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UvVOD

Prostfednictvim vizualnich programovacich jazyka lze jednoduSe programovat
s pouzitim grafickych prvka, které se propojuji pomoci spojovacich Sipek. Vizualni
programovani tedy spociva ve tvorbé diagramt datovych tokt. UzZivatelé maji
moznost programovat bez znalosti syntaxe programovacich jazyka. U vizudlnich
programovacich jazykd hraje dileZitou roli podoba jednotlivych grafickych prvki,
které poutaji vizualni pozornost uzivatelt.

Diplomova prace se zabyva vyhodnocenim vizualni salience a interaktivni prace ve
vizualnich programovacich jazycich. Srovnani generované salience a vysledki
testovani salience metodou eye-tracking by mélo poukazat na to, jestli podoba
jednotlivych prvka v diagramech datovych tokt pfitahuje pozornost uzZivatel. Prace
také Tesi, jak dilezité je usporadani jednotlivych prvki v diagramech.

Zhodnoceni interaktivni prace ve vybraném vizualnim programovacim jazyce by
mélo ukazat, jak je privétivé rozhrani dané aplikace pro uZivatele. Dale v ¢em jsou
nedostatky, jak na strané programu, tak uZivatelti.



1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je eye-tracking testovani a nasledné vyhodnoceni vizualni
salience. Dale zhodnoceni interaktivni prace ve vizualnich programovacich jazycich.
Zhotoveni reSerSe problematiky vizualni salience.

V praktické casti prace bylo cilem vytvorit diagramy datovych tokl ve ctyfech
vybranych vizualnich programovacich jazycich pro nasledné hodnoceni vizualni
salience. Poté pripravit eye-tracking experimenty pro testovani vizualni salience.
Nakonec porovnat vizualni salienci vypocitanou ve zvoleného programu s vysledky
testovani salience metodou eye-tracking.

Dale bylo cilem prace pripravit eye-tracking experimenty pro testovani interaktivni
prace ve vybraném vizualnim programovacim jazyce. Sestavit zadani jednotlivych
ukolti a nésledné vytvorit experimenty. Poté realizovat a vyhodnotit eye-tracking
testovani interaktivni prace ve vybraném vizualnim programovacim jazyce.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Zpracovani diplomové prace probihalo v nasledujicich krocich. Prvni fazi bylo
studium dostupné literatury dané problematiky a tvorba reSerSe. Prakticka cast byla
rozdélena na dvé hlavni Casti, prvni se zabyvala vizualni salienci a druha interaktivni
praci. Hlavni naplni této prace bylo testovani metodou eye-tracking. Nejdrive
probihala tvorba diagramii a pfiprava eye-tracking testd pro testovani vizualni salience
ve vizualnich programovacich jazycich pouzivanych v GIS. Nasledovalo vyhodnoceni
a srovnani vysledkli eye-tracking testli s vizualni salienci vypocitanou v programu
OGAMA. Dalsim krokem byl navrh a realizace eye-tracking testii pro zhodnoceni
interaktivni prace ve vizualnich programovacich jazycich. Poté probéhlo vyhodnoceni
eye-tracking testli interaktivni prace.

2.1 Pouzita data

Pri pripravé eye-tracking testi byly vytvoreny sady diagramt ve vybranych VPL
(Visual Programming Language) komponentach. Snahou bylo vytvorit funkcni
diagramy, proto bylo potifeba pouzit vstupni data. Pfi tvorbé diagramti v programech
primarné urc¢enych pro praci s rastrovymi daty (ERDAS Imagine a Idrisi) byly vyuZity
testovaci data, které jsou soucasti instalacnich balickdi. Pfi praci v programu ArcGIS
for Desktop Advanced a Autodesk AutoCAD Map 3D byla pouZita digitalni
geograficka databaze Ceské republiky ArcCR 500 v3.1, pfipadn& ArcCR 500 v2.0.

2.2 Pouzité programy

Pro hodnoceni vizualni salience byly vybrany Ctyfi aplikace. Prvnim programem
byl ERDAS Imagine 2013 s VPL komponentou Model Maker od firmy Integraph,
ktera je dcefinnou spoleCnosti Svédské spoleCnosti Hexagon AB. Od této verze
obsahuje ERDAS Imagine navic také VPL komponentu Spatial Model Editor. Dalsi
VPL komponentou byl Macro Modeler zahrnuty v programu Idrisi 17.0 The Selva
Edition, ktery byl vyvinut Clark Labs na americké vyzkumné univerzité Clark
University. Od americké spolecnosti Esri byla pouZzita aplikace ArcGIS 10.1 for
Desktop Advanced s VPL komponentou ModelBuilder, ktera byla také vybrana pro
hodnoceni interaktivni prace. Posledni testovanym programem byl Autodesk
AutoCAD Map 3D 2014 od americké firmy Autodesk, Inc. s VPL komponentou
Workflow Designer. Grafické upravy jednotlivych diagrami byly provedeny v open
source grafickém editoru GIMP.

Testovani metodou eye-tracking probihalo v eye-tracking laboratofi na Katedie
geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci pomoci pfistroje RED 250
od spolecnosti SMI (SensoMotoric Instruments). K pfipravé testti, pribéhu testovani
a exportu naméfenych dat byla pouZita sada programt SMI Experiment Suite™ 360°,
ktera obsahuje SMI Experiment Center™ s doprovodnym systémem SMI iView X™



a SMI BeGaze™. K nahrdvani video a audio zdznami respondentd byla pouzita
webova kamera Logitech.

Vyhodnoceni eye-tracking testovani a vypocet vizualni salience probihal v open
source programu OGAMA 4.4 (OpenGazeAndMouseAnalyzer). Program vytvoril
Adrian VoRkiihler z Institut fiir Didaktik der Physik, Freie Universitdt Berlin. Pro
vyhodnoceni vysledkli eye-tracking testovani interaktivni prace byl pouZit
multimedialni prehrava¢ SMPlayer. Prehledové tabulky byly vytvoreny v open source
programu LibreOffice Calc.

Textova Cast diplomové prace byla napsana v open source programu LibreOffice
Writer. Diagramy v textové Casti prace byly vytvoreny pomoci online aplikace Gliffy.
Poster o diplomové praci byl vytvoren v open source programu LibreOffice Impress.
K tvorbé webovych stranek o diplomové praci byl pouZit textovy editor Geany.

2.3 Postup zpracovani

Nejdiive byla nastudovana zejména zahranicni literatura a informacni zdroje
zabyvajici se vizudlni salienci. Poté byla vytvorena reSerSe dané problematiky. Dale
probéhlo seznameni s vybavenim eye-tracking laboratofe na Katedfe geoinformatiky
a metodou eye-tracking. Pfinosny byl navod k programovému vybaveni laboratote
Manudl k produktu SMI Experiment Suite, ktery je prilohou bakalaiské prace
Implementace ndstrojii SMI Experiment Suite 360° pro hodnoceni mapové kompozice
(Kotyz, 2013).

Pro praktickou ¢ast této prace byly zvoleny ¢tyfi VPL komponenty pro hodnoceni
vizualni salience. Po podrobném prostudovani jednotlivych VPL komponent byly
vytvareny diagramy, které byly nasledné vyuzity pri pripravé eye-tracking testti. Pfed
samotnym testovanim byly v zimnim semestru akademického roku 2013/2014
vyucovany VPL komponenty Model Maker a Macro Modeler.

Testovani vizualni salience metodou eye-tracking probihalo béhem zimni a letniho
semestru akademického roku 2013/2014. Celkem bylo vytvoreno pét experimentd.

Pro testovani interaktivni prace metodou eye-tracking byla vybrana pouze jedna
VPL komponenta ModelBuilder, se kterou maji studenti na Katedfe geoinformatiky
nejvice zkuSenosti. Pfipraveny byly celkem dva interaktivni testy. Prvni test probihal
v prosinci roku 2013 a dotestovan byl v lednu roku 2014. Druhé testovani probéhlo
v letnim semestru akademického roku 2013/2014 béhem meésice brezna.

Praktickou ¢asti této prace bylo také srovnani vysledki testovani vizuélni salience
metodou eye-tracking a vypocitané vizualni salience v programu OGAMA. Probéhlo
seznameni s open source programem OGAMA a testovani Saliency modulu. Nasledné
byla vypocitana vizualni salience pro vytvorené diagramy vSech VPL komponent
a poté porovnana s vysledky z eye-tracking testovani.



3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Technologie eye-tracking je zaloZena na principu sledovani pohybu oci. Jedna se
o relativné objektivni metodu, ktera je casto pouzivana pro studie pouZitelnosti. Mezi
vyznamné zahrani¢ni publikace zabyvajici se metodu eye-tracking patfi Eye tracking:
a comprehensive guide to methods and measures (Holmgvist a kol., 2011) a Eye
tracking methodology: theory and practice (Duchowski, 2007). Problematiku
technologie eye-tracking prehledné shrnuje clanek Eye-tracking a jeho vyuZiti pri
hodnoceni map (Popelka a kol., 2012).

Vizualnim programovanim na Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého
v Olomouci se zabyva v odbornych clancich Z. DobeSova. Jednim z nejnovéjSich
prispévkii je Differences in visual programming for GIS (DobeSova a Dobes, 2014).
Problematikou VPL komponent se vénuje bakalarska prace Srovndni visudlniho
programovdani v GIS produktech podle kognitivnich dimenzi (Kudélka, 2013). V ramci
této praci byly metodou eye-tracking testovany dvé VPL komponenty Workflow
Desinger a ModelBuilder.

3.1 Salience

Salience je cizi slovo, které nema bézné pouzivany Cesky ekvivalent. Lze nahradit
pojmem vyraznost ¢i mira duleZitosti (Kohoutek, 2008) nebo také vyrazem mira
napadnosti (Wikipedie, 2013). Slovo salience vychazi z anglického slova salient
(vyznacny, C¢nici, vystupujici, vy¢nivajici). V zahrani¢ni literatufe a informacnich
zdrojich je pro pojem salience (Itti, 2007) také casto pouZivan vyraz saliency (Borji,
2013).

Vizualni salience

Vizualni salience (Itti, 2007) lze jednoduSe popsat jako vyrazné subjektivni
vnimani kvality, kdy objekty odliSujici se od svého okoli upoutavaji nasi pozornost.
Ale samotna podstata vizualni salience je sloZit€jSi. Vizualné napadné podnéty
pritahuji nasSi pozornost, nicméné pro mozek je velmi sloZité zpracovat vSechny
vizualni vjemy. Tato neschopnost zpracovat najednou vSechny atraktivni oblasti 1ze
feSit pravé vizualni salienci. Pokud ale mame zpracovat pouze jeden podnét vyvstane
problém, jak ho vybrat. V tomto prfipadé vizudlni salience poméaha mozku provést
dostatecné efektivni vybér. Rané stadium vizualniho zpracovani podnétu vede
k vyraznému subjektivnimu vnimani kvality, které umozZiuje nékterym podnétim
vyniknout vzhledem k ostatnim objektim. Mozek je vyvinuty k tomu, aby rychle
a automaticky pocital salience v redlném case a celém zorném poli. NaSe vizualni
pozornost je poté pritahovana k ndpadnym mistim.

Zdakladem vizudlni salience je bezdécny podmétem Fizeny signdl, ktery oznamuje:
»toto misto je dostatecné odliSné od svého okoli a zaslouZi si pozornost“. Tento
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podvédomy signal mize byt silné modulovan nebo dokonce nékdy potlacen
zamérnymi uZivatelsky fizenymi faktory. Salience tedy zavisi jak na predchozich
zkuSenostech, tak na nevédomi.

Vizudlni salience je nékdy nespravné popisovana jako fyzicka vlastnost vizualniho
podnétu. Je dulezité védét, Ze salience je diisledkem vzajemného ptisobeni podnétt.

Saliency mapa

Niebur (2007) definuje saliency mapu jako topograficky usporadanou mapu, ktera
predstavuje vizualni salienci odpovidajici vizualnimu vjemu. Jedna se o linearni
kombinaci jednotlivych vizudlnich vlastnosti (mapy vlastnosti tzv. feature maps),
které prispivaji k vybéru napadného podnétu, jako je napriklad barva, orientace,
intenzita nebo pohyb. Existuji dva zakladni druhy saliency modeld, podle kterych lze
vypocitat vyslednou saliency mapu (viz Priloha 3).

* Bezdécny saliency model tzv. bottom-up saliency model (Obr. 3.1)

* Zameérny saliency model tzv. top-down saliency model (Obr. 3.2)

Vstupni obrazek

v

[ Linearnifiltrace J

T T

Intenzita Orientace Ll- '
Barvy
I I I
[ Odlisnosti vzhledem k okoli a normalizace J
Mapy vlastnosti | | |
Mapy napadnosti

\(Linearm’ knmbinm/
|
Saliency
mapa
|

e "vit&7 bere vie" |

Pozornost

Inhibice navratu

Obr. 3.1 Bezdécny saliency model tzv. bottom-up saliency model
(upaveno podle Itti a kol., 1998).
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Srovnanim saliency modelt se podrobné vénuje Borji a kol. (2013). V soucCasné
dobé existuje 35 dostupnych model. Prvni saliency model byl uverejnén v roce 1998
a jednalo se o bezdécny saliency model (Itti a kol., 1998).

Vstupni obrazek

Nauéené
vyjadreni cile
¥ Vahowy
[ Odlignosti vzhledem k okolia nnrmalizaceJ koeficient
Mapy vilastnosti / \
h. 4
1 1 1
Intenzita Orientace |—L .
Barvy
| |

v - v - v -

[Lineé.rnl'kombinacla [Linearnl'kombinacla [Lineé.rnl'kombinacla

Mapy napadnosti
b 4 -
w
o Saliency
| mapa
Inhibice navratu l
Pozornost

Obr. 3.2 Zamérny saliency model tzv. top-down saliency model
(upraveno podle Navalpakkam a Itti, 2005).

Vypocet salience

* ILab Neuromorphic Vision C++ Toolkit (iNVT) — http://ilab.usc.edu/toolkit/

* Saliency Module v programu OGAMA - http://www.ogama.net/ (viz kap. 5.1)

» SaliencyToolbox — http://www.saliencytoolbox.net/

ILab Neuromorphic Vision C++ Toolkit je sada C++ tfid pro vyvoj neuromorfnich
modelt vizualni pozornosti. Jednd se o vypocetni algoritmy neurovédy, jejichz
architektura a funkce vychazeji z poznatki o lidskych mozcich. Mimo jiné iNVT
zahrnuje plné vyvinuty bezdécny saliency model (tzv. bottom-up saliency model),
ktery je implementovan i do Saliency modulu v programu OGAMA (viz kap. 5.1).

SaliencyToolbox je sada MATLAB funkci a skripti pro vypocet saliency map
obrazi. Jedna se o Castecnou reimplementaci iNVT toolkitu, zejména jde o redukci
jeho zdrojového kédu (Walther, 2013). Toolbox je implementovan do programu
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MATLAB®, coz se projevuje na rychlosti vjpoctu salience, kterd je pomalejsi nez
uiNVT. K wvyuzZiti SaliencyToolboxu je potfeba splnit nasledujici systémové
poZadavky, mezi které patii zejména nainstalované produkty MATLAB® a Image
Processing Toolbox™ od americké spolec¢nosti MathWorks. Vyhodou toolboxu je
jeho vyuziti v rGznych operacnich systémech, které jsou podporovany programem
MATLAB®.

Salience a vizualni programovani

Jednou ze zékladnich vlastnosti programovacich jazykl je srozumitelnost, kterou
miZe ovliviiovat fada faktori (Marriott a Meyer, 1998). Diky pouZiti grafickych
prvki jsou vizudlni programovaci jazyky lépe pochopitelné nez textové programovaci
jazyky. Jednim z faktori, ktery muzZe ovliviiovat srozumitelnost vizualnich
programovacich jazyki je salience. Ta je mirou vyznamné néapadné podoby
grafickych prvkd.

Napriklad, kdyZ se pouziva jako graficky prvek kruh, mtize mit nékolik vizualnich
parametrii: umisténi, polomér, tloustka obrysu, barva obrysu, barva vyplné apod.
Z n moznych parametri v D, jestli jazyk vyuZivd m parametrt, z kterych pouze [ ma
smysl, pak mira napadnosti D pro kruhy lze vyjadrit pomérem I/m. Nizka salience
ukazuje na vysoky pocet nepodstatnych a potencialné rozptylujicich vizualnich
parametri podoby grafickych prvki, coz vede k malé srozumitelnosti. U vizualnich
programovacich jazykd s nizkou mirou néapadnosti by se proto mélo uvazovat
o upravé jednotlivych grafickych prvki, tak aby bylo dosazeno lepsi srozumitelnosti.

Snadnost ¢teni diagramt datovych toki také nepfiznivé ovliviiuje vysoky pocet
kiiZeni spojovacich Sipek, které propojuji jednotlivé grafické prvky.
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4 TESTOVANI SALIENCE METODOU EYE-TRACKING

Pro hodnoceni vizualni salience byly vybrany c¢tyfi VPL komponenty: Model
Maker, Macro Modeler, ModelBuilder a Workflow Designer. Tyto VPL komponenty
byly zvoleny s ohledem na to, Ze jsou soucasti programti pouzivanych na Katedie
geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci.

VPL komponenty ModelBuilder a Workflow Desinger jsou na Katedfe
geoinformatiky béZné vyuCovany na rozdil od vybranych VPL komponent Model
Maker a Macro Modeler. Z tohoto divodu probihala v zimnim semestru
akademického roku 2013/2014 vyuka VPL komponent Model Maker a Macro
Modeler v rémci predmétu KGI/DAMIN Data mining. U¢astnici tohoto kurzu byli
studenti 1. ro¢niku navazujiciho magisterského oboru Geoinformatika studujici na
Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci. Pfiprava praktickych
cviCeni pro studenty a nasledna vyuka probihala ve spolupraci s kolegyni Janou
Zieglerovou.

V fijnu roku 2013 probéhlo testovani VPL komponenty Model Maker na vizualni
salienci pomoci technologie eye-tracking. Celkem byla zaznamenana data od
18 respondentd. Ale jeden respondent (P11) byl kvili velkym odchylkdm pfi kalibraci
vyrazen. Z tohoto diivodu byla analyzovana data od 17 respondentti. V listopadu téhoZ
roku bylo uskutecnéno testovani VPL komponenty Macro Modeler, kterého se
zucastnilo 19 respondentti. V prosinci roku 2013 nasledovalo eye-tracking testovani
VPL komponenty ModelBuilder, které bylo nasledné dotestovano s ohledem na
Casové moznosti studentli v mésici bfeznu roku 2014. Testovani VPL komponenty
ModelBuilder se kromé studenti 1. rocniku navazujiciho magisterského oboru
Geoinformatika zucastnili také studenti 2. rocniku bakalafského oboru
Geoinformatika a geografie v ramci predmétu KGI/SKRI Skriptovani v GIS. Celkem
se testovani VPL komponenty ztcastnilo 21 respondentti. Posledni VLP komponenta
Workflow Desinger byla otestovana v mésici dubnu roku 2014 v rdmci predmétu
KGI/CADX CAD, ktery navstévovali studenti 1. ro¢niku navazujiciho magisterského
oboru Geoinformatika. Testovani této VPL komponenty se zicastnili také studenti
2. ro¢niku navazujiciho magisterského oboru Geoinformatika, ktery navstévovali kurz
v akademickém roce 2012/2013. Celkem bylo otestovano 19 respondentt.

Béhem testovani jednotlivych VPL komponent bylo rozhodnuto zahrnout do
testovani také respondenty bez zkuSenosti s vizualnimi programovacimi jazyky. Pro
tyto respondenty byl vytvoren novy experiment, ktery obsahoval diagramy vSech ¢tyr
VPL komponent z predchozich testovani. Osloveni byli zejména studenti 1. rocniku
bakalarského oboru Geoinformatika a geografie studujici na Katedfe geoinformatiky.
Testovani probéhlo v mésici bfeznu roku 2014 a celkem se ho zuacastnilo
21 respondentti. Vysledky byly nasledné porovnany s vysledky respondentd, ktefi
méli zkuSenosti s VPL komponentami.
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Tab. 4.1 Pocty respondentdi testovani vizualni salience metodou eye-tracking ve vybranych
VPL komponentach

Pocet respondentii
VPL komponenta Program ZkuSenosti | Bez zkuSenosti
s VPL s VPL

Model Maker ERDAS Imagine 2013 18
Macro Modeler Idrisi 17.0 The Selva Edition 19

ArcGIS 10.1 for Deskt
ModelBuilder N or eskiop 21 21

Advanced

) Autodesk AutoCAD Map 3D

Workflow Designer 2014 19

4.1 Struktura experimentu

Pro kazdou VPL komponentu byl vytvoren samostatny experiment. Testovani se
Ucastnili studenti se zkuSenostmi s témito VPL komponentami. Pro respondenty bez
zkuSenosti s VPL byl vytvoren dalsi experiment, ktery obsahoval diagramy vSech Ctyr
VPL komponent z predchozich testovani (viz Obr. 4.1). Celkem bylo tedy vytvoreno
pét experimenti pro testovani salience.

Struktura experimentti pro jednotlivé VPL komponenty byla obdobna. Kazdy test
obsahoval 12 experimentalnich stimulti v podobé obrazki, které se ménily po dvou
sekundach. Pred kazdym diagramem byl zobrazen fixacni kfiZ po dobu 600 ms
(viz Obr. 4.1), aby byla zarucena pro vSechny respondenty shodna vychozi pozice pfi
sledovani stimulti. Experiment, obsahujici diagramy vSech ¢ty VPL komponent, se
liSil pouze poctem experimentéalnich stimuld, kterych bylo celkem 48.

1 VPL komponenta 4 VPL komponenty

Kalibrace —)l Odchylka > 1° Kalibrace —)l Odchylka > 1°
] ]

1t 1t

Odchylka < 1° Odchylka < 1°
Uvod Uvod

600 ms | Fixaéni kiiz <—| 600 ms | Fixa&ni kiiz <—|
l 12 x l 48 x
2000 ms Diagram —I 2000 ms Diagram —I

v -

Podékovani Podékovani

Obr. 4.1 Struktura experimentt pro testovani vizualni salience metodou eye-tracking.
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Pro testovani VPL komponenty Model Maker byl pouZit monitor s rozliSenim
obrazovky 1680 x 1050 bodd, u dalSich testovani byl pak vyuZit displej s rozliSenim
obrazovky 1920 x 1200 bodi. Pozice oci byly snimany vzorkovaci frekvenci 120 Hz.
V prvnich dvou testech (Model Maker a Macro Modeler) tvorily experimentalni
stimuly diagramy s vychozim pozadim pouZivanym ve VPL komponentach. RozliSeni
obrazki s diagramy, ale zdaleka nedosahovalo rozliSeni obrazovky, proto byl zbytek
plochy obrazovky vyplnén vychozim Sedym pozadim, které nelze v SMI Experiment
Center™ prenastavit (viz Obr. 4.2). Po uvéaZeni, Ze prechod mezi pozadim diagramu
(zpravidla bilé) a Sedym pozadim miiZze respondenta rusit, byl pro testovani dalSich
dvou VPL komponent (ModelBuilder a Workflow Designer) zvolen jiny pristup.
Obréazky jednotlivych diagramii byly pomoci grafického editoru upraveny na jednotné
rozliSeni, které bylo shodné s rozliSenim obrazovky. Pozadi vysledného obrazku bylo
vyplnéno barvou pozadi diagramu. VSechny diagramy jsou pfiloZeny na DVD, jak ve
formé obrazki, tak souborti pouzitelnych v danych VPL komponentach.

5 Integer Sl _lanier - 4415 Outpul) P6_Ineger

eeeeeeeeee

Obr. 4.2 Ukézka experimentalniho stimulu pro testovani vizualni salience VPL komponenty
Model Maker metodou eye-tracking.
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5 HODNOCENI VIZUALNI SALIENCE

Jednim z hlavnich cild prace bylo eye-tracking vyhodnoceni salience ve vizualnich
programovacich jazycich pouZivanych v GIS. Po testovani vizualni salience metodou
eye-tracking prislo na fadu srovnani vysledkl eye-tracking testovani a vypocitané
vizualni salience pomoci programu OGAMA. Nejdfive bylo nutné provést seznameni
s open source programem OGAMA a otestovat Saliency modul. Nasledné byla
vtomto programu vypocitana vizualni salience pro vSechny vytvorené diagramy
datovych toki ve ctyfech vybranych VPL komponentach. Poté byla generovana
salience porovnana s namerenymi daty z eye-tracking testovani salience. Na zaver
byly srovnany vysledky, eye-tracking testovani vizudlni salience, respondentl se
zkuSenostmi s VPL komponentami a bez zkuSenosti s VPL komponentami.

5.1 OGAMA (Saliency Module)

OpenGazeAndMouseAnalyzer je open source program urceny pro pripravu,
pribéh a vyhodnocovani eye-tracking testi. Aplikace obsahuje nékolik modult. Cilem
prace bylo podrobnéji otestovat zejména Saliency modul. K programu je dostupny
pouze strohy navod pro verzi 2.5 (VoRkiihler, 2009). Aktualni verze programu je 4.4.

Saliency modul je urCen pro vypocCet miry napadnosti na experimentalnich
stimulech. Saliency modul vyuziva iLab Neuromorphic Vision C++ Toolkit (iNVT),
ktery vyviji Laurent Itti na americké vyzkumné univerzité University of Southern
California v Los Angeles. Je zaloZen na saliency modelu, ktery je postaven na
bezdécné pozornosti tzv. bottom-up saliency model (Obr. 3.1).

Metoda Saliency je schopna predikovat scanpath (trajektorie pohledu) a vypocitat
saliency mapy. Snahou bylo zjistit jaké konkrétni algoritmy jsou v programu pro
vypocet salience pouzZivany. Saliency modul v napovédé odkazuje na stranky autora
tohoto modulu http://ilab.usc.edu/toolkit/, kde jsou k dispozici pfimo zdrojové kody.
Nelze ale zjistit, které Casti byly do programu OGAMA implementovany a co presné
znamenaji jednotliva nastaveni, zejména pak parametry kombinace kanald. Proto byla
metoda Saliency otestovana na vybranych stimulech.

Pred samotnym spuSténim vypoctu mist s nejvétSi mirou napadnosti je potreba
provést nastaveni jednotlivych parametrti. Zakladni nastaveni se provadi v zaloZce
General, kde lze nastavit, jak ma byt vypocet zastaven. Lze vybirat ze dvou moZnosti
(viz Obr. 5.1):

* zastaveni po zadaném poctu fixaci,

* zastaveni po zadaném Casovém udaji v milisekundach.

Pri testovani modulu bylo zjiSténo, Ze vysledkem je vZdy shodna saliency mapa
bez ohledu na to, jak ma byt vypocCet zastaven. Pokud ovSem zlistane zachovano
nastaveni parametri v zaloZce Channels. Rozdil je pouze v rostoucim poctu
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predikovanych fixaci, kdy pocCatecni a nasledujici fixace zlstavaji pozici a velikosti
beze zmény. Pro vice fixaci jsou generovany jen dalSi nové fixace na dosud
neobsazenych mistech.

#

& Ogama - [Saliency Module] L= B e

@ File Edit Views Tools Window  Help
Design and Record Modules W &) | Analysis Modules & 72 @ <) 22 QU 4 41
@ | Display mode Circles - ﬂ,l 3 A0 B

-

\3 Calculate Channels -'QII Largelcon () List ‘UE_arcgis_clip
General | Channels - Saliency Map

@ Stopafter| 62 fixations

-

-~

i7) Stop after | 2000 2| miliseconds

m

SaliencyMap 000

m

SaliencyMap 01

- lEl : SaliencyMap002
MM 1« | mn |-

41

EZVision Console

SingleChannel::getOutput: Mo flicker channel yet! — IGNORING.
SimEvertQueue: evolve: BEHEHE WinnerTakeAllStd: SimEventBreak [Too many attention shifts] HHEEE

SimEventQueue:evolve: BEEEH SimOutput Frame Seres: SimEventBreak [Output frames complete] HEHEH (H
SimEventQueue::evolve: HHEHEAEH Break requested — DONE HHHHH b

1

| Calculation finished ...

Obr. 5.1 Prosttedi programu OGAMA — Saliency modul.

Vysledna saliency mapa je kombinaci jednotlivych kanald, které lze nastavit
v zélozce Channels (viz Obr. 5.2). Lze vyuZzit bud’ preddefinované kombinace kanali
(Predefined Combination) nebo vytvorit vlastni kombinace jednotlivych kanalt
(Custom Combination). Preddefinované kombinace kanalG nabizi na vybér z péti
moznosti (viz Tab. 5.1 a Priloha 3).

Nastaveni vlastni kombinace kanalti nabizi na vybér z osmi typti kanali (Channel
type), kterym lze prifadit rizné vahy (Weight). Tremi hlavnimi kandly jsou barva
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(Color), intenzita (Intensity) a orientace (Orientation). U kanalu barva, Ize dale zvolit
tfi druhy: C, G, S a u kandlu intenzita dva: I a N (viz Tab. 5.2 a Ptiloha 3).

General | Channels

@ Predefined Combination

5td: use all standard chan

) Custom Combination

Channel type Weight
Dculur_C_G@S 1=

[Cintensty @& 1 @ N | 1/2
[ orentation 1=
[ T4unction detector 1=
[ Ljunction detector 1=
[ ¥junction detector 1=
[ skin hue detector 1=
[ pedestrian 1=

Obr. 5.2 Zalozka Channels pro nastaveni parametri kombinace kanal
v programu OGAMA - Saliency modul.

Tab. 5.1 Preddefinované kombinace kanali a jejich vystupy v programu OGAMA - Saliency

modul
Vystu
Nazev kombinace kanali . youpy
Kanal (typ) Saliency mapa

Std: use all standard channels with Color (C), Orientation, ano
unit weights Intensity (I)
SurpStd: use all standard Surprise Color (C), Orientation, ano
channels Intensity (1)
PNO3contrast: Parkhurst & Niebur'03

ne ano
contrast model
Variance: local variance in 16x16
) ne ano
image patches
Scorr: spatial correlation between
. . ne ano
image patches in a frame
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Tab. 5.2 Vlastni kombinace kanalt a jejich vystupy v programu OGAMA - Saliency modul

Nazev kanali (typ) Vystupy

Kanal (typ) Saliency mapa
Color (S) Color (C), Color (S1), Color (S2) | ano (shodna s Color (S1))
Color (G) Color (G) ano (shodna s Color (G))
Color (C) Color (C) ano (shodna s Color (C))
Intensity (N) Intensity (N) ano (shodna s Intensity (N))
Intensity (I) ne ano
Orientation Orientation ano (shodna s Orientation)

T-junction detector

Orientation, T-junction

ano (shodna s T-junction)

L-junction detector

Orientation, L-junction

ano (shodna s L-junction)

X-junction detector

Orientation, X-junction

ano (shodna s X-junction)

5.2 Vypocet salience pro diagramy datovych tokt

DalSim krokem byl vypocet vizualni salience pro vSechny experimentalni stimuly
vybranych VPL
komponent). Vizuélni salience pro jednotlivé diagramy datovych tokl byla

z testovani salience metodou eye-tracking (diagramy Ctyr
generovana v programu OGAMA pomoci Saliency modulu. V tomto programu byla
také analyzovana data namérena testovanim salience metodou eye-tracking. Pro obé
cinnosti byly pouzity shodné experimentalni stimuly, proto mohly byt pouZity stejné
experimenty programu OGAMA. Z toho divodu bylo potfeba exportovat namérena
data ze vSech péti testovani salience metodou eye-tracking pomoci produktu
BeGaze™. Nasledné byly pro jednotliva testovani vytvoiené experimenty v programu
OGAMA, kde byla namérend data importovana. VSem péti experimentim byly
nastaveny shodné parametry (viz Obr. 5.5), pouze u experimentu pro VPL
komponentu Model Maker se liSilo rozliSeni obrazovky (1680 x 1050 bod).

Pri testovani Saliency modulu bylo cilem zjistit, které kombinace kanalii budou
vyhovujici pro nasledné srovnani vypocitané salience s namérenymi daty metodu
eye-tracking. Jako nejvhodnéjSi mozZnost byla vybrdna preddefinovana kombinace
kanala Std: use all standard channels with unit weights. Toto nastaveni bylo pouzito
pro vypocet vizualni salience pro vSechny experimentalni stimuly vSech testovanych
VPL komponent.

Déle bylo potfeba vybrat zplisob zastaveni vypoctu salience. Nejdfive bylo
vybrano zastaveni po zadaném casovém udaji. Snahou bylo zadat shodny Casovy tdaj
jako pri sledovani stimuld u eye-tracking testovani, tedy nastavit 2 000 ms. Tato

20



varianta nebyla vhodn4, vysledkem byl priliS velky pocet fixaci (viz Obr. 5.3). Ty se
nachdazely i mimo diagram. Proto byla zvolena druha moZnost nastaveni: zastaveni po
zadaném poctu fixaci. Pro vypocet poctu fixaci byl odvozen nasledujici postup.
Nejdiive byly zjistény pocty fixaci respondenti u jednotlivych experimentalnich
stimulli z namérenych dat metodou eye-tracking. Poté byl vypocitan pro jednotlivé
stimuly median. Aby byla zohlednéna prvni fixace, ktera je diky fixacnimu kriZi
zpravidla uprostfed stimulu, byla od medianu odectena hodnota jedna. Vysledné
hodnoty byly nasledné pouZity pro nastaveni parametru zastaveni po zadani poctu
fixaci, ten se u jednotlivych experimentalnich stimult liil. S timto nastavenim byla
vypocitana salience pro vSechny experimentalni stimuly vSech testovanych VPL
komponent. Pocet zadanych fixaci byl i pfesto ve vétSiné pripadi stale prili§ velky
(viz Obr. 5.4), proto bylo potfeba zvolit mensi hodnotu s ohledem na potreby
jednotlivych diagramii. Zejména u diagramt s nizkym poctem prvkil nemél vysoky
pocet fixaci smysl. Vysledky vypocitané vizudlni salience byly vizualizovany ve
formé saliency map s predikovanym poradim fixaci. VSechny vysledky jsou soucasti
priloh diplomové prace (Ptiloha 6).

Obr. 5.3 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitana s nastavenim preddefinované
kombinace kandli Std, vypocet zastaven po 2 000 ms (Workflow Designer).
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Obr. 5.4 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitana s nastavenim preddefinované
kombinace kanali Std, vypocet zastaven po Sesti fixacich (Macro Modeler).

7 M—

D Please specify the se ment.

SQL Serverinstance
Instance name of the SQL server SQLEXPRESS

Screen size of eyetracker monitor Sampling rates

==x=)

x5ize in Pixel 1520 Gaze 120 Hz
ySize in Pixel 1200 Mouse 10 Hz

Fixation calculation parameters

=
[=]
E
o
a

Gaze
Maximum distance in pixels that a point may vary

from the average fixation point and still be
considered part of the foation.

]
[
]
[

Minimum number of samples that can be 0
considered a fiation.

b
i

Fixation detection ring size. This value sets the size

of the buffer that is used to detect fications. B3
Flease note: To this amount the fixation detection is

delayed compared to the raw path data during replay.

[

Merge consecutive fixations within max distance into one fuation.

Eliminate first fiation if it is at same place as last fiation 500 ms
(] of foregoing trial and shorter than -

Simply eliminate first fiation without any additional conditions

Foation display parameters

Diameter ratio of fications. The fixation time in
milliseconds over this number will give the fixations 20 lél 50 EI
circle diameter.

Obr. 5.5 Nastaveni parametrti experimenti v programu OGAMA.
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5.3 Srovnani vysledku eye-tracking testovani a vypocitané salience

Jednim z cili diplomové prace bylo porovnani vypocitané vizualni salience
v programu OGAMA a vysledki testovani salience metodou eye-tracking. S ohledem
na rozsah prace a velké mnoZstvi diagramil testovanych metodou eye-tracking
(celkem 48 experimentalnich stimulil) byly pro nasledujici textovou ¢ast vybrany dva
diagramy pro kazdou VPL komponentu (celkem osm experimentalnich stimuld).
Jednotlivé vysledky srovnani byly vedle vizualizace také slovné okomentovany.

Data namérena pomoci technologie eye-tracking byla vizualizovana v podobé
heatmap (fixa¢ni mapa). Cilem bylo zjistit, co upouta pozornost respondentti na prvni
pohled. Z tohoto diivodu byla snaha eliminovat prvni fixaci, ktera byla vZdy uprostied
stimulu, diky fixacnimu k¥iZi, ktery byl zafazen mezi jednotlivé stimuly pro zachovani
shodné wvychozi pozice pro jednotlivé respondenty. V nastaveni jednotlivych
experimentl byla zvolena moznost eliminovat prvni fixaci (viz Obr. 5.5), bohuZel ale
bylo zjisténo, Ze v heatmapé se toto nastaveni nijak neprojevi. Proto bylo pfi srovnani
salience sledovana predevsim druha, pripadné treti fixace.

Vizualni salience pro jednotlivé experimentalni stimuly byla vypocitana
s nastavenim preddefinované kombinace kanalt Std: use all standard channels with
unit weights a nejvhodnéjSim poctem fixaci (viz kap. 5.2). Vypocitana salience byla
zobrazena ve formé saliency mapy zarovein s poradim predikovanych fixaci (scanpath
bez sakad). Poradi predpokladanych fixaci je pocitano vZidy od nuly.

Dilezité je také zminit, Ze pomoci Saliency modulu lze vypocitat predikovany
scanpath, ale predpokladané poradi fixaci zavisi na tom, kde se jiZ nachazi predchozi
fixace. Ve vétSiné pripadu se predikované fixace zobrazi na misté, kde zatim zZadna
fixace nebyla. Po zadani neimérného poctu fixaci na zacatku vypoctu ¢i po vycCerpani
vhodnych pozic se zobrazi fixace i mimo zajmovou oblast (viz Obr. 5.3 a 5.4).
Na rozdil od respondenta, ktery se mtize pohledem i nékolikrat vratit na stejné misto.
U respondenta je také malo pravdépodobné, Ze bude sledovat okoli samotného
diagramu.

5.3.1 Model Maker

Ve VPL komponenté Model Maker jsou vyuZzivany k sestavovani diagrami cerné
objekty na bilém pozadi. Z toho divodu pro tyto diagramy datovych toki nelze
vypocitat barevny kanal. Oproti tomu respondenti pfi testovani metodou eye-tracking
vnimaji i tyto barvy. Vyslednad saliency mapa s nastavenim Std: use all standard
channels with unit weights je tedy kombinaci pouze dvou kanalu (orientace
a intenzita).

U diagramu 05_erdas (Obr. 5.8) byla nejvétsi salience vypocitana u prvku typu
matice (fixace 2 a 3) a dale u nazvii dvou shodnych néstroji Convolve (viz Obr. 5.6).
Respondenty, za dobu dvou sekund, kdy sledovali diagram, nejvice zaujal vstupni
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rastr (viz Obr. 5.7). Ale z druhé fixace (viz Obr. 5.8) je ziejmé, Ze nejdiive jejich
pohled pfipoutal nastroj Convolve. Nejpravdépodobnéji se, ale respondenti snazili
zacit prohliZet diagram od vstupnich vrstev (zacatek diagramu), v tomto pripadé tedy
shora dolti. Toto tvrzeni bylo jasné potvrzeno u diagramu 08_erdas (Obr. 5.10), kdy
nejveétsi salience byla vypocitana pro vystupni vrstvu (viz Obr. 5.9), ale respondenti
nejvice sledovali vstupni rastr (viz Obr. 5.10).

<] .slom_FIDa_t_ :

n2_Custom_Flaat - 16_Custam_Float

convpLyE wvpLve

un n3_memory

DIET

Obr. 5.7 Diagram 05_erdas — heatmapa Obr. 5.8 Diagram 05_erdas — heatmapa druhé
vSech fixaci (Model Maker). fixace (Model Maker).
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Obr. 5.9 Diagram 08_erdas — saliency mapa Obr. 5.10 Diagram 08_erdas — heatmapa
a poradi sedmi fixaci (Model Maker). vsech fixaci (Model Maker).

5.3.2 Macro Modeler

Typické pro prostredi VPL komponenty Macro Modeler je svétle Zluté pozadi
jednotlivych diagramd, u ostatnich VPL komponent je pozadi bilé. Jednotlivé prvky
diagramu se mezi sebou na prvni pohled lisi pouze barvou (Obr. 5.11 a 5.12). Nastroje
jsou zobrazovany v podobé Cervenych kosodélniki, vstupni a vystupni data ve formé
obdélnik fialové barvy. Dalsi vyznamnou odliSnosti jsou popisy jednotlivych prvki.

<madndvi> l—‘
4|—7/ overlay /—} UM ?}r scalar /—b MMEarn
’—b blank_ndwi

Obr. 5.11 Diagram 06_idrisi (Macro Modeler).

frictions
_|—7/ aszsign /—b friction

worcwest

initial /—b blank

newplant — pointras /—h newplant

Obr. 5.12 Diagram 12_idrisi (Macro Modeler).
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Obr. 5.14 Diagram 06_idrisi — heatmapa Obr. 5.15 Diagram 06_idrisi — heatmapa
vSech fixaci (Macro Modeler). druhé fixace (Macro Modeler).

Obr. 5.17 Diagram 12_idrisi — heatmapa Obr. 5.18 Diagram 12_idrisi — heatmapa
vSech fixaci (Macro Modeler). druhé fixace (Macro Modeler).

Pro diagram 06_idrisi (Obr. 5.11) byla vypocitana nejvétsi salience pro nastroje
(fixace 0 a 1), dale pak pro dynamickou skupinu (viz Obr. 5.13). Lze tedy tvrdit, Ze
napadné jsou predevSim ty prvky s popisem, ktery je proveden tu¢nym pismem.
Respondenty nejvice upoutal prvek typu dynamicka skupina (viz Obr. 5.14), coZ se
shoduje s tfeti predikovanou fixaci. V tomto pfipadé nelze jednoznacné urcit, jestli byl
prvek napadnéjSi neZ ostatni nebo se respondenti pouze snaZili zacit cist diagram

e

zprava doleva (tedy od vstupnich dat k vystupu). Pravdépodobnéjsi je druha varianta,
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kterou mize potvrdit nastroj scalar. Pro tento prvek byla predikovana druha fixace,
ale respondenty tento objekt viibec nezaujal (viz Obr. 5.15).

Diagram 12_idrisi (Obr. 5.12) potvrzuje domnénku, Ze respondenttiv pohled je ve
velké mife ovlivnén zptisobem c¢teni diagramu neboli smérem Cteni diagramu. Vstupni
soubor atributovych hodnot frictions je reprezentovan obdélnikem Zluté barvy. Stejny
barevny tén ma i pozadi diagramu. Z tohoto diivodu byla pro tento prvek vypoctena
nizka salience a Ize ho tak oznacit za nejméné napadny prvek diagramu, pokud nejsou
brany v uvahu spojovaci Sipky. Ale respondenti prvek typu soubor atributovych
hodnot vyhledavali mezi prvnimi (viz Obr. 5.17), i kdyZ neni pfiliS ndpadny. Z jejich
pohledu se tedy jedna o vyznamny prvek, kterym zacind diagram. Oproti tomu
posledni dva prvky v diagramu nastroj pointras a vystup newplant respondenty viibec
nezaujaly (viz Obr. 5.18), prestoZe pro né byla predikovana druha a tfeti fixace.

5.3.3 ModelBuilder

Ze vsech vybranych VPL komponent ma ModelBuilder jednotlivé prvky diagrami
nejvyraznéji barevné rozliSené. Mezi zakladni prvky patfi nastroje, které jsou
reprezentovany Zlutou barvou a tvarem obdélniku. Vystupni vrstvy jsou modré elipsy
a vystupy zelené elipsy.

Obr. 5.20 Diagram 04_arcgis — heatmapa vSech fixaci (ModelBuilder).
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U diagramu 04_arcgis (Obr. 5.20) se shoduje misto s nejvétSi mirou napadnosti
(fixace 0) s oblasti, ktera nejvice pritahovala pohledy respondentti. Jedna se o prvni
vstup SidlaPlochy. Druhd predpokladané fixace byla vypocitdna pro dalsi vstupni
vrstvu Silnice (Obr. 5.19), zde se ale respondenti zpravidla nedivali, obdobné dopadla
treti fixace (vystup). Prvky typu nastroj lze oznacit za nejméné napadné prvky
v diagramu, pokud nejsou brany v tivahu spojovaci Sipky.

DalSi vybrany diagram 10_arcgis (Obr. 5.22) lze oznacit za vyjimecny tim, Ze
u ného byly prvni dvé fixace predikovany do oblasti vstupni vrstvy Letiste (Obr. 5.21).
Zde se také poprvé divali respondenti testovani metodou eye-tracking (viz Obr. 5.22).
Druha nejvétSi salience byla spocCitana pro prvek typu iterator reprezentovany
oranZovou barvou a tvarem Sestithelniku. Tento prvek také pritahoval pohledy
respondentt, stal se tak druhou oblasti zajmu (viz Obr. 5.23).

Obr. 5.21 Diagram 10_arcgis — saliency mapa a poradi Sesti fixaci (ModelBuilder).

e i

Obr. 5.22 Diagram 10_arcgis — heatmapa druhé  Obr. 5.23 Diagram 10_arcgis — heatmapa
fixace (ModelBuilder). treti fixace (ModelBuilder).

5.3.4  Workflow Desinger

Posledni VPL komponenta Workflow Desinger je specificka tim, Ze v ni nelze
zménit smér diagramu. Zacatek diagramu reprezentovany zelenym symbolem je vidy
v horni c¢asti diagramu. Konec diagramu je v dolnim casti a zpravidla v jeho misté
byla vypocitana nejvétsi salience (fixace 0). Druha predikovana fixace pak pro zacatek
diagramu (viz Obr. 5.24).

V diagramu 04_autocad (Obr. 5.26) pozornost respondenti nejvice pritahoval
vypnuty prvek reprezentovany svétle zelenym obdélnikem (viz Obr. 5.25). Nasledné
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jejich pohled sméfoval do horni ¢asti diagramu, aby mohli zacit ¢ist diagram od
zacatku obdobné jako u vSech ostatnich stimuld. Zajimavy byl vypocet salience pro
paralelni diagram 07_autocad (Obr. 5.28), kdy prvnich pét fixaci bylo predikovano do
oblasti tmavé zeleného ramu (Obr. 5.27). Toto misto, ale viibec neupoutalo pohledy
respondentli, ti se opét snazili preCist popis jednotlivych objekti v horni casti
diagramu (viz Obr. 5.28).

_AutoCAD\diagram..

ayerl, Path=Layer... [&]

Obr. 5.24 Diagram 04_autocad Obr. 5.25 Diagram 04_autocad Obr. 5.26 Diagram 04_autocad
— saliency mapa a poradi sedmi - heatmapa vSech fixaci — heatmapa druhé fixace
fixaci (Workflow Designer). (Workflow Designer). (Workflow Designer).

Obr. 5.27 Diagram 07_autocad — saliency mapa Obr. 5.28 Diagram 07_autocad — heatmapa
a poradi osmi fixaci (Workflow Designer). vSech fixaci (Workflow Designer).
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5.3.5 Shrnuti

Z namérenych dat metodou eye-tracking bylo zjisténo, Ze uZivatelé jsou zpravidla
zvykli Cist diagramy smérem od vstupnich vrstev (zaCatek diagramu) k vystupnim
vrstvam, coZ se potvrdilo u vSech VPL komponent. Sledovani experimentalnich
stimulii bylo tedy daleko vice ovlivnéno zpiisobem c¢teni diagramu neZ samotnou
podobou prvki diagrami. Nelze proto zanedbat usporadani jednotlivych prvki
v diagramech. Diagramy byvaji nejcastéji logicky usporadany shora dolt nebo zprava
doleva. Zamérné byly zafazeny do testovani i diagramy, které mély vstup v dolni ¢asti
diagramu. Rovnéz u téchto diagramii bylo potvrzeno, Ze respondenti preferuji hledani
zacatku diagramu (vstupni vrstvy) pred napadnosti prvki.

Po analyze vSech 48 diagramii lze konstatovat, Ze vypocitana salience v programu
OGAMA a nameérena salience metodou eye-tracking se nejvice shodovala u VPL
komponenty ModelBuilder, zejména prvni fixace. Lze tedy predpokladat, Ze orientace
v diagramech této VPL komponenty je pro uZivatelé jednodussi nez u ostatnich VPL
komponent. Testovani diagramt datovych toki metodou eye-tracking bylo z velké
casti ovlivnéno smérem cteni diagramu jednotlivymi respondenty nikoliv ndpadnosti
prvka.

5.4 Srovnani vysledku eye-tracking testovani podle zkusenosti s VPL

Poslednim krokem této Casti prace bylo porovnani naméfenych dat z testovani
salience metodou eye-tracking respondentd se zkuSenostmi s VPL komponentami
a bez zkuSenosti s vizudlnimi programovacimi jazyky. Testovani respondentl se
znalostmi VPL komponent a bez zkuSenosti s VPL probihalo v ramci samostatnych
eye-tracking experimenti. Z tohoto divodu nebylo moZno jednoduchou cestou
porovnat scanpathy jednotlivych respondenti. Proto byly naméfena data
vizualizovana metodou heatmap. Vzhledem na rozsah prace nebylo mozno se tomuto
tématu vénovat ve vétsi mire.

Cilem tohoto srovnani bylo zjistit, jestli respondenty bez zkuSenosti s VPL bude
v mensi mife ovliviiovat zptisob ¢teni diagrami a zdali budou vénovat vice pozornosti
napadnosti jednotlivych prvki diagramd. Pfi porovnani druhé (pfipadné treti) fixace
vSech experimentélnich stimuld bylo zjisténo, Ze respondenti bez zkuSenosti s VPL
komponentami postupuji pri ¢teni diagramt datovych tokd obdobné jako respondenti,
ktefi maji znalosti VPL komponent (viz Obr. 5.29 a Obr. 5.30). Pfedpoklad tedy nebyl
potvrzen a respondenti bez znalosti VPL byli rovnéZ pri testovani salience metodou
eye-tracking ovlivnéni zptisobem cteni diagrama.

U nékterych experimentalnich stimult bylo zjiSténo, Ze respondenti bez zkuSenosti
s VPL ¢tou diagramy pomaleji. Toto tvrzeni je zjevné zejména u diagramii datovych
tokli VPL komponenty Workflow Desinger, kde jednotlivé objekty obsahuji vice
popisu neZ diagramy ostatnich VPL komponent (viz Obr. 5.31 a 5.32).
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Obr. 5.29 Diagram 11_idrisi — heatmapa vSech fixaci, respondenti se zkuSenostmi s VPL
(Macro Modeler).

Obr. 5.30 Diagram 11_idrisi — heatmapa vSech fixaci, respondenti bez zkuSenosti s VPL
(Macro Modeler).

£=F Perform Overlay
Layers: obeefvod_pl
Type of Overlay: Erase
CQutput file: E:\DP\Diagramy_~AutoCAD\diagra...

&+ 0| —[H]
v
2]
Obr. 5.31 Diagram 06_autocad — heatmapa Obr. 5.32 Diagram 06_autocad —
druhé fixace, respondenti se zkuSenostmi heatmapa druhé fixace, respondenti bez
s VPL (Workflow Designer). zkuSenosti s VPL (Workflow Designer).
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6 TESTOVANI INTERAKTIVNI PRACE METODOU
EYE-TRACKING

Jednim z cili této prace bylo zhodnotit interaktivni praci ve vizualnich
programovacich jazycich pouZivanych v GIS pomoci metody eye-tracking. Vzhledem
k Casové narocné analyze vysledku a znalosti respondentti byla k testovani interaktivni
prace vybrana pouze jedna VPL komponenta ModelBuilder. Pfipraveny byly postupné
dva interaktivni testy, které probihaly v prostfedi programu ArcMap.

Pro studie pouZitelnosti neni potieba velké mnoZstvi respondentd. Dostacujici
pocCet je jiz 5 respondentli (Nielsen, 2012). Je ziejmé, Ze prii nulovém poctu
testovanych, nelze ziskat Zadné informace. Ale uz z vysledki jednoho uZivatele lze
zjistit témér tfetinu vSech potfebnych poznatkti (Nielsen, 2010). U sledovani druhého
respondenta se nékteré ukony shoduji, ale je velmi pravdépodobné, Ze nékteré Cinnosti
provedou uzivatelé rozdilné. AvSak mnozstvi novych poznatki je nizsi nez jaké bylo
zjiSténo u prvniho respondenta. S rostoucim poctem testovanych se cinnosti
jednotlivych respondenti stale Castéji opakuji a novych poznatki je méné a méné.
Se zvySujicim se poctem respondentti se tedy vytraci efektivita testovani.

Prvni test interaktivni prace ve VPL komponenté ModelBuilder byl realizovan
v prosinci roku 2013. Dotestovani probéhlo v lednu roku 2014. Testovani se tcastnili
studenti 1. roCniku magisterského oboru Geoinformatika z Katedry geoinformatiky
Univerzity Palackého v Olomouci v ramci pfedmétu KGI/DAMIN Data mining.
Celkem bylo otestovano 10 respondent.

Druhé testovani interaktivni prace probéhlo v letnim semestru akademického roku
2013/2014 v ramci pfedmétu KGI/SKRI Skriptovéani v GIS. U€astniky byli studenti
2. ro€niku bakalafského oboru Geoinformatika a geografie z Katedry geoinformatiky.
Testovani se celkem zicastnilo 12 respondentt.

6.1 Struktura experimenti

Pro testovani interaktivni prace ve vybrané VPL komponenté ModelBuilder byly
pripraveny dva experimenty se shodnou strukturou (viz Obr. 6.1). Oba experimenty
obsahovaly pét ukold. KaZzdy test tedy obsahoval pét experimentalnich stimult
ve formé snimani obrazovky tzv. ScreenRecording stimuly (viz Obr. 6.1), béhem
kterych dochazelo k nahravani obrazovky a pohybu respondentova oka. Soucasné
byly zaznamenany kliky mysi i pouziti klavesnice.

Zadané ukoly nebyly Casové omezeny. Na zacatku testu byl vZdy respondent
upozornén, ze pokud nebude védét, jak dkol vypracovat, mtze pokraCovat dalSim
ukolem. Timto se mélo predejit prili§ dlouhému vypracovavani jednotlivych kol bez
spravného reSeni.
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Po uspésné kalibraci se respondentovi zobrazila uvitaci obrazovka, kde byl
nabadan k peclivému cteni zadani tkolG. Nebot' pri samotném vypracovavani
jednotlivych ukold jiZz nebylo moZné vracet se zpét k zadani. Pokud si nemohl
respondent pii plnéni tkolu vzpomenout, co bylo pfesné v zadani, bylo mu udstné
zopakovano.

Kalibrace Odchylka > 1°

Tt [

Odchylka < 1°

l 600 ms ScreenRecording simuly

1.UKOL
|

Fixaéni kiiz

2.UKOL
|

3.UKOL
|

4.UKOL
I

5. UKOL
|

Fixaéni kiiz

Tl
LTl

Podékovani

Obr. 6.1 Struktura experimentu pro testovani interaktivni prace metodou eye-tracking.

6.1.1 Prvni testovani

Snahou bylo vytvofrit pét jednoduchych tkola tak, aby se celkova délka testu
pohybovala pfibliZné kolem 15 minut. Na zacatku experimentu byly zarazeny
jednodussi ukoly. U prvnich tfech tikoli mél respondent upravovat predem pripravené
funkéni diagramy (viz Obr. 6.2). U poslednich dvou tkoli mél respondent sam
vytvorit novy diagram. Diagramy pro vSechny ukoly jsou uloZeny v toolboxu
Diagramy_interaktivita.tbx (Ptiloha 4).

V zadani jednotlivych tikolti méli na zavér respondenti vZdy napsano jestli maji
vyreSeny ukol ukladat ¢i nikoliv, pripadné zda vysledny diagram spustit (viz Priloha 2,
Tab. 1). A dale jim bylo sdéleno, at minimalizuji okno ModelBuilder, coZz bylo
potieba pro dalsi bezproblémovy priibéh testu.
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Obr. 6.2 Pripraveny diagram pro 2. tikol prvniho testovani interaktivni prace (ModelBuilder).

6.1.2 Druhé testovani

Druhé testovani interaktivni prace obsahovalo opét pét ukold. Zase se postupovalo
funkéni diagram, ktery mél byt rozSifen o dalSi prvky. U prvniho, tfetiho a ¢tvrtého
ukolu bylo tcelem predejit zdlouhavému hledani a pridavani prvkd do diagramu.
Proto byly pro tyto tikoly predem pripraveny prvky, které mély byt nasledné spojeny
¢i upraveny tak, aby vznikl funk¢ni diagram (viz Obr. 6.3). Posledni tkol se zabyval
vytvorenim nového diagramu (viz Priloha 2, Tab. 2). Diagramy pro jednotlivé tikoly
jsou uloZeny v toolboxu Diagramy_interaktivita2.tbx (Ptiloha 4).

*,

Wy

Dissolve

Obr. 6.3 Pripravené prvky pro 1. ikol druhého testovani interaktivni prace (ModelBuilder).

6.2 Prubéh testovani

Pribéh testovani interaktivni prace metodou eye-tracking s experimentalnimi
typu obrazek. Kromé samotného experimentu je potfeba pred kazdym spusténim testu
nachystat pracovni prostfedi, ve kterém budou respondenti vykonavat zadané ukoly.
Nejdutlezitéjsi je, aby toto prostfedi mél kazdy respondent pripraven stejné.

Pro predem pripravené diagramy staCilo mit nachystana minimalizovana okna
ModelBuilder, ale pro tvorbu novych modelt bylo potfeba pripravit aplikaci ArcMap
s otevienym oknem ArcToolbox a oknem Table Of Contents s danymi vrstvami. Podle
toho kolik méli respondenti vytvaret novych modeld, tolik bylo spusténo projekti
v aplikaci ArcMap. Predem pripravené diagramy respondenti zpravidla neukladali
stejné vychozi podminky pro respondenty v pripravené aplikaci ArcMap. Bylo nutné
mimo jiné zavrit vSechny rozbalené toolboxy v okné ArcToolbox Ci smazat hledana
slova v okné Search.
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Testovani nebylo naro¢né nejen pro respondenty, ale i pro operatora fidiciho
testovani. Bylo potfeba pozorné sledovat respondenty, jak plni tikoly a v pripadé
potfeby zopakovat zadani. Ale zejména, kdyZ Cetl respondent zadani, bylo nutné
sledovat, o ktery ukol jde a podle toho maximalizovat pfipravené minimalizované
okno pro dany ukol.

6.3 Hodnoceni interaktivni prace

Béhem testovani interaktivni prace metodou eye-tracking probihalo snimani
obrazovky a pohybu respondentova oka. Zaroven byly zaznamenany kliky mysi ¢i
pouZiti klavesnice. Vysledkem interaktivniho testovani byla videa (*.avi)
s prekryvnym symbolem predstavujici pohyb oka, ktera lze prohlizet v béZném
multimedialnim pfehravaci. Vysledky lze také zobrazit v programu SMI BeGaze™.

Analyza vysledkli byla Casové naroc¢na. Bylo potfeba zhlédnout vSechny videa
a zaznamenat Ukony respondentt a také zjistit Casy jednotlivych Cinnosti. Pro oba
interaktivni testy byly vytvoreny prehledové tabulky tkond, které vykonavali
jednotlivi respondenti (Pfiloha 7 a Priloha 8). Nésledné byly sestaveny tabulky Casti
pro vybrané tikony provadéné v jednotlivych tikolech (Pfiloha 2). Pro zvolené operace
byly vytvoreny grafy (Priloha 1). Nakonec byly vSechny ukoly opatfeny slovnim
komentarem.

6.3.1 Prvni testovani

Z prvniho testovani interaktivni prace ve VPL komponenté ModelBuilder metodou
eye-tracking byly vyhodnocovany naméfena data od vSech 10 respondenti.

Primérna celkova délka testu vcetné kalibrace byla deset minut. Nejrychlejsi byl
respondent P05 s ¢asem pét minut a 17 sekund. Nejdéle trval test respondentovi P11,
ktery mél cas 14 minut a pét sekund. Primérné Casy vypracovani jednotlivych ukoli
Casové nejnarocnéjsi je tikol & 5, u kterého ¢as vypracovani neklesl deviti
respondentim z desiti pod dvé minuty a 20 sekund (viz Pfiloha 1, Obr. 1).

Po splnéni prvnich tfi tikoli méli respondenti minimalizovat okno ModelBuilder
pro dalSi bezproblémové plnéni nésledujicich tkolt. S minimalizovanim okna mél
potiZ respondent P07, ktery misto minimalizovani okno maximalizoval, jak u 1. tikolu,
tak u 2. uUkolu. U tkolu ¢ 3 pro zménu okno ani neminimalizoval ani
nemaximalizoval, z toho divodu nemohly byt zajiStény u tohoto respondenta stejné
vychozi podminky pro plnéni 4. tikolu jako u ostatnich respondentti. Pro vytvoreni
nového modelu u ukolu ¢. 4 byla pro respondenty pripravena aplikace ArcMap
s otevienym oknem ArcToolbox. Respondent P07 si musel tyto podminky nachystat
sam, to znamend minimalizovat okna ModelBuilder z pfedchazejicich tikolt. Casové
tato priprava zabrala respondentovi celkem Sest sekund z Casu plnéni 5. tikolu a byla
brana v uvahu pfi analyze ziskanych dat.
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1. ukol 1. testovani

Respondenti méli za tkol v pripraveném diagramu zmeénit vstup a vystupy na
parametricky vstup a vystupy. Spravny postup byl jednoduchy. Stacilo postupné
pravym tlacitkem mysi kliknout na dané prvky a zvolit moznost Model Parameter
(viz Obr. 6.4).

Ukol splnilo 90 % respondenti. Jeden respondent splnil tikol ¢astecné, na parametr
zménil pouze vstup (viz Priloha 1, Obr. 2). Lze to pricist neznalosti, jak sam
respondent uvedl pti plnéni tkolu. Ale je prekvapivé, Ze pokud umél zménit vstup na
parametr, u vystupti se mu to nepovedlo, dokonce i kdyZ pravym tlacitkem vybral
vystup stin a spattil volbu Model Parameter.

Po analyze vSech ziskanych dat bylo zjiSténo, Ze vSichni respondenti postupovali
pri plnéni ukolu stejné. Nejdfive zménili na parametr vstup a aZ poté upravovali
vystupy, ty ménili od shora dolti (tedy v poradi stin, orientace a sklon). VSem deviti
respondenttim, ktefi tispésné splnili ukol, se povedlo zménit vSechny Ctyfi prvky
na parametrické do ptil minuty (viz Priloha 2, Tab. 3). Z toho vyplyva, Ze respondenti
tento jednoduchy tikon dobre ovladaji.

P
’x\.x
_ Qpen...
Hillshade
Model Parameter
Managed
Add To Display
Lo
) Create Label
AspEl::t orienta View Messages. ..
b cue
[Fl Copy
X Delete
r Rename...
Switch to pickure symbol
Slope sklon Display properties. ..
[T Properties..,

Obr. 6.4 Zména vystupu na parametricky vystup pomoci Model Parameter (ModelBuilder).

2. ukol 1. testovani

Druhym tkolem bylo automaticky zarovnat prvky v diagramu. Pro splnéni stacilo
pouze jedno kliknuti neboli pouZiti tlacitka Auto Layout z nastrojové liSty. Proto lze
tikol hodnotit bud jako splnény & nesplnény, nikoliv jako ¢aste¢né splnény. Ukol
splnilo 80 % respondentt a dva ucastnici ulohu nesplnili (viz Pfiloha 1, Obr. 3).
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VétSina respondentti (70 %) pouzila tlaCitko Auto Layout z nastrojové listy. Pouze
jeden ucastnik testovani vyuZzil nabidku View, z které pak vybral moZnost Auto
Layout. Jeden respondent pied pouZitim spravného tlacitka pouZil tlacitko Full Extent
nachazejici se v nastrojové listé vedle tla¢itka Auto Layout. Cas, kdy bylo pouZito
spravné tlacitko nepresahl 15 sekund (viz Pfiloha 1, Obr. 3) aZ na jeden vyjimecny
pripad (P11), ktery nevédél, kde tlacitko hledat, ale nakonec ho nasSel.

Respondent P03, ktery nesplnil ukol, manualné preskladal prvky v diagram. Druhy
respondent, ktery nesplnil tikol, rozbaloval nabidky, ale nemohl najit spravné tlacitko
a to ani poté, co ho jednou spatfil (viz Priloha 2, Tab. 4). Respondent si neby] jisty, co
ma délat, zadani mu bylo nékolikrat upresiiovano. Nakonec respondent sam tekl, Ze
nevi jak ukol vypracovat a pokracoval dalSim tikolem.

3. ukol 1. testovani

Mo, Wewrs

byla jedna minuta. Respondenti méli do pripraveného diagramu pridat dalSi prvek:
vzdalenost bufferu nastavit jako parametrickou proménnou. Nejjednodussi postup byl
nasledujici: pravym tlacitkem mySi kliknout na nastroj Buffer zeleznice a vybrat
moZznosti Make Variable — From Parameter — Distance [value or field] (Obr. 6.6).
Poté zménit vytvofenou proménnou na parametrickou, pravym tlacitkem mysSi
kliknout na proménnou a zvolit volbu Model Parameter. Tato Cast tulohy byla
obdobou 1. tikolu, kde se také pracovalo s parametrem (viz Obr. 6.4).

Spravného feseni (viz Obr. 6.5) dosahli pouze tfi respondenti. Pét ticastnikti testu
splnilo kol ¢astecné. Dva respondenti tilohu vyfteSili Spatné (viz Pfiloha 1, Obr. 4).

P

Distance
[walue or

Buffered

Buffer zeleznice )
zeleznice

Obr. 6.5 Spravné feSeni 3. dkolu prvniho testovani interaktivni prace (ModelBuilder).

Respondent P08 se snaZil nejdfive pridat proménnou pomoci nabidky Insert, kde
zvolil mozZnost Create Variable. Otevielo se nové dialogové okno Create Variable pro
vybér datového typu proménné. Respondent vybral jako datovy typ proménné Linear
unit. Nasledné pomoci spojovaci Sipky (nastroj Connect z nastrojové listy) propojil
proménnou Linear unit a nastroj Buffer zeleznice. Proménnou nastavil jako
parametrickou. Vysledkem byl ale nefunkcni diagram, jelikoZ nebyla nastavena
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vzdalenost bufferu v nové vytvorené proménné Linear unit. Respondent po zjisténi, Ze
je model nefunkcni, pracné vytvorenou proménnou smazal. Déale postupoval jako
vSichni Uspésni FeSitelé a vytvoril parametrickou proménnou pomoci Make Variable.
Po predchazejicich tipravach ztstala v diagramu nenastavena vzdalenost bufferu a tim
zlstal diagram stale nefunkcni. Respondent pri feSeni ulohy obsdhl obé mozZné
varianty tvorby proménné, dvakrat vytvoril spravny diagram. BohuZel ho, ale
nenapadlo nastavit néjakou hodnotu pro vzdalenost bufferu, tim by se stal diagram
funkcni a respondentova prace by se dala povaZovat za splnéni tkolu.

] A ]
=

Buffered

Buffer zeleznice .
zeleznice

Open...
| |
Run
| Make Yariable 4 || From Paranneker 4 || Diskance [value aor Figld]
Create Label From Environment Side Type
Wiew Messages. .. End Type
»Qdo Cuk Dissalve Type
@ Copy Dissakve Field(s)
X Delete

Fename...

Switch to pickure symbol

Display properties. ..

[ Properties...

Obr. 6.6 Vzdalenost bufferu pfidavana do diagramu jako proménna pomoci Make Variable —
From Parameter — Distance [value or field] (ModelBuilder).

DalSim respondenttim, ktefi splnili ukol Castecné, chybélo ke splnéni ulohy
nastaveni proménné jako parametr. Jejich ¢as vykonavani tukolu byl pod 40 sekund,
muZeme tedy predpokladat, Ze nastaveni parametru nebrali v tivahu. Jediné respondent
P03 mél Cas delsi, téméf minutu a pil. Tento respondent, ale stihl proménnou vytvorit
dvakrat, poprvé ji ale smazal, poté usoudil, Ze nic jiného nevymysli, tak ji opétovné
vytvoril (viz Priloha 2, Tab. 5). Parametr nevytvoril, ale to se u néj dalo predpokladat
po neznalosti tvorby parametrii v prvni uloze. Respondent P02 jako jediny zarovnal
diagram pomoci tlacitka Auto Layout. To bylo pouZito jiz v predchazejicim ukolu,
takZe bylo predpokladano, Ze bude vyuZito vice respondenty. Tato hypotéza se, ale
nepotvrdila.

Neuspésni respondenti v plnéni 3. tkolu priznali, Ze nevédéli jak postupovat. Jeden
ucastnik zmeénil vystup na parametr. Druhy se pokousSel pridat do diagramu iterator,
nakonec ho, ale smazal.
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4. ukol 1. testovani

~ews

vytvorit novy fungujici diagram. Respondenttim trvalo vypracovat kol primérné dvé
minuty a 20 sekund. Ukolem bylo vytvofit novy model s nazvem 4_prijmeni.
Nasledné sestavit diagram, ktery provede ofezani bodové vrstvy ORP polygonovou
vrstvou ZlinskyKraj a vystupni vrstvu pojmenovat ORP_prijmeni. V predeSlych
ukolech se nemély diagramy ukladat, v této uloze se mél hotovy diagram uloZit
a nechat probéhnout (Run).

ORFP_prijmeni

Obr. 6.7 Spravné feSeni 4. ikolu prvniho testovani interaktivni prace (ModelBuilder).

Vsem respondentim se podafilo vytvorit novy model a sestavit diagram
s nastrojem Clip, po jehoZ spusténi vznikla vystupni vrstva. Nékterym respondentim
délalo problém pojmenovat nové vytvoreny model ¢i vystupni vrstvu. Téchto
respondentti bylo 50 % a jejich vysledek byl hodnocen jako Castecné splnény tkol
(viz Pfiloha 1, Obr. 5). Uspénych fesiteli se spravné pojmenovanym modelem
(4_prijmeni) a vystupni vrstvou bylo pét (viz Obr. 6.7). Cas nejrychlejsiho
respondenta, ktery splnil ukol, byl jedna minuta a 41 sekund.

Pii pojmenovani nového modelu respondenti vyuzili dva zpisoby. Za prvé lze
novy model uloZit jako pomoci nabidky Model — Save As. Tato volba je dostupna
v aplikaci ArcMap teprve od verze 10.1. Dalsi zpiisob je nasledujici: zavfit okno nové
vytvoreného modelu a prejmenovat model v okné ArcToolbox (Rename) a nasledné
znovu otevrit model pro editaci (Edit). Prvni mozZnosti vyuZilo pét respondentti, druhé
pouze dva. U druhého zplisobu prejmenovani modelu bylo nutné ptresné dodrzet
postup, coz se nepovedlo tfem respondentiim. Jejich pfejmenovani modelu bylo tedy
nedspésné. Tito respondenti nezavreli okno nového modelu, ale pouze model
prejmenovali v okné ArcToolbox pomoci volby Rename. Nikdo si z nich nevSiml, Ze
se jim nezménil nazev otevieného okna ModelBuilder. VSichni respondenti
pojmenovanim modelu zah4jili vypracovavani ukolu, nikdo si nenechal tento tikon na
ZAVET.
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DalSim krokem bylo vytvoreni vlastniho diagramu (viz Obr. 6.7). Vstupni
a ofezovou vrstvu pretahli vSichni respondenti z okna Table Of Contents az na
respondenta P04, ktery pretahl pouze vstupni vrstvu ORP. Pridani nastroje Clip bylo
vice riznorodé. U respondentt se objevili tfi postupy, jak pfidat nastroj do diagramu
(viz Obr. 6.8). NejcastéjsSi formou bylo pretaZzeni a to bud z okna ArcToolbox
(6 respondentti), kde si nastroj sami vyhledali nebo z okna Search (3 respondenti), kde
jim byl néstroj vyhledan po zadani klicového slova. VSichni zvolili jako klicové slovo
clip. Dva respondenti se pokouSeli pretahnout nastroj z nabidky Geoprocessing
hlavniho okna aplikace ArcMap.

4. UKOL 1. TESTOVANI

PFidani nastroje Clip

10 %

H Pretazeni z okna
ArcToolbox

M Pretazeni z okna
Search
30 %
0 Pomoci nabidky
60 % Insert - Add Data
or Tool...

Obr. 6.8 Pridani nastroje Clip ve 4. tikolu prvniho testovani interaktivni prace
(10 respondentti).

K propojeni vstupni a ofezové vrstvy s nastrojem vyuZilo 80 % respondentti
spojovacich Sipek (nastroj Connect z nastrojové liSty). Pouze dva respondenti
dvojklikem otevreli dialogové okno nastroje Clip, kde vybrali vstupni a ofezovou
vrstvu. Méli na vybér jestli pouZiji vrstvy, které jsou v okné Table Of Contents (Zluty
symbol) nebo jiZ ty pretaZzené do okna ModelBuilder (modry symbol). BohuZel vybrali
prvini moznost, takZze po potvrzeni dialogového okna se do diagramu pridaly tyto
vrstvy znova, ale uZ byly spojené s nastrojem. Nasledné museli v diagramu smazat
vrstvy, které jiz predtim pretdhli z okna Table Of Contents. Jeden respondent mél
potiZe se spravnym propojenim a nastavenim vstupni a orezové vrstvy.

Vystupni vrstva se vytvorila vSem respondentiim, ale u tfech nastal problém
s pojmenovanim. Pfejmenovali totiZz pouze prvek v diagramu (viz Obr. 6.9) nikoliv
vystupni vrstvu, ktera se nasledné vytvorila po probéhnuti diagramu. Zménit nazev
vystupni vrstvy je potieba v dialogovém okné vystupu (6 respondentti) ¢i nastroje
(1 respondent).
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Na zavér vyuZili tfi dcastnici testovani tlacitko Auto Layout pro automatické
zarovnani diagramu. Nakonec méli respondenti diagram nechat prob&hnout. Ctyfi
respondenti pred timto dkonem provedli nejdiive validaci vytvoreného diagramu
(Validate Entire Model).

™ u
J"}.
Qpern. ..
Clip Model Parameter
Managed
= fdd To Display

Create Label

View Messages. ..
Zuk
Copy

Delete

X B %

| Rename...

Siwitch to picture symbol

Display properties...

' Properties...

Obr. 6.9 Pfejmenovani prvku v diagramu pomoci Rename (ModelBuilder).

5. ukol 1. testovani

Poslednim ukolem bylo vytvofit novy model s nazvem 5_prijmeni. Dale sestavit
diagram pro vytvoreni nové souborové geodatabaze s nazvem prijmeni.gdb.
Geodatabazi umistit do adresare diagramy_data a nastavit nazev geodatabaze jako
proménnou (viz Obr. 6.10).
prumérné tfi minuty a 14 sekund. Ke spravnému feSeni dospéli tfi respondenti, pét jich
zvladlo ulohu castecné a dva respondenti si nevédéli rady (viz Priloha 1, Obr. 6).

Vytvoreni nového modelu a jeho nasledné pojmenovani bylo obdobou 4. tikolu.
Témér vSichni respondenti (90 %) v této Casti postupovali stejné jako v predchazejici
uloze. Pouze jednomu respondentovi ze tfi, ktefi v minulém ukole neuméli
pojmenovat model, se podafilo zlepSit a tentokrat novy model spravné prejmenovat.

U toho tkolu respondenti nepouZivali Zadna vstupni data. Pro splnéni ulohy bylo

vvvvvv
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spravné cestu k adresari, kde se vytvori. Pro respondenty bylo hledani méné znamého
Create File GDB se nachazi v toolboxu Data Management Tools a v sadé nastroju
Workspace. Pokud respondenti pouZili k hledani nastroje okno ArcToolbox a rozbalili
prislusny toolbox, vétSinou spatfili nejdfive sadu nastroji File Geodatabase a zde se
snazili najit odpovidajici nastroj (viz Priloha 2, Tab. 7). Sady nastroji jsou
v toolboxech Ffazeny podle abecedy, tudiZ sada néstroji Workspace se nachazi tiplné
dole. Z toho divodu bylo obtizné ji najit a jeSté k tomu otevfit, zejména pokud
respondent nevédél, kde hledat.

File GDB
Name

Create File GDB prijmeni.gdb

Obr. 6.10 Spravné feSeni 5. tikolu prvniho testovani interaktivni prace (ModelBuilder).

K postuptim z predeslého tikolu (viz Obr. 6.8), jak pridat nastroj do diagramu,
pribyla dal§i moZnost a to pretaZeni z okna Catalog (viz Obr. 6.11). Celkem Sest
respondentti pouZilo okno Search pro vyhledani daného nastroje, ale pouze tfi
respondenti z tohoto okna nastroj pretahli. U dvou respondentti byla zjiSténa neznalost
moznosti pretaZeni nastroje z okna Search. Po rychlém vyhledani nastroje v okné
Search se premistili do okna ArcToolbox, kde znova pracné hledali nastroj podle
adresarové cesty, kterd se zobrazuje k nalezenym nastrojim v okné Search. Posledni
respondent, ktery pouZil pfi hledani nastroje okno Search a nepretahl z ného nastroj do
diagramu, zvolil o néco rychlejsi postup. Po kliknuti na adresarovou cestu nastroje
Create File GDB v okné Search se rozbalil prislusny toolbox a sada nastroji v okné
Catalog, z kterého nasledné respondent nastroj pretahl do diagramu.

VSichni respondenti, ktefi splnili nebo ¢astecné splnili tikol, spravné nastavili cestu
k adresari, kde se méa vytvorit novad geodatabaze. Z téchto osmi respondentii pouze
jeden vytvoril proménnou File GDB Location pomoci kliknuti pravého tlacitka mysi
na nastroj a nasledného vybrani volby Make Variable — From Parameter — File
GDB Location. Ostatni nastavili prisluSny adresat v dialogovém okné nastroje.
Proménnou File GDB Name se podafilo pfidat do diagramu Sesti respondentim. Dva
respondenti méli problém s nazvoslovim. KdyZ totiZ méli nastavit nazev geodatabaze
jako proménnou, pouze zmeénili vystup (prijmeni.gdb) na parametricky.
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Respondent P08 zvladl tkol v poradku, jen misto prijmeni.gdb pojmenoval
geodatabazi test.gdb. Sam si to uvédomil, aZ pfi kontrole vytvorené geodatabaze
v okné Catalog. Respondent P11 byl vytrvaly v plnéni tikolu a nechtél netispésné
ukoncit vypracovavani tkolu. Jeho ¢as byl oproti ostatnim respondentiim dvojnasobny
(viz Priloha 1, Obr. 6). Opét jako v predeSlém tkolu pouze prejmenoval vystupni
prvek v diagramu misto pojmenovani vystupni geodatabaze. Model byl tedy
nefunk¢ni a respondent si nevédél rady, ¢im to je. Z diivodu dlouhé doby plnéni tikolu
byla respondentovi dana rada, at zkusi v dialogovém okné nastroje prepsat nazev
proménné File GDB Name. Po tomto tkonu se stal diagram funkcni a po spusSténi
probéhl v poradku. JelikoZ ke spravnému zavéru nedoSel respondent sam, nelze brat
ukol za splnény, ale pouze za Castecné splnény.

5. UKOL 1. TESTOVANI

PFidani nastroje Create File GDB

10 %

MW Pretazeni z okna
10 % 30 % ArcToolbox

M Pretazeni z okna
Search

B Nastroj nepfidan
0 Pomoci nabidky

Insert - Add Data
or Tool...

20 %

B Pretazeni z okna
Catalog

30 %

Obr. 6.11 Pridani nastroje Create File GDB v 5. tikolu prvniho testovani interaktivni prace
(10 respondentti).

6.3.2 Druhé testovani

Druhého testovani interaktivni prace metodou eye-tracking se celkem zucastnilo
12 respondentt. U respondent P02 a P03 nebyly vytvoreny shodné podminky pro
plnéni 1. tkolu jako u ostatnich respondenti. Z toho diivodu nebyli zahrnuti do
analyzovani namérenych dat. Celkem byla tedy vyhodnocovéana data od deseti
respondentti, obdobné jako u prvniho testovani interaktivni prace.

U dvou respondent P07 a P09 nastaly pri testovani technické potiZe. Z tohoto
divodu muselo byt testovani téchto respondentti rozdéleno na dvé Casti a pri
vyhodnocovéani byl bran P07 a P08 jako jeden respondent, taktéZ P09 a P10
(viz Ptiloha 8). U testovani respondenta PO7 doSlo béhem cteni zadani tretiho tkolu
a souCasného chystani okna ModelBuilder k neocekavanému ukonceni celého
programu ArcMap. PotiZe pretrvavaly i u respondenta P0S. V zavéru druhém ukolu
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pri otevieni dialogového okna nastroje vyskocCilo varovné hlaseni o chybé skriptu
(viz 2. tkol 2. testovani). Tyto technické problémy se u téchto dvou respondenti
projevily do celkového Casu vypracovavani testu a zejména pak do casu 2. tikolu.

Celkova primérna délka testi v druhém testovani interaktivni prace vcetné
kalibrace byla 11 minut a 49 sekund. NejrychlejSi respondent vypracoval test za osm
minut a 15 sekund. Naopak nejpomalejSi respondent mél vice neZ dvakrat delSi cas
a to 18 minut a 22 sekund. Primérny soucet Casti jednotlivych dkolt v tomto testovani
byl vétsi o 41 sekund neZ v prvnim testovani. V druhém testovani byl primeérny
soucet Casti ukoli osm minut a deset sekund, v prvnim testovani to bylo sedm minut
a 29 sekund.

Obdobné jako u prvniho testovani méli respondenti po splnéni prvnich ctyr tikolt
minimalizovat okno ModelBuilder pro dalsi bezproblémovy pribéh testu. S timto
ukonem mél po splnéni 1. ukolu obtiZze jeden respondent (P13), ktery okno
maximalizoval misto minimalizoval. Nemohly tedy byt u tikolu €. 5 pro néj zajistény
shodné vychozi podminky jako u ostatnich respondentti. Pfiprava téchto podminek
zabrala sedm sekund casu z plnéni 5. ukolu, coZ bylo zohlednéno pfi vyhodnocovani
ziskanych dat.

1. ukol 2. testovani

V prvnim ukolu méli respondenti upravit pripravené prvky (viz Obr. 6.3).
Vzniknout mél funkéni diagram, ktery provede generalizaci (rozpusténi) hranic obci
na hranici kraje. Respondenti méli vyuZzit atribut KRAJ jako Dissolve_Field(s), tedy
pole, podle kterého dojde ke generalizaci hranic.

Respondenti vypracovali dlohu primérné za 55 sekund. Spravné ukol vyrteSilo
50 % respondentt. VSem respondenttim se povedlo propojit vstupni vrstvu s nastrojem
Dissolve. K tomu bylo pouZito spojovaci Sipky (nastroj Connect z nastrojové liSty).
Vyjimkou byl pouze jeden respondent, ktery propojil vstup a nastroj pres dialogové
okno nastroje.

DalSim krokem bylo spravné nastaveni Dissolve_Field(s) v dialogovém okné
nastroje Dissolve. Potfeba bylo vybrat atribut KRAJ pro rozpusténi hranic obci na
hranici kraje. Tuto cast nesplnilo 50 % respondentii, proto byl jejich vysledek
hodnocen jako castecné splnéni ukolu (viz Priloha 1, Obr. 8). T¥i respondenti ani
neotevieli dialogové okno nastroje, kde mohli Dissolve_Field(s) nastavit
(viz Priloha 2, Tab. 8).

2. ukol 2. testovani

Pro druhy ukol byl pfipraven funk¢ni diagram pro vytvoreni digitalniho modelu
reliéfu. Ukolem bylo pfidat do diagramu néstroj, ktery vytvo¥i z vrstvyy DMR vrstvu
orientace svahu s nazvem orientace.

Prvnim krokem bylo vyhledani nastroje Aspect, nasledné jeho ptidani do diagramu,
spojeni s jiZ vytvofenou vrstvou DMR a spravné pojmenovani vystupu. Manudlni
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hledani nastroje v okné ArcToolbox preferovalo 70 % respondentd, ostatni pouZili
okno Search. Dva respondenti mylné vybrali nastroj Slope, ktery slouZi k vytvoreni
vrstvy sklonu svahu nikoliv orientace. Jejich vysledek byl hodnocen jako nesplnéni
ukolu (viz Ptiloha 1, Obr. 9). Respondenti méli moZnost volby, nastroj mohli pouZit
bud’ z toolboxu 3D Analyst Tools nebo Spatial Analyst Tools (viz Obr. 6.12).

Nejdelsi cas vypracovavani tkolu byl zjiStén u respondenta P09 (viz Priloha 2,
Tab. 9 ). Jednim z divodid dlouhé doby plnéni ulohy je, Ze respondent nevédél, jestli
pouZzit nastroj Slope (sklon) nebo Aspect (orientace). VyuZil proto volby Item
Description, kde si precetl popisy obou nastroji. Nasledné vybral spravny nastroj.
Dalsi pri¢inou nejdelSiho casu byly technické problémy, které nastaly pri
vypracovavani ulohy. P¥i snaze respondenta spravné pojmenovat vystupni vrstvu
vyskocilo pfi otvirani dialogového okna nastroje varovné hlaSeni o chybé skriptu.
Z audio a video zaznamu bylo zjiSténo, Ze by respondent tlohu dokoncil spravné,
proto je povaZovan jeho tkol za splnény.

2. UKOL 2. TESTOVANI

Vybeér nastroje pro vytvoreni orientace svahu

10 %

B 3D Analyst Tools (Aspect)

0 B Spatial Analyst Tools
40 % (Aspect)

B 3D Analyst Tools (Slope)

[0 Spatial Analyst Tools
(Slope)

Obr. 6.12 Vybér nastroje pro vytvoreni orientace svahu v 2. tikolu druhého testovani
interaktivni prace — spravné nastroj Aspect, Spatné nastroj Slope (10 respondentt).

Ctyfem respondentiim by se po spusténi diagramu nevytvorila vystupni vrstva se
spravnym nazvem orientace, jelikoZ pouze prejmenovali prvek v diagramu (pomoci
Rename viz Obr. 6.9). Toto je velmi castd chyba, kterou si respondenti ani
neuvédomuji, Ze ji délaji. Ostatni respondenti prejmenovavali vystupni vrstvu
v dialogovém okné nastroje. Pouze jeden respondent z Sesti vyuZil dialogové okno
vystupu. Téchto 60 % respondentti, ktefi spravné pojmenovali vystup, tispésné zvladli
zadany ukol. T¥i respondenti vyuZili tlacitka Auto Layout k automatickému usporadani
diagramu.
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3. ukol 2. testovani

Respondenti méli za tkol sestavit z danych prvki diagram, ktery bude vytvaret
kolem vstupni vrstvy obalové zony (buffery) ve vzdalenosti 1, 2, 3, 4 a 5 kilometrd.
DileZité bylo spravné nastavit hodnoty v iteratoru For a spojit proménnou Distance
s nastrojem Buffer (Obr. 6.13). Rozhodnuti, jestli je potfeba do ndzvu vystupu pridat
proménnou %Distance%, aby se vystupni vrstva neprepisovala, bylo ponechino na
samostatné uvaze respondenta.

Prvnim krokem pfi plnéni ukolu bylo zpravidla propojeni vstupni vrstvy Zeleznice
a nastroje Buffer. Tento ukon provedlo 90 % respondenti (Pfiloha 2, Tab. 10).
Nasledovala snaha propojit iterator s jakymkoliv prvkem v diagramu. Trem
respondenttim se povedlo propojit proménnou Distance s nastrojem Buffer, ale pouze
dva respondenti védéli, co délaji, tfeti respondent P09(10) jen zkouSel propojovat
prvky stylem pokus omyl a nasledné spravné spojeni stejné smazal.

From Yalue:
1

To Value:
=1

Zeleznice_buffer
*%Distance®:

B Walue:
1

Distance

Obr. 6.13 Nastavené hodnoty v iteratoru For ve splnéném tkolu €. 3 druhého testovani
interaktivni prace (ModelBuilder).

Dale se respondenti vénovali nastaveni hodnot v iteratoru For. O zadani hodnot se
pokouSelo sedm respondentli, ale jenom tfi respondenti nastavili s ohledem na
jednotky hodnoty spravné. Do iteratoru se zadavaly tfi hodnoty: od které hodnoty se
ma zacit pocitat, u které hodnoty se ma skoncit, a jak velky ma byt krok. Hodnoty se
nastavovaly podle jednotek v nastroji Buffer. Vychozi jednotky byly metry, v kterych
hodnoty nastavili vSichni tfi respondenti. Druhou moZnosti bylo zménit nastaveni
jednotek v nastroji na kilometry a zadat hodnoty jako na Obr. 6.13.

TTi respondenti zacali uvaZovat nad pojmenovanim vystupu. Spravné jim doSlo, Ze
vystup se bude prepisovat, proto do ndzvu vystupu pripsali proménnou %Distance%,
ktera zaru¢i vytvoreni vice vystupnich vrstev.

Splnit ukol se povedlo pouze respondentovi P14 (Priloha 1, Obr. 10), ten jediny si
pohlidal vSechny nastrahy, které sestavovani diagramu skryvalo. Ulohu nesplnilo
60 % respondentt a byli to ti, ktefi pri feSeni ukolu prohlasili, Ze nevi, jak postupovat.
Trem respondentiim se podafilo splnit tikol ¢astecné, ke splnéni jim zpravidla chybél
jeden Ci dva ukony. U respondenta P06 to bylo propojeni proménné Distance
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a nastroje Buffer a u respondenta P07(08) spravné nastaveni jednotek, hodnoty totizZ
zadaval v kilometrech a nastaveny mél metry. Respondent P11 nespojil proménnou
Distance a nastroj Buffer a navic neuvaZoval nad prepsanim vystupu.

Po analyze této ulohy lze konstatovat, Ze zadany ukol byl pro respondenty prilis
naroCny. Studenti jiZ méli zkuSenosti s iteratorem, ale jeho zapojeni do diagramu bylo
pro né i presto velmi obtiZzné. NejvétSim omylem bylo, Ze se snaZili propojit
Sestitthelnikovy prvek (iterator For) s dalSimi prvky. Misto toho bylo potfeba spojit
proménnou Distance, ktera na iterator navazovala, s nastrojem Buffer (viz Obr. 6.13).

4. ukol 2. testovani

Tento ukol byl obdobou 5. tikolu prvniho testovani (viz Obr. 6.10). Rozdil spocival
v tom, Ze v tomto pripadé jiZ byl pripraveny nastroj pro tvorbu osobni geodatabaze
(Create Personal GDB), respondenti se tak vyhnuli zdlouhavému hledani nastroje.
Navic jesté méli respondenti zménit nové pfidané proménné na parametrické. Ukolem
tedy bylo k pripravenému ndstroji pfidat dalSi dva prvky a to umisténi osobni
geodatabaze (Personal GDB Location) a jeji nazev (Personal GDB Name) jako
parametrické proménné (viz Obr. 6.14). Umisténi mélo byt nasmérovano do adresare
diagramy_data a nazev nové geodatabaze mél byt prijmeni.mdb. Pro naslednou
kontrolu mél byt diagram spustén (Run), ale zmény nemél respondent ukladat.

F

Personal
GDB

~

i,

W

Create Personal

GDB prijmeni.mdb

Obr. 6.14 Spravné feSeni 4. tikolu druhého testovani interaktivni prace (ModelBuilder).

Ukol se opét povedlo tispésné vyresit pouze jednomu respondentovi z deseti.
Ostatni respondenti splnili kol ¢astecné. Vytvorit novou osobni geodatabazi se
spravnym nazvem se povedlo deviti respondentim. Respondentovi P11 se sice
povedlo pridat obé poZzadované proménné (Obr. 6.14) a nastavit je jako parametrické.
Ale vysledny diagram byl presto nefunkéni a to z diivodu nezadani ndzvu pro novou
geodatabazi, pouze byl pfejmenovan prvek vystupu pomoci Rename (viz Obr. 6.9).

Vsem respondentiim se povedlo pridat do diagramu proménnou Personal GDB
Location a nastavit cestu ke spravnému adresari pomoci dialogového okna nastroje.
Pét respondenti zménilo tuto proménnou na parametrickou. Problémem byla druha
proménna Personal GDB Name, kterou pridali jen tfi tiCastnici testovani a poté ji na
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parametrickou nastavili dva (Priloha 2, Tab. 11). Jini dva respondenti zménili na
parametr vystup. Je zajimavé, Ze jim nedoSlo, Ze neméni na parametr nové pridany
prvek, jak bylo v zadani. Stejné postupovali i dva respondenti u 5. tikolu prvniho
testovani. K pfidani druhé proménné bylo potfeba vyuZit mozZnosti Make Variable —
From Parameter — Personal GDB Name obdobné jako v 3. a 5. tikolu prvniho
testovani (viz Obr. 6.6).

5. ukol 2. testovani

Poslednim tkolem bylo vytvofit novy model s ndzvem prijmeni. Nasledné sestavit
diagram, ktery provede vymazani (nastroj Erase) polygonové vrstvy BaZiny
z polygonové vrstvy Lesy (vrstvy pripraveny v okné Table Of Contents). Nazev
vystupni vrstvy pojmenovat Lesy_prijmeni. Na zavér diagram spustit.

Lesy_prijmeni

Obr. 6.15 Splnény kol €. 5 druhého testovani interaktivni prace (ModelBuilder).

Nastroj Erase v podstaté vykona opaCnou operaci neZ nastroj Clip. Sestaveni
diagramu s vyuZitim obou néstroji je obdobné (viz Obr. 6.7 a 6.15). Lze tedy tento
ukol porovnat se 4. tikolem prvniho testovani, kde méli respondenti vytvaret diagram
s nastrojem Clip. Respondenti dosahli v tomto tkole 100 % tspésnosti. Primérny cas
vypracovani tikolu byl dvé minuty a 21 sekund. Ukol €. 4 prvniho testovani mél téméF
shodny primérny cas. Respondenttim trvalo primérné vypracovat tikol jen o jednu
sekundu rychleji, ale jejich uspésSnost byla pouze 50 %.

VSichni respondenti spravné pojmenovali nové vytvoreny model a aZ na jednoho
testovaného postupovali stejné. Zavreli model a nasledné provedli pomoci volby
Rename ptejmenovani v okné ArcToolbox. Dva respondenti pojmenovavali vytvoreny
model aZ po vypracovani ukolu (Pfiloha 1, Obr. 12). Respondent P11 postupoval pri
vytvoreni modelu zcela odliSné€. Z nastrojové liSty v hlavnim okné ArcMap vybral
tlacitko pro otevieni okna ModelBuilder, v ném nasledné vytvoril zadany diagram. Po
vypracovani model uloZil pomoci volby Save z nastrojové liSty okna ModelBuilder.
Nevyhodou tohoto postupu bylo, Ze respondent musel v dialogovém okné Save
zdlouhavé hledat prisluSny toolbox, kde se mél vytvoreny model uloZit. Naopak
vyhodou byla eliminace nepfejmenovani nové vytvoreného modelu.
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U 70 % respondenti bylo dalSim krokem najit nastroj Erase (Priloha 2, Tab. 10).
Pro jeho hledani bylo vétSinou pouZito okno Search (80 %). Pretdhnout nastroj
z tohoto okna dokazalo sedm respondenti (viz Obr. 6.16). Jeden respondent sice
vyuZzil k hledani okno Search, ale nevédél, Ze z néj jde nastroj rovnou pretdhnout do
okna ModelBuilder.

VétSina respondentii (70 %) pretdhla prislusné vrstvy z okna Table Of Contents.
Pét respondentti vyuzilo ke spojeni prvki spojovaci Sipky (nastroj Connect
z nastrojové listy). Pét respondenti provedlo propojeni pomoci dialogového okna
nastroje. UcCinili tak i dva respondenti, ktefi jiZ méli pretaZzené vrstvy z okna Table Of
Contents, ale vybrali spravné vrstvy (s modrym symbolem), proto se jim nevytvorily
duplicitni vrstvy v okné ModelBuilder. Dva respondenti se snaZili pretahnout vrstvy
z okna Table Of Contents primo do dialogového okna nastroje, to ale neni mozné.

5. UKOL 2. TESTOVANI

Pfidani nastroje Erase

M Pretazeni z okna
Search

H Pretazeni z okna
ArcToolbox

Obr. 6.16 Pridani nastroje Erase v 5. tikolu druhého testovani interaktivni prace
(10 respondentti).

6.3.3 Shrnuti

Testovani interaktivni prace ve VPL komponenté ModelBuilder ukazuje, Ze
studenti 1. rocniku navazujici magisterského oboru Geoinformatika (prvni testovani,
viz Obr. 6.17) méli o 10 % vétsi tspésnost v plnéni tkold nez studenti 2. rocniku
bakalaiského studia Geoinformatika a geografie (druhé testovani, viz Obr. 6.18).
Nejde, ale jednoznacné urcit, Ze jejich znalosti jsou vyssi nez u respondentti z druhého
testovani, coZ ani nebylo cilem testovani.

Vyssi uspésnost respondentti v prvnim testovani miiZze byt dana tim, Ze obsahovalo
jednodussi tkoly. Snahou bylo vytvorit dva testy s odliSnymi, ale podobné obtiZnymi
ukoly. Pro druhé testovani jiZ bylo problematictéjsi vytvorit jednoduché tkoly,
ponévadZ byly prevainé vycerpany v prvnim testovani. Do druhého testovani byl
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zarazen ukol s iteratorem, ktery byl ze vSech uloh nejobtiZznéjsi. Tento ukol nezvladlo
60 % respondentt (Priloha 1, Obr. 10).

RELATIVNIi CETNOST RESENi ZADANYCH UKOLU

1. TESTOVANI
12 %

@ Splnéné akoly
I Caste&né splnéné dkoly

32% 56 %

B Nesplnéné ukoly

Obr. 6.17 Relativni cetnost feSeni zadanych tikolti prvniho testovani interaktivni prace
(10 respondentt).

RELATIVNI CETNOST RESENi ZADANYCH UKOLU
2. TESTOVANI

@ SpIinéné ukoly

0 ~
46 % m Céstedns spinéné tkoly

B Nesplnéné ukoly
38 %

Obr. 6.18 Relativni cetnost feSeni zadanych tikolt druhého testovani interaktivni prace
(10 respondentt).

Na druhou stranu lze konstatovat, Ze v obou testovanich netispésnost jednotlivych
respondentt neptresdhla 20 % (Obr. 6.19, Obr. 6.20). Znalosti této VPL komponenty
studentii na Katedfe geoinformatiky jsou dobré, ale bylo zjisténo i par nedostatki.
Zpravidla plati, Ze respondenti maji pro jednotlivé ukony zaZité své postupy, podle
kterych pracuji. I kdyZ je vice moZznych zpiisobu feSeni, které jsou nékdy i vyhodnéjsi,
respondenti presto preferuji jeden a zbylé obvykle ani neznaji. Z toho plyne, Ze pokud
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respondent udéla néjakou chybu a nastane podobna situace, chyba je respondentem
opakovana.

Pri vyhodnocovani interaktivni prace bylo zjiSténo, Ze znaCny problém ve VPL
komponenté je pojmenovani vystupti. Respondenti v mnoha ptipadech neméli prehled
o tom jestli pouze prejmenovavaji prvek v diagramu ¢i pfimo vystup, ktery se vytvori
po spusténi diagramu. Obdobné problémy méli respondenti i s pfejmenovanim nové
vytvorenych modelti. Toto poukazuje na nejednoznacnost ze strany prostiedi aplikace
ModelBuilder. Dalo by se uvaZovat o tpravé aplikace tak, aby se uZivatelé dopoustéli
méné chyb. U prejmenovani modelu byl tento problém FeSen ve formé pridani volby
Save As. Tento zptisob ukladani modelu je dostupny v aplikaci ArcMap teprve od
verze 10.1. Z vysledkt testovani nelze jednoznacné urcit, zda studenti pouze nemaji
tuto volbu zatim dobfe osvojenou nebo je tato tiprava funkcnosti aplikace nedostacuji.

RELATIVNiI CETNOSTI RESENi ZADANYCH UKOLU

1. TESTOVANI
%
100

60

40+ — —

P02 PO3 P04 P05 PO6  PO7 P08 P09 P10 P11

respondenti

[ Spinéné tkoly @ Castecné spinéné tkoly B Nesplnéné dkoly

Obr. 6.19 Relativni Cetnosti feSeni zadanych tikold jednotlivych respondenti v prvniho
testovani interaktivni prace (5 tkolt).

Také bylo vypozorovano, Ze respondenti nejsou v nékterych pripadech schopni
plné vyuZit funkcionalitu aplikace. VétSinou nastal problém pfi hledani méné
znamého nastroje. Néktefi respondenti priliS dlouho hledali nastroj v okné
ArcToolbox neZz jim doSlo, Ze mohou vyuZit pro vyhledavani i okno Search. Nasledné
ale nékterym chybéla znalost, Ze 1ze z okna Search nalezeny nastroj pfimo pouZit
pripadné pretahnout rovnou do diagramu. Vratili se tedy do okna ArcToolbox a opét
nasledovalo zdlouhavé hledani nastroje.

Zajimavé bylo pozorovat, jak respondenti pracovali s vrstvami pfipravenymi
v okné Table Of Contents a jaky zputsob nasledné zvolili pro propojeni jednotlivych
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prvki diagramu. VétSina respondentti vrstvy piimo pretahovala do okna ModelBuilder
a nasledné spojovala pomoci spojovacich Sipek (Connect). Néktefi respondenti si
vrstvy pretahli, ale nasledné se rozhodli vyuZit na propojeni prvkl dialogové okno
nastroje. Ve vétSiné pripadi zde nastal problém a respondentim se vytvorili v okné
ModelBuilder duplicitni prvky. Davodem byla pfi vybéru v dialogovém okné
neznalost symbold u jednotlivych vrstev. Podle toho jestli jiZz byly nebo nebyly
pretaZeny vrstvy do okna ModelBuilder, bylo potfeba brat ohled na vybér vrstev bud’
s modrym (vrstvy v okné ModelBuilder) nebo Zlutym symbolem (vrstvy v okné Table
Of Contents). Pokud mél respondent jiZ pretaZzené vrstvy v okné ModelBuilder a chtél
pro spojeni prvkll v diagramu vyuZzit dialogové okno nastroje, bylo v ném potieba
vybrat vrstvy s modrym symbolem. Jediné tak mohlo byt zaruceno, Ze nebudou
vytvoreny duplicitni vrstvy v okné ModelBuilder, které by se musely nasledné smazat.

RELATIVNI CETNOSTI RESENi ZADANYCH UKOLU

2. TESTOVANI
%
80 -
601
40 - - .
20 . —
0 I I I I I I

\ \ \
P04 PO5 P06 PO7(08) P0O9(10) P11 P12 P13 P14 P15

respondenti

[ Spinéné tkoly @ Castecné spinéné Gkoly B Nesplnéné dkoly

Obr. 6.20 Relativni Cetnosti feSeni zadanych tikold jednotlivych respondentii v druhém
testovani interaktivni prace (5 tkoli).

V prvnim testovani interaktivni prace byl jeden ukol zaméfen na tlacitko Auto
Layout, které se pouziva pro automatické zarovnani diagramd (viz Pfiloha 1, Obr. 3).
Neékteri studenti maji tuto funkci velmi dobfe osvojenou a vyuZili ji také pri FeSeni
dalSich uloh, obdobné ji pouZivali i respondenti druhého testovani. Bylo ale
s podivem, Ze tlacitko Auto Layout néktefi respondenti nevyuZili. U nich nastaly
problémy zejména v pripadech, kdy se jim pridal novy prvek do diagramu pres jizZ
stavajici. KdyZ se nové pridany prvek snaZili premistit jinde, byl zaroven vybran
i prvek pod nim, bylo tedy pohybovano obéma prvky najednou, coZ bylo nezZadouci.
Zde by jednoznacné bylo vyhodné pouzit tlacitka Auto Layout.
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7 VYSLEDKY

Diplomova prace se zabyva eye-tracking testovanim vizualnich programovacich
jazykt. Prace obsahuje dvé hlavni ¢asti, prvni se zabyva hodnocenim vizudlni salience
a druha testovanim interaktivni prace.

Prvnim krokem bylo vytvoreni diagramt datovych tokti ve vybranych vizuéalnich
programovacich jazycich pro testovani vizualni salience. Pro tuto ¢ast byly zvoleny
ctyfi VPL komponenty: Model Maker, Macro Modeler, ModelBuilder a Workflow
Designer. V kazdé VPL komponenté bylo vytvoreno 12 diagramt (Priloha 4). Za
Ucelem testovani salience metodou eye-tracking bylo celkem pfipraveno pét
experimentti. Pro respondenty se zkuSenostmi s VPL byly vytvofeny experimenty pro
kazdou VPL komponentu zvlast. Byla naméfena data od 18 respondentii pro Model
Maker, 19 respondenti pro Macro Modeler, 21 respondenti pro ModelBuilder
a 19 respondent pro Workflow Designer. Nakonec byl vytvoren jeden experiment
pro respondenty bez zkuSenosti s vizualnimi programovacimi jazyky obsahujici
experimentalni stimuly vSech VPL komponent, ziskdna byla data od 21 respondentd.

Dale probéhlo testovani Saliency modulu, ktery je soucasti open source programu
OGAMA a vytvoreny ukazky saliency map (Pfiloha 3). Nasledné byla vypocitana
vizualni salience pro vSech 48 experimentalnich stimulti pomoci programu OGAMA
(Priloha 6). Tyto vystupy byly porovnany s vysledky testovani vizualni salience
metodou eye-tracking. Z kazdé VPL komponenty byly vybrany do textové casti dva
experimentalni stimuly, které byly vhodné zvizualizovany a slovné okomentovany.
Bylo zjiSténo, Ze testovani salience metodou eye-tracking je do velké miry
ovliviiovano zptisobem ctenim diagramid. Z toho divodu se vypocitana salience
a namérend salience metodou eye-tracking zpravidla neshoduji. Ale i presto byla
shoda v nékterych pripadech zjiSténa, zejména u VPL komponenty ModelBuilder.
Nakonec byly srovnany vysledky eye-tracking testovani podle zkuSenosti s VPL
a bylo zjiSténo, Ze obé skupiny respondentii postupuji pfi Cteni diagrami stejnym
zpusobem. Na zavér byl o této Casti diplomové prace vytvoren poster (Priloha 5).

Druhym hlavnim cilem prace bylo testovani a vyhodnoceni interaktivni prace ve
vizualnich programovacich jazycich. Pro tuto Cast prace byla vybrana jedna VPL
komponenta ModelBuilder. Nasledné byly sestaveny dva experimenty, pro které byly
nachystany sady po péti tkolech. Pro vybrané tilohy bylo potfeba predem pripravit
diagramy (Priloha 4). Prvniho testovani se celkem zucastnilo deset respondentti
a druhého 12 respondentti. BEhem vyhodnocovani interaktivni prace byly vytvoreny
prehledové tabulky jednotlivych tkonti vSech respondentii (Pfiloha 7 a Priloha 8)
a sestaveny tabulky casti pro zvolené ukony provadéné v jednotlivych tkolech
(Priloha 2). Pro vybrané operace byly vytvoreny grafy (Pfiloha 1). VSechny ukoly
byly nasledné opatfeny slovnim komentarem.
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8 DISKUZE

Cile této prace lze rozdélit na dvé velké hlavni casti. Prvni bylo eye-tracking
testovani a srovnani vizualni salience ve vizualnich programovacich jazycich. Dalsi
Casti bylo vyhodnoceni interaktivni praci ve vybrané VPL komponenté.

Pro vyhodnoceni salience byly vybrany ¢tyfi VPL komponenty. V uvaZovani bylo
rozsitit vybéru o dalSi VPL komponentu Spatial Model Editor, ktera je nové soucasti
programu ERDAS Imagine 2013 a jiZz byla zahrnuta do vyuky na Katedie
geoinformatiky. Z ohledem na rozsah prace a Casové mozZnosti nebyla tato VPL
komponenta do testovani zahrnuta. Misto toho byla testovana VPL komponenta
Model Maker, ktera jako jedina obsahuje v diagramech pouze cCernobilé prvky, coz
bylo pro hodnoceni pfinosem.

DtleZitou Casti prace bylo sezndmeni s programem OGAMA a samotnou metodou
Saliency. Tento krok byl podstatny pro samotnou tvorbu salienci map. Pro program,
ale neni dostupny dostateCné podrobny navod, ktery by popisoval jednotlivé
parametry nastaveni. Ndpovéda Saliency modulu odkazuje na webové stranky tviirce
této metody, kde jsou dostupné primo zdrojové kody. BohuZel, ale nebylo mozZné
zjistit, které Casti jsou presné implementovany do Saliency modulu. S ohledem na dvé
velké témata, které tato prace pojima, nebylo v moZnostech autorky prace zdrojové
kody podrobnéji prostudovat, coZ by, ale mohlo byt prinosné.

Vysledky generované salience (saliency mapy) a vysledky testovani vizualni
salience metodou eye-tracking (heatmapy) byly porovnavany pouze vizualné. Snahou
bylo jednotlivé vystupy propojit s vyuZzitim aplikace ArcMap pomoci nastroje Raster
Calculator. Vysledkem byl, ale neinterpretovatelny vystup. DalSi pokusy o spojeni
vysledki probihalo v grafickém editoru GIMP. Od obou téchto variant bylo pro jejich
nevhodnost nakonec upusténo.

Bylo uvazovano i nad dalSimi moZnostmi, jak vizualizovat vysledky eye-tracking
testovani. V tvahu pfipadala metoda scanpath, porovnani scanpatht jednotlivych
respondentti s predikovanym scanpathem vypocitanym pomoci metody Saliency
v programu OGAMA. V tomto sméru by mohla byt prace dale rozvijena.

Druhou hlavni casti prace bylo hodnoceni interaktivni prace ve vybrané VPL
komponenté. Obtizné bylo jiZ samotné sestavovani tkold. Zamérem bylo sestavit
jednoduché a ne priliS narocné ukoly. Nasledné bylo potfeba vytvorit zadani
jednotlivych ukola tak, aby byli pro respondenty jasné a vystizné. U sestavovani
druhého testovani interaktivity bylo jiZz velmi sloZité vytvorit ukoly tak, aby se
neopakovaly ty z prvniho testovani a zarovein byly dostate¢né jednoduché. Cim

vvvvvv

tak, aby nezahltilo respondenta.
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Interaktivni testovani metodou eye-tracking je obtiZné pro operatora nejen pri
vyhodnocovani, ale jiZ pri samotném priubéhu testu. Je potfeba neustile sledovat,
v které Casti testu se respondent pravé nachazi a podle toho maximalizovat jednotliva
pfedem minimalizovand okna aplikaci. Pfes vSechnu snahu se nepodafilo zachovat
stejné vychozi podminky pro vSechny respondenty, z tohoto diivodu byli vyraZeni
z hodnoceni druhého testovani interaktivni prace dva respondenti. U druhého
testovani interaktivni prace vyvstaly také technické problémy, kdy doslo
k neoCekavanému ukonceni celé aplikace ArcMap, v které pravé probihalo testovani.
Problémy pokraCovaly u dalSitho respondenta ve formé hlaSeni o chybé skriptu.
Testovani muselo byt v obou téchto pripadech rozdéleno na dvé casti.

Vyhodnocovani ziskanych dat je ¢asové velmi narocné. Bylo potfeba shlédnout
videa jednotlivych tkolti od vSech respondentii a zaznamenat vyznamné cinnosti
a jejich casy. Z tohoto diivodu se prace nevénuje dalSim moznostem vyhodnoceni, coz
by mohly byt napfiklad oblasti zajmu (AOI).

Nevyhodou na samotném testovani interaktivni prace bylo, Ze respondenti
nedostali nasledné zpétnou vazbu o spravnosti feSeni zadanych ukold. Nékteri
respondenti se doZadovali po vypracovani tikolu spravného reSeni. Testovani by se tak
stalo prospésné i pro samotné studenty, zjistili by, v cem délaji chyby a maji
nedostatky. Zaznamenané videa z testovani interaktivni prace by mohly byt dobrou
ucebni pomtckou pro zlepSeni dovednosti v daném programu. Pfi sledovani videa lze
zjistit mnoho novych poznatki. Pfi opakovaném sledovani stejného tkolu, ale
feSeného riznymi respondenty je mozZno ziskat vybornou znalost o nejlepSim postupu,
jak ulohu spravné vypracovat. Timto zptisobem by Slo ziskat dobré znalosti o daném
programu, protoZe chybami se clovék uci a co by vidél pozorovatel, Ze respondentovi
nejde, mohl by si sam zkusit v programu vytesit nebo shlédnout zaznam od dalSiho
respondenta, ktery by problém tfeba vytesil.

Na zavér by bylo dobré sdélit, Ze tato diplomova prace obsahuje na sobé dvé
nezavisla témata, které spojuje testovani metodou eye-tracking a vizualni
programovaci jazyky. Z toho diivodu bylo velmi obtiZzné v rozsahu prace obsahnout
vSechny dtleZité poznatky, jak z oblasti vizuédlni salience, tak oblasti testovani
interaktivni prace.

Diplomova prace muze byt prinosna mnoZzstvim naméfenych dat z testovani
vizualni salience Ci interaktivni prace metodou eye-tracking. Data mohou byt dale
analyzovana v ramci dalSich praci.
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9 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vizualni salienci a interaktivni praci ve
vizualnich programovacich jazycich pouZivanych v GIS pomoci metody eye-tracking.
Hlavni néaplni prace byla priprava, pribéh a vyhodnoceni jednotlivych eye-tracking
testi. Déle seznameni s open source programem OGAMA a metodou Saliency.

Pro praktickou cast prace zabyvajici se hodnocenim salience ve vizualnich
programovacich jazycich byly vybrany ctyfi aplikace obsahujici VPL komponenty:
Model Maker (ERDAS Imagine 2013), Macro Modeler (Idrisi 17.0 The Selva
Edition), ModelBuilder (ArcGIS 10.1 for Desktop Advanced) a Workflow Designer
(Autodesk AutoCAD Map 3D 2014). Programy byly wvybrany s ohledem
na programové vybaveni Katedry geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci.

V ramci prace bylo vytvoreno a realizovano pét testli pro hodnoceni vizualni
salience. Experimentalni stimuly byly ve formé obrazki, které predstavovaly
diagramy datovych tokl jednotlivych VPL komponent. Testovani salience metodou
eye-tracking se ucastnili studenti studujici na Katedfe geoinformatiky. Cilem bylo
otestovat predevSim respondenty, ktefi maji zkuSenosti s vizualnimi programovacimi
jazyky. Z tohoto dGvodu bylo potieba nejdfive seznamit studenty s VPL
komponentami Model Maker a Macro Modeler, které se na Katedre geoinformatiky
béZné nevyucuji.

Po otestovani Saliency modulu, ktery je soucasti programu OGAMA, byly
vypocitany saliency mapy pro jednotlivé experimentalni stimuly vSech VPL
komponent. Vysledky byly nasledné porovnany s namérenymi daty z testovani
salience metodou eye-tracking. Poslednim krokem této Casti prace bylo srovnani dat
z eye-tracking testovani podle zkuSenosti s VPL komponentami. Po vyhodnoceni
a srovnani salience bylo zjiSténo, Ze respondenti byli pfi testovani ve velké mire
ovlivnéni zptisobem c¢teni diagramii nikoliv samotnou napadnosti prvki.

Druhou hlavni casti prace bylo vyhodnoceni interaktivni prace ve vybrané VPL
komponenté ModelBuilder. Celkem byly pripraveny a realizovany dva interaktivni
testy s experimentalnimi stimuly typu snimani obrazovky. Nasledné probihalo
vyhodnocovani ziskanych dat z testovani interaktivni prace metodou eye-tracking.
Zjistovany byly jednotlivé cinnosti a Casy provedeni téchto tikond a to u vSech
testovanych a vSech zadanych tkold. Zjisténé informace byly zaznamendny do
prehledovych tabulek. Vybrané ukony byly nasledné zobrazeny v grafech. Jednotlivé
ukoly byly slovné zhodnoceny.

Na zavér byly vytvoreny webové stranky o této diplomové praci. Ty jsou umisténé
na serveru Katedry geoinformatiky.
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SUMMARY

The main aim of the master thesis was a eye-tracking evaluation of salience and
interaktive work in visual programming languages.

The first part of the thesis is about visual salience. The aim was a preparation and
realization testing of salience by the method of eye-tracking, and then a comparison of
calculated visual salience in software OGAMA and results of eye-tracking testing.

Four visual programming languages for eye-tracking testing were selected. They were
Model Maker (ERDAS Imagine 2013), Macro Modeler (Idrisi 17.0 The Selva
Edition), ModelBuilder (ArcGIS 10.1 for Desktop Advanced) and Workflow Designer
(Autodesk AutoCAD Map 3D 2014). Five experiments for eye-tracking testing of
salience were created. Individual test was prepared for four selected VPL components.
The number of stimuli was twelve in each experiment except the last one. This
experiment contains the data flow diagrams of all four VPL components and the
number of stimuli was forty-eight. Last experiment was for respondents with no
experience with VPL components. The type of stimuli was image. The images change
after two seconds.

Other step was to calculate a visual salience in software OGAMA. The results are
saliency maps with the order of fixations. The results of eye-tracking testing of
salience and calculated visual salience was compared. The comparision was
commented verbally. After evaluation and comparison, it was found that respondents
were influenced the way of reading data flow diagrams.

In the second part of the thesis a evaluation of interactive work in selected visual
programming language was performed. The testing of interactive work by using
method of eye-tracking was held in VPL component ModelBuilder. Two experiments
for eye-tracing testing were created. The number of stimuli was five in each
experiment. The type of stimuli was screen recording. In first testing the number of
participants was ten and in second testing the number of respondents was twelve. The
eye-tracking evaluation of interactive work was very time-consuming. It was
necessary to watch all records from individual participants. The overview tables of
operations were created. For selected operations were written time information into
the tables. Then individual tasks were commented verbally.

Finally, a web site of this master thesis was created, which is located at the server the
Department of Geoinformatics.
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Obr. 1 Doba vypracovani jednotlivych dkoli prvniho testovani interaktivni prace
metodou eye-tracking,.
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Obr. 2 Ukol &. 1 prvniho testovani interaktivni prace metodou eye-tracking.
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Obr. 3 PouZiti tlacitka Auto Layout v 2. ikolu prvniho testovani interaktivni prace.
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Obr. 9 Ukol ¢&. 2 druhého testovéni interaktivni prace metodou eye-tracking.
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Obr. 10 Ukol ¢&. 3 druhého testovani interaktivni prace metodou eye-tracking.
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Obr. 11 Ukol ¢&. 4 druhého testovani interaktivni prace metodou eye-tracking.
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Priloha 2

Tabulky
Tab. 1 Zadéani kol prvniho testovani interaktivni prace metodou eye-tracking
Ukol Zadani
V diagramu (01_ukol_dmr) zmeénte vstupy a vystupy na parametrické
. vstupy a vystupy.
" |Zmény neukladejte.
Po splnéni ikolu minimalizujte okno ModelBuilder a stisknéte F11.
Prvky v diagramu (02_ukol_auto_layout) automaticky usporadejte
5 (zarovnejte).
" | Zmény neukladejte.
Po splnéni ukolu minimalizujte okno ModelBuilder a stisknéte F11.
Do diagramu (03_ukol_buffer_parameter) pridejte dalsi prvek: vzdalenost
3 bufferu nastavte jako parametrickou proménnou.
" | Zmény neukladejte.
Po splnéni ukolu minimalizujte okno ModelBuilder a stisknéte F11.
V toolboxu Diagramy_interaktivita vytvorte novy model (4_prijmeni).
Néasledné sestavte diagram, ktery provede orezani bodové vrstvy ORP
4. |polygonovou vrstvou ZlinskyKraj.
Vystupni vrstvu pojmenujte ORP_prijmeni.
Hotovy diagram uloZte a nechte probéhnout. Po splnéni ukolu stisknéte F11.
V toolboxu Diagramy_interaktivita vytvoite novy model (5_prijmeni).
Nésledné sestavte novy diagram pro vytvoreni nové souborové geodatabaze
(prijmeni.gdb).
5. |Umisténi nové GDB do adresare: \diagramy_data

Nazev nové GDB: prijmeni
Nakonec nastavte Nazev GDB jako proménnou.

Hotovy diagram uloZte a nechte probéhnout. Po splnéni ukolu stisknéte F11.




Tab. 2 Zadani tikold druhého testovani interaktivni prace metodou eye-tracking

Ukol

Zadani

Diagram (01_ukol_dissolve) upravte tak, aby mohla probéhnout generalizace
(rozpusténi) hranic obci na hranici kraje. VyuZijte atribut KRAJ.

L. Zmény neukladejte.
Po splnéni dkolu minimalizujte okno ModelBuilder a stisknéte F11.
Do diagramu (02_ukol_dem) ptidejte nastroj, ktery vytvori z vrstvy digitalniho
modelu reliéfu (DMR) vrstvu orientace svahu.
2. |Nazev vystupni vrstvy: orientace
Zmény neukladejte.
Po splnéni dkolu minimalizujte okno ModelBuilder a stisknéte F11.
Z danych prvki vytvorte diagram (03_ukol_iterator), ktery vytvori kolem
vstupni  vrstvy Zeleznic obalové zony (buffery) ve vzdalenosti
3. |1,2,3,4 ab5 kilometrii.
Zmény neukladejte.
Po splnéni ikolu minimalizujte okno ModelBuilder a stisknéte F11.
Do diagramu (04_ukol_gdb) pridejte dva dalSi prvky: umisténi osobni GDB
a jméno osobni GDB jako parametrické proménné.
Umisténi nové GDB do adresare: \diagramy_data
4. Nazev nové GDB: prijmeni.mdb
Zmény neukladejte, ale spust’te diagram (Run).
Po splnéni ikolu minimalizujte okno ModelBuilder a stisknéte F11.
V toolboxu Diagramy_interaktivita2 vytvoite novy model (prijmeni).
Néasledné sestavte diagram, ktery provede vymazani (Erase) polygonové
vrstvy Baziny z polygonové vrstvy Lesy (vrstvy pouZijte z okna Table Of
5. | Contents).

Nazev vystupni vrstvy: Lesy_prijmeni
Hotovy diagram uloZte a nechte probéhnout.

Po splnéni ukolu stisknéte F11.




Tab. 3 Zména vstupu a vystupti na parametrické v 1. ikolu prvniho testovani interaktivni

prace [s od zacatku]

Respondent Vstup Vystupy
P02 7 24; 25; 27
P03 8 -
P04 5 7;9; 12
P05 7 10; 12; 14
P06 5 7;12; 14
P07 5 8; 10; 12
P08 4 8; 10; 12
P09 7 11; 13; 15
P10 5 11; 13; 15
P11 7 9; 15; 20

Tab. 4 Tlacitko Auto Layout v 2. ikolu prvniho testovani interaktivni prace [s od zacatku]

Respondent Pouzito Spatreno
P02 8 8
P03 - -
P04 4 2
P05 4 4
P06 - 17
P07 6 1; 3;5; 14
P08 4 3
P09 6 3;5
P10 14 14
P11 54 45




Tab. 5 Proménnd v 3. tikolu prvniho testovani interaktivni prace [s od zacatku]

Spatrena volba

Pridana

Promeénna

Respondent Make Variable promeénna p-omoci zménén.:al na
Make Variable parametrickou
P02 4 10 -
P03 5; 11; 19; 22; 24; 35; 68; 73 38; 81 -
P04 4 8 19
P05 - - X
P06 13; 18; 57 - X
P07 7;18 16 34
P08 5; 119; 143 148 155
P09 3 10 -
P10 12 19 -
P11 6 17 24

Tab. 6 Pridani prvki ve 4. tikolu prvniho testovani interaktivni prace [s od zacatku]

Respondent | Vstupni vrstva ORP |Orezova vrstva KRAJ Nastroj Clip
P02 35 33 74
P03 43 50 109
P04 24 56 33; 56
P05 25 28; 53 37
P06 26 30 72
P07 33 31 43
P08 45 48 70
P09 34 36 75
P10 26 33 54
P11 33 30 60




Tab. 7 Spatfeni sad nastrojii v okné ArcToolbox a pridani nastroje Create File GDB v 5. uikolu

prvniho testovani interaktivni prace [s od zacatku]

Respondent Spatlt'ena sada nastroji Spatfena sada nastroji P{"idén.
File Geodatabase Workspace nastroj

P02 X X 48
P03 - - -
P04 32; 52; 66; 70; 79 31; 35; 75; 102 109
P05 - - -
P06 X X 40
P07 24; 63; 69; 71; 97; 101; 119; 120 107 150
P08 35; 39 40 47
P09 87; 88; 97; 99 93; 116 121
P10 X X 70
P11 i 25; 27; 29; 49; 51; 55; 56; 156

63; 65

Tab. 8 Nastaveni Dissolve_Field(s) v 1. ukolu druhého testovani interaktivni prace
[s od zacatku]

Respondent | Spatien vybér Dissolve_Field(s) Vybrél,l atribut ,KRAJ Jako
Dissolve_Field(s)
P04 20; 22; 25; 35; 72; 78; 85 -
P05 - X
P06 - X
P07(08) 34; 40 36
P09(10) 23; 43; 44; 50 25
P11 23; 50 37
P12 12; 15 -
P13 22; 32; 35 37
P14 15; 25 27
P15 - X




Tab. 9 Ukol ¢&. 2 druhého testovani interaktivni prace [s od zacatku]

Respondent Pridan nastroj Spoj'ena \.Irstva DMR | Vystup Pojmenovén
Aspect s nastrojem Aspect orientace
P04 34 43 =9
P05 38 44 ]
P06 18 24 43
P07(08) 51 57 -
P09(10) 130 143 150
P11 12 29 ]
P12 16 22 47
P13 - X <
P14 19 30 6
P15 - X .

Tab. 10 Ukol &. 3 druhého testovani interaktivni prace [s od zacatku]

Spojen vstup | Spojena proménna | Nastaveny | PfFidana proménna
Respondent| s nastrojem Distance hodnoty %Distance%
Buffer s nastrojem Buffer v iteratoru| do nazvu vystupu

P04 22 - - -
P05 - - - -
P06 12 - 85; 102 148
P07(08) 44 68 20 129
P09(10) 30; 130 77 - -
P11 13 - 63 -
P12 11; 68 - 38 -
P13 105 - 185 -
P14 13 25 52; 73 100
P15 24 - 75 -




Tab. 11 Proménnad File GDB Name

[s od zacatku]

ve 4. tkolu druhého testovani interaktivni prace

Zmeénéna na

Respondent Spattena Pridana parametrickou
P04 - - *
PO5 - - *
P06 - - .

P07(08) 37 38 42
P09(10) - - x
P11 9 16 23
P12 46 62 -
P13 - - x
P14 - - *
P15 9 i *

Tab. 12 Pridani prvki v 5. ikolu prvniho testovani interaktivni prace [s od zacatku]

Respondent | Vstupni vrstva Lesy | Prekryvna vrstva Baziny | Nastroj Erase
P04 39 42 52
P05 24 23 36
P06 44 63 35

P07(08) 58 56 42
P09(10) 60 60 25
P11 10 7 54
P12 50 45 36
P13 102; 176 122 76
P14 106 106 31
P15 41; 109 69; 109 51




Priloha 3

Ukazky saliency map pro preddefinované a vlastni kombinace kanali

Obr. 13 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitana s nastavenim preddefinované kombinace
kanalt Std: use all standard channels with unit weights (ModelBuilder, vypocet OGAMA).

Obr. 14 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitana s nastavenim preddefinované kombinace
kanald SurpStd: use all standard Surprise channels (ModelBuilder, vypocet OGAMA).

Obr. 15 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitdna s nastavenim preddefinované kombinace
kanald PNO3contrast: Parkhurst & Niebur'03 contrast model (ModelBuilder, vypocet
OGAMA).



Obr. 16 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitana s nastavenim preddefinované kombinace
kanalt Variance: local variance in 16x16 image patches (ModelBuilder, vypocet OGAMA).

Obr. 17 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitana s nastavenim preddefinované kombinace
kandlt Scorr: spatial correlation between image patches in a frame (ModelBuilder, vypocet
OGAMA).

Obr. 18 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitana s nastavenim kanalu Color (S)
a vahou 1 (ModelBuilder, vypocet OGAMA).



Obr. 19 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitana s nastavenim kanalu Color (G)
a vahou 1 (ModelBuilder, vypocet OGAMA).

Obr. 20 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitdna s nastavenim kanélu Color (C) a vdhou 1
(ModelBuilder, vypocet OGAMA).

Obr. 21 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitana s nastavenim kanalu Intensity (N)
a vahou 1 (ModelBuilder, vypocet OGAMA).

Obr. 22 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitana s nastavenim kanalu Intensity (I)
a vahou 1 (ModelBuilder, vypocet OGAMA).



Obr. 23 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitana s nastavenim kandlu Orientation
a vahou 1 (ModelBuilder, vypocet OGAMA).

Obr. 24 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitana s nastavenim kanalu T-junction detector
a vahou 1 (ModelBuilder, vypocet OGAMA).

Obr. 25 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitana s nastavenim kanélu L-junction detector
a vahou 1 (ModelBuilder, vypocet OGAMA).



Obr. 26 Saliency mapa s poradim fixaci vypocitana s nastavenim kanalu X-junction detector
a vahou 1 (ModelBuilder, vypocet OGAMA).
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