Ctivy a gramaticky

spravny obsah, ...

DalSim uzitecnym pohledem, jak identifikovat klicové oblasti webové stranky, je
ocekavani samotného uzivatele a jeho mentalni modely. Za roky vyvoje webovych stranek
ajejich pouzivani se az na vyjimky ustalilo jednotné pouzivani nejzakladnéjsich elementt
stranky. Tento mentalni model je provéren nékolika studiemi, které dokladaji, Ze se v
zasadé za poslednich 15 let nezménil. Heinz a spol. pozadali v experimentu 841
respondentd, aby navrhli prototyp svého online obchodu. Vysledek je vidét na Obrazku 2

(Carol M. Barnum, 2021; Heinz et al., 2016; Roth et al., 2013).

Zpét domd, Reklamni prostor Vyhledavaé
logo

Vnitfni
odkazy

Zapati, O nas,
kontakty...

Obrazek 2 - Vizualizace ocekavaného rozloZeni webovych stranek, prevzato z (Carol M. Barnum,

2021)
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2.4. Eye-tracking

Eye-tracking je technika, kterd umoziuje vyzkumniklim méftit, kde a jak se jednotlivci
divaji na vizudlni podnéty. Byla vyuzita v rGznych oborech vcetné zdravotnictvi,
psychologie, softwarového inZenyrstvi a vzdélavani, aby bylo moZné porozumét
perceptivnim a kognitivnim procesiim. Technologie méri bod pohledu a pohyb oka
vzhledem k pozici hlavy, pricemZ specializovana Eye-trackingova zarizeni nabizeji vysoké
vzorkovaci frekvence az 2000 Hz, coZ umozZnuje méfeni pohybii o¢i s vysokou presnosti
(Biatowas & Szyszka, 2019; Khachatryan & Rihn, n.d.; Lim et al., 2020; Weichbroth et al,,
2016).

2.4.1. Vizualizace

Heatmapy (teplotni mapy): Zobrazuji, kde se tucastnici studie divali na stimul, pricemz

intenzita barvy ukazuje pocet fixaci.

Focus Mapy: Alternativa k heatmapam, ktera ukazuje vice fixaci s jasnéjSim pohledem na

stimul.

Gaze Path Plots (grafy cest pohledu): llustruji cestu, kterou pohled ticastnika béhem ¢asu

na stimulu absolvuje.

Aggregated Gaze Path Plots (agregované grafy cest pohledu): Kombinuji cesty pohledu

vice ucastniki, aby odhalily vzory v Case.

2.4.2. Metriky

Eye-tracking metriky jsou kvantitativni ukazatele zaznamenané pomoci Eye-tracking
technologie, ktera sleduje pohyby oc¢i a pozornost jednotlivce pri interakci s vizualnim
stimulem. Tyto metriky poskytuji podrobné informace o tom, jak jednotlivci zpracovavaji
vizudlni informace, a umoznuji vyzkumnikiim, designériim a marketértim lépe porozumeét
lidskému vizualnimu chovani a reakcim na vizualni obsah. Hlavni kategorie Eye-tracking
metrik zahrnuji fixa¢ni metriky, sledovaci metriky (gaze metrics), metriky tykajici se
oblasti zajmu (AOIs), metriky pupily, sakady, metriky vizualniho hledani, interakcni
metriky a komparativni metriky. Tyto metriky mohou byt vyuzity v riiznych oborech, jako
jsou psychologie, marketing, design, zdravotnictvi, vzdélavani a softwarové inZenyrstvi, k

porozuméni a analyze lidského chovani a interakci s vizudlnim obsahem. V Tabulce 4 je

13



potom jejich podrobny vycet (Duchowski, 2017; Ehmke & Wilson, 2007a; Klein & Ettinger,
2019; Liversedge & Findlay, 2000; Mahanama et al., 2022; Pauszek, 2023; Sharafi et al,,

2015).

Tabulka 4 - Komplexni souhrn Eye-tracking metrik - vlastni zpracovani

Kategorie

Metrika

Popis

Metriky setrvani (Dwell)

Metriky Fixace

Sakady (rychlé, nahlé a
nedmyslné pohyby oci)

Dwell count

Revisit count (gaze dwells)

Dwell time (gaze, ms)

Dwell time (gaze, %)

First dwell duration
Last dwell duration
Skip count

Dwells with fixations
Fixation count

TTFF sequence
TTFF (AOI)

TTFF (Parent)
TTFF (max.)

Dwell time (fixation, ms)

Dwell time (fixation, %)

Duration of average fixation
First fixation duration
Last fixation duration

Dispersion of average fixation

Saccade count

Entry saccade onset (AOI)

Entry saccade onset (Parent)

Duration of average saccade
Amplitude of average saccade

Peak velocity of average saccade
Peak acceleration of average
saccade

Peak deceleration of average
saccade

Direction of average saccade

Pocet setrvani v AOI.

Pocet opétovnych navstév AOL.
Celkovy Cas straveny setrvani v AOl v
milisekundach.

Celkovy €as straveny setrvanim v AOI
procentudlné.

Doba trvani prvniho setrvani v AOL
Doba trvani posledniho setrvani v AOIL.
Pocet setrvani bez detekované fixace.
Setrvani s fixacemi.

Pocet fixaci detekovanych uvniti AOI.
Sekvence ¢asu do prvni fixace.

Cas do prvni fixace v AOL

Cas do prvni fixace v nadirazeném
intervalu.

Maximalni ¢as do prvni fixace.
Celkovy cas straveny fixaci v AOI v
milisekundach.

Celkovy cas straveny fixaci v AOI
procentudlné.

Primérna doba trvani fixace.
Doba trvani prvni fixace.

Doba trvani posledni fixace.

Disperze primérné fixace.
Pocet sakad.

Pocatecni ¢as prvni sakady vstupujici do
AOL

Pocatecni Cas prvni sakady vstupujici do
nadrazeného intervalu.

Priimérna doba trvani sakady.
Amplituda primeérné sakady.

Maximalni rychlost primeérné sakady.
Maximalni zrychleni primeérné sakady.
Maximalni zpomaleni primérné sakady.

Smér primérné sakady.
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Eye-tracking technologie mize poskytnout odpovédi na radu otazek tykajicich se vizualni
pozornosti a lidského chovani. NiZe je uvedeno nékolik klicovych otazek a oblasti, ve

kterych miiZe Eye-tracking poskytnout cenné informace:

Pochopeni vizualni pozornosti a lidského chovani

Eye-tracking je vyzkumny nastroj pouZzivany k pochopeni, kam lidé hledi, co zrovna
sleduji a jak dlouho se na urcité objekty ¢i oblasti zamétuji. Vizualni pozornost je silné
spojena s kognici (ziskavani a zpracovani informaci), coz ddva obraz o tom, co se déje

uvniti hlavy jedince.

Vyzkum lidského chovani
Védci vyuzivaji Eye-tracking k prohloubeni pochopeni aspektt, jako je vyvoj ditéte,
psychologické podminky a neurologické poruchy.

Vyzkum spotrebitelského chovani
Marketéri ¢asto pouzivaji Eye-tracking ke studiu spottebitelského chovani, aby pochopili,
jaky vizualni obsah pritahuje pozornost spotiebitelii a jak 1ze design ¢i umisténi produktt

optimalizovat pro zvySeni prodeje.

Interakce s virtualnim obsahem
Eye-tracking umoznuje nové zplisoby interakce s virtudlnim obsahem, coZ rozsituje

moznosti v oblasti XR a VR technologii.

Zlepseni pouZitelnosti technologii

Technologie Eye-trackingu méri lidské kognitivni procesy a ma potencial zlepsSit
pouzitelnost informacnich technologii ve zdravotnictvi, pricemZ stale neni zcela jasné, jak
lze metodu Eye-trackingu integrovat s jinymi tradicnimi metodami hodnoceni

pouzitelnosti.

Interakce se zafizenimi
Eye-tracking mutze byt také pouzit k interakci se zarizenimi, jako jsou tablety, pocitace a

mobilni telefony, kdy umoziiuje ovladani téchto zarizeni pohledem namisto dotyku.
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Odhad pohledu v lidské interakci

Orientace téla a hlavy spolu s pozici zornicky a duhovky umozinuje pozorovatellim snadno
odhadnout smér pohledu ostatnich, coZ ma aplikace ve vyzkumu lidské interakce a

odhadu pohledu.

2.4.3. Vyzkumné aplikace
Eye-tracking je nezbytny nastroj ve vyzkumu lidskych faktor(i, umoziuje napriklad:

e Vyzkum UZivatelské ZkuSenosti (UX): Rozuméni, jak uZivatelé vnimaji webové
stranky nebo produkty, identifikace problematickych oblasti a zlepSeni celkového
designu.

e Vyzkum Cteni a Jazyka: Analyza pohybiti o¢i béhem ¢&tenf pro pochopeni procest
Cteni a jazykového zpracovani.

e Neuromarketing: Studium, jak spotiebitelé reaguji na marketingové podnéty, jako

jsou reklamy nebo baleni produktda.

2.5. Eye-tracking a pouZitelnost

Pokud v databazi Scopus vyhledame ¢lanky na zakladé konkrétniho dotazu na klicova
slova? ,Usability“ a ,Eye-tracking“ od roku 2010, dostaneme vysledné cislo 832
odbornych ¢lankl. Kazdé ¢tyri roky se prakticky pocet odbornych studii zdvojnasobil, coZ

svéd¢i o vysokém narlstu ,popularity” dané kombinace technologii.

Technologie Eye-trackingu neboli sledovani pohybu o¢i se stala mocnym nastrojem pro
testovani uZivatelského prostredi. Vypocet pohledu uZivatele po obrazovce umoziuje
alokovat a kvantifikovat vizudlni pozornost uzivatelli na konkrétnich ¢astech stimulu,
jako jsou napr. konkrétni elementy webovych stranek, ty, které potom chceme mérit a
kvantitativné porovnavat, oznacujeme jako oblasti zajmu (Area of Interest dale jen AOI).
Pohyby o¢i (cesty) mezi témito oblastmi se potom nazyvaji Scan path nebo Gaze path.
Agregovana data uzivatelll je moZné vizualizovat napf. pomoci tzv. teplotnich map (Heat

maps), (Pernice & Nielsen, n.d.). Z analyzy téchto pohybii a slou¢enych dat v ramci AOI se

2 TITLE-ABS-KEY ( "Usability” AND "Eye-tracking” ) AND PUBYEAR > 2009.

16



poté analyzuje chovani uzivatele a pouZitelnost dané stranky ¢i designu (Eraslan et al,,

2016; Prisacari & Holme, 2013).

Testovani pouzitelnosti grafického designu za pomoci Eye-trackingu miiZe hrat dileZitou
roli v jakémkoliv Zivotnim cyklu internetové stranky. Vyznamnou roli plni zejména jako
ovéreni kvality a pouZitelnosti zdméru designérti a UX navrhari, ktefi casto podléhaji
vlastnim kreativnim napadfim a ¢asto ignoruji své budouci publikum. Casto ofekavané
chovani na zakladé nazoru jednoho ¢lovéka potazmo tviirce miiZe byt pokiiveno osobnim
pristupem a jinym mentdlnim modelem neZ vétSinovy pristup. Stejné tak je potreba
postupovat opatrné priimplementaci a interpretaci této technologie potazmo u ziskanych
dat a vizualizaci. Napf. u vizualizaci tolik na pohled lakavych teplotnich map ¢asto dochazi
kjejich nadhodnoceni a vede k priliSné generalizaci informaci. Pokud ma byt Eye-tracking
prinosem, urcité je zapotiebi hodné znalosti a ¢asu pro jeho efektivni vyuziti (Cutrell &

Guan, 2007).

Co vlastné tedy lze mérit v ramci webovych stranek a jejich designu, UX a pouzitelnosti?
Prace Bojka popisuje dva zakladni zptlisoby pristupu k méreni UX. Méreni pritazlivosti a
méreni vykonu. V pripadé pritazlivosti se hledaji mozné body zajmu a atrakce uZivatele.
Na druhou stranu méreni vykonu se zaméruje na evaluaci designu stranek z hlediska
porovnavani dil¢ich i komplexnich zmén designu mezi verzemi, problémy naviga¢nich
prvki apod. (Bojko, 2006). Oblast méreni pritazlivosti je moZné dale rozdélit na nékteré

podukoly a k tém posléze priradit konkrétni metriky:

1. Area Noticeable Measures (ANM) - poskytuje informace o tom, kolik uzivateli si v
dané oblasti zajmu (AOI) néceho vSimne a jak rychle si toho AOI vSimnou. Metrikami
tohoto opatreni jsou:

(a) Procento ucastnikd, kteri se fixuji na AOIL. Pokud je tento pocet nizky, je mozna
potieba obrazky nebo texty v této oblasti vylepsit, aby vypadaly atraktivnéji.

(b) Pocet fixaci pred prvni fixaci na AOI. Pokud je toto cislo vysoké, znamena to
dlouhy proces hledani, coZ znameng, Ze je moZna poti‘eba tuto oblast vylepsit,
aby byla pro zakazniky lépe viditelna.

(c) Cas prvni fixace na AOI je doba pro nalezeni uréené oblasti.
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2. Area Interest Measures (AIM) - poskytuje informace o tom, kolik uzivatell se o toto
AOI zajima a jak udrZet pozornost uzivatelli. Metriky tohoto opatfeni jsou:

(a) Pocet fixaci na AOIL Pokud je pocet vysoky, existuje vice uzivateld, ktefi maji
zajem, coZ znamena, Ze tato oblast je velmi zajimava.

(b) Celkova doba setrvani na AOI je celkova doba fixace, ktera se pouzila k méreni
doby, po kterou uZzivatel vénuje pozornost této oblasti.

(c) Procento Casu straveného na AOI je ziskané z celkového poméru mezi dobou
prodlevy na AOI a celkovou dobou prodlevy na webové strance. Pokud je ¢islo
vysoké, ma uzivatel o tuto oblast zajem.

3. Emotional Arousal Measures (EAM) - poskytujici informace o emocich uzivatele.
Metrikou tohoto opatienti je dilatace zornice. Podle Bojka se velikost zornice uzivatele
muiiZze rozsirit, kdyZz vidi néco zajimavého. MulZe byt pouzita jako méritko
emocionalniho vzruseni zptisobeného webem, reklamou na produkt nebo reklamou

samotnou.

Pro méreni vykonnosti designu je pouZita tato taxonomie:

1. Mental Work Load Measures (MWM) - poskytujici informace o mentalni pracovni
zatéZzi uzivatele. Kdyz uZzivatel néco déla a potiebuje plnou koncentraci, jeho mentalni
pracovni zatéz je vysoka a jeho vykon je nizky. Mira dusevni pracovni zatéZe dobrym
zplisobem predpovida samotny vykon. Metrikou je primér zornice.

2. Cognitive Processing Measures (CPM) - poskytujici informace o tom, jak uZivatel s
velkym usilim zpracovava a extrahuje informace. Metrikou je priimérna doba fixace.

3. Target Findability Measures (TFM) - poskytujici informace o ucinnosti a efektivité
komponent webové stranky, napft. jak zjistit odkaz: Mij ndkupni kosik, odkaz Hledani
atd. Metrikami tohoto opatreni jsou:

(a) Procento ucastnik, kteii se zamérili na cil. Pokud je tato hodnota nizka, pak
ma uzivatel potiZe s vyhledanim cile, napf. ma problém s vyhledanim
nakupniho kosiku. Resenim je vylepsit rozloZeni webu.

(b) Pocet fixaci pred prvni fixaci na terc. Pokud je toto ¢islo vysoké, proces hledani
trva déle, coz znamena, Ze cil je obtiZzné najit.

(c) Cas pottebny k dosaZeni prvni fixace cile je ¢as, ktery uZivatel potieboval k
vyhledani urcené oblasti. Pokud je ¢as kratky, cil je velmi efektivni, protoZe je

snadné ho najit, coZ znamena, Ze rozloZeni je dobré.
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4. Target Recognizability Measures (TRM) - poskytujici informace o tom, jak uZivatel
rozpozna funkénost komponent webové stranky. Pokud uZivatel jiZ cil rozpozn4, ale
nevybere jej, znamena to, Ze uZivatel nezna funkcnost cile. Metrikami tohoto opatieni
jsou:

(a) Pocet pohledii na cil pired vybérem cile. Pokud je hodnota vysoka3, je obtizné cil
rozpoznat, protoZe byl jiZ nékolikrat navstiven, ale nebyl vybran.

(b) Cas od prvni fixace na cil k vybéru cile je ¢as od prvni fixace, kdy uZivatel
rozpozna cil, dokud si nevybere cil. Pokud je ¢as kratky, uzivatel zna funkcnost

cile (Prevzato a upraveno z (Bojko, 2013; Sari et al., 2015)).

Ehmke ve své praci zdlrazinuje dileZitost hledani spravnych schémat pro vyhledavani a
testovani problémi pomoci ET (Eye-tracking) technologie. Pri své studii otestovala dvé
internetové stranky pomoci 19 participantl. Vysledky jsou identifikace problémi v
pouzitelnosti a jejich korelace s ET metrikami a Think aloud metodou. Z jejiho zjiSténi jsou
patrné nékteré dil¢i poznatky. Pokud uzivatel ocekaval néjaké informace na dané strance
a nenasel je, problém se projevil vysokym poctem kratkych fixaci. Dale se element zdal
byt interaktivni, avSak neslo na néj kliknout. V metrikach se objevily dlouhé fixace na
konkrétni zavadéjici element. Téchto prikladi je v praci vicero, avS§ak hlavnim sdélenim
je vyznam kombinace a hledani ovétitelnych vzorct chovani uzivatele a nasledné korelace

s ET metrikami (Ehmke & Wilson, 2007b).

V praci Weichbrotha a spol. 43 participanti plnilo po jednom tkolu na tiech odliSnych
informacnich strankach v sekvenci urcené pomoci ET softwaru. Cilem prace bylo
analyzovat chovani uzivateli za pomoci ET techniky a Think aloud metody. Vysledky
potvrdily, Ze pti pfimé kombinaci obou metod je mozné identifikovat konkrétni problémy
v pouZitelnosti stranek a hledat tak pifipadna doporuceni pro redesign. Navic je prace ve
shodé se zde jiZ uvedenym vyctem klicovych objektii na strance, které uzivatelé vnimaji
prednostné pri plnéni Ukoll spojenych s vyhleddvanim informaci a konkrétni akci

(Weichbroth et al.,, 2016).

Vyzkum pouzitelnosti za pomoci ET je mozné aplikovat na kompletni skalu internetovych
projektl a typt stranek. Vyjimkou nejsou ani stranky muzei, jako je tomu napf. v praci
Suminase a Gudinavi¢iuse. Clanek se opird o model pouZitelnosti ISO 9241-11 a
kombinuje dotaznikovou metodu s analyzou metrik ET pro identifikaci problémi s

pouzitelnosti stranek, zejména s dlirazem na kvalitu a efektivnost vyhledavani informaci.

19



Tato studie potvrzuje jednak potiebu ET evaluace doplnovat dalsimi formami testovani.
Zaroven se nezaujaté stavi k tomu, Ze ET mize slouzit ke kvalitativnimu potvrzeni jiz
predem ocekavanych a predjimanych informaci napf. o tom, Ze uZivatelé budou na
strdnkdch muzea hledat predevSim informace dtlezité pred samotnou navstévou
(Suminas & Gudinavi¢ius, 2015). To samo o sobé& neni na $kodu, mnohdy se totiZ tato
ocekavani nemuseji naplnit nebo naopak mohou ze samotného testovani vyplynout urcité

prekazky, o kterych nebylo mozné uvazovat.

ET metoda ma jednu dal$i nespornou vyhodu, a tou je kvantitativni boreni mytu v oblasti
designu, resp. konkrétné nékterych obecné prijimanych novinek a médnich trendd, které
zacne produkovat nékolik prednich designérii a firem bez toho, Ze by doslo k ovéreni
jejich pouzitelnosti. Jednim z ptikladi mize byt v minulych letech nastoupivsi forma
priliSného zjednoduSovani grafickych prvki a designu. Tento trend byl nazyvan Flat
design (plochy design). A skutecné to byla tendence na zakladé nastupu mobilnich
technologii a tehdy nového operacniho systému Windows 8 co nejvice graficky
zjednodusit uzivatelské rozhrani odebranim hloubky a detailu jednotlivych grafickych
prvki. Tato doba je nastésti prekondna, a to i diky jednoduchému ET experimentu, kde
doslo k ovéreni a publikovani, Ze takto upravena grafika vcetné testli nebyla v nicem
pouzitelnéjsi nez predchozi pristupy, naopak byla signifikantné horsi (Burmistrov et al.,

2015).

Dalsi zajimavou cestou, k ¢emu lze efektivné pouzit evaluaci za pomoci kombinovanych
metod s ET, je validace nékterych obecné prijimanych paradigmat v oblasti principt
grafického designu. Prikladem za vSe miiZe byt souboj védecké komunity o to, zda v praxi
funguje tzv. Aesthetic-Usability Effect, ktery nefika nicjiného nez Ze to, co je hezké, se nam
lépe pouZiva, resp. mame tendenci jeho pouZivani hodnotit jako jednodusi, neZ je ve
skutec¢nosti (Linghammar, n.d.). S timto nazorem souhlasil i sam ]. Nielsen a mnoho
dalsich védcii jako Tractinsky (Tractinsky et al., 2000). Naopak kolegové Tuch nebo Quinn
ve svych vyzkumech potvrdili, Ze véci, které pouZivame snadnéji, mame tendenci hodnotit
jako atraktivnéjsi a hezc¢i. MoZn3, Ze se tyto véci navzdjem nevylucuji, ale urcité je mozné
je blize zkoumat pravé za pomoci technologii ET a dalSich metod (Quinn & Tran, 2010;

Tuch etal,, 2012).

Je zfejmé, Ze ET a testovani pouZitelnosti si vydobylo své pravoplatné misto v oblasti

zakladniho i aplikovaného akademického vyzkumu. Jak lze vidét na uvedenych
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prikladech, vzdy je potfeba pro dosaZeni co nejkomplexnéjSiho pohledu na danou
problematiku spravné interpretovat ziskana data, a predevSim komplementovat
samotnou technologii o potrebné dalsi metody analyzy pouZitelnosti, at uz heuristického,

dotaznikového ¢i Think aloud pristupu.

2.6. Teorie kognitivniho zatiZzeni a Eye-tracking

Pokud se spoji zadani klicovych slov3 ,Cognitive Load“ a ,Eye-tracking“ do databaze
Scopus, je od roku 2010 vyhledano 392 odbornych ¢lanki a publikaci. Z ¢asové analyzy
poctl publikaci v daném roce od roku 2010 Ize vidét, podobné jako u spojeni v predchozi
kapitole, linedrni trend v této oblasti. Opét l1ze prohlasit, Ze jednim z dlivodii je dostupnost
technologii a rozsirujici se moZnosti, jak pristoupit k objektivnimu sbéru dat kognitivni

zatéZe uzivatele.

John Sweller v roce 1988 prisel s priillomovou teorif o kognitivni zatézi jedince (Cognitive
load theory), kterou pfimo ovliviiuje usporadani objektd, jejich vizualizace, formulace
instrukci a ndroc¢nost sdélované informace (Sweller, 1988). I diky této praci a praci dalSich
autori se z ni stal jeden z nejvyznamnéjSich modeli pro vyvoj efektivniho
multimedidlnfho prostredi (Semeradovda & Weinlich, 2018). Tento model byl dale
rozpracovan do teorie multimedidlniho uceni, kde informace jsou zpracovavany pomoci
dvou kanalt. Na zakladé této teorie jsou obrazové informace zpracovavany vizualnim
kanalem a textové informace kanalem verbalnim (Mayer & Chandler, 2001). Zpracovani
informaci miiZe pti urcité konstelaci vést k prretizeni kognitivni kapacity uzivatele (Miller,
1956). Komplexita podnétu se odviji od ti'i faktora: pocet prvkd, jejich rozdilnosti a irovni
jednoty mezi prvky (Geissler et al, 2001). Ve vztahu k webovym strankam Ize
identifikovat slozitost, novost podnétid a interaktivitu jako jejich klicové atributy (K.-C.
Huang & Chiu, 2007). Dle Huanga odkazuje slozitost na mnoZstvi informaci, jez stranky
predkladaji, jako jsou text, hypertextové odkazy, obrazky, animace, video apod., v¢etné
jejich odlisné reprezentace. Dalsi autori definovali komplexitu webovych stranek jako
dvoudimenzionalni proménnou. Prvni dimenze je vizualni rozmanitost, ktera se odviji od
objektli pouzitych v ramci webovych stranek. Druha dimenze odkazuje na rozmanitost

obsahovou, tedy mnoZstvi informaci obsaZenych na strance (Deng & Poole, 2010; Geissler

3 TITLE-ABS-KEY ( "Cognitive load" AND "Eye-tracking” ) AND PUBYEAR > 2009.
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et al.,, 2001). Dnesni internetové stranky obsahuji rtizné druhy multimedialnich zprav
obsazenych obrazovych, textovych ¢i sluchovych formatt. Podle Swellera vede vnimani
shodnych informaci ve vice formatech ke snizeni efektivity zpracovani této informace,
protoze uzivatel musi vynalozit dodatecné usili k jejimu vstrebani (Sweller, 1988). Podle
Mayerovy dvoukanalové teorie jsou textové informace nejprve zpracovavany vizualnim
kandalem, nasledné prevedeny do zvukové podoby, kterou zpracuje verbalni kanal. Diky
tomu je napt. doporucovano textové informace ve videu nahrazovat mluvenym slovem
pro omezeni redundance procest zpracovani informaci. Diky modalité lze jednotlivé

formaty mezi sebou nahrazovat, a tim tak upravovat miru kognitivni zatéze (Mayer &

Chandler, 2001; Semeradova & Weinlich, 2018; Sweller, 1994).

Odborna literatura mluvi o tfech zakladnich typech méreni kognitivni zatéZe (nékdy téz

nazyvanou jako Mental workload):

e Subjektivni metody méreni - obvykle provadény dotaznikovym Setfenim na strané
uzivatelli. Nejpouzivanéjsi techniky jsou NASA TLX (Christensen & Talbot, 1986) a
Technika hodnoceni subjektivniho vytiZeni neboli SWAT (The Subjective
Workload Assessment Technique).

e Metody méreni vykonu - tento druh hodnoceni se zaméruje na efektivitu a
presnost plnéni konkrétnich Ukoll ve vztazné soustavé s jejich narocnosti a
komplexitou prostiredi. Metrikami mohou byt rychlost plnéni zadani, chybovost a
presnost dosazeného vysledku.

e Psychofyziologicka méreni - jsou zacilena na méreni zmén vnitiniho prostredi
téla, jeho fyziologickych projevii. Tyto zmény jsou velmi citlivé a prakticky
okamzité, lze je odecist napr. pomoci zmén srdecni Cinnosti, mozkové Cinnosti,

dychani a kozniho odporu.

Galy a dalsi dale popisuji konkrétni kognitivni faktory, které piimo ovliviiuji miru

kognitivni zatéZe a samotného vykonu uzivatell (Galy et al., 2012; Sweller, 1988):

e SloZitost ukonu - mnozstvi Ukont, které si uzivatel musi zapamatovat, primo
souvisi s mirou efektivity jejich plnéni. Mira chybovosti klesa s men$im mnoZstvim
ukont. Tento jev také ovliviiuje mnozZstvi interakci s objekty, které uZzivatel k

danym ukonlim vyuZziva.
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e Casovy tlak - sloZitost tikonu pffmo ovliviiuje kognitivni z4t&%, nicméné prace pod
Casovym tlakem spiSe prenastavuje vnitini prostiedi Clovéka, a tim primo
ovliviiuje jeho emocni slozku, ktera ma neptrimy vliv na troven kognitivni zatéze.

e Zaujeti (Arousal) - mira zaujeti a pripravenosti na ukol, kterd mizZe vychazet i
napr. z toho, v jaké denni dobé byl ikol zadan, primo ovliviiuje mentalni vykon.
Pokles vzruSeni a bdélosti jsou spojeny s poklesem vykonu, zvySenou srdecni

Vv

frekvenci a vyssi uvedenou zatézi pifimo od respondentti v ramci dotazniku.

Korbach shrnuje mozZnosti méreni objektivni slozky kognitivni zatéZe na rytmické a
tapingové testy, Eye-tracking analyzu a méreni Indexu kognitivni aktivity zaloZené na
meéreni dilatace zorni¢ek (Marshall, 2002). Subjektivni dimenzi potom navrhuje mérit jiz

zminénym NASA TLX testem (Korbach et al., 2018).

’

DileZité je v této Casti poznamenat, Ze moderni Eye-tracking technologie umoziuji
komplexni analyzu vCetné méreni rozSifeni zornic a tzv. miru mrkani. Pro dalsi
fyziologickd méteni je mozné pouzit napriklad piistroj métici galvanicky odpor kiize ¢i
tepovou frekvenci (GSR) (Phukan, 2009). VSechny tyto parametry lze primo agregovat ve
vétsiné dodavanych programi obsluhujicich Eye-tracking vybaveni (Joseph & Murugesh,

2020).

Nékteré konkrétni Eye-tracking metriky a jejich spojitost jsou uvedeny v Tabulce 5,

prevzato z (Korbach et al,, 2018).

23



Tabulka 5 - Fixa¢ni metriky a indikatory - vlastni zpracovani, prevzato z (Korbach et al., 2018)

Metriky

Indikatory

Doba fixace (Duration of fixation)

Pocet fixaci (Fixation Count)

Celkovy pocet fixaci (Total number of fixation)

Hustota fixaci (Fixation spatial density)

Fixace na AOI (Fixations per area of interest)

Fixace na cil (On-target Fixation)

Cas prvni fixace na cil (Time to first fixation
ontarget)

Primérny pocet fixaci a jejich doby (Average
fixation count/duration)

Hustota fixaci (Fixation density)

Frekvence fixaci (Fixation rate)

Doba setrvani (Dwell time)

Pohledy (Gaze)

Vzorek pohledi (Gaze samples)

Frekvence zmény pozornosti (Attention Switching
Frequency)

Delsi doba fixace popisuje problémy souvisejici s
extrahovanim informaci nebo naznacuje, Ze objekt
je atraktivnéjsi.

Pocet fixaci na médiu oznacuje ucinnost pfi
vyhledavani informaci.

Celkovy pocet fixaci na stimulu oznacuje uc¢innost
pri vyhledavani informaci.

Fixace soustfedéna na malé ploSe oznacuje cilené
a efektivni vyhledavani

Znamena to, Ze vice fixaci v urcité oblasti je
vnimatelnéj$i nebo vyznamnéjsi pro divaka nez v
jinych oblastech.

Fixace na cil déleno celkovym poctem fixaci. Nizsi

pomér znamena nizsi efektivita vyhledavani.

Casové prvni fixace pro kaZdou oblast zajmu na
vSechny stimuly naznacuje, Ze objekt nebo oblast
ma lepsi potencial upoutat pozornost.

Primérné trvani fixaci v ramci kazdé oblasti
zajmu na vSech stimulech. Ukazuje, jak dlouho
priameérna fixace trvala.

Je to pocet bodi pohledu uvnitf a fixacni udalost
délena nejmensi oblasti vSech zaznamenanych
pohledi.

Frekvence pohledu z néjakého bodu na druhy.
Reprezentuje pozornost uzivatele.

Cas straveny ve stejné pozici a oblasti. Oznacuje
méreni Casu, ktery uzivatel ziistane napft. na
vysledku vyhledavani po kliknuti.

Soucet vSech dob fixace v rdmci specifikované
oblasti. Nejlépe se pouziva k hodnoceni pozornosti
rozdélené mezi cili.

Série blizkych bodi pohledu nebo skupiny
pohledd v prostoru a ¢ase oznacuje obdobi, kdy
oCi jsou upiené smérem k predmétu.

Méri dynamiku vizualni pozornosti pomoci
celkového poctu zmén mezi sadou oblasti zajmu
za minutu.

Jako priklad vyuziti Eye-tracking technologii a méreni kognitivni zatéze ve vztahu k

webovym strankam lze uvést nékolik studii.
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Vliv zaujeti (Arousal) jako zastupce pro méreni k pocitu frustrace, kognitivni zatéze,
uzkosti a stresu byl zkouman napft. v praci Matthewse a spol. 40 participanti provadélo 3
riizné tikoly na tfech internetovych strankach. Ukoly byly provadény za normalniho stavu
a za stavu, kdy byl ukol prerusen bézné se vyskytujicim stresovym stimulem, jako je napf.
necekané selhani systémt, vyskakovaci okno s hlaskou o neocekavané chybé apod. Za
pomoci Eye-tracking metrik a méreni dilatace zornic byla potvrzena efektivita této

techniky provedeni experimentu (Matthews et al., 2020).

V oblasti online nakupovani byl proveden napf. vyzkum za pomoci Eye-tracking
technologie, ktery komparoval komplexitu stranek a slozitost provadénych ukoli na
kognitivni zatéz 42 participanti. Jednim z podstatnych zjiSténi této prace bylo, Ze slozitost
provadéného ukolu a jeho kognitivni zatéZ se méni v tzv. obracené U-ktfivce na zakladé
komplexity samotného stimulu tedy webové stranky. Implikace tohoto vyzkumu mize
byt navodna pro manazZery webovych obchodi. Jejich cilem by méla byt schopnost
adaptabilné upravovat komplexitu webového rozhrani na zakladé imysli jejich uzivatelt

potazmo zakazniki (Q. Wang, Yang, Liu, et al., 2014).

Méreni Eye-tracking a kognitivni teorii Ize téz aplikovat na vyzkum dilezitych casti
internetového obchodu, jako je napf. typ uspordadani formatu informaci u vypisu
produktu. Uzivatelé plnili jednoduchy a sloZity typ ukolu. Zaznamenany byly signifikantni
rozdily v kognitivni zatézi a Eye-tracking metrikdch jak ve sloZitosti ukold, tak mezi

jednotlivymi typy vypisu informaci (Zhang et al., 2017).

Navzdory vSem uvedenym prikladiim uspésné aplikace zminénych teorii nékteri autori
poukazuji na stale nejasné primé spojeni meéreni kognitivni zatéZe a hodnoceni
pouzitelnosti webovych stranek (Longo & Dondio, 2015). Stale jsou zde vyzvy v podobé
hledani idealni kombinace v pristupu ke sbéru dat, vhodnosti modelii a jejich interpretace
vzhledem k dané problematice. Tato mezera vSak nabizi prilezitost k budoucimu badani
a ovérovani rlznych variaci pristupu k méreni pouzitelnosti internetovych stranek a

identifikace problémi za pomoci teorie kognitivni zatéZe (Longo & Dondio, 2015).
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3. Cile disertacni prace

V této zasadni dobé digitalniho pokroku se oblast interakce clovéka s pocitacem (HCI)
ukazuje jako kriticka disciplina pro navrh a vyhodnoceni technologickych rozhrani, ktera
jsou nejen funkcni, ale také intuitivni a prijemna pro uzivatele. HCI neni izolovanym
studijnim polem; je neodmyslitelné spojeno s pouzitelnosti a uZivatelskou zkuSenosti
(UX), coZ jsou faktory, které primo ovliviiuji aspéch jakéhokoliv online prostredi a
aplikace. Vzhledem k témto skute¢nostem jsem si stanovil nasledujici vyzkumné cile,

podle kterych je text a struktura prace formovana.

Prvnim cilem je poskytnout hlubsi pohled na HCI se zvla$tnim dlirazem na pouzitelnost a
UX. Volba toho vyzkumného cile je motivovana snahou o pochopeni hlubsich aspekti
toho, jak uZivatelé interaguji s digitalnimi technologiemi a jak tyto interakce formuiji jejich

kazdodenni zkusenosti.

Druhym cilem je testovani moZnosti technologie Eye-trackingu jako nastroje pro hledani
klicovych aspektii uzivatelského chovani. Vyhodou této technologie je, Ze umoziuje
ziskavat detailni a objektivni udaje o tom, jak uZivatelé naviguji a vnimaji online obsah.
Tento pristup by mohl predstavovat vyznamny posun ve zpiisobu, jakym sledovat a

interpretovat uZivatelské interakce s webovymi strankami a digitalnimi rozhranimi.

Ve snaze o uceleny pohled na UX budeme dale sledovat, jak rtizné designové prvky - od
pohlavi zobrazenych osob na obrazcich aZ po styl prezentace produktl - ovliviiuji
uzivatelskou zkuSenost. Cilem je identifikovat, jak rlizné subjektivni a objektivni faktory
spolecné ovliviiuji vnimani uZivatele a jaké zmény mohou vést k vyznamnym vylepSenim

vzhledu a UX webovych stranek.

Dalsi cile této prace zahrnuji rozvoj nového modelu EMLI pro méieni mentalni zatéze
uzivatele webovych stranek, coz miZe byt je klicové pro optimalizaci HCI, a dale navrzeni
kombinované metodologie pro testovani UX integrujici Eye-tracking a uZivatelské testy.
Tyto inovace vychazeji z mych zkuSenosti a odborné znalosti a jsou navrZeny tak, aby

poskytly robustni a prakticky ramec pro budouci vyzkum.

Tyto cile nejen urcuji strukturu této prace, ale také poskytuji smér a motivaci pro budouci

vyzkum v rychle se vyvijejici oblasti HCI. Nasledujici ¢asti této disertace popisuji tri
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provedené experimenty, které byly zkonstruovany tak, aby postupné umoziiovaly

odpovidat na vySe uvedené vyzkumné. Shrnuti hlavnich cilti prace

Hlavnimi piliti této prace jsou tfi samostatné experimenty, které vSak na sebe navazuji a

reprezentuji kontinualni zajem autora v oblasti testovani a analyzy HCI z nékolika

riznych Uhli pohledu v souladu s literaturou a pti sou¢asném stavu védeckého badani,

které se zaméruje na vyuziti technologie Eye-trackingu v irovnich testovani pouZzitelnosti

a UX webovych stranek.

Zde je vypis hlavnich cili:

1.

Poskytnout hlubsi pohled na interakci ¢lovéka s pocitacem (HCI) s diirazem

na pouZitelnost a uZivatelskou zkusenost (UX).

Vyuzit technologii Eye-trackingu Kk identifikaci klicovych aspekti
uZivatelského chovani, umoznit detailni analyzu interakce s internetovymi
strankami a identifikovat dilezité prvky, které ovliviiuji uzivatelské

vnimani a rozhodovani.

Zkoumat, jak rizné aspekty, vcetné pohlavi uzivatele a stylu prezentace
produktovych fotografii, mohou formovat uZivatelskou zkusSenost a jak
mohou tyto informace byt vyuzity ke zlepSeni vzhledu a UX webovych

stranek.

Zkoumat efektivitu, s jakou uzivatelé plni tikoly na webovych strankach, a
hodnotit estetiku, ktera hraje vyznamnou roli ve vnimani a prijeti webu

uzivatelem.

Vytvorit novy model EMLI, ktery reprezentuje pristup k vypoctu mentalni
zatéZe na zakladé metrik sledovani pohybu oci, ktery miize po validaci

slouzit jako efektivni nastroj pro hodnoceni kognitivni zatéze v HCI studiich.

Navrhnout metodologii pro kombinované testovani uzivatelské zkusenosti,

ktera integruje Eye-tracking a metodiku uzivatelskych testi.

Prispét k védecké komunité HCI poskytnutim promyslenych nastroji a
postupii pro lepsi porozuméni a zlepSeni uzivatelského chovani a polozit

zaklad pro rozsireni vyzkumu v této rychle se vyvijejici oblasti.
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3.1. Struktura praktické casti disertacni prace
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Obrazek 3 - Struktura praktické c¢asti disertacni prace - vlastni zpracovani
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4. Experiment 1 - Vliv pohlavi pfi sledovani reklamnich bannerti na

pohyby oci

Existuji dlikazy o rozdilech v pohybu o¢i mezi pohlavimi pti sledovani vizualnich podnétt.
Tyto zavéry vsak pochazeji prevazné ze studii, kde byly pouzity rtizné druhy erotickych
podnétl (Lykins et al., 2006). Existuje omezené mnozstvi studii (Hwang & Lee, 2018),
které zdokumentovaly rozdily ve vizualnim vnimani prfi online nakupovani mezi
pohlavimi. Nékteré studie se zaméruji na vnimani rtiznych typl podnéti, napt. na efekty

sledovani postav na obrazku bez ohledu na pohlavi ucastniki (Palcu et al.,, 2017).

Nicméné v poslednich letech byla provedena rada Eye-tracking studii, které se zamérily
na rozdily u pohlavi v interakci s internetovymi strankami. V kontextu online nakupovani
naznacuji predchozi studie, Ze pohlavi ovliviiuje strategie vizudlniho zpracovani
(Bergstrom, 2015; Hwang & Lee, 2018). Jina studie prezentovana na konferenci AMCIS
2007 se zameérila na roli pohlavi ve web designu a zjistila, Ze muZi a Zeny reaguji odliSné

na rizné designové prvky webovych stranek (Djamasbi et al., 2007).

Navic byl prozkoumdan vliv pohlavi na vizudlni pozornost vii¢i informacim p¥i online
nakupovani a jeho vliv na postoje k zobrazenym produktiim. Tato studie identifikovala
vyznamné pohlavni rozdily ve vizualni pozornosti k informacim o online nakupovani a
nakupnich postojich (Hwang & Lee, 2018). Experti také poukazuji na nutnost pouzivani
Eye-trackingu k prozkoumadani skutecného chovani uzivateli na online platformach s
designem prizptisobenym pro dané pohlavi. Ve studii, kterd se vénovala pouzitelnosti
webovych stranek, bylo zjisténo, Ze vice muZzl, nez Zen uprednostiiuje organizaci a
rozloZeni webové stranky a jsou schopni se webovou strankou snadnéji navigovat. Byly
také hlaseny rozdily mezi pohlavimi v designovych preferencich, véetné tvarti a barev,av

nazorech na to, co je vizualné ptitazlivé (Zaharia et al., 2017).

Zde prezentovany experiment prozkoumava interakci pohlavi tcastniki na reklamnim
banneru samotném bez rusivych prvka. Vyzkumy naznacuji, Ze pohlavni rozdily ve
vizualnim vnimani a strategiich pohybu o¢i mohou mit dopad na to, jak uZivatelé reaguji
na reklamni bannery a jak jsou ovlivnény jejich postojem k zobrazenym produktiim.

Tento experiment tak prispivd k rozsifeni pochopeni téchto pohlavnich rozdila v
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digitalnim prostiedi, coZ mliZe mit praktické dopady na design webovych stranek a online

reklamni strategie.

4.1. Cile predkladaného experimentu

Tento experiment ma za cil zkoumat rozdily v pohybech oci a subjektivnim hodnoceni
privétivosti mezi pohlavimi pri sledovani série reklamnich bannerovych obrazki. Na
zakladé literatury a predchozich studii byl ocekavan vyznamny rozdil mezi muzskymi a
Zenskymi ucastniky v reakci na dvé konkrétni verze reklamniho banneru v zavislosti na
tom, zda banner obsahuje portrét Zeny nebo muZe. Zvlastni pozornost byla vénovana
tomu, jak pohlavi osoby zobrazené na banneru ovlivitiuje vizualni pozornost a subjektivni

hodnoceni privétivosti banneru a zda je tento vliv modifikovan pohlavim pozorovateli.

V souladu s predchozimi studiemi v oblasti vizualni pozornosti a online nakupovani bylo
predpokladano, Ze rozdily ve vizudlni pozornosti a hodnoceni privétivosti budou
vyznamné mezi muzskymi a Zenskymi ucastniky. Experiment byl také zaméren na
pozornost, jak design banneru a pohlavi osoby zobrazené na banneru mohou ovlivnit
vizualni pozornost a hodnoceni privétivosti. Vysledky tohoto experimentu poskytuji
dllezity prispévek k pochopeni toho, jak pohlavi osoby zobrazené na reklamnim banneru
a pohlavi pozorovateld ovlivituji vizualni pozornost a subjektivni hodnoceni privétivosti
v online prostiedi, coZ miize mit vyznamné disledky pro design webovych stranek a

online reklamni strategie.

Tento experiment piinasi vyznamny prispévek k dosaZeni hlavnich cila disertacni prace,
zejména v oblasti zkoumani interakce mezi pohlavim a typem prezentovaného vizualniho
stimulu. Zvlastni pozornost je vénovana pohlavi zobrazenému na obrazcich. Kromé toho
experiment poskytuje zakladni materidly pro vyvoj metodiky testovani internetovych
strdnek pomoci Eye-tracking technologie. Toto zahrnuje vybér vhodnych statickych

stimulii a definovani postupu testovani.

4.2. Metody

4.2.1. Vzorek

Experimentu se zucastnilo 106 osob (53 Zen) ve véku 18-31 let (SD = 2.27, SEx = 0.22).
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Tabulka 6 - Shrnujici statistika mezi skupinami banneri s muZem a Zenou - vlastni zpracovani

Proménna (banner) M SD n SEym
Fixace na osobu
MUZ 221 1.78 53 0.24
ZENA 3.45 1.80 53 0.25
Fixace na cely banner
MUZ 19.57 3.54 53 0.49
ZENA 18.81 3.32 53 0.46
Fixace na text
MUZ 16.17 4.14 53 0.57
ZENA 14.17 3.29 53 0.45

4.2.2. Stimula¢ni material

Dvé sady reklamnich banneri A a B s tématem reklamy na realitni agenturu:

e Sada A: 13 bannerti (stejné pro obé skupiny), 1 verze s portrétem Zeny

e Sada B: 13 banneri (stejné pro obé skupiny), 1 verze s portrétem muze

HOMF REALITY

VYSNENY DUM

KONTAKTUJTE NAS
466-009-111

000

Ww DHOME re

AOI text

'3

HOMC REALITY
VYSNENY DUM
Skvélé misto k nalezeni
idealniho bydleni

%, 436-009-111

HameReality ~or

AOI text

(+420) 466 D08 111
pinchcirin S

Obrazek 4 - Stimuly - vlastni zpracovani
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4.2.3. Zarizeni

Pohyby oc¢i byly zaznamenavany binokuldrné pomoci sledovace oc¢i Tobii X2-60 s

vzorkovaci frekvenci 60 Hz.

4.2.4. Postup

Participanti byli na zacatku seznameni, Ze bude probihat experiment sledovani pohybu
jejich oci. Dale byli usazeni do pro né pohodlné pozice a instruovani, ze veskeré dalsi
informace budou na obrazovce. Po kalibraci nasledoval samotny experiment. UZivatelim
byla skrze obrazovku predana tato instrukce: ,Ziicastnite se vyzkumu pohybu oci, tykajict
se kvality a vizudlni pritazlivosti reklamnich bannerit realitnich spolecnosti, Mezi

jednotlivymi bannery se zobrazi kalibracni kriZ, ktery je potieba sledovat...”.

4.2.5. Design

Ucastnici byli ndhodné rozdéleni do dvou skupin a byl pouzit meziskupinovy design, kde
ve skupiné A 26 Zen a 27 muzi vidélo prvni verzi sledovaného banneru s portrétem muze.
Ve skupiné B 27 Zen a 26 muzi vidélo druhou verzi banneru s portrétem Zeny. V kazdé
skupiné bylo vSem ucastniklim nahodné prifazeno vSech 14 obrazki. Kazdy podnét byl
zobrazen po dobu 7 s. Pfed kazdym podnétem byl zobrazen kalibrac¢ni kiiZ. Jednalo se o
meziskupinovy design s jednou zavislou proménnou. Vyzkumné otazky byly testovany za
pomoci meziskupinové analyzy rozptylu (ANOVA) vcetné prislusného testovani
predpokladii jeji vhodnosti. Po ukonceni Eye-tracking experimentu byl uzivatel pozadan,
aby se presunul k vyplnéni kratkého uZivatelského dotazniku hodnoceni pritaZlivosti
jednotlivych bannerd. Obrazky mél po celou dobu k dispozici pred sebou pro jejich

dodatecné porovnani.
4.2.6. Méreni pohybti oci

Jako zavislda proménna byl vybran prlimérny pocet fixaci v rdmci obrazk banneru.
Nezavislou proménnou potom tvorila reprezentace reklamniho banneru muzskou nebo

Zenskou postavou.
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4.3. Vysledky

Analyza rozptylu (ANOVA) byla provedena se stanovenou hodnotou alpha = 0,05.
Vysledky ANOVA byly statisticky vyznamné, F(3, 102) = 4,21, p = 0,008, coZ naznacuje
vyznamné rozdily ve fixaci na oblast osoby (leva ¢ast banneru) mezi obéma bannery, které
byly definovany jako MUZ nebo ZENA (Obrazek 4). Interaké¢ni efekt mezi pohlavim
pozorovatell a bannery nebyl statisticky vyznamny, F(1, 102) = 0,05, p = 0,816, 1 2= 0,00,
coZ ukazuje, ze pro kazdou kombinaci drovni faktori pohlavi a banneri neexistuji
vyznamné rozdily ve fixacich na osobu na bannerech. Nicméné hlavni efekt osoby na
banneru byl statisticky vyznamny, F(1, 102) = 12,57, p < 0,001, np2 = 0,11, coZ ukazuje, Ze
existuji vyznamné rozdily ve fixacich mezi Urovnémi bannert. Priméry a smérodatné

odchylky jsou prezentovany v Tabulka 7.

Pro korekci vlivu vice srovnani na miru chyby byla pouzita tiprava p-hodnoty Tukey HSD.
Pro hlavni efekt bannert byl priimérny vysledek fixace u osoby MUZ (M = 2,21, SD = 1,78)
statisticky vyznamné nizZsi nez u ZENA (M = 3,45, SD = 1,80), p < 0,001. Tato analyza
demonstruje, Ze ackoli pohlavi pozorovateli nemélo vyznamny vliv na fixaci, typ obrazku
reprezentovany pohlavim subjektu na obrazku mél vyznamny vliv na délku fixace

pozorovatelt.

Tabulka 7 - Priiméry fixaci mezi bannery

Kombinace Pohlavi/stimul M SD n
Muzi: Banner MUZ 2.15 1.71 26
Zeny: Banner MUZ 2.26 1.87 27
Muzi: Banner ZENA 3.48 1.60 27
Zeny: Banner ZENA 3.42 2.02 26
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Graf 1 - Priimérné fixace banneru varianty s muzZem a Zenou na AOI osoby

——
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4.4. Subjektivni hodnoceni privétivosti testovanych bannert

4.4.1. Uvod

Soucasti stejné experimentu bylo zaroven jednoduché subjektivni nezavislé hodnoceni
privétivosti vybranych bannert. Toto hodnoceni provedli jini uzivatelé, nezli se ticastnili
samotného testovani. Pro zjednoduseni byla zvolena pouze jedna otazka v souladu s

metodikou NPS (Net Promote Score) (Reichheld, 2003).

4.4.2. Cile

Suplementarni analyza zamérena na hlavni cile experimentu se vénuje porovnani
subjektivniho hodnoceni atraktivity vybranych reklamnich bannert z perspektivy
uzivatelli. Nezavislé hodnoceni poskytuje indikaci, zda mohou vysledky ziskané
sledovanim oc¢nich pohybd byt ovlivnény stupném subjektivniho vnimani atraktivity

daného stimulu.

4.4.3. Metoda

Kazdy zucastnény postupné prohliZel jednotlivé bannery a kazdému nasledné priradil

jednu vybranou odpovéd’ ze skaly v Tabulce 8.
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Tabulka 8 - Legenda otazky k hodnoceni bannerti

1 2 3 4 5 6 7
Velmi NebHvetive Spise Nedokazu Spise PHvEtivy Velmi
neprivétivy P vy neprivétivy  posoudit privétivy vy privétivy

4.4.4. Vzorek

Experimentu se ztucastnilo 82 osob (40 Zen) ve véku 18-28 let (SD = 1.99, SEx = 0.22).

4.4.5. Vysledky

Graf 2 - Priimérné hodnoceni banneru varianty s muZem a Zenou - vlastni zpracovani

Mean Value of HODNOCENI

MUZ ZENA

VARIANTA

Z vysledkli analyzy ANOVA vyplyva, Ze nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v
hodnoceni obou variant bannerti v zavislosti na pohlavi, a to ani na hlavni arovni, F(3, 78)
= 1,78, p =,157, ani v interakci mezi pohlavim a variantou banneru, F(1, 78) = 0,31, p =
,578, n%p = 0.00. Nicméné byl identifikovan statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami
na Urovni samotné varianty banneru, F(1, 78) = 5,04, p =,028, npz = 0,06. Konkrétné bylo
zjiSténo, Ze v ramci hlavniho efektu varianty byl priimérny vysledek hodnoceni u variantu
Muz (M = 3,56, SD = 1,67) statisticky vyznamné vy$si nez varianty Zena (M = 2,80, SD =
1,35), p =,029.
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4.5. Zavér

Vysledky experimentu poskytuji hlubsi vhled do toho, jak pohlavi osoby zobrazené na
reklamnim banneru a pohlavi pozorovatelli ovliviiuji vizualni pozornost a subjektivni
hodnoceni privétivosti banneru. Analyza ANOVA ukazuje, Ze interak¢ni efekt mezi
pohlavim pozorovateld a bannery nebyl statisticky vyznamny, coZ naznacuje, Ze pohlavi
pozorovatelli nemélo vyznamny vliv na fixaci. Na druhou stranu, hlavni efekt pohlavi
osoby na banneru byl statisticky vyznamny, coZ ukazuje, Ze pohlavi osoby na banneru

mélo vyznamny vliv na fixaci pozorovateld.

Co se tyce subjektivniho hodnoceni privétivosti bannerti, vysledky analyzy ANOVA
ukazaly, Ze nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil vhodnoceni obou variant banneri
v zavislosti na pohlavi pozorovatelli. Nicméné byl identifikovan statisticky vyznamny
rozdil mezi skupinami na Urovni samotné varianty banneru, kde banner s muzem byl

hodnocen jako privétivéjsi ve srovnani s bannerem se Zenou.

Tato zjiSténi jsou v souladu s predchozimi studiemi, které ukazuji, Ze pohlavi osoby
zobrazené na reklamnich materidlech miize ovlivnit vizualni pozornost a hodnoceni
pozorovatell (Djamasbi et al., 2007; Hwang & Lee, 2018). Nékteré studie v oblasti online
nakupovani ukazaly, Ze pohlavi mtliZe ovlivnit vizudlni pozornost a postoje k zobrazenym
produktiim. Tento experiment rozsiruje tyto poznatky tim, Ze ukazuje, jak pohlavi osoby
zobrazené na reklamnim banneru miiZe ovlivnit vizudlni pozornost a subjektivni

hodnoceni privétivosti banneru.

Zavérem lze konstatovat, Ze provedeny experiment poskytuje dilezity prispévek k
pochopeni toho, jak pohlavi osoby zobrazené na reklamnim banneru ovliviiuje vizualni
pozornost a hodnoceni privétivosti pozorovatelli v online prostredi. Zatimco pohlavi
pozorovatelli nemélo vyznamny vliv na fixaci ani na hodnoceni privétivosti banneru,
pohlavi osoby na banneru meélo vyznamny vliv, coZ poskytuje cenné informace pro tviirce
reklam a designéry webovych stranek, kteri se snazi maximalizovat vizualni pozornost a

angazovanost uzivateld, stejné jako pozitivni hodnocenti jejich reklamnich materiald.
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4.6. Limity a budouci vyzkum

Dilezitym omezenim tohoto experimentu je stratifikovany vybér populace sloZené ze
studentd konkrétni fakulty s vékovym omezenim 18-31 let. Pro dalsi vyzkum v oblasti
gender rozdili bude vhodné zahrnout nahodny vybér nebo cileni na konkrétni vékové
segmenty. Dalsim omezujicim faktorem je samotna volba stimuld, jeZ jsou limitovany
svym rozmérem, ktery mizZe pti technologickém omezeni pristroje pro méteni ocnich dat
vykazovat nepfesna méreni na malych prostorech. Zejména svou roli (i pres adekvatné
zvolené AOI) miize hrat tzv. ,Central bias“, ktery odkazuje na tendenci pozorovatell
zameérit se na stied obrazu, kdyz jej sleduji na obrazovce. Tento jev byl pozorovan nejen
ve statickych situacich, ale také pti mobilnim sledovani o¢niho pohybu béhem venkovni
navigace (Sharma & Abrol, 2016). Proto by v budoucim zkoumani mély byt bannery
testovany v kontextu urcitého prostiedi, které je pro né typické, jako treba webové
stranky nebo letaky. Dale by mélo byt ve studii zahrnuto vice sledovanych bannert, které
by obsahovaly vice osob s odliSnymi rysy a obleCenim, tak aby se eliminoval vliv osobnich

preferenci respondentd.
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5. Experiment 2 — Vliv stylu prezentace obrazku produktu na
chovani uzivatele: Vyuziti Eye-tracking technologie v prostredi

elektronického obchodu

V soucasnosti je mozné sledovat nebyvaly rist trhu v oblasti e-komerce (Samuel Huba,
2023). Jeho priciny lze hledat mimo jiné i v neustalém vyvoji modernich technologii a
zarizeni, skrze které je mozné samotné nadkupy uskutecniovat. Na druhé strané jde i o
neustaly konkurencni boj, ktery tlaci firmy k optimalizaci internetovych stranek, tak aby
se co nejvice pribliZily potrebam uzivatele a nabidly tak co moZna nejlepsi uZivatelskou
zkuSenost (UX). Jednou oblasti optimalizace je hledani idedlniho poméru vizualni
atraktivity a samotné pouZitelnosti internetovych stranek. V oblasti e-komerce se tato
optimalizace vztahuje i na roli produktovych fotografii, které mohou mit vyznamny vliv
na uzivatelovo rozhodovani (Xia et al,, 2020). Touto otazkou se zabyva i provedeny

experiment.

5.1. Design produktové fotografie

Hlavni formou prezentace produktii v ramci internetového obchodu jsou produktové
fotografie. Produktova fotografie se pouZiva v riznych online a offline marketingovych
aktivitach, vCetné brozur, letdkd, digitalnich reklam, webovych stranek a zejména v
oblasti e-komerce. V online obchodovani zaujimaji produktové fotografie klicovou roli,
nebot umoznuji uzivateliim ziskat lepsi predstavu o vlastnostech a stavu produktu, coz
kompenzuje moZnost primého prozkoumani produktu (Chung et al, 2012). Navic
fotografie produktii predstavuji efektivni nastroj pro pridavani emocionalnich prvka do
reklamnich kampani a prenaSeni emoci, ¢imZ prispivaji k vytvareni nehmotnych hodnot

produktu nebo sluzby (Pereira et al., 2023).

Kvalita produktové fotografie miize vyznamné ovlivnit zakaznik(v postoj a chovani na
daném obchodé (Goswami et al., 2012). Ovliviiuje dojem, jak kvalitni je produkt, nebo
dokonce obchod samotny (Maier, 2019). V samotném disledku mohou produktové
fotografie ve spojeni s dalSimi atributy obchodu vést k navysSeni prodeja (Xia et al.,, 2020).
Atraktivni produktova fotografie je diilezitd pii predstaveni produktu a motivovani

potencialnich zakazniki k jeho nakupu. Kvalita designu a provedeni obrazkl by méla byt
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konzistentni s konceptem a designem samotného e-shopu a méla by téZ korespondovat s
typem produktu, ktery prezentuji. Obrazky produkt se v ramci e-shopl objevuji na
riznych mistech, v€etné reklamnich bannert, menu, kategorii, filtrii, vyhledavani, detail
produktli a seznami produktti (Nelson Rojas, 2023). Stranky se seznamem produktil jsou
Casto nejvice exponovanou casti e-shopti a hraji zasadni roli v procesu vybéru a ndkupu
produktdi, a proto je kvalita jejich designu dileZitym faktorem ovliviiujicim uZivatelské

chovani a zazitek (Schmutz et al., 2010).

Vyzkumné prace zkoumaly nejen napriklad svételné podminky, kontrast, hloubku
ostrosti a kompozici (Aydinoglu & Cian, 2014; Berni et al., 2020; Hassenzahl et al., 2015;
Li et al, 2014; Maier, 2019; K. Wu et al,, 2016), ale i Sirsi spektrum faktord, které tzce
souvisi se vztahem jejich vnimani uZivateli, jako je uZivatelovo vnimani sebe sama,
pragmatickou ¢i hédonickou kvalitu, emocni valenci, konzistenci, komplexitu, informacni
hodnoceni kvality fotografii na zakladé strojové zpracovatelnych dat a navrhuji modely

pro komplexni hodnoceni kvality vizualniho obsahu.

V soucasné dobé se pri ndvrhu stranek s vypisem produktii ¢asto uplatiuje osvédcené
know-how z praxe. Webdesignéri maji obvykle omezené moznosti pii navrhovani tohoto
vypisu, nebot €asto vyuZivaji komercnich Sablonovych reSeni, ktera nabizeji standardy,
jeZ jsou nejbéznéji pouzivané a ovérené na trhu. Tato osvédcena praxe obvykle vychazi z
méreni dspésnosti prodejli, analyzy dat o uzivatelich a v nékterych pripadech z A/B
testovani. Samotné fotografie produktd jsou c¢asto zkoumany a hodnoceny minimalné,
pricemZ se predpokladd, Ze fotografie spliuji poZadovana kritéria pro jejich vytvoreni.
Vyzkumné studie by mohly prispét k lepSimu porozuméni vlivu designu obrazki

produktii na uzivatelské chovani a vykonnost e-shopii.

5.2. Uloha lidskych modelii na produktové fotografii

U webdesignérti hraje vyznamnou roli rozhodovani, jak prezentovat v internetovém
obchodé své produkty. Krom samotné kvality produktové fotografie (Maier, 2019) je dalsi
vyznamnou otazkou, zda produkty prezentovat spolecné s lidskymi modely, bez jinych
objektli na neutrdlnim nebo priithledném pozadi, ¢i kombinovanou formou. To se tyka
zejména produktovych fotografii odévli nebo modnich doplikl. Vysledek téchto

rozhodnuti mizZe mit pfimy vliv na Uspésnost prodeje (Chung et al., 2012). V pripadé
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zminéné studie se jedna o e-shopy nabizejici produkty, které lze prezentovat jak
samostatné, tak s lidskymi modely. Odévy prezentované na lidskych modelech mohou
pomoci zadkazniklim lépe si predstavit, jak bude obleceni vypadat, kdyz je nosi ¢lovék s
podobnou postavou, jakou maji oni sami (Harsojo et al, 2022). Pouziti fotografii s
lidskymi modely muze také pozitivné ovlivnit vnimani atraktivity obchodu, i kdyZ vztah
mezi timto prvkem a divérou neni zcela jasny (J. Wang et al., 2019). Na druhou stranu se
v zobrazeném produktu na lidském modelu mohou lisit preference zakaznika s rtiznou
mirou sebevédomi (Aydinoglu & Cian, 2014). Je také diileZité poznamenat, Ze pouziti
modelu na fotografiich milize zvySovat vizudlni komplexitu podnétu, coZ miiZze mit
disledky pro kognitivni zatéz uzivatelli (Geissler et al., 2001; Nadkarni & Gupta, 2007;
Schmutz et al.,, 2010; Q. Wang, Yang, Wang, et al.,, 2014).

5.3. Eye-tracking a produktové fotografie

Rozvoj technologii Eye-tracking umoziuje detailnéji zkoumat mnoho rtiznych faktort jak
na strané uzivatele, tak na strané designu elektronického obchodu. V oblasti interakce
Clovéka s pocitacem (HCI) (Ball, 2006) prekryvem do marketingové sféry se sledovani
pohybu oci (Eye-tracking) jevi jako cenény a stale vice vyuzZivany nastroj (Bialowas &
Szyszka, 2019). Jeho rozsahlé vyuziti je zaloZeno predevSim na schopnosti aplikovat a
analyzovat kvantitativni data z jednotlivych biometrik registrujicich o¢ni pohyby.
Nespornou vyhodou metody Eye-tracking je objektivita sledovanych dat, moZnost
sledovat védomé i nevédomé chovani uzivatelli (Khachatryan & Rihn, n.d.) a také moZnost
kombinace s dodate¢nym subjektivnim hodnocenim chovani uZivateli ¢i hodnocenim
samotnych vizudlnich prvka stranek (Biatowas & Szyszka, 2019). Eye-tracking umoZziuje
sledovat uZivatelskou percepci a reakce na produkty v redlném case, coz konvencni
metody (napt. rozhovory, focus skupiny, dotazniky) ¢asto nedokaZou, protoze jsou zavislé
na ochoté a schopnosti uzivatelli popsat své pocity pri interakci s produktem. Zakladni
metriky, jako je tfeba pocet a doba ocnich fixaci, mohou na jedné strané vypovidat o
sloZitosti vizualniho podnétu, nebo naopak mohou indikovat naroc¢nost provadéného
ukolu. Rovnéz mohou vypovidat o kognitivni zatézi, ktera ma mnoho dopliujicich
parametrli, a jejichZ pochopeni mize poskytnout technickou podporu designérim
produktli. Takto vylepsené webové stranky mohou prildkat vice spotiebiteli k

vyzkouSeni produktu ¢i k jeho ndkupu (Q. Wang, Yang, Liu, et al, 2014). To
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dokumentovala napftiklad studie (Abdullah et al.,, 2020; Guo et al.,, 2016), kde zmény
provedené na stejnych obrazcich ovlivnily pohyb oci, konkrétné to, jak osoby zménily

dobu pohledu na produkt, kam nejprve pohlédly a jak se zménilo rozsirenti jejich zornic.

V oblasti analyzy konkrétnich vlivli zmén prezentace produktovych obrazki je metoda
sledovani pohybli o¢i vice zameéfena na cilenéjsi porovnavani subjektivniho a
objektivniho hodnoceni a efektu na lidské chovani. V praci (Seo et al., 2012) byly o¢ni
metriky pouzity ke zkoumani vlivu zobrazeni dvou detailt produktti doplnénych o lidsky
prvek. Bylo zjisténo, Ze vizualni pozornost (vyjadiena délkou fixace o¢i na lidsky prvek a
produkt) a nakupni zamér byly nejvyssi pro skupinu, které byly prezentovany produkty
nejpritazlivéjsi znacky spolecné s lidskym prvkem. V nasledujici studii (Q. Wang, Yang,
Wang, et al,, 2014) byly vyuzity Eye-tracking metriky, jako je pocet fixaci nebo rozsireni
zornic k potvrzeni, Ze produktové obrazky kombinované s lidskym modelem mohou
vyvolat pozitivni emoce u ucastnikli, coz nasledné pozitivné ovlivnilo jejich postoj
k ndkupu na webovych strankach. Konkrétné produktové obrazky s lidskym modelem
nejprve vedly k vys$si vizualni pritazlivosti a vnimané socialni pritomnosti, coz vyvolavalo
vysSi Uroven potéSeni a nasledné pozitivni postoj k webovym strankam. Autori také
zminuji, Ze samotny druh produktu v souvislosti s pouzitim lidského modelu vyznamné
zvySoval Uroven vizudlni pritazlivosti, kdyz byl integrovan do obrazki produktii ur¢enych
pro zabavu nez do uzitkovych produktd, a zaroven typ produktu ovlivnil to, zda uzivatelé

vice sledovali dany obrazek nebo informace o ném (Cai & Xu, 2011).

5.4. Méreni vykonu uzZivatele

Nielsen (2012) definuje vykon uzivatele jako schopnost ¢i efektivitu pochopit a osvojit si
zvoleny design a rychlost, s jakou dokaze vykonat zadany ukol v daném prostredi.
Rychlost vykonani tikolu je moZné mérit nejjednodussim, ale ne prilis presnym zplisobem,
tedy pomoci stopek nebo vytvorenim videozdznamu za pomoci vytvoreni Casovych
razitek, analyza dat je vSak ¢asové narocna. ZjednoduSenim muiZe byt pouziti specialniho
software pro automatickou analyzu takto ziskaného zdznamu napf. Snaglt, Camtasia,
Morae, (Sauro, 2016). Metoda Eye-tracking umozZiuje mérit vykon uZivatele pomoci
registrovani doby potiebné ke splnéni ikolu (Holden et al., 2016; Kurzhals et al., 2014;
Saha et al., 2023), dale pak pomoci poctu ocnich fixaci, které uzivatel béhem této doby

vykonal. Dale mtize uzivatelsky vykon v kontextu pouzitelnosti byt hodnocen v aspektech,
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jako je tfeba kvalita ukolového plnéni, ale i mentalni zatiZeni pti dokonceni tikolu ¢i pocet

vzniklych chyb.

5.5. Eye-tracking, uZivatelska zkusenost (UX) a pouZitelnost

Termin ,uzivatelskd zkuSenost (resp. uzivatelsky zazitek, UX) znamena souhrn
veskerych minulych, souc¢asnych i budoucich prozitkd uzivatele v interakci s vybranym
prostredim, vSechny aspekty interakce koncového uzivatele se spolecnosti, jejimi
sluzbami a jejimi produkty (Norman & Nielsen, n.d.). Tento termin uUzce souvisi s
pouzitelnosti (Nielsen, 2012). PouZitelnost a UX jsou klicovymi koncepty pii ndvrhu a
hodnoceni produktii ¢i systémi urcenych pro lidské pouziti (Sauro, 2016). UZivatelska
zkuSenost je klicovym faktorem pro hodnoceni kvality designu produktu. Vyzkum
uzivatelské zkuSenosti mize pomoci designérim zlepsit uzivatelskou zkusenost a je tieba
integrovat kazdy index pro méreni uZivatelské zkuSenosti (Guo et al.,, 2016). Béhem faze
vyhledavani produktu v online obchodé si spotrebitelé typicky prohliZeji prehledy
produktii, kde musi rozhodnout, zda produkt dale prozkoumat a které produkty hodnotit,
a napfr-. jejich nesourodost a nekonzistence negativné ovliviiuji efekt plynulosti prohliZeni
a nasledné hodnoceni (Lee & Choi, 2019; Maier, 2019). Produkty s vyssi uZivatelskou
zkuSenosti mohou rychleji pritahovat vizudlni pozornost uzivateli bez predem
stanoveného cile a produkty s nizsi uzivatelskou zkusenosti mohou vyvolat vétsi variaci
primeéru zornice (Guo et al., 2016). Dlouhodobé je také zkouman efekt pouzitelnosti na
vliv hodnoceni estetiky a naopak (Hassenzahl & Monk, 2010; van Schaik & Ling, 2009). V
zavislosti na konkrétnim kontextu pouZiti se nyni klade dliraz rovnéz i na emoc¢ni faktory,

jako jsou potéSeni, krasa a diivéra (Hassenzahl et al.,, 2015).

Eye-tracking nabizi moZnost, jak ovérovat a kvantifikovat vztahy mezi emocemi, podnéty,
designem a vyslednym chovanim uZivatele (Ball & Richardson, 2022). Vlastnosti pohybu
oci jsou povazovany za klicové k pochopeni, jak mozek zpracovava zpravy. Rlizné pohyby
o¢i, jako jsou sledovani konvergence, vestibularni pohyb oci, sakady a fixace, se pouzivaji
ke sbéru vnéjsich informaci. Cesta pohybu o¢i neni jedinym méritelnym parametrem. Eye-
tracking je vhodné pouZit napf. na méreni kognitivni zatéZe (Wang et al., 2014) c¢i
efektivity plnéni uzivatelskych ukoll (Cutrell & Guan, 2007). Nebo jako v pripadé této
studie, kdy je vyuZito kombinace dvou metrik. Méfeni celkového ¢asu plnéni daného

ukolu a poctu fixaci, pomoci kterych je moZné podobné jako ve studii (Chassy et al.,, 2015;
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Hu et al., 2021) urcit miru vizualni komplexity stimulu. Data ziskana Eye-trackingem je
mozné rovnéZ dopliovat dodateCnymi biometrickymi mérenimi, jako je treba
rozpoznavani emoci z obliceje, galvanicky odpor kiize, EEG apod. Tato data je moZné
vyhodnocovat v realném Case v kontextu chovani uzivatele na daném vizualnim podnétu

(Valtakari et al., n.d.).

Zkoumani téchto dil¢ich ¢asti designovych prvki webtl ve vzajemné interakci s uzivateli
postupné posouva pohled na komplexni postoj k testovani pouzitelnosti a UX v oblasti
HCI. Mnozstvi studii v této oblasti neustale nartista (Garcia & Cano, 2022; Novak et al,,
2023) stejné tak jako potreba porozumét védomému i nevédomému chovani uZzivatelt.
Presto vSechno metoda Eye-tracking pohybu oci stale narazi na problémy sloZité praxe a
vétSina komerc¢nich subjektli stadle v maximalni hojné mire vyuziva dostupnéjsi metody
subjektivniho hodnoceni samotnymi uzivateli nebo expertni analyzou (Jim Lewis and Jeff
Sauro, 2021). Pro uceleny a komplexni pohled na hodnoceni UX je potieba zkoumat a
kombinovat vice moznych typtl pristupi. Tento experiment se proto opira o objektivni
data ziskana analyzou pohybu oc¢i a dopliiuje je vyuzitim standardizovaného UX
dotazniku, ktery byl jiz vyuZit v radé studii napr. (Hinderks et al., 2019; Schrepp et al,,
2014). Tento dotaznik je schopen méftit Sest zakladnich aspektii uZivatelské zkusSenosti,
kterymi jsou atraktivita, srozumitelnost, efektivita, spolehlivost, stimulace a novost.
Predkladany experiment se zaméfuje na registrovani dvou aspektd uzivatelské
zkuSenosti - atraktivity a prehlednosti, a s jejich pomoci hleda souvislosti mezi

objektivnimi daty a samotnym uZivatelskym hodnocenim.

5.6. Cile predkladaného experimentu

Vyobrazeni produktli na webovych strankdch miZe byt reprezentovano samotnou
produktovou fotografii (samotny produkt na priihledném pozadi v rznych trovnich
detailu, thlu nebo s pouzitim aranZovaného prostredi) nebo s vyuZitim lidského modelu
nebo jen konkrétni ¢asti lidského téla (napft. ruka). Zobrazeni lidi nebo socialnich prvki
na fotografiich produkti miiZe zvysit napt. socidlni pritomnost a mit pozitivni vliv na
nakupni zadmeéry spotiebitel (Li et al., 2014). Studie (Cyr et al., 2009) ukazala, Ze lidské

obliceje na produktové fotografii zvySovaly atraktivitu a diivéryhodnost webové stranky.

V navaznosti na uvedena zjisténi je prvnim cilem tohoto experimentu zkoumat, jak mtize

zména produktového obrazku (s lidmi/bez lidi) ¢i produktu samotného (Cepice/hodinky)
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zménit rychlost vyhledavani konkrétniho produktu na webovych strankach. Druhou
feSenou otdzkou bylo, jak muZze prezentace produktového obrazku ¢i produktu
samotného zménit vizualni pozornost mérenou poctem ocnich fixaci. Treti otazkou bylo,
zda mliZe zména produktového obrazku ¢i produktu samotného mit vliv na hodnoceni
atraktivity a prehlednosti stranek uZivatelem mérené pomoci dotazniku uZivatelské
zkuSenosti. Posledni reSenou otazkou je, zda existuje vztah mezi rychlosti plnéni tkolu a

naslednym hodnocenim atraktivity a prehlednosti webovych stranek.

5.7. Metoda

5.7.1. Vzorek

Experimentu se zucastnilo 87 vysokoskolaki. Vzorek tvorili studenti ve véku od 19 do 26
let. Zeny mély primérnou hodnotu 20,69 (SD = 1.37, SEx = 0.23) a muZi priimérnou
hodnotu 20,98 (SD = 1.68, SEx = 0.24). U¢astnici byli zapsani do riiznych psychologickych
kurzi a jednalo se o studenty informatiky, finanéniho managementu nebo cestovniho
ruchu na Univerzité Hradec Kralové. Po ocisténi od nevalidnich Eye-trackingovych dat

tvoril vzorek 84 ucastniku.

5.7.2. Podnéty

Ve studii byl pouZit smiSeny design 2 x 2. Prvni proménna uvniti skupiny byl typ produktu
(Cepice, hodinky), druha meziskupinova proménna byla prezentace produktovych

obrazki na lidské postavé nebo samostatné.

Jako podnéty byly pouzity dvé produktové fotografie obsahujici cepice nebo hodinky.
Tyto produktové fotografie byly bud zobrazeny na lidech (skupina A) nebo bez lidi
(skupina B). U obrazku cepic s lidmi jsou zobrazeny lidské modely, u hodinek jsou
zobrazeny produkty pouze na lidské ruce. Tyto produktové fotografie byly prezentovany
na webovych strankach vytvorenych pro potreby tohoto experimentu. Webové stranky
odpovidaly Sablondm béZné pouZivanym v e-shopovych freSenich od konkrétni
spolecnosti, ktera zaujima ctvrtinu celého tuzemského trhu (Samuel Huba, 2023). Stranky
obou produktti se lisi barvou horni listy, logem, velikosti produktového obrazku a stylem
vypisu informaci o produktu. V pripadé hodinek se jednd o mensi vysledny obrazek

produktu vice textovych informaci, které mohou uZivatelé pouZit k navigaci pro splnéni
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ukolu, naopak u c¢epice je dominantnéjsi velikost produktu a informace jsou uvedeny pod
produktem nebo pomoci Stitki umisténych pres okraj obrazku. Na obou webovych

strankach se nalézaji stejné textové informace, pouze v jiném formatu pozadi.

Webové stranky jsou v podobé JPEG obrazku nahledu produktové stranky, ktera ma
vSechny své standardni prvky, jako je navigacni menu, filtr produktdi, vyhledavani,
produktovy obrazek s popisem, nazvem, cenou apod. VSechny nahledy byly zasazeny do
simulovaného prostredi internetového prohlizece tak, aby odpovidaly realnému
prochazeni internetovych stranek. Pro potreby stabilizace o¢i participantii kazdému
podnétu predchazel kalibra¢ni kiiz. Z divodu pribliZzeni se realné situaci byl kalibrac¢ni

kiiZ umistén tam, kam lidé v internetovém prohliZeCi béZné zadavaji nazev stranky.
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Ukazka webii vcetné kalibracniho krize (obrazky produktii bez lidi) - vlastni zpracovani
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Obrazek 5 - Vytvorené webové nahledy vcetné velikosti souborii

5.8. Postup

Participanti byli testovani individualné v laboratori. Byly zajiStény stejné svételné
podminky a usporadani experimentu. Nejprve byly participantim podany zakladni
instrukce o kalibraci a funkci pristroje. DalSi instrukce byly pak prezentovany na
obrazovce monitoru, od kterého osoby sedély ve vzdalenosti 70 cm. V uUvodnich
instrukcich byl predloZen tento text: ,Nyni se jiZ vZijte se do role zdkaznika internetového
obchodu, ktery jiZ hledd konkrétné vybrany produkt ve vypisu produktii. Postupné vam bude
zobrazeno nékolik OBRAZKU obchodii s vypisem riiznych produktii, vasim tikolem bude vZdy
na dané strdnce vyhledat dany produkt podle zaddni. Pri hledani méjte ruku na mysi, jakmile
produkt naleznete, vyberte ho kliknutim mysi. Mysi, prosim, neklikejte na nic jiné pred

nalezenim produktu, vse je jiZ vyfiltrovdno na strdnce, kterou uvidite. Pred kaZdym
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obchodem bude zobrazen kalibracni ki'iZ, na ktery je potreba se divat.“ Po takto zobrazené
instrukci nasledoval pro vSechny ucastniky obecny dotaznik, ktery zjistoval jejich

zkuSenosti v oblasti online nakupovani.

Poté jiz byl ndhodné zobrazen ukol, ktery vyZadoval najit na strance konkrétni produkt.
Tento ukol byl pro kazdy typ produktu unikatni, tedy pro kazdy produkt/stranku je
umisténi hledaného produktu na odliSném misté. Ukazka ukolu: ,Na ndsledujici strdnce
najdéte produkt a vyberte ho pomoci mysi: pdnskd cernd cepice znacky Tommy Hilfinger
velikost M“. Pokud uZivatel na strance dany produkt vyhledal a kliknul na jednu z jeho
Casti, experiment se presunul na dalSi stranku. Zobrazeni stranek bylo nahodné. Tim, Ze
se jednalo pouze o statické obrazky, spravné reSeni tkolu bylo pro typ webu cepice a

hodinky stejné.

Po zobrazeni obou podnéti nasledoval popis a instrukce, jak vyplnit zavérecny
uzivatelsky dotaznik UEQ. Dotaznik obsahoval 20 otazek a nachazel se na jedné
obrazovce, aby uzivatel nebyl nucen prochazet nékolik obrazovek. Na konci celého

experimentu se zobrazila informace o ispéSném dokonceni experimentu a podékovani.

5.9. Méreni

5.9.1. Doba splnéni ukolu

Pomoci software iMotions verze byla mérena doba splnéni ukolu v milisekundach.

5.9.2. Eye-tracking metriky

Byl méren primeérny pocet fixaci kazdého tcastnika za dobu plnéni zadaného tikolu. Pocet
fixaci vyjadruje, kolikrat se icastnik zastavi a soustiedi se na urcitou ¢ast stranky béhem
plnéni udkolu. Fixace byly méreny a primérovany jak na oblastech zobrazenych

produktovych fotografii na kazdé strance, tak na celé strance.

5.9.3. Dotaznik User Experience Questionnaire (UEQ)

Pro subjektivni hodnoceni UX byl pouzit User Experience Questionnaire (UEQ) (Schrepp
et al,, 2014) k hodnoceni uzivatelské zkusSenosti s danym produktem. UEQ méri Sest
aspektd uZzivatelské zkuSenosti pomoci 26 vybranych otazek: atraktivitu, prehlednost,

efektivitu, spolehlivost, stimulaci a novost. UEQ pouziva sedmibodovou $kalu, ktera se
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pohybuje od -3 (negativni extrém) do +3 (pozitivni extrém), s nulou jako neutralnim

bodem.

ProtoZe uZivatelé pracuji pouze s ndhledem webovych stranek, se kterymi interaguji
pouze zrakové a mysi pouze volné pohybuji a ve finale klikem potvrdi splnéni tikkolu, bylo
v této analyze rozhodnuto se zamérit na dva faktory UEQ, atraktivitu a prehlednost.
Atraktivita se tyka celkového dojmu uZivatele z produktu, prehlednost hodnoti, jak

snadné je pro uZivatele se sezndmit s produktem a naucit se ho pouZivat.

Ukazka scénare skupina uzivatelii A (obrazky produkti s lidmi) - vlastni zpracovani

Uvitani
Instrukce o popis experimentu

Dotaznik
zkugenosti s online nakupovanim

Web 1 (hodinky)
instrukce a zadani tkolu 5

Web 2 (Gepice)
instrukce a zadani ukolu o

Dotaznik - UEQ O

Obrazek 6 - Ukazka prubéhu experimentu skupiny A

5.9.4. Etické ujednani

Experiment byl schvalena Komisi pro etiku vyzkumu Univerzity Hradec Kralové, ¢.
4/2018. Od vsech subjekti zapojenych do experimentu byl ziskan informovany soubhlas.
Uéastnici podepsali souhlasné prohlaseni, ve kterém prohlasili, Ze se dobrovolné Géastni
experimentu a Ze byli informovani o postupu experimentu. Mohli se kdykoli bez

vysvétleni rozhodnout ukoncit svou dcast ve vyzkumné studii. Shromazdéné tidaje byly

anonymizovany a pouZzity pouze pro ucely vyzkumu.
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5.10. Vysledky

5.10.1. Predzpracovani dat

Nejdiive byla vyhodnocena kvalita Eye-tracking dat a byly odstranény nekvalitni
zaznamy ocnich pohybtli. To vedlo k vylouceni tri participanti ze vzorku. Dale byla
zjiStovana pritomnost odlehlych a extrémnich hodnot. Odlehla hodnota byla definovana
jako jakakoli hodnota, kterd se nachazi mimo rozsah * 3,29 smérodatné odchylky od
priméru. (Barbara G. Tabachnick & Linda S. Fidell, 2019). Takto byly v experimentu
identifikovany 4 odlehlé hodnoty, z toho jedna extrémni. Nicméné po bliZ$im zkoumani
Eye-tracking zaznamii nebylo identifikovano, pro¢ tyto odlehlé hodnoty vytadit z

pozorovani.

K prozkoumani vyzkumnych otazek bude provedena analyza rozptylu se smiSenym
designem (ANOVA), aby se zjistilo, zda existuji rozdily v prliméru proménné 1 a proménné
2 mezi drovnémi nezavislé proménné. SmiSeny model ANOVA je vhodnou statistickou
analyzou v pripadé, Ze vyzkum porovnava dvé nebo vice diskrétnich skupin podle spojité
zavislé proménné mérené dvakrat nebo vicekrat. Sféricita vyzaduje, aby priimérné rozdily
mezi kaZdou dvojici kombinaci méreni v ¢ase mély stejny rozptyl. K ovéreni tohoto
predpokladu bude proveden Mauchlyho test sféricity (Field, 2017; Mauchly, 1940).
Tukeyho porovnani bude provedeno mezi odhadnutymi meznimi priimérnymi kontrasty

pro kazdou mezisubjektovou skupinu pomoci parového t-testu.

Spearmanova korelace byla provedena za ucelem posouzeni, zda existuje vztah mezi
délkou trvani udkolu a hodnocenim UX. Spearmanova rankova korelace je vhodnou
analyzou v pripadé, Ze jedna nebo obé proménné jsou ordinalni, ale lze ji pouZit i u
Skalovych proménnych. Korelace je dvourozmérnou mirou asociace (neboli sily) vztahu
mezi dvéma proménnymi a velikosti tohoto vztahu. Spearmanova poradova korelace

predpoklada, Ze proménné maji mezi sebou monoténni vztah (Conover & Iman, 1981).

5.10.2. Doba plnéni ukolu

Doby splnéni ukolu pro jednotlivé kombinace webovych stranek jsou uvedeny v Tabulce

0.
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Tabulka 9 - Doba plnéni tikolu - vlastni zpracovani

Doba plnéni M SD n SEy Min Max
Cepice
s lidmi 7,721 3,560 43 543 3,001 18,698
bez lidi 6,998 2,896 41 452 2,656 15,378
Hodinky
s lidmi 11,842 5,881 43 897 3,266 34,601
bez lidi 9,024 5,866 41 916 2,175 31,739

Poznamka: doba je uvadena v jednotkach milisekund

Byla provedena smisena analyza rozptylu (ANOVA) s jednim vnitroskupinovym faktorem
Produkt a jednim meziskupinovym faktorem Obrazek produktu. Hlavni uc¢inek faktoru
Obrézek produktu byl vyznamny, F(1, 82) = 4,50, p =,037, ,2 = 0,05. Doba trvani tikolu
na skupiné webii s obrazky produkti prezentovanych na lidech je vyznamné vétsi nez na
skupiné produktovych obrazki bez lidi. Hlavni Ucinek pro faktor v ramci subjektu
Produkt byl vyznamny, F(1, 82) = 24,99, p <,001, 11,2 = 0,23, coZ naznacuje, Ze existuji
vyznamné rozdily mezi hodnotami Doba trvani tikolu mezi obéma Produkty. Interakce
mezi Produktem a Obrazkem produktu nebyla vyznamna, F(1, 82) = 2,90, p =,092, 7,2 =
0,03, coZ naznacuje, Ze vztahy mezi dobou trvani ukolu na urovni produktu byly podobné
mezi drovnémi Obrazky produktu. UZivatelé mohou travit rtizné mnozstvi ¢asu na
strankach s riznymi produkty (Cepice, hodinky), coz miZe byt dano vybérem produktu
samotného. Dale uzivatelé mohou travit riizné mnoZzstvi ¢asu na strankach v zavislosti na
tom, zda jsou na obrazcich lidé nebo ne. Je mozné diskutovat, pro¢ obrazky produktil s

lidmi poutaji vétsi pozornost.

Tukey post-hoc test (viz Tabulka 10) ukazal, které rozdily mezi konkrétnimi kombinacemi
produktii jsou statisticky signifikantni, jak mezi, tak uvniti skupiny. V ptipadé produktu
hodinky byl potvrzen signifikantni rozdil mezi skupinami (p <,001). Mezi hodinkami a
Cepicemi byl také signifikantni rozdil (p <,033). V obou piipadech byl ¢as plnéni tkolu
delsi v pripadé skupiny s obrazkem na lidech. Dalsi signifikantni rozdil 1ze sledovat uvnitr
skupiny. Pro kategorii s lidmi u Obrazku produktu byly u hodinek vyrazné vyssi nez Cepic,

t(82) = -4,80, p <,001.

Tabulka 10 - Vysledky post-hoc testu pro dobu plnéni tkolu - vlastni zpracovani

S lidmi Bez lidi
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Typ obrazku Typ produktu Cepice Hodinky Cepice Hodinky

(7,721) (11,842) (6,998) (9,024)
Cepice <,001 ,898 ,590
S lidmi
Hodinky <,001 <,001 0,033
Cepice ,898 <,001 ,106
Bez lidi
Hodinky ,590 ,033 ,106

Poznamka: cervené oznaceny signifikantni hodnoty p <,05

5.10.3. Pocet fixaci na obrazky produkti

Pocet fixaci na obrazky produktii pro jednotlivé kombinace webovych stranek je uveden

v Tabulce 11.

Tabulka 11 - Pocet fixaci na obrazky produktii - vlastni zpracovani

Proménna (pocet fixaci na

oblast produktii) M SD " SEw Min Max
Cepice
s lidmi 3,79 1,03 43 0,16 2,00 7,80
bez lidi 3,34 1,15 41 0,18 1,33 6,00
Hodinky
s lidmi 2,28 0,75 43 0,11 1,00 3,83
bez lidi 1,67 0,85 41 0,13 0,00 5,00

Byla provedena smiSena analyza rozptylu (ANOVA) s jednim faktorem v ramci subjektu
(Produkt) a jednim faktorem mezi subjekty (Obrazek produktu). Hlavni efekt pro Obrazek
produktu byl vyznamny, F(1, 82) = 11,20, p = ,001, np2 = 0,12. Respondenti mezi
skupinami provedli viyznamné vice fixaci na oblasti produktti s lidmi. UZivatelé mohou mit
tedy tendenci fixovat sviij pohled vice na nékteré typy obrazki (s lidmi vs. bez lidi). To
miiZe mit vliv na to, jak jsou produktové obrazky vnimany a jakou pozornost jim uzivatelé
vénuji. Hlavni ucinek pro faktor v ramci subjektu byl vyznamny, F(1, 82) = 134,31, p <
,001, 1,2 = 0,62. Riizné produkty (Cepice, hodinky) mohou pfitahovat rizné mnozstvi
vizualni pozornosti, coz mizZe byt dllezité napt. pro umistovani produkti na webovych
strankach a pro design reklamnich materialti. Interakéni efekt mezi faktorem v ramci
subjektu a obrazkem produktu nebyl vyznamny, F(1, 82) = 0,34, p =,559, npz =0,004, coZ
naznacuje, Ze vztahy mezi fixacemi na produkty byly podobné mezi irovnémi Obrazku

produktu. V ramci této statistiky ma smysl u post-hoc testii analyzovat rozdily pouze mezi
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stejnymi skupinami produktq, jelikoz uvniti skupiny jsou oblasti zajmi mezi produkty

rdzné rozmeérné.

Jak Tabulka 12 ukazuje, v poctu fixaci na oblasti produkti byly nalezeny rozdily u stejnych
produktli i mezi skupinami. Konkrétné mezi skupinami je vyznamny rozdil webu s

Cepicemi (p =,019). V tomto piipadé bylo vyznamné méné fixaci na produktech bez lidi.

Tabulka 12 - Vysledky post-hoc testu pro fixace na obrazky produkti - vlastni zpracovani

S lidmi Bez lid{
. Cepice Hodinky Cepice Hodinky
Typ obrazku Typ produktu (3,79) (2,28) (3,34) (1,67)
Cepice <,001 ,019 <,001
S lidmi
Hodinky <,001 <,001 ,138
Cepice ,019 <,001 <,001
Bez lidi
Hodinky <,001 ,138 <,001
Poznamka: cervené oznaceny signifikantni hodnoty p < ,05
5.10.4. Pocet fixaci na celé stranky a konkrétni kombinaci produktu

Pocet fixaci na celé stranky pro jednotlivé kombinace webovych stranek je uveden v
Tabulce 13. U rozboru post-hoc testi fixaci na celych strankach byl nalezen vyznamny
vétsi rozdil mezi skupinami v poctu fixaci u produktu s hodinkami s lidmi (p =,003). Na
rozdil od analyzy fixaci na oblasti produkti je pri fixacich na celé stranky mozné logicky
porovnavat i vnitroskupinové kombinace. Zde nalezneme vyrazny rozdil mezi produkty s
obrazkem bez lidi. Konkrétné pocet fixaci u produktu cepice byla vyrazné nizsi nez u
vyrobku hodinky, t(82) =-2,71, p =,040. U obrazku vyrobku s ¢lovékem byl pocet fixaci u

obrazku vyrobku ¢epice vyrazné nizsi nez u obrazku hodinky, ¢(82) =-5,61, p <,001.
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Tabulka 13 - Pocet fixaci na celé stranky - vlastni zpracovani

Proménna (pocet fixaci na

celou oblast stranek) M SD n SEn Min Max
Cepice
s lidmi 28,42 12,28 43 1,87 15,00 67,00
bez lidi 24,37 8,88 41 1,39 9,00 47,00
Hodinky
s lidmi 45,86 21,96 43 3,35 12,00 129,00
bez lidi 33,00 21,06 41 3,29 9,00 108,00

Tabulka 14 - Vysledky post-hoc testu pro fixace na oblast celé stranky - vlastni zpracovani

S lidmi Bez lidi
Typ obrazku Typ produktu Cepice Hodinky Cepice Hodinky
Cepice <,001 ,695 ,605
S lidmi
Hodinky <,001 <,001 ,003
Cepice ,695 <,001 ,040
Bez lidi
Hodinky ,605 ,003 ,040

Poznamka 1: cervené oznaceny signifikantni hodnoty p <,05
5.10.5. Hodnoceni atraktivity a prehlednosti pomoci dotazniku UEQ

Vysledky hodnoceni atraktivity a piehlednosti pro jednotlivé kombinace webovych

stranek jsou uvedeny v Tabulce 15.

Tabulka 15 - Vysledky hodnoceni atraktivity a prehlednosti pomoci dotazniku UEQ - vlastni

zpracovani
Atraktivita M SD n SEy Min Max
Cepice
s lidmi 1,11 0,81 43 0,12 -1,33 2,83
bez lidi 1,15 0,66 41 0,10 -0,83 2,33
Hodinky
s lidmi 0,21 0,98 43 0,15 -1,33 2,33
bez lidi 0,26 0,94 41 0,15 -1,50 2,33
Prehlednost
Cepice
s lidmi 1,65 0,70 43 0,11 -0,50 3,00
bez lidi 1,60 0,83 41 0,13 -1,75 3,00
Hodinky
s lidmi 1,13 0,88 43 0,13 -1,50 2,50
bez lidi 1,30 0,79 41 0,12 -1,50 3,00

Poznamka: Uvedenad hodnota je transformovana priimérna hodnota ze 7stupniové Likertovy Skaly
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Byla provedena smiSena analyza rozptylu (ANOVA). V pripadé subjektivniho hodnoceni
UX nebyl mezi skupinami zjistén zadny vyznamny rozdil. V pripadé polozky Atraktivita
byla hodnota vyznamné nad hladinou vyznamnosti alfa, F(1, 82) = 0,15, p =,700, 11,2 =
0,002, to samé plati pro Prehlednost, F(1, 82) = 0,23, p = ,633, T]pz = 0,003. V obou
pripadech byly vSak detekovany rozdily uvnitt skupiny pro atraktivitu, F(1, 82) = 44,67,
p <,001,7,2=0,035) a prehlednost, F(1,82) = 13,13, p <,001, 1,2 = 0,014, které byly dale
zkoumany v post-hoc analyze (Tabulka 16). Z téchto tabulek a vysledki ANOVY je vidét,
Ze meziskupinovy faktor zména obrazku nemél Zadny vyznamny efekt na hodnoceni UX
mezi stejnymi produkty. U této vyzkumné otazky ma smysl vyhodnocovat rozdily i mezi
jednotlivymi produkty uvnitf obou skupin, jelikoZ mize jit o dileZzity poznatek o
subjektivné vnimané kvalité jejich zpracovani. U obrazku produktu bez c¢lovéka bylo
hodnoceni Atraktivita Cepice vyznamné vétsi nez hodinky, t(82) = 4,65, p < ,001. U
obrazku vyrobku s ¢lovékem byla atraktivita ¢epic vyznamné vétsi nez hodinek, £(82) =
4,81, p <,001. U kategorie Prehlednost pro obraz vyrobku hodinky s lidskou rukou byla
vyrazné niz$i nez éepice, t(82) = -3,31, p = ,007. Zadné dalsi vyznamné rozdily nebyly
zjistény.

Tabulka 16 - Vysledky post-hoc testu pro hodnoceni atraktivity - vlastni zpracovani

Hodnoceni atraktivity

S lidmi Bez lidi
Typ Typ % . 5 .
obrézku  produktu Cepice Hodinky Cepice Hodinky
S lidmi Cepice <,001 0,991 <,001
Hodinky <,001 <,001 0,995
. Cepice 0,991 <,001 <,001
Bezlidl 1o inky 0,995 <,001

Tabulka 17 - Vysledky post hoc testu pro hodnoceni pirehlednosti - vlastni zpracovani

Hodnoceni piehlednosti

S lidmi Bez lid{
zgfézku pr(;rcillf)ktu Cepice Hodinky Cepice Hodinky
S lidmi Cepice 0,007 0,993 0,21
Hodinky 0,007 0,037 0,743
Bez lidi Cepice 0,993 0,037 0,267
Hodinky 0,21 0,743 0,267

Poznamka: cervené oznaceny signifikantni hodnoty p < 0,05
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5.10.6. Vztah rychlosti plnéni ukolu a hodnoceni atraktivity a

pirehlednosti

Byly vypocitany korelace mezi dobou plnéni ukolu a hodnocenim atraktivity a
prehlednosti. Vysledky pro obrazky s lidmi jsou uvedeny v Tabulce 18 a pro obrazky bez
lidi v Tabulka 19. Zadna korelace nebyla statisticky signifikantni, nebylo tedy zjiténo, Ze
by doba plnéni dkolu méla néjaky vyznamny vliv na samotné hodnoceni uZivatelské

zkusSenosti.

Tabulka 18 - Korelace mezi dobou plnéni iikolu a hodnocenim UX obrazKky s lidmi - vlastni

zpracovani

Proménna 1 2 3 4 5 6

1. Cepice - Trvani tkolu -

2. Hodinky - Trvani ukolu 52" -

3. Cepice - Atraktivita -,08 ,10 -

4. Hodinky —-Atraktivita ,13 ,09 ,01 -

5. Cepice - Pfehlednost 18 16 35 06 -

6. Hodinky - Prehlednost ,13 ,13 ,12 ,19 ,05 -

Pozndmka: *p < ,05.

Tabulka 19 - Korelace mezi dobou pIlnéni tikolu a hodnocenim UX obrazky bez lidi - vlastni

zpracovani

Proménna 1 2 3 4 5 6

1. Cepice - Trvani tkolu -

2. Hodinky - Trvani ukolu ,13 -

3. Cepice - Atraktivita -,04 -,04 -

4. Hodinky - Atraktivita ,08 -09 -,02 -

5. Cepice - Pfehlednost .11 17 61" 11 -

6. Hodinky - Prehlednost ,22 .12 ,07 ,20 ,10 -

Pozndmka: *p < ,05.
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5.11. Diskuse

5.11.1. Podoba produktového obrazku a chovani uzivatele

Experiment potvrdil, Ze zobrazeni vybranych produkti na lidech vedlo k delsimu ¢asu
vyhledavani. Data také ukazala, Ze fotografie Cepic generuji signifikantni rozdil v poctu
fixaci na oblast produktu mezi zkoumanymi skupinami (s lidmi/bez lidi), coz indikuje, Ze
obrazky obsahujici lidské obliceje pritahuji vétsi pozornost. Podobny, i kdyZ ne vyznamny
trend, byl pozorovan i u fotografii hodinek. Toto zjiSténi koresponduje s podobnymi
vysledky ze studii (Li et al, 2014; Q. Wang, Yang, Wang, et al., 2014), v kterych byly
nameéieny rizné urovné percepce na zakladé zobrazeni rliznych typl produkti na
lidskych modelech. Nicméné u fotografii Cepic, i pres vyznamny pocet fixaci, nebyl
potvrzen vyznamny rozdil v dobé plnéni ukolu. Tento efekt se naopak projevil
signifikantné u produktu hodinek. UZivatelé stravili méné ¢asu na strankach s cepicemi ve
srovnani s hodinkami a vykazali ptfitom mensi pocet fixaci. Toto zjiSténi naznacuje, Ze
ackoliv obliceje mohou pritahovat vétsi pozornost, nemusi to nutné znamenat problémy
s uzivatelskym vykonem. Zaroven tyto manipulace s obrazky a se zménou rozloZeni
poméru informace vs. text koresponduji s vysledky studie (Q. Wang, Yang, Wang, et al,,
2014). Tato studie ukazala, Ze v ptipadé, kdy uzivatelé provadéli jednoduchy tukol, pocet
fixaci a doba na dokonceni ukolu byly nejvétsi na webové strance s vysokou slozZitosti,
zatimco doba fixace nebyla na webovych strankach s riiznou slozitosti vyznamné odlisna.
Na druhou stranu, kdyzZ uZivatelé provadéli sloZity ukol na webové strance se stredni
sloZitosti, doba na dokonceni ukolu, pocet fixaci a doba fixace byly vSechny na nejvyssi

arovni.

Zda se, Ze prezentace informaci, které podporuji orientaci tkolu, je efektivnéjsi, pokud
jsou implementovany primo na produktovych obrazcich nez v detailnim vypisu produktu,
jak je vidét u hodinek. Dale, vzhledem k tomu, Ze obrazek hodinek je vyrazné mensi neZ
obrazek cepice, logicky byl pocet fixaci na tuto oblast absolutné mensi a rozdil mezi
skupinami nebyl signifikantni. Toto zjiSténi je podobné jako u studie (Dong et al., 2023),
kde bylo potvrzeno, Ze v pripadé mensiho obrazku byl zkouman vice jeho doprovodny
text. Na druhou stranu, trend vyssiho poctu fixaci u produktu s lidskou pritomnosti je stale

patrny v této studii v jakékoliv varianté s lidmi.
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Navic umisténi obrazkl dale od informacniho textu, ktery podporuje navigaci, mtize byt
jednim z divodi vyssiho poctu fixaci na celkovych strankach hodinek ve srovnani s
Cepicemi. Tento faktor miiZe byt spojen s jinak zpracovanymi informacemi o produktu.
Nesignifikantni trend vysSiho poctu fixaci hodinek prezentovanych na lidech mohl byt na
celych strankich znasoben tim, Ze uzivatelé castéji presouvali svlij pohled mezi
informacemi a produktem na lidech, ktery pritahoval vice pozornosti. Toto by

vysvétlovalo synergicky efekt vétsiho poctu fixaci a signifikantné delsi doby trvani ukola

na celych strankach s hodinkami obecné.

5.11.2. Subjektivni hodnoceni UX

V ramci hodnoceni uzivatelské zkuSenosti (UX) bylo zkoumano, jak se typ produktového
obrazku (s lidskymi postavami vs. bez nich) odrazi v atraktivité a prehlednosti webovych
stranek. Ackoliv nebyl zaznamenan signifikantni rozdil v téchto aspektech v zavislosti na
typu produktového obrazku, byly identifikovany rozdily v hodnoceni atraktivity a

prehlednosti v zavislosti na typu produktu.

Zajimavym zjiSténim bylo, Ze produktové obrazky s lidskymi postavami vyvolavaji vyssi
miru vizualni pozornosti, coz souvisi s delSim casem potfebnym k dokonceni ukolu. Avsak
tento faktor nemél signifikantni vliv na nasledné subjektivni hodnoceni UX na trovni
zmény produktového obrazku u stejnych produktt. To naznacuje, Ze i kdyZ vizudlni prvky
mohou ovlivnit dobu interakce uZivatele s webovou strankou, nemusi nutné ovlivnit jeho
celkové vnimani kvality UX. Tento vysledek je v rozporu napft. se studiemi (Cyr et al., 2009;
Tractinsky et al., 2000; Tuch et al., 2012), kde byl tento moderacni efekt prokazan, i kdyz

za pouZiti jinych forem uZzivatelského dotazniku.

V kontextu hodnoceni UX je dilezité zdiiraznit, Ze subjektivni vnimani nemusi vzdy
odpovidat objektivnim ukazateltim, jako je doba trvani dkolu ¢i pocet ocnich fixaci.
UZivatelskd zkuSenost je komplexni a miiZze byt ovlivnéna mnoha faktory, vcetné

individualnich preferenci, o¢ekavani a predchozich zkuSenosti.

Dale bylo zkoumadno, jak predchozi zjisténi ovlivnilo subjektivni hodnoceni dil¢ich
aspektli UX. Vysledky ukazaly, Ze i pres urcité omezeni v metodologii experimentu byly
potvrzeny nékteré dil¢i aspekty, které mély vliv na signifikantni rozdily v hodnoceni.

Zejména vyznam obrazki a formy textovych informaci o produktech mlize mit zasadni
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vliv na uzivatelské hodnoceni. Tato analyza tak nabizi nové perspektivy pro budouci

vyzkum v oblasti UX a online nakupniho chovani.

5.11.3. Omezeni experimentu

Takto rozsahly experimentobsahuje urcita omezeni. Kromeé standardniho laboratorniho
prostredi, které mliZe plisobit nesoulad s vnitinim nastavenim uzivateld, jsou zde dalsi
omezeni, ktera byla uvedena jiZ u samotnych analyz a vyplyvaji ze standardnich
metodickych postupli u podobnych testii (Hedlund, 2017; Lewis & Sauro, 2021; Zenil,
2020). V prvni fadé nelze pokryt celou Skalu uzivatelské zkusenosti pouzitim low-fidelity
prototypu nahledu webové stranky. To limituje vytvareni komplexnich vazeb a reakci
uzivatele pri plnéni zadaného ukolu. Déle, protoZe byl pouZit meziskupinovy design, ve
vysledku byl pouze relativné maly vzorek uzivatelli pro kazdou skupinu a vysledny efekt
se nemusel projevit v plné mite. Pouzit komplexni UEQ dotaznik je moZna pro tak kratky
kontakt s podnétem aZ zbytecné slozity. I kdyz byla sbirana data o zkuSenosti uzivatell s
ndkupy vcetné dalSich demografickych udaji, nebyly tyto informace nijak zahrnuty jako
faktor, ktery mohl mit piimy vliv na samotné vysledky, a potrebuje dalsSi zkoumani.
Poslednim a pomérné vyraznym omezenim je samotna skladba participantti, kde se jedna

Cisté o vybér ze studentl dané vysoké skoly.
5.11.4. Implikace

Tento experiment potvrdila, Ze metoda sledovani pohybu oc¢i skutecné poskytuje
rozmanité moznosti v oblasti HCI. Jeji robustni schopnosti sbirat kvantitativni data s
velikou presnosti a citlivosti slouZily k analyze a hlubsimu pochopeni vzajemnych vztaht
mezi zménami zkoumaného prostiredi webovych stranek a naslednym uZzivatelovym
chovanim. Ve spojeni se subjektivnim hodnocenim pomoci komplexniho nastroje UEQ
dotazniku jsme ziskali detailnéjsi pohled do téchto vzajemnych vtahl. Konkrétné bylo
potvrzeno, Ze pomoci Eye-trackingu lze meéfit rozdily mezi vizudlnim dopadem
produktovych fotografii a jejich vlivem na uZivatele. Konkrétné bylo potvrzeno, Ze
uzivatelé déle plni ukol, pokud jsou vystaveni produktovym fotografiim na lidech ve
srovnani s ¢istym designem produktu, a Ze tato delSi doba plnéni nijak neovlivni jejich
hodnoceni atraktivity a prehlednosti, na které mély vliv spiSe dalsi faktory, jako jsou typ
produktu, velikost produktové fotografie, nebo rozdily u formy vypisu informaci o

produktu.
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Implikace tohoto experimentumtze vyrazné ovlivnit castou diskusi o tom, jak
prezentovat v praxi fotografie produktli v rdmci internetového obchodu. Ukazuje, Ze
diskuse o tom, zda prezentovat vyrobky na lidech nebo bez nich, by nemusela hrat az
takovou roli. Pozornost by se pak méla vénovat dodate¢nym faktortim, na jejichz zakladé
by lidé mohli subjektivné hodnotit UX. Na druhou stranu, pokud je cilem, aby uZivatel
stravil vice ¢asu prohlizenim produkt(i, ale nemélo by to mit vliv na jeho spokojenost,
miZe byt pak doporucenim pouZivat spiSe fotografie na lidech nebo jejich kombinaci.
Predmétem dalstho zkoumani miiZe byt porovnavani a hodnoceni designu v zavislosti na
jinych typech ukoli, v korespondenci se zkuSenostmi uZivatele nebo porovnani

hodnoceni pred a po pouZivani.

Je diilezité poznamenat, Ze e-shopy ¢asto disponuji obéma variantami fotografii produkti
(s lidmi a bez lidi). V tomto kontextu je vhodné zdiiraznit, Ze pro vypis produktu mohou
fotografie s lidmi zplsobit delsi dobu prohliZeni, coZ miiZe byt v pripadé vétSiny e-shopi
Zadouci. Pokud tato prodlouZena doba prohliZeni nema negativni vliv na nasledné vnitrni

hodnoceni uzivatele e-shopu, toto doporuceni nabyva jesté vétsiho vyznamu.

Tento experimentreplikuje a upravuje ovérené metody vyzkumu vnimani a chovani
uzivatelli v prostiedi ndhledu internetovych stranek za pomoci Eye-tracking technologie.
NaSe snaha je doplnit tuto technologii o subjektivni uzivatelské hodnoceni pomoci
osvédcené dotaznikové metody. Timto piistupem se snazime poskytnout holisticky
pohled na uZivatelskou zkuSenost, ktery kombinuje kvantitativni data o vizualnim

chovani s kvalitativnimi ddaji o uzZivatelském vnimani.

NaSe zjisténi potvrzuji komplexnost problematiky vnimani a interakce uZzivateld s
webovymi strankami. Zaroven zdiiraziiujeme, Ze i pes omezeni naseho vyzkumu existuje
mnoho moznosti pro dal$i zkoumani v této oblasti z rliznych thli pohledu a ptistupi.
Vérime, Ze tento experiment prispiva k hlubsimu pochopeni toho, jak uzivatelé vnimaji a

interaguji s online obsahem, a jak mohou designové volby ovlivnit tuto interakci.
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6. Experiment 3 — Eye-tracking analyza realného prostredi

internetového obchodu

6.1. Eye-tracking analyza pouZitelnosti Sablon e-shopii

V kontextu internetovych stranek a elektronického obchodu se prenos védeckych
poznatkli do praxe casto jevi jako komplexni proces. Implementace technologie Eye-
trackingu pri testovani interaktivnich prototypl ¢i ,zivych“ webovych stranek miize
predstavovat zasadni nastroj pro analyzu védomého i nevédomého chovani uzivateld.
Tato metoda umoZnuje zkoumat naroky kladené na kognitivni a mentalni procesy
uzivatele pri interakci a ve spojeni se subjektivnim hodnocenim poskytuje robustni

techniku pro posouzeni kvality implementace v riznych fazich Zivotniho cyklu projektu.

Testovani redlnych ¢i funkcnich prototypti internetovych stranek z hlediska pouzitelnosti
a védeckého pristupu predstavuje sloZitou problematiku. Vysledny experimentgeneruje
rozsahlé mnozstvi dat, informaci a proménnych, které je treba zvazit pro vysvétleni
uzivatelského chovani. Do celkové pouZitelnosti vstupuji i individualni zkuSenosti a
mentalni modely uZivatele, coZ jsou top-down procesy, které mohou prevladnout nad
samotnym vnimanim a problémy na urovni vybranych stimul (Heath et al., 2014).
Zaroven v této oblasti Casto rezonuji pojmy genderovych a kulturnich rozdili (Hsieh,
2011; Qazietal., 2022).1kdyZ nam Eye-tracking umoznuje nahlédnout do tohoto skrytého
svéta nevédomi, vyZaduje naslednd interpretace zjisténi vysokou uroven odbornych

znalosti a zkuSenosti podloZenou dobrymi praktikami.

V oblasti internetovych obchodl s ohledem na pouzitelnost a uzivatelskou zkuSenost
Casto rezonuji pojmy jako navigace, filtrace, nakupni proces, formularové prvky, reklama,
hodnoceni a zpétna vazba. Kazdy z téchto pojmi je reprezentovan jak predchozimi
zkusSenostmi uzivatele, tak formou prezentace e-shopu na uUrovni vizualni podoby a
interakce s uZivatelem. VSechny tyto aspekty predstavuji vlastni domény vzorcli chovani

uzivatele a jsou uzce spjaty s jeho intenci v daném okamziku (Maguire, 2023).

S témito oblastmi stranek internetového obchodu souviseji nejcastéjsi problémy s
pouzitelnosti a uzivatelskou zkuSenosti. Prvnim problémem miZe byt orientace na

strankach, ktera uzce souvisi s okamzitym zarazenim jejich vzhledu do vnitiniho modelu
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uzivatele. Tato identifikace probiha béhem velmi kratkého Casového useku a ovliviiuje
budouci chovani uZivatele (viz Obrazek 7). Pokud stranka predklada nekonzistentni
informace, nuti uzivatele prepracovavat sviij vnitini model (rekategorizace), coz ptrinasi
dodatecnou kognitivni zatéZz (Hewitt & He, 2022; Schmutz et al., 2009). Pokud uzivatel
plni ukol v prostredi, které nereaguje tak, jak by ocCekaval, nebo predklada matouci
informace, musi vynaloZit dodatec¢né Uusili k Uspésnému pokracovani v procesu. Priklady
tohoto chovani mohou zahrnovat nesourodé rozloZeni zakladnich prvki stranek, jako
jsou hlavicka, naviga¢ni ¢ast, obsahova a reklamni ¢ast, paticka a informacni ¢ast. Pokud
uzivatel hleda napt. kontaktni informace o obchodu, ocekava, Ze je najde v odkazu v
hlavnim menu v hlavicce nebo v paticce, pokud byla prvotni kategorizace provedena

uspésne.

Vyzvou muze byt také testovani ovérenych a zabéhnutych verzi internetovych obchodd,
kde je treba hledat drobné nuance a problémy, které mohou v disledku velkych objem
navstévnikil zpiisobit problémy s jejich pouzivanim. Technologie Eye-tracking je v tomto
pripadé idedlnim pomocnikem pro identifikaci téchto drobnych, c¢asto béznymi

dostupnymi prostiedky neodhalitelnych chyb (Fu, 2016; Oyekunle et al., 2020).
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Vytvorieno vlastni syntézou modelu pirevzatého z (Hewstone & Stroebe, 2006)

6.2. UZivatelské hodnoceni estetiky Sablon e-shopli

Subjektivni hodnoceni designu v oblasti UX se tyka osobnich pocitii, ndzort a zkuSenosti
uzivatell pri interakci s produktem nebo sluzbou. Tyto subjektivni zkusenosti mohou
zahrnovat pocity pohodli, uspokojeni, zadbavy, frustrace a dalsi emoce, které uzivatelé
zazivaji. Subjektivni hodnoceni jsou dilezita, protoze poskytuji hlubsi porozuméni tomu,
jak uzivatelé vnimaji a reaguji na design, a naopak designériim umoznuji Iépe pochopit

potieby a ocekavani uzivateld a vytvorit tak produkty, které jsou pro uzivatele
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pritazlivéjsi a efektivnéjsi. Subjektivni hodnoceni také umoziuje ziskat zpétnou vazbu
pfimo od uzivatelli, coz je klicové pro iterativni proces navrhu a zlepSeni produktu

(Kurosu, 2016).

Soucasny trend ve vyzkumu uzivatelskych rozhrani spociva ve slouceni pouZitelnosti a
estetiky, coz je vidét jako slibny krok smérem ke zvyseni celkového uZivatelského zazitku,
namisto zaméreni pouze na ¢asti uzivatelské interakce. To vede k potfebé komplexnéjSiho
zkoumani webovych rozhrani a reakci uzivatelt. V jedné studii, ktera byla provedena s
cilem prozkoumat uzivatelské reakce na riizné prvky pouzitelnosti a estetiky webového
rozhrani, bylo pouzito sledovani pohybti o¢i k méreni fixace ucastnikli na jednotlivych
prvcich rozhrani. Byly zjisStény vyznamné efekty pro specifické prvky pouZitelnosti a
estetiky, vcetné prvki orientovanych na pouziti, jako jsou vyhledavaci pole, a

abstraktnéjsich prvkd, jako jsou expresivni estetické polozky (Pavlas et al., 2010).

Esteticky princip se netyka pouze vnimani vizualni krasy, ale predevSim kognitivné-
afektivnich reakci vyvolanych témito podnéty. Presto UX designéri ¢asto uprednostnuji
krasu pred zamysSlenym vlivem na koncového uZivatele, coZ je v rozporu se sekvencnim
procesem navrhu UX a vede k neocekavanym percepcim a reakcim uzivatelli. Vyzvou pri
formovani UX pred navrhem uzivatelského rozhrani (UI) je, Ze musi existovat predchozi
znalost estetického vlivu. Byla provedena studie s 1 782 ucastniky z celého svéta,
hodnotici afektivni uzivatelské reakce na 43 atomickych estetik pomoci 153 252 datovych
bodi, které byly prezentovany jako hodnoceni afektu (AR). Vysledky ukazaly vysokou
afektivni rezonanci mezi hodnocenymi estetikami, coZ naznacuje, Ze estetické AR miize
byt uzitecnou metodou pro zlepsSeni procesu navrhu UX tim, Ze ovlivni percepci, reakce a

akce uzivateli na nevédomé trovni (Odushegun, 2023).

Existuje fada metod a ndastroji pro subjektivni hodnoceni estetiky v oblasti UX. Tyto
metody mohou zahrnovat rozhovory s uzivateli, dotazniky, focus skupiny, denikové
studie a dalsi techniky sbéru dat. Uvedené metody napomdhaji designériim ziskat
podrobné informace o tom, jak uZivatelé vnimaji a interaguji s produktem nebo sluzbou.
Kvalitativni metody, jako jsou rozhovory (Nur, 2013), nabizeji hluboké pochopeni
subjektivnich zkuSenosti uzivatelG a mizeme vidét jejich prekryv s focus skupinami.
Kvantitativni metody, jako jsou dotazniky nebo sledovani kliknuti, mohou poskytnout

objektivnéjsi data o chovani uZivatelli. Kombinace obou pristupii mize poskytnout
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komplexni pohled na UX a umoznit designértim Iépe pochopit, co funguje a co ne, a provést

potiebné upravy pro zlepSeni uZivatelského zazitku.

6.3. Model - Eye-Tracking Mental Load Index (EMLI)

Mentalni zatéz je klicovym faktorem pri pochopeni lidského vykonu napti¢ spektrem
ukoll, at uz jde o Fizeni, programovani nebo obsluhu sloZitého zarizeni. Presné
vyhodnoceni mentalni zatéZe je nezbytné pro zajisténi ucinnosti a bezpecnosti interakce
mezi clovékem a strojem. Jednou z nadéjnych technik méteni a analyzy mentalni zatéze je
vyuziti metrik sledovani pohledu. Technologie sledovani pohledu dokaze zachytit radu
metrik jako rozsiteni zornic, dobu fixace, pocet fixaci, délku drahy pohledu, rychlost sakad
a frekvenci mrkani, z nichz kazdd nese vyznamny vhled do kognitivnich procesii a

mentalni zatézZe, kterou jednotlivci proZivaji (Skaramagkas et al., 2023a).

V odborné literatuie je snaha o kvantifikovatelné a normalizovatelné uchopeni
zminénych metrik, tak aby bylo snazsi jednotlivé modely porovnavat a validovat
(Skaramagkas et al., 2023b). Navic pokroky ve strojovém uceni umoznily vyvoj sloZitych
modeli, které mohou kombinovat nékolik metrik sledovani pohledu, aby poskytly
podrobnéjsi pochopeni a odhad mentalni zatéze. Tyto modely mohou byt piizplisobeny
konkrétnim pozadavklim studie nebo aplikace a lze vyuzit individudlni nebo
kombinovanou silu metrik pro sledovani pohledu k odvozeni vyznamnych vhledi do

mentalni zatéze a kognitivnich procesi (Skaramagkas et al., 2021b).

Univerzalnost metrik sledovani pohledu je jesté vice zdliraznéna jejich aplikaci v riznych
doméndach. Napriklad ve scénarich poloautonomniho tizeni byly metriky jako zména
priméru zornic, poCet sakad, doba trvani sakad, pocet fixaci a 3D entropie pohledu
shledany jako indikatory mentalni zatéZe (W. Chen et al., 2022). Podobné byly ve
vyvojovém prostiredi vyuZzity metriky pohybu o¢i k navrzeni modelu predpovédi mentalni
zatéze (Das etal., 2022). Schopnost mérit aktivni zatéz v redlném case u pilotd nebo fidict
byla také prokazana analyzou rozloZeni pohledu a metrik sledovani pohledu (Bitkina et

al, 2021).

Zagermann a spol. predstavili sviij deskriptivni model, ktery popisuje vztah mezi pohyby
oci a kognitivni zatéZi, a podobné diskutuji o tom, jak specifické charakteristiky HCI

ovliviiuji tento model a kompiluji pouZiti dat ze sledovani pohybu o¢i k méteni kognitivni
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zatéZe ve vizualnim procesu. Vysledkem je model, ktery zahrnuje charakteristiky HCI do
vztahu mezi daty ze sledovani pohybu oci a kognitivni zatéZe. Autori argumentuji, Ze
sledovani pohybu oc¢i by mélo byt povaZovano za cenny nastroj k analyze kognitivnich

procest a jejich méteni (Zagermann et al., 2016).

Fixace
(pocet a trvani)

\ 4

- Sakady
(délka a rychlost)

Mentalni / kognitivni
zatéz

Zornice
(dilatace)

Mrkani
(frekvence)

A 4

Obrazek 8 - Model vlivu Eye-tracking metrik na kognitivni zatéZ - pirevzato a upraveno z prace

(Zagermann et al., 2016)

VysSe uvedené studie ilustruji potencial metrik sledovani pohledu jako klicového nastroje
pro pochopeni a méreni mentalni zatéze, ¢imzZ otviraji cestu k vyvoji sofistikovanéjsich
modelti, jako je zde navrhovand normaliza¢ni metoda méfeni mentalni zatéZze.
Prostrednictvim interdisciplinarniho pristupu, ktery kombinuje technologii sledovani
pohledu se statistickymi a metodami strojového uceni, 1ze dosahnout komplexniho
modelu pro odhad mentalni zatéze, ¢imz prispéje k SirSimu usili o zlepsSeni interakce a

vykonu mezi ¢lovékem a strojem v rtiznych doménach.

V ramci tohoto experimentu byl na zakladé syntézy a reSerSe odborné literatury vytvoren
zjednoduSeny vypocetni model pro strojové zpracovani dat ziskanych prostrednictvim
technologie sledovani pohledu (ET). Tento model, oznaceny jako EMLI, poskytuje
moznost kvantifikace a normalizace biometrickych dat, ¢imZ usnadnuje jejich interpretaci
a srovnatelnost. Zejména pak je model harmonizovan se sebehodnoticim nastrojem NASA
TLX, od néhoZ piejima schéma kategorizace a metodu normalizace (Cao et al., 2009).
Model je inspirovan napriklad pristupem predstavenym ve studii Chena a kolegt, ktefi

rovnéz zpracovavali data ziskana sledovanim pohledu (ET) komplexnim zplisobem, se
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zaméfenim na sumarizaci a normalizaci dat, ¢imz prispéli k dlouhodobéji

reprodukovatelnému a kvantifikovanéjSimu pristupu k méreni (W. Chen et al.,, 2022).

6.4. Vyzkumné otdzky predkladaného experimentu

Na rozdil ptedchozich dvou experimentl byly kvili pfehlednosti a mnozstvi provedenych
analyz stanoveny vyzkumné otazky namisto cilt:

1) Existuji vyznamné rozdily v chovani a percepci uzivatel na drovni interakce
pohlavi a typu e-shopu (domaci potfeby, méda, cukrarské vyrobky) pfi plnéni
vyhledavaciho tkolu?

2) Existuji rozdily v hodnoceni estetické kvality stranek e-shopt (domaci potieby,
moada, cukrarské vyrobky) na zakladé standardizovaného dotazniku VisAWI.

3) Je mozné vyuzit model EMLI k vypoctu celkové mentdlni zatéZze na turovni

strojového zpracovani Eye-tracking dat.

6.5. Metody

6.5.1. Vzorek

Experimentu se ztucastnilo 61 osob (30 Zen) ve véku 18-26 let (SD = 1.61, SEx = 0.21).

6.5.2. Stimulac¢ni material

Stimuly tvorily tfi redlné Sablony stranek internetového obchodu pristupné online. Prvni
obchod ,Classic” obsahoval jako referen¢ni produkty s domacimi potifebami. RozloZeni
odpovidd béZzné praxi s tzv. jednosloupcovym layoutem s hlavnim horizontalnim
navigatnim menu, hlavicku s dominantnim reklamnim bannerem a dvéma
doprovodnymi. Dale je obsah tvoren vypisem produktt se ctyimi produkty v jedné radeé.
Produktti jsou celkem Ctyti Fady a uprostied se nachazi reklamni pruh. Paticka stranky
obsahuje reference, odkazy na informace o obchodu a jeho hodnoceni v¢etné kontaktd.
Stranky, az na reference, neobsahuji Zadné fotografie s lidskym elementem. Barevné
rozloZeni obsahuje tfi dominantni slozky (bila jako pozadi, modra pro aktivni navigace a

olivova pro diilezité prvky smérujici k nakupu zbozi.

Sablona ,Step“ reprezentuje obchod s médou, jeji pojeti je konzistentni se samotnymi

produkty, tedy je zde oproti Sabloné Classic vyuzito mnohem vice lidskych elementi.
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Zejména dominantni je obrazek osoby v hlavicce a na dopliikovych reklamnich
bannerech. Produkty jsou primarné zobrazeny cisté bez osob, nékteré po najeti mysi
prepnou na zobrazeni produktu na osobé. Sablona ma vyraznéj$i design a zobrazuje
pouze dvé rady produktli po Ctyfech v jedné radé. Barevné rozloZeni je dominovano bilou
a Cernou barvou, kde ¢erna barva a jeji odstiny dominuji v horni ¢asti stranek (hlavicce) a
bila na pozadi produktd. Aktivni prvky véetné tlacitek nejsou odliSeny dopliikovou barvou

ajsou bez zmény i pres najeti mysi.

Sablona ,Waltz"“ reprezentuje online obchod s cukraiskymi vyrobky. Hlavi¢ku lze rozdélit
na dvé Casti, v jeji horni poloviné je na pozadi prehravano video s osobou zachycenou pri
vyrobé nékterého z vyrobkul. Toto video je potlaceno jednobarevnym pirechodem. Pod
timto videem se nachdazeji ¢tyti naviga¢ni bannery na jednotlivé kategorie produktd, jez
jsou reprezentovany jejich samotnymi obrazky. Vypis produktli zobrazuje pouze dvé rady
produktl pokazdé se tiremi produkty. Nasleduji opét dvé rady redlnych ukazek tvorby a
dale odkazy na c¢lanky v blogu. Paticka je poté reprezentovana opét referencemi na
obchod vcetné obecnych informaci a kontaktii. Lidsky faktor je v tomto piipadé tvoren
fotografii osoby, ktera predstavuje v samotném zavéru stranky tento obchod. Dale v
samotném videu je mozné zahlédnout pracovniky obchodu pfii praci s produkty.
Dominantnimi barvami obchodu jsou bila na pozadi, starortiZzova jako doplitkova barva
zvolena napr. pro informace o cené nebo jako podbarveni textu vloZeného do obrazku

nebo videa.

Samotné zobrazeni detailu produktii se mezi Sablonami lisi predevSim v mnozstvi
prezentovanych informaci. Nejjednodussi provedeni nalezneme u Sablony Waltz, kde
oblast produktu zahrnuje pouze fotografii, nazev a cenu. AZ nasledné po najeti mysi na
tuto oblast se zobrazi dodate¢né informace (hodnoceni, skladovd dostupnost atd.) a
tla¢itko pridat do kosiku. Sablony Classic a Step tyto informace zobrazuji ihned v ramci
vypisu. Jak je vidét na Obrazku 9 v ukazkach, je moZné charakterizovat komplexitu
stredni aZ vySsi u Sablony Step (obrazek produktu, nazev, cena, tlacitko, velikost a v
nékterych pripadech doplnéno o grafické Stitky o dopravé zdarma nebo aktualni akci) a
nejvyssi u produktd sablony Classic (kéd produktu, obrazek produktu, nazev, hodnoceni,

informace o doruceni, cena vCetné ceny bez DPH a tlacitko).
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Obrazek 9 - Webové stranky - vlastni zpracovani
6.5.3. Zarizeni

Pohyby oc¢i byly zaznamendvany binokuldrné pomoci sledovace oci Tobii X2-60 s

vzorkovaci frekvenci 60 Hz.
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6.5.4. Postup

Participanti se ticastnili experimentu jednotlivé. Na jeho zacatku byli upozornéni na etické
ujednani a byli informovani o tom, Ze béhem experimentu budou zaznamenany pohyby
jejich o¢i za pomoci o¢ni kamery. Nasledovala uvodni instrukce: ,Nyni se vZijte do role
zdkaznika e-shopu, Vasim tkolem bude hledat jiZ konkrétni produkt na tivodni strdnce e-
shopu a ndsledné budete hodnotit design/vzhled/grafiku daného e-shopu. Hledany produkt
vyberte ndsledné pomoci kliknuti mysi. Pred kaZdym obchodem bude zobrazen kalibracni
kriZ, na ktery je potreba se divat.”V priibéhu samotného experimentu byla vzdy zobrazena
jednoducha instrukce napft. pro Sablonu Classic: ,Na ndsledujici strdance najdéte a vyberte
produkt: stolni lampicka znacky Python. Po zobrazeni produktu zavrete okno prohliZece
pomoci krizku.” Po kazdé Sabloné byl prezentovan jednostrankovou variantou dotaznik
UEQ s popisem vypliiovani. Na kazdou stranku byl nastaven vnitini limit 60 s, ktery

nepiekrocil zadny ze zicastnénych respondentd.
6.5.5. Design

Experiment byl koncipovan jako vnitroskupinovy design s nezavislou proménou Sablona
stranky a bylo méreno nékolik zavislych Eye-tracking proménnych. Dale byla ziskavana

subjektivni data z uzivatelského dotazniku.

6.5.6. Analyza dat

Pro statistickou analyzu dat byla pouZita metoda Analyzy kovariance (ANCOVA). Tento
test umoZnil vyhodnotit rozdily mezi skupinami na zavislou proménnou, zatimco byl
kontrolovan vliv jedné kovariacni proménné v podobé pohlavi respondentti. Pouzitim
ANCOVA bylo mozné ziskat presnéjsi odhad efektu nezavislé proménné tim, Ze byla
odfiltrovana variabilita zplisobend kovariacni promeénnou, coz poskytlo hlubsi
porozumeéni vztahlim mezi proménnymi ve studii. K méreni subjektivnich dat byl vybran
dotaznik Visual Aesthetics of Websites Inventory (VisSAWI). Pro méreni mentalni zatéze
byl vytvoren a sestaven model EMLI. Tento model kombinoval praci s daty na arovni
softwaru pro zaznam Eye-tracking metrik, programu MS Excel pro provedeni jednotlivych

matematickych operaci a testovani pomoci statistického softwaru.

Cela analyza byla provedena v souladu s literaturou a zahrnovala testovani Eye-tracking

dat na urovni oblasti zajmu (Area of Interest, AOI) celych stranek, kde byly vybrany
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predevsim priimérované metriky, které maji vétsi vypovidajici hodnotu. Na samotnou AOI
cilovych produktii (ikolem k vyhledani) byly zvoleny dodatecné metriky, jako je ¢as do
prvni fixace (Time to First Fixation, TTFF) nebo disperze fixaci. Zaroven byly vSechny
zaznamy respondentd prochazeny rucné, tak aby bylo mozné identifikovat a kvalitativné
zhodnotit, zda odchylky a rozdily v datech nejsou zplsobeny anomadliemi C¢i

nepiredvidatelnym chovanim uZivatele ¢i samotné stranky.

Dotaznik VisAWI byl navrZen k hodnoceni vizudlni estetiky webovych stranek a byl
vyvinut v reakci na potrebu adekvatniho méreni estetiky, protoZe existujici nastroje
vykazovaly nedostatky. VisAWI se sklada ze subjektivnich hodnoceni na zakladé
objektivnich vizualnich vlastnosti (Moshagen & Thielsch, 2010b, 2013).

V zavérecné casti byl k posouzeni celkové zatéZe jednotlivych Sablon na kognitivni

procesy uzivatelli vyvinut a aplikovan model EMLI.

6.5.7. Model EMLI

Model EMLI byl konstruovan s cilem zpracovat zadkladni data z Eye-trackingu, ktera jsou
komplikovana rozdilnymi méritky a jednotkami, jako jsou pocet vyskyti (fixace, sakady
atd.), casové metriky (doba fixace, doba pohledu, ¢as do prvni fixace atd.) a méritka ve
stupnich (rychlost a délka sakad, disperze fixaci atd.) (C. Wu et al., 2020). Tyto rozdilné
metriky mohou nést odliSné nebo podobné informace o chovani uZivatele a mohou byt
obtizné porovnatelné a interpretovatelné, coz se mize projevit ve vysledcich a
interpretaci statistickych testl. EMLI tyto problémy fesi prostrednictvim min-max
normalizani metody, ktera data prevadi na Skadlu od 0 do 1, coZ usnadiuje jejich
kategorizaci a porovnavani, pricemz nedochazi ke ztraté zavislosti a informaci mezi
jednotlivymi mérenimi. Tato metoda také slouZzi k odstranéni odlehlych hodnot (Tan et
al, n.d.). Problémy se zavislosti mezi jednotlivymi daty, napt. mezi poctem fixaci a dobou
fixace nebo mezi velikosti a dobou sakad, jsou reSeny zavedenim souhrnného korela¢niho
koeficientu, ktery mize vysledek modelu oslabit nebo posilit v zavislosti na sile a polarité
zjiSténé zavislosti (W. Chen et al., 2022; Ktistakis et al., 2022). Celkovou mentalni zatéz
pak Ize reprezentovat a vizualizovat ve stejném métitku, jako je tomu u obecné pouzivané

subjektivni metody NASA TLX, coz usnadni jeho budouci verifikaci, viz Tabulka 20.
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Tabulka 20 - Skdre interpretace NASA TLX prevzato z (Hart & Staveland, 1988)

Worload Hodnota
Nizka 0-9
Stfedni 10-29
Ponékud vysoka 30-49
Vysoka 50-79
Velmi vysoka 80-100

Metriky pouzivané v modelu EMLI jsou podrobné popsany v Tabulce 21, kde jsou uvedeny

zakladni metriky modelu a jejich vliv na celkové skére EMLI. Na zakladé existujici

literatury bylo prokazano, Ze velikost zornic, mrkani a doba fixace maji vliv na mentalni

zatéZz, zatimco u poctu fixaci a velikosti a rychlosti sakad neni dosaZeno shody ohledné

jejich vahy a polarité vlivu (S. Chen et al., 2011; Manuel Garcia-Barrios et al., 2004). Tyto

nejasné vztahy a sloZitost interpretace metrik jsou v modelu EMLI reSeny zavedenim

faktoru miry vzajemné korelace, aby byl vysledny model robustnéjsi vii¢i nejasnym

vztahlim a reagoval na miru zavislosti az v kontextu namétenych dat. Inverzni funkce byla

nastavena pouze pro miru mrkani, jelikoz jeji interpretace je solidné definovana v ramci

predchozi literatury.

Tabulka 21 - Metriky modelu a jejich role v modelu EMLI - vlastni zpracovani

Vysvétleni v modelu

Metrika (vys$i mira Vaha Zdroje
kognitivni zatéze)

Zornice v mm (Pupil diametr) Vétsi primeér zornic Vysoka

Frekvence mrkani za minutu Ni%&{ mira mrkéni Vvsoka

(Blink rate per minute) y
(S.Chenetal, 2011, 2013;

Doba trvani primérné fixace v ms Vet doba fixact Stiedni az g.hChen 81‘ }32%1725221313 l‘<N

(Average fixation duration) vysoka enetal, ’ tlSta, s
et al., 2022; Saiz-
Manzanares et al., 2023;
Skaramagkas et al., 2021b,

Pocet fixaci (Fixation count) VEtsi pocet fixaci Stredni 2021a; Zagermann et al,,

Délka sakady - uhlova vzdalenost
ve stupnich (Saccade amplitude)

Rychlost sakad - tihlova rychlost
ve stupnich za sekundu (Saccade
velocity)

DelSi sakady Nizka az stredni

Vyssi rychlosti sakad Nizka az stredni

2016)
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V textu niZe je uveden matematicky zapis jednotlivych procest vypoctu a transformace

dat:
1) Normalizace Eye-tracking Metrik:

Xi — min (X)
max (Xi) — min (Xi)

X i,norm —

v pripadé metriky frekvence mrkani (blink rate) je potieba zohlednit inverzni vztah v

ramci modelu.

Xblink — min(Xblink)

Xblink, norm =1 — -
max(Xblink) — min(Xblink)

Xi: Hodnota i-té Eye-tracking metriky pied normalizaci.
min(Xi): Minimalni hodnota i-té Eye-tracking metriky v datové sadé.
max(Xi): Maximalni hodnota i-té Eye-tracking metriky v datové sadé.

Xi,norm: Normalizovana hodnota i-té Eye-tracking metriky.

2) Vypocet korela¢niho koeficientu:

a) Pearsoniv korelacni koeficient:

XX = X)X — X))
VI — )2 — X))?

Tij

Xi, Xj: Hodnoty dvou rtiznych metrik.
Xi, Xj: Primérné hodnoty téchto metrik.

7ij: Pearsondv korela¢ni koeficient mezi metrikou Xi a Xj

a) Alternativné, Spearmantv korela¢ni koeficient:

6Yd%j
rij=1-— =
n(n2 -1
dij: Rozdil v hodnostech hodnot metrik Xi a X.
n: Pocet hodnot (part hodnot) ve vasSich datovych sadach.

Tijs: Spearmanav korela¢ni koeficient mezi metrikou Xi a Xj.
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3) Vypocet celkového korela¢niho koeficientu:

Xrij
N(N —1)
2

Kde N (N —1)/2N(N — 1)/2 je pocCet jedinecnych pard metrik.

Tavg =

4) Vypocet mentalni zatéze pro kazdy radek:

MZ = Z(Xi, norm °* e_r'“‘vg)
exp: Exponencialni funkce, ktera je pouZita k transformaci celkového korela¢niho
koeficientu 7, tak, aby pozitivni hodnoty sniZovaly vahu a negativni hodnoty

zvySovaly vahu vysledné mentalni zatéze.

MZ: Mentalni zatéz pro dany radek, ktera je vypoctena jako suma normalizovanych
hodnot metrik, kazda vynasobena exponencialni funkci celkového korela¢niho

koeficientu.
5) Normalizace radkd mentalni zatéze:

MZ — min(MZ
MZnorm = ( i) ) - 100
max(MZ) — min(MZ)

min(MZ),max(MZ): Minimalni a maximalni hodnota mentalni zatéze v datové

sadé.

MZnorm: Normalizovana hodnota mentalni zatéZe pro dany radek, ktera je
nasledné preskalovana na Skalu 0 az 100, aby byla kompatibilni se Skalou NASA-

TLX.

Postup zpracovani modelu EMLI

Zpracovani dat a pouziti modelu probihalo pro ucely této disertace na nékolika trovnich.

S ukazkou zpracovani dat MS Excel viz Tabulka 22.

1) Sbér Eye-tracking dat.
2) Export ET dat za pomoci softwaru iMotions 9.1 (I-VT filter).
3) Import dat do programu MS Excel.
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4) Vytvoreni vzorcli pro normalizaci jednotlivych metrik.

5) Export normalizovanych metrik do statistického nastroje (Intellectus Statistics).

6) VypocCet Spearmanovy korelace a vypocet primérovaného korelacniho
koeficientu.

7) Implementace koeficientu pro vypocCet souhrnného EMLI indexu a jeho
normalizace.

8) Import vysledného indexu k ptivodnim datiim (pivodni design experimentu se
vSemi respondenty a jejich zaznamy)

9) Analyza rozptylu ANOVA pro nezavislou proménu Sablona a zavislou proménou

indexu EMLI.
Modifikace modelu EMLI

Primarni vlastnosti modelu EMLI je vyjadifeni normalizované sumace vybranych
biometrik. Z této vlastnosti plynou nékteré vyhody i nevyhody modelu. JelikoZ se jedna o
sumu, ma vysledny pocet metrik primy dopad na jeho absolutni hodnoty, avSak zachovava
v datech vyznamnost rozdil{ a silu téchto ukazateld. Nicméné tento vysledek je tedy nutné
vzdy porovnavat mezi sebou za piredpokladu stejného nastaveni. Naopak primérovany
vysledny index normalizovanych veli¢in mliZze prinést stabilnéjsi a sndze porovnatelné
meéritko. Dal$i moZnou modifikaci je urceni konkrétnich vah pro jednotlivé metriky. Jak je
naznaceno v Tabulce 21, dle literatury se ne kazda slozka podili na vysledné zatézi stejné.
Proto je mozné do budoucna model validovat a verifikovat s rliznymi nastavenimi téchto
vah. Nicméné pro prvotni zjednodusSeni tohoto modelu se v této studii pracuje s
nevazenymi metrikami a vysledny vztah proménnych je reflektovan vyslednym

korela¢nim priimérem.
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Tabulka 22 - Ukazka vypoctu MWLS v Excelu - vlastni zpracovani

Vaorce (A4- (B2- CORREL(C$2:C$184;D$2:D$184) nebo (G4-
Excel MIN(AS$2:A$184))/(MAX(A$2:AS1  MIN(BS$2:B$184))/(MAX(BS$2:B$18  vypoiet priiméru vysledk( korelagni EXP(-(E2))  SUMA(C4:D4*$F$2) MIN(GS2:G$184))/(MAX(GS$2:GS$18
84)-MIN(AS$1:A$183)) 4)-MIN(B$2:B$184)) matice 4)-MIN(GS$2:G$184))*100
5:;32::;6 Fixation Normalizované‘ Duration of Normalizovana Fixation count Vypotet celkpyého kozrelaénl’ho V\;ﬁ))?/z\to \g’t)e?;:;:;el?at;(;;i Celkové MWLS
fixation count average fixation koeficientu (r?) Koeficientu Fadek (MWLS)
152,85 23 0,333993759 0,145833333 0,152684477 0,858400524 0,411883828 29,775709
208,97 26 0,611966913 0,166666667 0,668379473 48,31816971
177,8 18 0,457575908 0,111111111 0,488161235 35,28991892
125,7 12 0,199514587 0,069444444 0,230874574 16,69027445
125,52 17 0,198623013 0,104166667 0,259914819 18,78963802
169,4 80 0,415969092 0,541666667 0,822035037 59,42616442
223,14 36 0,682153648 0,236111111 0,788238951 56,98299386
187,26 98 0,504433107 0,666666667 1,00527266 72,67269113
178,18 32 0,459458121 0,208333333 0,573232534 41,43985267
219,94 56 0,666303433 0,375 0,893855412 64,61816869
190,24 24 0,51919362 0,152777778 0,5768206 41,69923943
149,01 34 0,3149735 0,222222222 0,46112909 33,33572399
156,62 15 0,352667294 0,090277778 0,380224282 27,48699224
158,63 27 0,362623211 0,173611111 0,460303823 33,27606419
166,69 18 0,402545941 0,111111111 0,440923483 31,87502988
159,91 79 0,368963297 0,534722222 0,775724123 56,07827794
207,94 21 0,606865125 0,131944444 0,634194521 45,84688753
170,82 44 0,423002625 0,291666667 0,613472495 44,34886068
187,52 44 0,505720937 0,291666667 0,684477937 49,48195221
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6.6. Vysledky

6.6.1. Existuji vyznamné rozdily v chovani a percepci uzivatelti na arovni
interakce pohlavi a typu e-shopu (domaci potireby, méda, cukrarské

vyrobky) pri plnéni vyhledavaciho ukolu?

V této casti bude nasledovat shrnuti statistickych Setfeni jednotlivych Eye-tracking
metrik nad oblasti celych stranek a samostatnych produktd, které byly predmétem
vyhledavani uzivateli v ramci zadaného ukolu. Pro ovéreni rozdili byly pouzity
samostatné ANCOVA testy pro kazdou zavislou proménou s naslednym Post-hoc testy

(Turkey HSD). Vysledky jsou nasledné shrnuty v Tabulce 24.

1) Primérny pocet fixaci - i pres urcity trend a relativné nizkou p hodnotu mezi
Sablonami na urovni celych stranek, F(2, 108) = 2,62, p =,077, byl potvrzen vyznamny
rozdil na AOI oblastech produktt, F(2, 96) = 9,58, p <,001, npz = 0,17. Pro $ablonu
Classic byl primérny pocet fixaci na produkt vyssi neZ pro sablonu Step ¢(48) = 2,85,
p =,017 a také vyssi nez pro Sablonu Waltz, t(48) = 3,87, p <,001. S ohledem na to, Ze
celkova doba do vyhledani a potvrzeni kliknutim na spravny produkt nebyla
vyznamné odliSnd mezi e-shopy, miliZeme spojovat tento vyssi pocet fixaci s
mnozstvim prezentovanych informaci v této oblasti, kterda mohla znamenat vétsi

narok na uzivatelovo patrani po vyhledani spravného popisu produktu.

Graf 3 - Priimérny pocet fixaci (AOI - produkty) - vlastni zpracovani
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2) Cas do prvni fixace (TTFF - pouze pro AOI produktfl) - tato proménna je logicky
ovlivnéna vzdalenosti umisténi hledaného produktu od horniho okraje stranky. V
pripadé Sablony Classic byl tento produkt nejbliZe v ramci vertikalni vzdalenosti od
uvodnich fixaci uzivatelli. Rozdil byl signifikantni jak pro drovein Sablony, F(2, 96) =
8,27, p =,001,n,2 = 0,15 a zarover i pro pohlavi F(1, 48) = 11,64, p =,001, n 2 = 0,20.
[ kdyZ samotnd interakce mezi pohlavim a Sablonou nebyla prokazana F(2, 96) = 0,38,
p = ,646, nzp = 0,00. Provedené post-hoc testy odhalily rozdily v parovém porovnani,
konkrétné pro Sablonu Classic byl primérny ¢as do prvni fixace (TTFF) na produkt
mensi nez pro Sablonu Step, t(48) =-3,73, p =,001 a u Sablony Step byl vyznamné vétsi
nez u Sablony Waltz t(48) = 2,66, p =,028. Opét lze uvazovat nad tim, Ze i ptes to, Ze
na Sabloné Classic vidéli uzivatelé hledany produkt jako prvni, nevedlo to k vyznamné
rychlejSimu ¢asu splnéni ikolu. Dale je zajimavé, Ze muzi zpozorovali obecné cilenou
oblast vyznamneé rychleji neZli Zeny. ZjiSténi na irovni rozdilu v pohlavi je v souladu s
literaturou. Rozdil pohlavi je Casto potlacen jinymi faktory jako preference uZzivateli
Ci predchozimi zkuSenostmi, na druhou stranu pri vyhledavacim dkolu mohou byt
preference potlaceny a vice se projevuje efekt, Ze Zeny jsou pri prochazeni stimulu vice
peclivé, coz miize vést k rozdilim mimo v mnozstvi sakad apod., které mohou v
kone¢ném disledku znamenat delsi ¢as k prvni fixaci (Abdi Sargezeh et al.,, 2019; P. S.

Huang & Chen, 2016; Sammaknejad et al., 2017).

Graf 4 - Primérny ¢as do prvni fixace (AOI - produkty) - vlastni zpracovani
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3) Pramérna doba fixaci (Average fixation duration) - vyznamny rozdil byl opét
identifikovan pouze na trovni oblasti produktii F(2, 96) = 5,03, p =,008, n 2 = 0,09.
Provedené post-hoc testy posléze potvrdily, Ze pro Sablonu Classic byla primérna
doba fixace na produkt mensi neZ pro $ablonu Step t(48) =-2,85, p =,017. Zadné dalsi
vyznamné rozdily nebyly nalezeny. Tento vysledny rozdil neni jednoduché
interpretovat. Nicméné po bliz§im zkoumani teplotnich map a jednotlivych zaznamu
respondentti je jako jednou z mozZnych pric¢in samotny typ produktu u Sablony Step
(modni kalhoty) ve spojeni s interakci prepnuti na detailnéjsi fotografii produktu po

MV

(Nuthmann, 2017; Schwedes & Wentura, 2016).

Graf 5 - Priimérna doba fixaci (AOI - produkty) - vlastni zpracovani
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4) Pramérny pocet pohledii/sakad (Saccade) - podobné jako u ¢asu do prvni fixace
analyza prokézala signifikantni rozdil na drovni $ablon, F(2, 165) = 7,08, p =,001, n 2
= 0,08. Vysledky post-hoc testli objevily, Ze vyznamné rozdily pro primérny pocet
sakad u Sablony Classic byl vyznamné vétsi neZ pro Sablonu Step, F(2,96) =8,97, p <
,001 a stejné tak vétsi nez u Sablony Waltz, F(2, 96) = 0,63, p =,537. Rozdil v poc¢tech
sakad (rychlych pohybili oka mezi fixa¢cnimi body) naznacuje a prohlubuje zjisténi v

rozdilech na Grovni sloZitosti Sablon, resp. prezentaci hledanych produktii. U Sablony
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Classic musel uZivatel zfejmé pro potvrzeni, Ze se jedna o spravny produkt, vynaloZit

vvvvvv

Graf 6 - Priimérny pocet pohledii (AOI - produkty) - vlastni zpracovani
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5) Priamérna doba pohledii/sakad (Average saccade duration) - v tomto pripadé byl
potvrzen vyznamny rozdil na drovni celych stranek, F(2, 108) = 4,92, p =,009,n 2 =
0,08 a také produktd, F(2, 106) = 4,84, p =,010, npz = 0,08. Post-hoc testy pro celé
stranky zjistily, Ze primérna doba pohledii u Sablony Classic byla vétsi nez Waltz,
t(54) = 2,79, p =,019 a u Sablony Step vétsi neZ u Sablony Waltz, t(54) = 2,57, p =,034.
V pripadé AOI samotného produktu byla blizko k vyznamnému vétSimu rozdilu u
Sablony Classic vzhledem k Sabloné Waltz, p = ,057 a uZ vyznamné vétsi metrika v
pripadé Stepu nad Waltz, £(53) = 2,71, p =,024. | pres malé, le signifikantni rozdily v
této metrice je mozné kontrovat piredchozim zjisténim, jelikoz literatura uvadi, Ze
naopak mensi priimérna doba sakad evokuje urcité problémy s pouzitelnosti stranek.
At uz z hlediska hledani a zpracovani informaci ¢i orientaci (Guo et al., 2022a).
Nicméné je potieba podotknout, Ze tyto rozdily jsou skute¢né marginalni a jejich

diivody by mély byt podrobeny dalsimu zkoumani.
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Graf 7 - Priimérna doba pohledii/sakad (Cela stranka a AOI produkty) - vlastni zpracovani
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Sekvence pred prvni fixaci (TTFF sequence) - v pripadé této metriky byly
identifikovany vyznamné rozdily na trovni AOI produkti mezi Sablonami (v pripadé
celych AOI nemé smysl méfit), F(2,96) = 7,68, p =,002,7 2 = 0,14. Konkrétné Sablona
Classic vykazala vétsi pocet sekvenci nez Waltz, t(48) = 3,33, p =,005 a Step vétsi také
nezli Waltz, t(48) = 3,81, p = ,001. Tato metrika je velmi uZiteCna pri identifikaci a
interpretaci chovani uZivateli v prostredi internetovych stranek, jelikoZ popisuje,
kolik museli v priméru uzivatelé udélat fixaci pred fixaci na samotnou cilovou AOIL V
tomto pripadé experiment opét poukazuje na paradox, Ze i pres nejkratsi ¢as do prvni
fixace u Sablony Classic, pravdépodobné zapri¢inénou i nejbliZsi vzdalenosti AOI
produktu od vrchniho okraje stranky, byl naopak index TTFF nejvyssi, coz znaci, Ze
uzivatelé fixovali v primeéru vicekrat na nékteré z okolnich prvkd, nezli se dostali
ocima k cilové oblasti. Tato metrika se jen minimalné zminuje v odborné literature i
pres jeji zajimavou vypovidajici hodnotu. Tim tak zaklada k dalSimu moZnému

zkoumani.
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Graf 8 - Sekvence pred prvni fixaci (AOI produkty) - vlastni zpracovani
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7) Primérna doba setrvani pohled (Dwell time) - tzv. ,dvelovani je soucet doby
fixaci a doby sakad na vybrané AOI. V pripadé oblasti cilového produktu byly nalezeny
vyznamné rozdily mezi Sablonami, F(2, 98) = 4,55, p =,013, npz = 0,08. Participanti
stravili signifikantné vice ¢asu na oblasti produktu u Sablony Classic nezli u Sablony
Waltz, t(49) = 2,68, p =,027. Tato komplexni metrika ma velkou vypovidajici, i kdyz
ambivalentni hodnotu. MiiZe totiZ znamenat, s ohledem na kontext, problémy nebo
naopak pozitivni zaujeti uzivatele danou AOI (Vansteenkiste et al., 2015). To plati i pro
vybrané oblasti internetovych stranek. Avsak v pripadé tohoto experimentu s
prihlédnutim k vysledkiim ostatnich metrik je vysoce pravdépodobné, Ze delsi doba
stravena na oblasti cilového produktu souvisi s jeho vyssi sloZitosti, a tim i naro¢nosti

na jeho identifikaci pro ispésné dokonceni ukolu.
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Graf 9 - Priimérna doba setrvani pohledi (AOI produkti) - vlastni zpracovani
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8) Dilatace zornicek (Pupil diametr) - byla métena na rozdil od pfedchozich metrik na
urovni celé doby prochazeni stranek. Neni tedy vazana na konkrétni AOI ani cas
dokonceni ukolu potvrzeny klikem na cilovy produkt. Jeji porovnani a zahrnuti do
analyzy je vyuzito spiSe dale v modelu EMLI jako parametr pro vypocet celkové
mentalni zatéze. To, Ze se objevily vyznamné rozdily na drovni celych stranek, F(2,
110) = 18,40, p <,001, je velice zajimavy poznatek, navic samotné vysledky jsou v
rozporu s ocekavanim na zakladé predchozich vysledki metrik v této studii. Konkrétni
post-hoc testy zjistily, Ze u Sablony Classic byly zornicky vyznamné vice rozsireny
oproti Sabloné Step, t(55) =-5,69, p <,001, tak i Waltz, £(55) =-3,20, p =,006 a zaroven
u Sablony Step byl primér zornicek v milimetrech vétsi nezli u Waltz, t(55) = 3,12, p
=,008. Vime, Ze vyssi mira kognitivni nebo mentalni zatéZe je casto spojena s vétsi
dilataci zornicek. Tento jev je znamy jako ,Pupillary Response to Cognitive Load"
(zornicka reakce na kognitivni zatéz). Kdyz je mozek vice zapojeny nebo vystaven
vys$Si kognitivni zatéZi, zornicky se casto rozsiri. Tato reakce je povaZovana za
fyziologicky ukazatel kognitivni aktivity a mliZe byt velmi uZzitecnd ve vyzkumu
uZzivatelské zkuSenosti, v psychologii a dalSich oborech (Krejtz et al., 2018; Rodemer

et al., 2023; Stolte et al., 2020).
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V kontextu webovych stranek mtize dilatace zornicek poskytnout uzitecné informace o
tom, jak narocné je pro uZivatele interagovat s webovou strankou nebo aplikaci, rozumét
prezentovanym informacim nebo dokoncit urcité ukoly. Pokud je napriklad webova
stranka nebo aplikace neprehledna nebo slozita, uzivatelé mohou zazivat vyssi kognitivni
zatéz, coZ se mize projevit ve vétsi dilataci zornicek (Sibley et al.,, 2011; Toker & Conati,

2017).

Vzhledem k témto zda se protichiidnym zjiSténim byla hleddna mozZna pric¢ina v
souvislosti s faktorem, ktery neni obecné ve studiich opirajicich se o tuto metriku
zkouman a uvadén. Jedna se o celkovy jas neboli luminiscenci vybraného podnétu. V
pripadé zkoumanych webovych stranek byl zvolen postup vypoctu zaloZeny na RGB
stupnici barev a omezeni jeho vnimani lidskym okem (Bull & Zhang, 2021; Wandell &
Silverstein, 2003). Byl vypocten celkovy barevny index za pomoci programu Photoshop
v25, ve kterém byla pouzita funkce Blur-average (Adobe, 2022). Vysledny koeficient byl

dosazen do rovnice:
Y=0299-R+0587-G+0,114-B

Luminance (Y) jsou barvy reprezentované v modelu RGB, kde R, G a B jsou hodnoty
barevnych sloZek Cervena, zelend a modra. Tato formule je ¢asto oznacovana jako NTSC
formule, jelikoZ je zaloZena na standardech stanovenych Narodnim vyborem pro televizni
systémy (NTSC) pro prevod barevného obrazu na obraz ve stupnich Sedi. Koeficienty
0,299, 0,587 a 0,114 jsou vazené priméry odvozené z vnimani intenzity barev lidskym

okem (Brainard, 2001; Jack, 2008). Vysledné hodnoty jsou poté uvedeny v Tabulce 23.

Tabulka 23 - Celkova luminiscence za jednotlivé sablony - vlastni zpracovani

Sablona R G B Celkem
Classic 230 233 228 231,533
Step 184 180 181 181,31
Waltz 225 211 210 215,072

JelikoZ pro vSechny respondenty se stridaly pouze tii stranky, neni mozné tyto hodnoty

spolu navzajem statisticky ovérovat. Nicméné na zakladé porovnani celkovych hodnot

Vv

vV

hodnotou luminiscence (Y=181,31) apod. u ostatnich sablon. JelikoZ v laboratofi po dobu
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experimentu panuji kontrolované svételné podminky, lze uvazit, Ze rozdil vyzareného
svétla z obrazovky pri pozorovani stimulu miize mit vyznamny vliv na rozdily v dilataci
zornic. Tato skuteCnost by méla byt predmétem dalSiho samostatného badani i s ohledem
na zde uvadény model EMLI, kde je dilatace zornic jednim s hlavnich faktora ovliviiujici
jeji vysledek.

Graf 10 - Dilatace zornicek (Celé stranky) - vlastni zpracovani
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Tabulka 24 - Shrnuti vysledkia priimérovanych metrik - vlastni zpracovani (vyhodnoceni dle (Korbach et al., 2018))

Cela stranka (Sablony)

Produkt AOI (Sablon)

Metriky Classic Step Waltz Classic Step Waltz
Pocet fixaci (Fixation Count) 39,84 41,07 34,00 13,50* 10,93 8,86
(SD=23,35) (SD=14,11) (SD=16,45) (SD=5,12) (SD=4,62) (SD=4,91)
Hustf)ta fixaci (vleatlon spatial 0,34 0,35 0,36 0,34 0,37 0,37
density) stupné
(SD=0,06) (SD=0,08 (SD=0,07) (SD=0,07) (SD=0,13) (SD=0,09)
Qas prvni fixace na cil v ms (Time to i i ) 3939% 6386* 5262
first fixation ontarget)
- . - (SD=3794) (SD=2385) (SD=2602)
Primérny doba fixaci (Average 179,88 185,47 186,01 202,82* 230,67 221,10
fixation duration)
(SD=22,04) (SD=26) (SD=31,85) (SD=32,11) (SD=53,87) (SD=53,61)
Pohledy (Gaze/Saccade) 55,55 58,32 48,75 14,77* 11,46 10,20
(SD=31) (SD=20,16 (SD=25,1) (SD=6,56) (SD=6,79) (SD=6,78)
Primérna doba pohledi 45,66* 45,80* 43,60 45,45 46,05* 43,61
(Gaze/Saccade duration)
(SD=3,67) (SD=4,76) (SD=4,27) (SD=3,5) (SD=5,11) (SD=4,27)
Sekvence pred prvni fixaci - index i " "
(TTFF sequence) i ) 3,61 3,53 3,14
(SD=760) (SD=540) (SD=590)
Navraty (Revisits count) - - - 1,73 1,58 1,36
(SD=1,61) (SD=1,37) (SD=1,29)
Doba trvani stimulu v ms
(u produktt doba setrvani (Dwell 11 890 12920 12 490 2752*% 2511 1965
time))
(SD=5910) (SD=4 200) (SD=5 380) (SD= 1204) (SD= 1262) (SD= 1229)
Dilatace zornic¢ek 3,40%* 3,55% 3,47
(SD=0,45) (SD=0,52) (SD=0,44)

85



6.6.2. Existuji rozdily v hodnoceni estetické kvality stranek e-shopti
(domaci potreby, mdda, cukrarské vyrobky) na zakladé

standardizovaného dotazniku VisAWI

Soucasti tohoto experimentu bylo také subjektivni uZivatelské hodnoceni vizualni
estetiky zvolenych Sablon internetovych obchodtl za pomoci dotazniku VisAWI. Dotaznik
VisAWI (Visual Aesthetics of Websites Inventory) je nastroj, ktery slouzi k hodnoceni

vizualni estetiky webovych stranek. Sklada se ze ctyr slozek:

1) Jednoduchost (Simplicity): Tato slozka hodnoti, jak jednoduchy a
nekomplikovany je design webové stranky. Zahrnuje otazky tykajici se
prehlednosti a jednoduchosti designu.

2) Ruznorodost (Diversity): Tato slozka hodnoti, jak je design webové stranky
riznorody a zajimavy. Zahrnuje otazKky tykajici se rozmanitosti a originality
designu.

3) Barevnost (Colorfulness): Tato sloZka hodnoti, jak jsou barvy na webové strance
pouzivany a jak prispivaji k celkovému estetickému dojmu. Zahrnuje otazky
tykajici se vybéru a kombinace barev.

4) Zrucnost (Craftsmanship): Tato slozka hodnoti kvalitu designu webové stranky,
vCetné detailti a dokonceni. Zahrnuje otazky tykajici se profesionality a kvality

designu.

Kazda sloZzka obsahuje nékolik poloZek, které hodnoti specifické aspekty designu webové
stranky. Respondenti hodnoti kazdou polozku na skale od 1 do 7, kde 1 znamena ,viibec
nesouhlasim“a 7 znamena ,plné souhlasim“. Vysledny priimérovany index VisAWI je pak

vypocitan jako priimér hodnot vSech poloZek (Moshagen & Thielsch, 2010b, 2013).

Vysledky opakované ANOVY podaly svédectvi o téchto rozdilech. V pripadé celkového
indexu byly nalezeny signifikantni rozdily na drovni Sablony, F(2, 118) = 46,42, p <,001.
Dale byla objevena interakce s pohlavim, ktera se vyrazné blizZila k potvrzeni signifikance
na urovni alfa= 0,05, F(2, 118) = 2,51, p = ,085. Nasledné post-hoc testy ukazaly, Ze
vyznamné nizstho skére dosahla Sablona Classic jak vici Sabloné Step, t(59) = -4,84, p <
,001, tak viici Sabloné Waltz, £(59) =-9,86, p <,001 a zaroven Sablona Step vykazala nizsi
hodnoceni opét neZzli Waltz, ¢(59) =-4,69, p <,001.
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Z Tabulky 25 je vidét, jaké jsou primeéry pro jednotlivé Sablony a jak se na jejich vysledku
podilelo pohlavi respondentd. Je vidét, Ze i kdyz rozdily v pohlavi nebyly signifikantni,
hodnoceni Zen u Sablony Waltz vyrazné prispélo k samotnému nejvyssSimu skére. Na
druhou stranu tato Sablona je nejlépe hodnocena i muzi. Lze tedy prohlasit, Ze Sablona
Waltz (cukrarské vyrobky) byla hodnocena z pohledu estetiky jako nejlepsi, nasledovana

Sablonou Step (méda) a nejhiire dopadla Sablona Classic (domaci potieby).

Tabulka 25 - Celkové priméry hodnoceni VisAWI pro jednotlivé Sablony a pohlavi respondentti -

vlastni zpracovani

Kombinace Sablony a pohlavi M SD n
Classic: FEMALE 4,16 0,92 30
Classic: MALE 4,23 0,71 31
Step: FEMALE 4,65 0,86 30
Step: MALE 4,9 0,77 31
Waltz: FEMALE 5,44 0,63 30
Waltz: MALE 5,18 0,65 31

Toto hodnoceni ma predevsim prakticky vyznam pro doporuceni, kterou Sablonu zvolit,
pokud bychom se chtéli ridit subjektivni hodnocenim uZivatelii. Nicméné je ziejmé, Ze
tento vysledek miiZze byt ovlivnén samotnymi preferencemi uzivateli a vybérem

produktli v dané Sabloné.

Graf 11 - Celkové skore estetiky mezi Sablonami ziskané z dotazniku VisAWI - vlastni zpracovani

el

T
L

HH

HH

Mean Value of Dotaznik_celkove_skore

Classic Step Waltz

Sablona

87



6.6.3. Je mozné vyuZit model EMLI k vypoctu celkové mentalni zatéZe na

urovni strojového zpracovani Eye-tracking dat.

Ukolem vytvoreného modelu EMLI je vyjadieni normalizované sumy zatéze za jednotlivé
vybrané metriky. NiZe jsou uvedeny vysledky pro vypocet EMLI na Urovni celé stranky a
AOI oblasti hledanych produkti. I pfes nevyznamny rozdil na oblastech celych stimuld,
F(2,118) = 2,77, p = ,067 je vidét jisty odlisSny trend a obecné nizsi celkové skore nez u
oblasti hledanych produktt, F(2, 108) = 15,63, p <,001.

Tabulka 26 - Priméry EMLI skore modelu na oblasti celych stranek - vlastni zpracovani

Sablona (priimér EMLI) M SD
Classic 48,67 20,90
Step 51,54 19,52
Waltz 45,52 17,76

Pozndmka 2 - n = 61

Tato skuteCnost miiZe potvrzovat flexibilitu modelu a jeho citlivost na samotné stimuly
anebo i jejich vybrané casti v souvislosti s plnénim ukolu. Nejvyssiho, avsak ne
signifikantné, skére za celé stranky dosahla Sablona Step (51,45 %). Nasledovana

Sablonou Classic (48,67 %) a nejnizsi celkovou zatéz vykazuje Sablona Waltz (45,52 %).

N
)

50

Mean Value

48

46

Graf 12 - Vysledné skore EMLI modelu na oblasti celych stranek - vlastni zpracovani
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Na druhou stranu v piipadé produktu byly identifikovany vyznamné rozdily ve skére.

Konkrétné Classic vykazuje vyssi skore celkové zatéze nezli Step, t(54) = 5,29, p <,001 a
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zaroven nezli Waltz, t(54) = 5,43, p <,001. Je také dobré podotknout, Ze samotné AOI
produktii vykazuji vySsi priméry nezli celé stranky. Zejména pak u Sablony Classic a

Waltz.

Tabulka 27 - Priméry EMLI skére modelu na oblasti produktu - vlastni zpracovani

Sablona (priimér EMLI) M SD
Classic 62,23 16,17
Step 51,94 15,24
Waltz 49,88 14,96

Pozndmka 3 -n =56

Tento fakt mtze odrazet skutecnost, Ze na konkrétni oblasti produkti museji uzivatelé v
ramci vyhledavani spravného produktu provést intenzivnéjsi ¢innost a naroky na
kognitivni procesy stoupaji. Museji zahdjit afirmativni fazi, tedy cist nazev produktu,
ovérovat dle fotografie produktu, a u toho mohou rusivé plisobit ostatni nepotiebné

informace, které jsou v ramci oblasti produkti k dispozici.

Graf 13 - Priiméry EMLI skore modelu na oblasti produktu - vlastni zpracovani
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Tyto domnénky a zavéry potvrzuji dil¢i vysledky jednotlivych metrik v prvni ¢asti tohoto
experimentu, viz Tabulka 24. Na celych strankach cely proces neni tak intenzivni a
uzivatelé spiSe skenuji, tedy jejich celkova mentalni aktivita nevykazuje takové zatiZeni

az do chvile afirmativni faze (Garcia & Cano, 2022; Joseph & Murugesh, 2020).
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6.7. Diskuse

Hlavni cilem experimentu bylo mimo samotné vyzkumné otazky ovéreni schopnosti
technologie Eye-trackingu analyzovat, mérit a identifikovat klicové aspekty interakce
uzivatele s prostiedim realného internetového obchodu doplnéno o subjektivni metody
hodnoceni jejich estetiky. Nejen, Ze se podarilo detailné ovérit a uskutecnit tento zameér,
ale navic samotny experiment dal vzniknout inovativnimu modelu a postupu pro méreni

kognitivni zatéZe (EMLI), ktera miiZe reflektovat naroky na kognitivni procesy uzivateli.

Experiment se zaméfila na analyzu uzivatel(i, ktefi plnili vyhledavaci tikoly na ivodnich
strankach vybranych Sablon internetovych obchodt. Tyto Sablony byly plné funk¢ni a
fungovaly v redlném prostredi internetu. Samotna analyza poté zkoumala vybrané Eye-
tracking metriky v kontextu celych stranek nebo oblasti zajmu (AOI) cilového produktu.
V korespondenci s literaturou byly hledany nuance a odliSnosti v chovani uzivateld, které
se projevily ve zkoumanych metrikdch a mohly tak poukazovat na nékolik moZnych
interpretaci, jako jsou problémy s pouzitelnosti pti obecné interakci nebo pri samotném
plnéni Ukoluy, ¢i jen odvadély pozornost diky své vyraznosti ¢i komplexité. Identifikace
téchto klicovych prvki stranek mohou byt posléze adaptovany do konkrétnich navrhi
pro vylepSeni a pravy designu konkrétni Sablony. PrestoZe kazda z vybranych Sablon jizZ
odpovida béznym standardiim, normam (Bevan et al., 2016; iso.org, 2008) a vSechny jiz
prosly ovérenim v praxi, je diky technologii sledovani pohybu o¢i mozné odhalit i drobné
chyby v oblasti UX a pouZitelnosti. VSechny tyto vysledky je moZné pomoci modelu EMLI
a subjektivnimu hodnoceni ukotvit do SirSiho konceptu chapani komplexniho UX stranek

a chovani uzivatel samotnych.

Z védeckého pohledu je velmi obtiZné interpretovat a kvantifikovat vysledky provadéné
na Setieni tif redlnych stranek s odliSnou drovni rozloZeni a kvantitou informaci (Guo et
al., 2022b), barevnou skalou apod., nicméné diky hloubkové analyze je moZné nékteré
faktory generalizovat a vysvétlovat. Podobné je tomu ve studii Altmajer a spol., ktera se
zamérovala na pristupnost stranek v Kkorespondenci s vybranymi standardy a
identifikovala efektivnéjsi plnéni kol a hodnoceni uzivateli na strankach s lepsi
organizaci informaci a kontrastem navigacnich prvki (Altmajer et al., 2022). Z vysledki
prvniho cile zkoumani jednotlivych metrik vyplynulo, Ze i pres tyto odliSnosti oblasti

celych stranek, aZ na vyjimky, nevykazovaly signifikantni rozdily (doba dokonceni ukolu,
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pocet fixaci, doba trvani fixaci apod.). Tento fakt miize svédcit ve prospéch sablon, které
ve svém celku v zasadé nevykazuji vétsi problémy s jejich designem a pouzitelnosti. Je
také vhodné uvést na zakladé kvantitativni analyzy dat, Ze ze vSech 61 respondentii pouze
jediny nebyl schopen v ramci Casového limitu 60 s vyhledat cilovy produkt. Tomuto faktu
jisté pomahalo i samotné sloZeni participantd, jeZ byli vybrani z fad studentti a studentek
riznych obord z Fakulty informatiky a managementu véku 18-26 let (Djamasbi et al.,
2010), coz samo o sobé predstavuje moznou miru zkusSenosti s podobnou interakci jiz
nastavenou kategorizaci, jak se na danych strankach chovat v korespondenci s mentalnim
modelem a kategorizaci. Na druhou stranu, vyznamnéjsi rozdily se zacaly projevovat,
pokud se jiz uzivatelé zamérili na vybranou oblast cilového produktu. Pred touto
afirmativni ¢asti, ktera podobné jako ve studii Cortinase a spol., probiha prizkumna c¢ast
oblasti relevantnich pro samotny cil (oblast produktd, produktové infoboxy a jejich
detaily jako nazev, obrazek a dodatec¢né informace relevantni k produktu) (Cortinas et al.,
2019). Jakmile doslo k zaméreni cilového produktu (Casto byly uZivatelé nuceni
porovnavat dva obrazkem a typem podobné produkty v pribliZné stejnych vzdalenostech
na vSech Sablonach) byli uzivatelé nuceni vynaloZit vice mentalniho usili pro finalizaci
potvrzeni, a tim splnéni kolu proklikem na néj (vétSina volila kliknuti na obrazek). Toto
vétsi usili v korespondenci se sloZzitosti dané oblasti generovalo jiZ vyznamné rozdily v
dil¢ich metrikach. Toto je moZné shrnout do vysledné diskuse tak, Ze oblast produktu
Sablony Classic, reprezentujici nejvyssi komplexitu z hlediska rozlozeni a mnozstvi
informaci, vykazovala ve vétSiné ohledd vyznamnéjsi hodnoty v Eye-tracking metrikach.

Naopak nejjednodussi forma prezentace u Sablony Waltz byla na opacném spektru.

V druhém dil¢im cili subjektivniho hodnoceni estetiky za pomoci dotazniku VizAWI byly
opét identifikovany vyznamné rozdily mezi Sablonami. PrestoZe podobné jako u vSech
predchozich experimentech v této disertaci nebyly nalezeny a potvrzeny vzajemné vztahy
mezi interakci s prostredim a nasledném hodnoceni (jak v oblasti UX ¢i Estetiky), je
relativné malo naro¢né tato hodnoceni zahrnovat, jelikoz jejich vysledek miliZe snadno
napovédét o preferencich uzivatelll a jejich zajmech. Zaroven se na hrané signifikance
projevovaly i rozdily v hodnoceni v ramci pohlavi, které bylo predmétem kovariantniho
zkoumani prakticky ve vSech statistickych testech. V konetném hodnoceni v ramci
primérovaného skére dotazniku byla nejlépe hodnocena Sablona Waltz (cukrarské
vyrobky), kterd dosahla lepSiho skére nezli Sablona Step (moéda) a Classic (domaci

potieby). Stejné tak Step méla lepsi hodnoceni neZli Classic, vSechny tyto rozdily byly ve
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stejné mire ve vSech slozkdch VisAWI (zpracovani, barevnost, rozmanitost,
jednoduchost). Vzhledem k tomu, Ze nebyla potvrzena korelace, a tedy vzajemny vztah
mezi timto hodnocenim a biometrikami, miZeme se jen domnivat, Ze pravé celkové
provedeni Sablony Waltz vcéetné jednoduchosti samotného produktového boxu (detailni
informace o produktu se zobrazily aZ po najeti mysi) mélo souvislost krom samotnych
ocnich metrikis timto vyslednym hodnocenim. Tyto vysledKky jsou podobného charakteru
jako u studie Sulikowského a spol., ktery v kontrolovaném experimentu ovéril, Ze zatimco
Cas straveny na webovych strankach nezavisel na jejich estetice, organizace aktivniho
Casu ucastnikli se vyznamné liSila mezi estetickym a nevzhlednym webem pii provadéni

stejnych ukoll (Sulikowski et al., 2022).

Tretim tkolem bylo hledani unifikované moznosti vypoCtu mentalni zatéze na zakladé
biometrickych Udajt, ktery by nabizel moZné normalizované srovnani napii¢ celym
experimentem. Napriklad v praxi byly nalezeny vyznamné souvislosti mezi
charakteristikami pohledu béhem urcenych casovych obdobi a obtiZnosti, vykonem a
kognitivni zatézi, coz potvrdilo hypotézu o vyuziti funkci sledovani oli pro predikci
kognitivni zatéZe (Sevcenko et al., 2023). Na zakladé tohoto poZadavku a v korespondenci
s literaturou byl diky této studii vyvinut a poprvé pouZzit model EMLI (Eye-tracking Mental
Loud Index). Za pomoci tohoto modelu bylo moZné shrnout vybrané metriky do vypoctu
jednotného indexu, ktery reprezentuje celkovou mentalni zatéZ na dané oblasti, za dany
Cas a pri typologizovaném chovani uzivateli. Podobné jako u prvniho cile, i pies urcity
trend, nebyl prokazan vyznamny rozdil mezi oblastmi celych stranek. Obdobné pak byl
nalezen signifikantni rozdil na oblastech produkti vyhledavanych na jednotlivych
Sablonach. Zde bylo celkové skére EMLI nejvyssi u Sablony Classic oproti obéma zbylym.
Mezi Step a Waltz nebyl prakticky Zadny rozdil. Lze usuzovat, Ze model pruzné odrazi
zjiSténi z prvni casti a reflektuje vybrané metriky. I presto, Ze uzivatelé na oblasti celych
stranek nevynalozZili vyznamné vétsi usili, museli se mnohem vice soustredit u Sablony
Classic na afirmativni ¢ast ukolu na oblasti cilového produktu. Obecné Ize prohlasit, Ze
Sablona Classic vysla nejhire ve vsech dil¢ich cilech tohoto experimentu a vysledky jsou
tedy navzajem konzistentni. Je zajimavé, Ze zadna z téchto vyse uvedenych skutecnosti
nevedla k vyznamné delSimu ¢asu plnéni tikolu, i kdyZ ¢as straveny na oblastech produktii
odpovidal. Tento aspekt mohl byt kompenzovan u Sablony Classic jednak nejbliZ$im
umisténim produktu k ivodnimu pohledu uZivatele (coz se projevilo i u metriky ¢asu do

prvni fixace na AOI) a zaroven s tim, Ze zkratka na Sabloné Classic neni z estetického
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pohledu tolik co obdivovat, a tim prodluZovat nékteré ¢asové metriky (napr. obrazek Zeny

v hlavicce Sabloné Step ¢i estetické fotografie produktd u Sablony Waltz).

6.7.1. Implikace vysledku

Vyznam a uvedeni vysledkil v praxi probiha v pifipadé experimentu ve dvou rovinach. Na
urovni védecké prispiva k potvrzeni pouZitelnosti Eye-tracking technologii v hodnoceni
vztahli uzivateli v oblasti HCI. Konkrétné predevSim v kombinované formé se
subjektivnimi pristupy hodnoceni uzivateli. Pro potieby tohoto experimentu byl vyvinut
normalizovany model EMLI, ktery by mohl v budoucnu znamenat jednodu$i a
generalizovany nastroj pro identifikaci celkové mentalni zatéZe v korespondenci s
nastavenim kazdé studie. Tento flexibilni model ma hned nékolik vyhod vzhledem k bézné
pouzivanym formam méreni kognitivni zatéZe skrze interpretaci jednotlivych biometrik
(Joseph & Murugesh, 2020). Nejen, Ze tyto ukazatele sdruZuje a normalizuje, ale tak bere
v potaz jejich vzajemné vztahy, které by jinak mohly ovlivnit jejich interpretaci a vliv na

celkovou zatéz.

Ve druhé urovni je mozné vyuZit vysledky experimentu ke konkrétnim obecnym ci
cilenym doporucenim s ohledem na zvolené Sablony internetovych obchodt. Je dobré
uvést, Ze tyto rady jsou s ohledem na studii vazané na oblast optimalizace designu pro
efektivnéjsi cast pouzitelnosti pri vyhledavacim chovani uZzivateldi, coZ je pouze jeden z
mnoha vzorcli chovani uZzivateli (vyhledavani, prozkoumavani, ndkup, porovnavani,
hodnoceni apod.) (Ahuja et al., 2003; Daroch et al., 2021; professor, 2015). Nicméné v

ramci toho lze z vysledki vyvodit nasledujici:

1) Sablona Classic (domaci potieby) - by bylo vhodné sniZit mnoZstvi
prezentovanych informaci u kaZdého produktu, tak aby byla usnadnéna
potvrzovaci faze uZivatele, Ze se jedna o hledany produkt. Dodatec¢né informace o
dopravé, dobé doruceni, kdodu zboZi a cené bez DPH mohou byt zobrazeny az po
najeti mysi nebo piimo v detailu produktu po rozkliknuti.

2) S ohledem na vysledky Sablony Waltz, ktera byla prokazatelné efektivnéjsi a
,Koupit®, ,Pridat do kosiku“ nebo , Detail“ v samotném vypisu nebo podobné jako

u prvniho doporuceni aZ po najeti mysi. Tuto zménu by bylo urcité vhodné
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dlouhodobé testovat a ovérovat, jelikoZ mlze mit vyznamny vliv na nadkupni
chovani uZivateld.

3) V pripadé Sablony Classic je potfeba zapracovat na zvySeni subjektivniho
hodnoceni estetiky celé stranky napft. za pomoci zmény produktovych fotografii
(umisténi a kompozice do redlného prostredi), vyuZiti oblasti hlavicky k prezentaci
poutavé obrazkové reklamy nebo optimalizace barev s ohledem na prezentované

zboZi.
6.7.2. Limity a budouci vyzkum

Jako u vSech v této praci uvedenych experimentt je z metodologického hlediska urcity limit
slozeni participantti, které je ve vékovém rozsahu 18-26 let. Dale je tento pseudonahodny
vybér omezen na studenty konkrétni fakulty. Veskera zjisténi a implikace by tedy méla platit
piredevsim pro populaci reprezentovanou timto vybérem, pro extrapolaci na Sirsi spektrum

by bylo vhodné ovérit zavéry na dalSich vybérech.

Pro tuto studii je také relativné malé cislo celkového vzorku a i presto, Ze je dostatecny v ramci
provadénych statistickych testt, je mozné, Ze pri vétsim poctu N by se nékteré nepotvrzené

trendy projevily jako vyznamné a naopak.

Dal$im omezenim experimentu je aspekt zkoumani chovani uZivatelli pouze pri jednom typu
zadani, konkrétné plnéni vyhledavaciho tkolu. V budouci studii by bylo vhodné porovnavat
chovani a vysledky Eye-tracking méfeni mezi rGznymi typy zadani, pripadné zavedeni

kontrolni nezavislé skupiny pro odstinéni chyb v designu experimentt.

Dale by do porovnani mohly byt zahrnuty dal$i nastroje a standardy, které jsou bézné
pouzivany pro identifikaci problému s pouzitelnosti a pristupnosti stranek, pro ovéreni
uZitecnosti kombinované Eye-tracking metody spolu s uZitim modelu EMLI pro méreni
celkové kognitivni zatéZe. Jednim z téchto nastrojii by mohl byt veiejné dostupny WAVE tool
od W3C konsorcia (Smith et al, 2001), ktery hledd problémy na drovni pristupnosti v
korespondenci se standardem WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) (Cooper, 2023).

V neposledni fadé je potieba uvést, Ze model EMLI, vyvinuty pro tuto studii, neprosel
dlouhodobou verifikaci a validaci, a proto je nutné jeho moZnosti a kapacity testovat
samostatné v kontextu efektivity a spolehlivosti méreni mentalni zatéze. Zejména vhodné

bude hledat vybér metrik a jejich vahy, tak aby model co nejvice odraZel realitu.
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7. Navrh metodiky pro efektivni testovani webovych stranek za
pomoci kombinace Eye-tracking technologie a subjektivniho

uzivatelského hodnoceni

Jednim z cilli a vystupti této disertacni prace je navrh obecného metodologického postupu
procesu testovani prostiedi internetovych stranek ¢i aplikaci. Jedna se o vysledek
nékolikaleté ¢innosti autora v této oblasti, ktera byla vykoupena fadou netspéchti a chyb.
Tato metodika by v budoucnu méla byt napomocna k tomu, aby se vyskyt téchto chyb
sedm klicovych na sebe navazujicich casti, z nichZ kazda je specifikovana a popsana k
blizSimu uchopeni celého postupu. Cely navrh je z diivodi jednoduché interpretace
diagramu zobecnén a jeho hlubsi uptresnéni je soucasti této prace. Vyhodou navrhované
metodologie je primy odraz praktickych i teoretickych zkuSenosti autora a je tak mozné ji
vyuzivat pro béZzné provadéné experimenty a védeckou ¢innost v této oblasti. Napomaha
jako pocatecni ramec pro ujasnéni si zakladnich aspektli a predpokladi pro
experimentovani s vyuZzitim technologie Eye-tracking a dopliikovych forem uzivatelské
analyzy. Za pomoci tohoto frameworku miize kazdy vyzkumny tym nastavit zakladni
parametry své ¢innosti véetné vytvoreni zakladniho seznamu v podobé tzv. ,to-do* listu,

ktery miize byt napomocen po celou dobu provadéni experimenti.

7.1. Teoreticky ramec

NavrZeny metodologicky ramec se opira o nékolik klicovych metod, které jsou v kontextu
testovani v oblasti HCI casto skloniovany, a zaméruje se na vyuZiti jejich kombinace s
ohledem na stanovené cile. Metodologie v oblasti interakce ¢lovéka s pocitacem (HCI)
vyznamné Cerpa z psychologie, kde experimentalni postupy hraji klicovou roli. V HCI je
zvykem pouzivat kontrolované experimenty k porovnani riznych designli z hlediska
klicovych aspektli pouZitelnosti, jako je efektivita, efektivnost a spokojenost. Kromé toho
se v HCI pouzivaji i jiné vyzkumné metody inspirované socialnimi védami, kulturnimi
studiemi a dal$imi disciplinami, k prozkoumani SirSich dopadti technologie na lidsky Zivot

(Cairns, 2014; Olson & Kellogg Editors, 2014).
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Existuji tf'i béZné prijimané designy ve studiich HCI: design mezi skupinami, design uvnitf
skupiny a tzv. split-plot design. Tyto designy jsou zakladem pro organizaci a provedeni
experimentd v HCI, kde mohou byt porovnany rizné skupiny uzivatel(i nebo rtizné verze

rozhrani (Lazar et al., 2017).

Testovani pouzitelnosti je zakladni proces pro uzivatele i designéry, ktery ovéruje, zda je
interakce uzivatele s rozhranim ti¢inna a spokojiva. V tomto kontextu mohou byt pouzity
razné metody, jako je sledovani o¢nich pohybti, k posouzeni, jak uzivatelé interaguji s
rozhranim a jaké aspekty designu jsou pro uZivatele nejvice uspokojivé nebo

problematické (Nahar & Jain, 2023).

V HCI se také vyznamné vyuZivaji experimentalni metody k ziskani empiricky ovérenych
poznatkd o interakcich, coZ je zakladem pro vyvoj teorii a experimentti, které tvori
zakladni kdmen interakcni védy. Vyzkumné metody v HCI se s ¢asem vyvijeji, aby 1épe
adresovaly Sirsi vyzkumné otazky a poskytovaly hlubsi porozuméni interakcim mezi

lidmi a technologiemi (Cairns, 2014).

7.2. Popis diagramu

Diagram Obrazku 10 vyobrazuje metodologicky proces od stanoveni cilti vyzkumu az po
vyhodnocenti a interpretaci vysledkii. Obsahuje 7 hlavnich ¢asti celého procesu, na které
jsou jednoduchou vazbou vyobrazeny a navazany jednotlivé metody a pristupy, pomoci
kterych je mozné cely proces realizovat. Vy$si mira zjednoduseni napomaha v jeho rychlé
orientaci a interpretaci. Jeho komplexnéjsi varianta je poté soucasti piiloh této disertacni

prace.

7.3. Kroky metodiky

7.3.1. Stanoveni cilii vyzkumu

Definice cili vyzkumného zadméru je prvni a také logicky nejesencialnéjsi casti celé
metodologie. Jejich volba definuje zaklad pro pocate¢ni nastaveni celého procesu. Pro
modelovani a kvantifikaci téchto cilli je vhodné vyuzit nékteré z tradi¢nich metod, jako
jsou modely SMART (Specific-Measurable-Achievable-Realistic-Time-bound-Evaluable
Reevaluable) a GQM (goal, question, metric).
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Model SMART

SMART je akronym, ktery popisuje kritéria pro stanoveni jasnych a dosazitelnych cilt. Cile
stanovené podle modelu SMART maji nasledujici charakteristiky (Bjerke & Renger, 2017;
Les MacLeod EdD & others, 2012):

Specifické (Specific): Cil by mél byt jasny a konkrétni. Misto toho, aby byl cil ,zlepsit
ndvstévnost webovych strdanek”, mize byt specifikovan jako ,zvysit ndvstévnost webovych

stranek o 20 % v ndsledujicich 6 mésicich”.

Méritelné (Measurable): Pokrok a konecny vysledek musi byt méritelny. U cile ,zvysit

ndvstévnost” by to mohl byt poCet navstév za den/mésic.

Dosazitelné (Achievable): Zatimco cile by mély byt vyzvou, mély by byt také realistické a

dosazitelné s dostupnymi zdroji.

Relevantni (Relevant): Cil by mél byt relevantni pro danou misi, vizi nebo strategické

SMmeEry.

Casové omezené (Time-bound): Casovy ramec by mél byt pfesné stanoveny, aby bylo

dosazeno cile. MliZe to byt naptiklad ,v ndsledujicich 6 mésicich”.
Model GQM (Goal-Question-Metric):

Model GQM je trojuroviiovy pristup k definovani a interpretaci méreni softwarového
procesu, ale mizZe byt pouZit i v jinych oblastech. Zahrnuje (Dalton, 2019; Van Solingen,

1999; van Solingen et al., 2002):

Cil (Goal): Ceho ma byt dosaZzeno? Jednd se o vysokou turoven, napiiklad ,zlepsit

uzivatelskou spokojenost na nasi webové strdnce”.

Otazka (Question): Co je potfeba védét, aby bylo potvrzeno, zda bylo cile dosaZeno?
Naprtiklad: ,Jaky je priimérny &as, ktery uZivatel trdvi na nasi webové strdnce?” nebo ,Jakd

je mira opusténi nasi webové stranky?“

Metrika (Metric): Jak presné bude tato otazka métena? U otazky o primérném case by

metrika mohla byt ,minuty a sekundy trdvené na webové strdnce na uZivatele”.

Oba modely, SMART a GQM, mohou byt uZzitecné pro stanoveni cilii vyzkumu, zavisi na

kontextu a specifikach projektu.
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Oba modely, SMART a GQM, poskytuji ramce pro definovani, méieni a hodnoceni cild ve
vyzkumnych a projektovych kontextech. Model SMART je obecné vhodnéjsi pro Sirokou
Skdlu projektd a cilli, zatimco model GQM je ¢asto pouzivan ve vyvoji softwaru a v

souvisejicich technickych disciplinach.

7.3.2. Vybér stimuli

Vybér vhodnych stimulti je klicovym krokem v procesu testovani uzivatelského rozhrani
a HCIL. Stimuly hraji zasadni roli v tom, jak uZivatelé vnimaji a interaguji s webovymi
strankami ¢i aplikacemi. Tato metodologie se zaméruje na tii hlavni formaty stimult:

staticky obrazek, prototyp v rlizné tirovni vérnosti a redlné webové stranky.

Staticky obrazek: Statické obrazky poskytuji rychly a snadno pochopitelny pohled na
design rozhrani. Jsou vyhodné pro rychlou zpétnou vazbu na estetiku a zakladni
usporadani prvkid, ale chybi jim interaktivni a dynamické aspekty skute¢ného

uzivatelského rozhrani.

Prototypy s riznou urovni vérnosti realité: Mohou byt rozdéleny do tii hlavnich
urovni vérnosti: nizka, stredni a vysoka. Tato klasifikace reflektuje rozsah detaili a
funkcionalitu zahrnutou do prototypu a také miru, do jaké prototyp odpovida konecnému

designu systému (Pernice, 2016):

1) Nizka vérohodnost (Low Fidelity)

Nizké vérohodnostni prototypy jsou cCasto jednoduché a technicky nenaroc¢né. Mohou
zahrnovat skicaky nebo draténa pletiva, ktera ukazuji zakladni rozvrZzeni a designové
prvky. Jsou idedlni pro shromazd'ovani a analyzu zpétné vazby ve velmi ranych fazich
projektu. Tyto prototypy jsou obvykle vytvoieny rychle a za pouziti minimalnich nastrojq,

Casto jen pero a papir.
2) Stredni vérohodnost (Mid Fidelity)

Stredné vérohodnostni prototypy jsou cCasto oznacovany jako draténé modely
(Wireframes) a poskytuji vyssi Uroven detailu neZ prototypy nizké vérohodnosti.
Obsahuji zakladni interakce a vizualni design, ale stale nejsou plné funk¢ni. Jsou uZitecné
pro koordinaci mezi tymy a poskytovani jasnéjsi predstavy o tom, jak bude konecny

produkt vypadat a fungovat.
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3) Vysoka vérohodnost (High Fidelity)

Vysoké vérohodnostni prototypy jsou vysoce funkeni a interaktivni. Poskytuji hluboky
detail a jsou ¢asto povazZovany za velmi blizké konecnému produktu. Tyto prototypy
umoziuji tymim a zucastnénym strandm lépe pochopit, jak bude konec¢ny produkt
vypadat a fungovat, a jsou uzitecné pro sbér a analyzu uzivatelské zpétné vazby ve

vyspélejsich fazich vyvoje.
7.3.3. Vybér metody vyzkumu

V této metodologii je vybér metody vyzkumu zavisly od toho, jakého typu by méla byt
sbirana data z pohledu jejich struktury a charakteru, tedy kvantitativni, kvalitativni ci
kombinovana (Barroga & Matanguihan, 2022; Borgstede & Scholz, 2021; Noyes et al,,
2019; Ostlund et al,, 2011).

Vyzkum zaloZeny na sbéru a analyze kvantitativnich dat je ¢asto pouzivan k hodnoceni
prototypli webovych stranek na rlznych urovnich vérnosti. Tento vyzkum mize
poskytnout cenné informace o tom, jak uzivatelé interaguji s prototypem, a mize odhalit
mozné problémy s pouZitelnosti, designem nebo funkcionalitou. Nékteré z technik a
nastrojli, které mohou byt pouzity k sbéru a analyze kvantitativnich dat v kontextu

prototypovani webovych stranek, zahrnuji:
1) Eye-Tracking

Eye-tracking mtze byt pouzit k zaznamenani, kam se uzivatelé divaji, kdyz prochazeji
prototypem webové stranky. Tato data mohou ukazat, které oblasti stranky pritahuji

nejvice pozornosti a zda uzivatelé vidi klicové prvky designu.

2) Biometricka zarizeni

Biometricka zatizeni mohou sledovat fyziologické reakce uZivateld, jako je srdec¢ni tep
nebo galvanicka odezva kiiZe, béhem interakce s prototypem. Tato data mohou

poskytnout informace o trovnich stresu, zmatku nebo zaujeti uzivatel.

99



3) Strukturované dotazniky

Strukturované dotazniky mohou byt pouzity k ziskani kvantitativnich dat od uzivateld o
jejich zkuSenostech a preferencich. Tyto dotazniky mohou byt uZite¢né pro ziskani zpétné

vazby o pouZitelnosti, estetice nebo o celkovém dojmu z prototypu.

4) A/B testovani

A/B testovani umoZiniuje porovnat dvé nebo vice verzi prototypu na zakladé

kvantitativnich ukazateld, jako jsou miry konverze nebo doba stravena na strance.
5) Analytické nastroje

Webové analytické nastroje mohou sledovat, jak uzivatelé interaguji s prototypem, véetné

klikani, posouvani a navigace mezi strankami.

6) Heatmapy

Heatmapy mohou vizualizovat data z Eye-trackingu nebo klikdni mysi, aby ukazaly, které

oblasti stranky jsou nejvice interaktivni.

Vyzkum kvantitativnich dat je casto nejefektivnéjsi, kdyz je kombinovan s kvalitativnim
vyzkumem, jako jsou hloubkové rozhovory nebo pozorovani uzivatell, aby bylo mozné
ziskat komplexnéjsi predstavu o uzivatelské zkuSenosti a interakci s prototypem. V ramci
vyvoje webovych stranek je diilezité zvazit, jaké techniky a nastroje jsou nejvhodné;jsi pro

hodnoceni prototypt v riiznych fazich projektu a na riznych urovnich vérnosti.

Kvalitativni vyzkum je Kklicovy pro pochopeni uzivatelskych zkuSenosti a interakci s
prototypy webovych stranek. NiZe jsou uvedeny nékteré popularni techniky a metody

pouZzivané v kvalitativnim vyzkumu v kontextu prototypovani webovych stranek:

1) Think-aloud metody

Think-aloud metody zahrnuji uZivatele, ktefi nahlas vyjadiuji své myslenky, pocity a
rozhodnuti béhem interakce s prototypem. Timto zplisobem miiZe tym lépe pochopit, jak

uzivatelé premysleji a jaky je jejich postup pri FeSeni tkold na webové strance.
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2) Hloubkové rozhovory

Hloubkové rozhovory s uZivateli mohou poskytnout hlubsi porozuméni jejich potrebam,
preferencim a zkuSenostem pri interakci s prototypem. Tyto rozhovory mohou byt
strukturované nebo nestrukturované a Casto se zaméruji na osobni zkuSenosti a nazory

uzivatelt.
3) Analyza videozaznamu

Analyza videozdznamu interakci uzivatelG s prototypem miiZze poskytnout cenné
informace o pouzitelnosti, chovani uzivatelii a mozZnych problémech. Videozaznamy
mohou byt analyzovany v realném Case nebo pozdéji, aby byly identifikovany vzory

chovani a oblasti pro zlepSeni.

4) Pozorovani uzivateli

Pozorovani uzivateli béhem interakce s prototypem miize pomoci identifikovat
problémy s pouzitelnosti a poskytnout kontext pro kvantitativni data. Pozorovani mtize

byt provadéno osobné nebo na dalku pomoci nastroji pro sledovani a nahravani.
5) Scénarové testovani

Scénarové testovani zahrnuje vytvoreni specifickych kol nebo scénari, které uZivatelé
musi dokoncit béhem interakce s prototypem. Timto zpilisobem je moZné hodnotit, jak

intuitivni a efektivni je design v umoznéni uZivateliim dosadhnout svych cili.

6) Heuristicka evaluace

Heuristickd evaluace zahrnuje hodnoceni prototypu na zakladé stanovenych
heuristickych principi pouzitelnosti. Experti na pouZitelnost hodnoti prototyp a

identifikuji problémy, které by mohly ovlivnit uZivatelskou zkuSenost.

Kvalitativni vyzkum je vhodné provadét v kombinaci s kvantitativnim vyzkumem, aby
bylo mozné ziskat holisticky pohled na uzivatelskou zkuSenost a interakci s prototypem.
Vybér vhodnych metod a technik pro vyzkum zavisi na konkrétnim projektu, jeho cilech

a fazi vyvoje.

Kombinované metody méreni, které integruji kvantitativni a kvalitativni pristupy,

nabizi nejkomplexnéjsi pohled na chovani uzivatelti a analyzu prostredi, ve kterém se toto

101



chovani projevuje. Tento holisticky piistup umoziuje tymim ziskat hlubsi porozumeéni
uzivatelskych potreb, preferenci a interakci s prototypy nebo produkty. Prinaseji radu
vyhod ve smyslu hloubky a Sitky analyzy, ale vyZaduji také znacné zdroje, ¢as a odborné

znalosti k zajisténi UspéSného provedeni a vyuziti vysledki pro informované rozhodovani

a vylepSeni produktu.

1) Kombinovana data spojuji prvky kvantitativnich i kvalitativnich dat ve
vyzkumném designu.

2) Nabizi komplexnéjsi pochopeni vyzkumného problému tim, Ze umoZnuji
analyzovat situaci z vice Ghli pohledu.

3) Mohou byt ziskavana a analyzovana soucasné nebo sekvencné v zavislosti na
vyzkumném designu.

4) Kombinované metody mohou poskytnout bohat$i a vicevrstevny pohled na

vyzkumné otazky.

V ramci kombinovani metod je jisté vhodné vyuzit néktery z dostupnych nastroji a
aplikaci, které mohou ulehcit ¢i doplnit samotné testovani. Hlavni vyhodou téchto
nastrojli vypsanych v Tabulce 28 je online vzdalené testovani uZzivatell. Diky této
vlastnosti je moZné otestovat napr. vybrany design na mnohem vétsim vzorku lidi, a tim
tak pridat na validité tvrzeni, ktera mohou byt podporena nebo nasledné ovérena za

pomoci laboratorniho experimentu s vyuzitim technologie Eye-trackingu apod.
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Tabulka 28 - Porovnani aplikaci pro vzdalené online uzivatelské testovani - vlastni zpracovani

Gorilla Experiment

Vlastnost / Aplikace Prolific Builder Labvanced PsyToolkit JATOS

Vytva.renl o?lme Ano Ano Ano Ano Ano

experimentti

Sbér dat Ano Ano Ano Ano Ano

Analyza dat Ne Ne Ne Ne Ne

Najlt' ucastniky pro Ano Ne Ne Ne Ne

studie

Vy,tv?f?m slozitych Ne Ano Ano Ano Ano

scénaii

Psych.o logicke Ne Ne Ne Ano Ne

experimenty

Cena Zdarma}/Plagene Placené moZnosti Placené moznosti Zdarmﬁ/Pla;ene Zdarmﬁ/Pla;ene
moznosti moznosti moznosti

Nahravani pribéhu

experimentd

Zobrazeni stimuld na

celé obrazovce

Nastaven} d(.)by o Ano Ano Ano Ano Ano

zobrazeni stimuld

Randomizace stimult

Vytvareni blokt

stimult

Tes,tovam realnych Ne Ne

stranek

Odkaz (Prolific, 2014) ~ AnWyLIvineet oo o eral, 2017)  (Stoet,2017)  (Lange etal, 2015)

al, 2020)

7.3.4. Planovani a priprava

Komplexni planovani a priprava jsou nezbytné pro zajisténi, aby kvantitativni a
kvalitativni metody byly spravné integrovany a koordinovany. Tymy musi peclivé vybrat
vhodné metody, nastroje a techniky, které budou pouzity, a také vytvorit harmonogram
testovani a analyzy. Tuto ¢ast procesu lze rozdélit na dalsi tri klicové kroky (Fetters &

Tajima, 2022; O’Cathain et al., 2010):
1) Volba konkrétnich metod sbéru subjektivni formy dat:

Volba konkrétnich metod sbéru subjektivnich dat je dtilezitd ¢ast vyzkumného procesu,
ktera mize vyrazné ovlivnit kvalitu ziskanych informaci a vysledky analyzy. Subjektivni
data se tykaji informaci, které pochazeji piimo od jednotlivci a zahrnuji jejich nazory,
pocity, postiehy a osobni zkuSenosti. DiileZité je také zvolit, v jaky ¢as bude tato Cast

vyzkumu provadéna (pted, v priibéhu nebo po experimentu).
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2) Vybér Eye-tracking metrik a nastroji (heatmapy, sledovani pohledu, AOI):

Pfi vybéru Eye-tracking metrik a nastroji je dileZité zvazit nékolik faktortli, vCetné
vyzkumnych cili, dostupnosti technologie a kontextu, ve kterém bude Eye-tracking
pouzit. Zde jsou vysvétleny nékteré KkliCcové aspekty a ndastroje souvisejici s Eye-

trackingem.
3) Vybér statistické metody ovéreni stanovenych cili:

Klicovou casti celého procesu je vhodna volba statistické metody v zavislosti na
stanovenych cilech. Riizné statistické metody mohou byt vhodné pro rizné typy dat a

vyzkumné otazky.

7.3.5. Navrh designu experimentu

Navrh designu experimentu je systematicky, fizeny statisticky pristup k provadéni
experimentl. Tento pristup umoziuje efektivni sbér dat, kterd jsou nasledné pouzita k
objasnéni, jak rtizné proménné ovliviiuji vysledky experimentu. Design experimentu je
zasadni pro ziskani spolehlivych a validnich vysledki. Hlavnimi ¢astmi tohoto procesu

jsou:
Iterace a optimalizace

1) Zhodnoceni vysledkii: Zhodnoceni, zda vysledky experimentu spliiuji stanovené
cile a identifikace oblasti ke zlepSeni.

2) Planovani dalSich iteraci: Na zakladé ziskanych poznatkd planovani a provedeni
dalsich iteraci experimentu, aby byly dosazeny cile projektu.

3) Optimalizace: Aplikace zjisténi z experimentu k vylepseni procesti, produktti nebo

systémi a sledovani dopadu téchto zmén.
Pilotni studie

Pilotni studie, nékdy také tzv. pilotni test nebo pilotni experiment, je malého méritka
predbézna studie provadéna pred hlavnim vyzkumem. Jejim hlavnim tcelem je testovani
a ovérovani riznych aspektii vyzkumného designu, metodologie a procedur, aby bylo
mozné identifikovat a opravit potencialni problémy pred tim, neZ budou investovany vétsi

zdroje do hlavniho vyzkumu.
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Nasledujici body vysvétluji vyznam a hlavni vyhody pilotnich studii:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Testovani vyzkumnych nastroji: Pilotni studie umoZziiuji vyzkumnikiim testovat a
ovérovat spolehlivost a validitu vyzkumnych ndstroji, jako jsou dotazniky, testy
nebo mérici pristroje.

Ovéreni procedur: Pomahaji ovérit, zda jsou vyzkumné procedury proveditelné a
zda funguiji tak, jak bylo planovano.

Identifikace potencialnich problémia: Pomdahaji identifikovat potencialni
problémy, které by mohly komplikovat hlavni vyzkum, jako jsou nejasné instrukce,
technické problémy nebo nevhodné zvolené metody sbéru dat.

Odhad casu a zdrojii: Pomahaji odhadnout ¢as a zdroje, které budou potiebné pro
hlavni vyzkum, coZ je uzitecné pro planovani a rozpocet.

Trénovani a skoleni tymu: Poskytuji ptilezitost k trénovani a Skoleni vyzkumného
tymu a zajist'uji, Ze vSichni rozumi vyzkumnému designu a proceduram.

Ovéreni statistickych analyz: Pomahaji ovérit, zda jsou planované statistické
analyzy vhodné a zda budou mit dostatec¢nou silu k odhaleni o¢ekavanych efekt.
Ziskani predbéznych dat: Poskytuji predbézna data, ktera mohou byt pouzita k
podpore Zadosti o financovani nebo k ziskani zpétné vazby od kolegli nebo
recenzentd.

ZvySovani pravdépodobnosti uspéchu: Celkové zvysSuji pravdépodobnost ispéchu
hlavniho vyzkumu tim, Ze minimalizuji rizika spojena s nepredvidatelnymi

problémy a zajisti, Ze vyzkumny design je solidni a dobi'e promysleny.

Pilotni studie je tak nezbytnym krokem ve vyzkumném procesu, ktery mize vyrazné

prispét ke kvalité a tispéchu hlavniho vyzkumu.

Rekrutace a vzorkovani

Rekrutace a vzorkovani jsou klicové kroky ve vyzkumném procesu, a to zejména v

kontextu kombinovanych metod, které mohou vyzadovat vétsi pocet ucastnikd nebo

specifické cilové skupiny. Tento proces zahrnuje tyto oblasti (Collins, 2010; Manohar et

al,, 2018; Negrin et al,, 2022; Onwuegbuzie & Collins, 2015):
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1) Rekrutace acastniki

e

Uspésna rekrutace ucastnikd je zakladnim krokem pro zajisténi kvalitniho a
reprezentativniho vzorku. Proces zahrnuje identifikaci potencidlnich tucastniki a
poskytovani informaci, které by jim pomohly rozhodnout se, zda se chtéji zucastnit
vyzkumného projektu. DalSi faktory, jako je budovani vztahu s ucastniky a motivace

Ucastniki, také hraji dlilezitou roli v ispésné rekrutaci.
2) Vzorkovani

Vzorkovani je kliCové pro zajisténi reprezentativnosti dat. Riizné strategie vzorkovani,
jako jsou ucelové, pohodlné a vzorkovani typu snéhové koule mohou byt pouzity v
zavislosti na cilech vyzkumu a na typu dat, ktera jsou sbirana. Ve smiSenych metodach je
dilezité zvazit razné faktory vzorkovani v ramci celého vyzkumného procesu, véetné

konceptualizace vyzkumu, planovani, implementace a sireni vyzkumu.

3) Kombinované metody

Kombinované metody zahrnuji pouZiti vice neZ jedné metody sbéru dat nebo vyzkumné
metody ve studii nebo souvisejicich studiich, coz mliZze vyzadovat specifické strategie
rekrutace a vzorkovani, aby byly zajiStény komplementarni informace z kvalitativnich a

kvantitativnich dat.
4) Vyzvy

Navrh smiseného vyzkumu muze byt naro¢ny, zejména pokud jde o navrh a implementaci
strategii pro rekrutaci ucastnikd a vzorkovani, aby byly splnény vyzkumné cile a zajisténa

integrita dat.

7.3.6. Provedeni experimentu

Pro realizaci vyzkumného experimentu je nezbytné dtleZita peclivd priprava a
organizace. Pfed zahdjenim experimentu je tfeba vypracovat jasny a dobte strukturovany
plan vcetné itinerare, ktery pokryva vSechny potiebné kroky, ukoly, zodpovédnosti a
Casovy harmonogram. Tento plan by mél zahrnovat konkrétni cile experimentu,
metodologii, potrebné zdroje, rozdéleni ukoli mezi ¢leny tymu a ¢asovy ramec pro

kazdou fazi projektu. Kromé toho je nezbytné, aby vSichni, kdo se podileji na provedeni
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experimentu, byli radné proskoleni ve vSech relevantnich procedurach a technikach. Toto
Skoleni by mélo zahrnovat jak teoretické znalosti, tak praktické dovednosti potrebné pro
uspésSné provedeni experimentu, a mélo by byt doplnéno o jasné instrukce ohledné

dodrZovani experimentalniho protokolu.

V pribéhu experimentu je dlisledné dodrzovani experimentalniho protokolu klicové pro
zajisténi spolehlivosti a validnosti vysledkii. Kazdy krok experimentu by mél byt peclivé
sledovan a jakékoli odchylky od protokolu by mély byt rddné zdokumentovany.
Zaznamendavani dat je dal$im kritickym prvkem tispéchu experimentu. Je nezbytné zajistit
presné a systematické zaznamenavani vSech dat, vCetné jak nezavislych, tak zavislych
proménnych. Jedna se o zaznamenavani jak kvantitativnich, tak kvalitativnich dat, a mélo
by byt provedeno s pouzitim spolehlivych a ovéfenych nastroji a technik. Spravné
zaznamenavani dat zajisti, Ze vSechny informace potiebné pro analyzu a interpretaci
vysledkli budou presné a uplné zachyceny, coZ je zasadni pro dosazeni objektivnich a

spolehlivych zavéri vyzkumu.

Piiprava a analyza dat jsou zasadnimi kroky ve vyzkumném procesu, které nasleduji po
sbéru dat. Tyto kroky umoznuji védclim preménit surova data na uzitecné informace a
ziskat hlubsi pochopeni zkoumaného jevu. Priprava dat je prvnim a zakladnim krokem k
zajisténi, Ze data jsou pripravena pro dalSi analyzu, coZ zahrnuje Cisténi dat od chyb,
odstranovani chybéjicich hodnot a zajisténi spravného formatu dat. Cilem je odstranit

veskeré nepresnosti a nekonzistence, které by mohly zkreslit vysledky analyzy.

Po pripravé dat nasleduje statisticka analyza, ktera zahrnuje aplikaci rtznych
statistickych metod k zjisténi vzorci a vyznamnych rozdili v datech. Metody, jako jsou t-
testy, analyza variance (ANOVA) nebo regresni analyza, jsou ¢asto pouzivany k zjiSténi
statistickych vztahli mezi proménnymi a testovani hypotéz vyzkumu. Statisticka analyza
miiZe pomoci identifikovat kli¢cové trendy a odhalit skryté vztahy mezi proménnymi, coz

je zasadni pro ziskani spolehlivych a uZite¢nych zavéra z vyzkumu.

Posledni fazi tohoto procesu je vizualizace dat, ktera zahrnuje vytvoreni riiznych
grafickych prezentaci, jako jsou grafy, tabulky a jiné vizualizace, které pomahaji pochopit
a interpretovat vysledky. Dobfe navrzené vizualizace mohou usnadnit interpretaci

komplexnich datovych sad a umoznit lepSi pochopeni klicovych bodl vyzkumu.
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Vizualizace dat také usnadiiuje komunikaci vysledka vyzkumu ostatnim, coz je zasadni

v

pro Sifeni zavéra a podporu dalSiho védeckého badani v dané oblasti.

7.3.7. Interpretace a komunikace vysledku

Interpretace a komunikace vysledkli jsou zavérecnymi, ale zdsadnimi kroky ve
vyzkumném procesu. Tyto kroky zajisti, Ze poznatky ziskané z vyzkumu budou spravné

pochopeny a efektivné sdéleny relevantnim stranam.
Interpretace vysledkii

Interpretace vysledkG zahrnuje analyzu dat a vysledkii ve vztahu k ptvodnim

vyzkumnym otazkam a ciltim. Tento proces obnasi:

1) Analyzu hlavnich nalezi: Zkoumani hlavnich trendd, vzorct a vztaht zjisténych v
datech.

2) Porovnani s predchozim vyzkumem: Porovnani zjisténych vysledki s existujicim
vyzkumem a teoriemi v daném oboru.

3) Diskuse o implikacich: Hodnoceni dopadu nalezii na Sirsi kontext a diskuse o jejich
moznych implikacich.

4) Identifikace limitaci a budouciho vyzkumu: Upozornéni na omezeni vyzkumu a

doporuceni pro budouci vyzkum.
Komunikace vysledkii

Komunikace vysledkii zahrnuje sdileni zjiSténych zavéri se zainteresovanymi stranami,

coZ muze zahrnovat:

1) Vytvoreni zprav a prezentaci: Sestaveni zprav a prezentaci, které jasné a strucné
predstavuji hlavni zavéry a zjiSténi.

2) Vizudlni zobrazeni dat: Vyuziti vizualnich nastrojt, jako jsou grafy a tabulky, pro
zobrazeni vysledki a zjiSténi.

3) Verejna prezentace: Prezentace vysledki a zjisténi verejnosti, koleglim nebo jinym
zainteresovanym strandm prostiednictvim seminaii, konferenci nebo online
platforem.

4) Publikace: Publikovani vysledki a zjisténi ve védeckych Casopisech, na védeckych

konferencich nebo online.
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Interpretace a komunikace vysledkd jsou nezbytné pro pievod surovych dat a
statistickych analyz na uzitecné poznatky a sdileni téchto poznatki s Sirsi komunitou.
Skrze efektivni interpretaci a komunikaci mize byt vyzkum preloZzen do praktickych

doporuceni, ktera mohou pomoci pri rozhodovani a praxi v daném oboru.
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Obrazek 10 - Metodika testovani uzivatelského prostiedi za pomoci kombinovaného méreni

7.4. Diskuse a implikace

Nové navrZzena metodika testovani prostredi internetovych stranek a aplikaci za pomoci
technologie Eye-tracking a vybraného doplnujictho uZivatelského testovani nabizi
uceleny metodologicky pristup k priprave, pribéhu a vyhodnoceni provadénych studii a
experimentd. Jeji obecny a teoreticky ramec vychazi z bézné dostupné a artikulované

literatury v této oblasti, avSak je aktualizovan a vylepSen na zakladé primych zkuSenosti
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autora, které ziskal béhem nékolikaleté prace v oblasti testovani HCI zejména s
vyuzivanim Eye-tracking technologii a biometriky. Obsahuje klicové casti, které jsou
stézejni pro navySovani uspésnosti provadénych podobnych experimentt. Tyto ¢asti jsou
poté doplnény o rizné kombinace pristupli a bodt, které by nemély chybét v zadné
legitimni metodice. Hlavnim prinosem této metody je jeji samotna struktura, ktera
definuje cely proces od zacatku az do konce celého testovani a mize tak slouzit i jako
samostatny itinerar pro vyzkumné tymy. Navrh tohoto itinerate je k dispozici v prilohach
s nazvem ,Itinerar vyzkumu®. Dalsi piinosem je samotny bliZsi popis jednotlivych metod,
které mohou byt vybrany v priibéhu metodického procesu celého experimentu. Tento
detailnéjsi rozbor mizZe napomoci vyzkumnikiim spravné nastavit cely design
experimentu a minimalizovat tak ptipadné chyby, které jsou v této oblasti zjednodusené
velice drahé. Jedna se napf. o zdlraznéni vyznamu pilotniho testovani, které je klicové pro
odstranéni problémi s instrukcemi, experimentem, pristupu obsluhy apod. Neni nic
horsiho, kdyz tritydenni proces sbéru Eye-tracking dat se sto respondenty pokazi
nelogické rozdéleni stimulii do skupin nebo na konci vSeho se objevi chyba v zadani

instrukce pro uZivatele.
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8. Zaver

V této disertacni praci byla interakce ¢lovéka s pocitacem (HCI) zkoumana s vyznamnym
ohledem na pouZitelnost a uzivatelskou zkuSenost (UX), kde Eye-tracking technologie
sehrala klicovou roli v odhalovani slozek uZivatelského chovani. Prace se zamérila na
detailni analyzu interakci uzivatell s internetovymi strankami a jejich klicovymi prvky

prostirednictvim tif cilenych experimentd.

VSechny tyto tfi cile i pres jejich urcitou miru jedinec¢nost a vlastni proces tvori
kontinualni ¢innost, ktera vedla k naplnéni nékolik hlavnich cil{i této prace a snahy autora

o rozSifeni a prispéni k védeckému a praktickému poznani v této oblasti.

V prvni radé byly identifikovany a potvrzeny Kklicové faktory ovliviiujici interakci s

v__ s

webovymi strankami, v€éetné pohlavni identity uZivateli a jejich efektivity pri plnéni
ukold, stejné jako estetika prezentace, ktera ma vyznamny dopad na uZzivatelské vnimani
a usnadnovani interakci na webovych platformach. Tyto poznatky nejenZe rozsituji
stavajici literaturu, ale také prispivaji k hlubsimu porozuméni dynamiky vizualni

pozornosti a estetické pritazlivosti.

Déale prace prinasi novy model EMLI, ktery reprezentuje inovativni pristup k méreni
mentalni zatéZe uzivateld na zakladé metrik sledovani pohybu oci. Tento model, po jeho
dodatecné validaci, slibuje, Ze bude slouZit jako standard pro hodnoceni kognitivni zatéze

pti navrhu uZzivatelsky privétivych rozhrani.

Posledni, ale neméné dilezitym vystupem, je vyvoj komplexni metodologie pro
kombinované testovani uzivatelského prozitku, kterd integruje Eye-tracking a uZivatelské
testovani. Tato metodika, vznikla na zakladé bohatych zkuSenosti a odbornych znalosti
autora, je komplexnim privodcem pro efektivni realizaci budoucich vyzkumi v této

rychle se rozvijejici oblasti.

Zavérem lze konstatovat, Ze tato disertacni prace muize predstavovat cenny prispévek k
védeckym poznatkiim v oblasti HCI, nabizi nastroje a postupy pro lepsi pochopeni a
optimalizaci uzivatelského chovani a poskytuje pevny zaklad pro dalsSi vyzkum v této

fascinujici a neustale se vyvijejici discipliné.
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Itinerar vyzkumu

1. Stanoveni cili vyzkumu:
O Definujte hlavni cile vyzkumu.
O Pouzijte Model SMART pro konkrétni, méritelné, dosaZitelné, relevantni a Casové omezené cile.
O Pouzijte Model GQM (Goal-Question-Metric) k identifikaci kliCovych otazek a metrik, které vam
pomohou dosahnout vasich cilt.
2. Vybér stimuli:
O Rozhodnéte, zda pouZijete statické obrazky, prototypy nebo realné stranky.
O Pripravte vSechny materialy a zajistéte, aby byly reprezentativni pro cile vaseho vyzkumu.
3. Vybér metody vyzkumu:
O Rozhodnéte se, zda pouzijete kvalitativni, kvantitativni nebo kombinované metody.
O Zvazte vyhody a nevyhody kazdé metody v kontextu vasich cili vyzkumu.
4. Planovani a priprava:
O Vytvoite harmonogram a rozvrh pro vyzkum.
O Pripravte vSechny nastroje a vybaveni, které budete potrebovat (Eye-tracking zatizeni,
dotazniky atd.).
5. Vybér konkrétnich metod sbéru subjektivni formy dat:
O Rozhodnéte, jaké dotazniky nebo prizkumy budete pouzivat k ziskani zpétné vazby od
uzivateld.
O Pripravte vSechny formulare a materialy potfebné pro sbér dat.
6. Vybér Eye-tracking metrik a nastroju:
O Rozhodnéte se, které metriky (heatmapy, sledovani pohledu, AOI) jsou pro vasi studii
nejrelevantnéjsi.
O Nastavte a otestujte vaSe Eye-tracking zatizeni.
7. Vybér statistické metody ovéreni stanovenych cili:
O Zvazte, jaké statistické metody nejlépe vyhovuji vasemu datovému setu a vyzkumnym
otazkam.
O Pripravte se na analyzu dat.
8. Navrh designu experimentu:
O Vytvoite konkrétni plan, jak budou ucastnici interagovat s materidlem a jak budou sbirana
data.
9. Provedeni experimentu:
O Provedeni pilotni studie k ovéreni, zda vSe funguje spravné.
O Rekrutace a vzorkovani ucastnik.
O Sbérdat.
10. Analyza dat:
O Zpracujte a analyzujte data z Eye-trackingu a subjektivniho hodnoceni.
O Pouzijte statistické metody k ovéreni vasich hypotéz.
11. Interpretace a komunikace vysledkii:
O Formulujte zavéry na zakladé vasich analyz.
O Vytvorte prezentaci nebo zpravu s hlavnimi zjisténimi pro zainteresované strany.

12. Iterace a optimalizace (pokud je to nutné):
O Nazakladé vysledkd proved'te doporucené zmény a opakujte vyzkum.
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