EYE-TRACKING VYHODNOCENI SALIENCE
VE VIZUALNICH PROGRAMOVACICH JAZYCICH

CILE PRACE

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 vizudlni salience
je slozitéjsi. Vizualné napadné podnéty pfitahuji nasi pozornost, nicméné pro mozek je velmi slozité
zpracovat vsechny vizualni vjemy. Tato neschopnost zpracovat najednou vsechny atraktivni oblasti Ize
resit pravé vizualni salienci. Pokud ale mame zpracovat pouze jeden podnét vyvstane problém, jak ho
vybrat. Vtomto pfipadé vizudlni salience pomaha mozku provést dostate¢né efektivni vybér. Rané
stadium vizuadlniho zpracovani podnétu vede kvyraznému subjektivnimu vnimani kvality, které
umoziuje nékterym podnétdm vyniknout vzhledem k ostatnim objektlim. Mozek je vyvinuty k tomu,
aby rychle a automaticky pocital salience v redlném cCase a celém zorném poli. Nase vizualni pozornost
je poté pritahovana k napadnym mistam.

Saliency mapa (Niebur, 2007) Ize definovat jako topograficky uspofadanou mapu, kterd predstavuje
vizudlni salienci odpovidajici vizudlnimu vjemu. Jedna se o linearni kombinaci jednotlivych vizualnich
vlastnosti (mapy vlastnosti tzv. feature maps), které pfispivaji k vybéru napadného podnétu, jako je
napriklad barva, orientace, intenzita nebo pohyb. Existuji dva zakladni druhy saliency modeld, podle
kterych Ize vypocitat vyslednou saliency mapu (viz Obr. 1 a 2).

STRUKTURA EXPERIMENTU

Pro kazdou VPL komponentu byl vytvofen samostatny experiment. Testovani se ucastnili studenti se
zkusenostmi s témito VPL komponentami. Pro respondenty bez zkuSenosti s VPL komponentami byl
vytvoren dalsi experiment, ktery obsahoval diagramy vsech c(tyf VPL komponent z predchozich
testovani. Celkem bylo tedy vytvofeno pét experimentl pro testovani vizualni salience.

Struktura experimentl pro jednotlivé VPL komponenty byla obdobna. Kazdy test obsahoval
12 experimentalnich stimull v podobé obrazki, které se ménily po dvou sekundach. Pfed kazdym
diagramem byl zobrazen fixacni kiiz po dobu 600 ms, aby byla zaru¢ena pro viechny respondenty
shodna vychozi pozice pfi sledovani stimull. Experiment, obsahujici diagramy vsech ctyi VPL
komponent, se lisil pouze poctem experimentalnich stimuld, kterych bylo celkem 48.

VYPOCET SALIENCE V PROGRAMU OGAMA

Vizualni salience pro jednotlivé diagramy datovych tokl byla generovana v programu OGAMA pomoci
Saliency modulu. V tomto programu byla také analyzovana data naméfena testovanim salience
metodou eye-tracking. Pro obé cCinnosti byly pouzity shodné experimentalni stimuly, proto mohly byt
pouzity stejné experimenty vytvorené v programu OGAMA.

Pi testovani Saliency modulu bylo cilem zjistit, které kombinace kanalt budou vyhovujici pro srovnani
vypocitané salience s namérenymi daty metodu eye-tracking. Jako nejvhodnéjsi moznost byla vybrana
preddefinovana kombinace kandll Std: use all standard channels with unit weights. Toto nastaveni
bylo pouzito pro vypocet vizudlni salience pro vsechny experimentalni stimuly vSech testovanych VPL
komponent (celkem 48 experimentalnich stimul().

Pro zplsob zastaveni vypoctu salience byla zvolena moznost zastaveni po zadaném poctu fixaci. Pro
vypocet poctu fixaci byl odvozen nasledujici postup. Nejdfive byly zjistény pocty fixaci respondentu
u jednotlivych experimentalnich stimull z namérenych dat metodou eye-tracking. Poté byl vypocitan
pro jednotlivé stimuly median. Aby byla zohlednéna prvni fixace, ktera je diky fixatnimu kfizi zpravidla
uprostied 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
stimuld lisil. S timto nastavenim byla vypocitana salience pro vsechny experimentalni stimuly viech
testovanych VPL komponent. Pocet zadanych fixaci byl i presto ve vétsiné pripadl stale pfilis velky,
proto bylo potieba zvolit mensi hodnotu s ohledem na potieby jednotlivych diagramd.

SROVNANI VYSLEDKU EYE-TRACKING TESTOVANI A VYPOCITANE SALIENCE

Cilem je predstavit cast diplomové prace zabyvajici se
vyhodnocenim vizualni salience. V této Casti prace bylo
cilem vytvofit diagramy datovych tok( ve CcCtyfech

vybranych

vizualnich

programovacich

jazycich

pouzivanych v GIS. Nasledné pfipravit experimenty pro
testovani vizualni salience metodu eye-tracking. Nakonec
porovnat vizudlni salienci vypocitanou v programu
OGAMA s vysledky eye-tracking testovani.
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Obr. 1 Bezdécny saliency model tzv. bottom-up saliency model
(upraveno podle Itti a kol., 1998).
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Obr. 2 Zamérny saliency model tzv. top-down saliency model
(upraveno podle Navalpakkam a Itti, 2005).

VPL KOMPONENTY

Model Maker (ERDAS Imagine 2013)

Macro Modeler (Idrisi 17.0 The Selva Edition)
ModelBuilder (ArcGIS 10.1 for Desktop Advanced)
Workflow Designer (Autodesk AutoCAD Map 3D 2014)

POUZITE PROGRAMY

SMI RED 250 eye-tracker s vzorkovaci frekvenci 120 Hz
SMI Experiment Suite™ 360° pfiprava a priibéh testovani
OGAMA, LibreOffice Calc hodnoceni a vypocet salience

VYSLEDKY

Z naméfenych dat metodou eye-tracking bylo zjisténo, ze
uzivatelé jsou zpravidla zvykli cist diagramy smérem od
vstupnich vrstev (za¢atek diagramu) k vystupnim vrstvam, coz
se potvrdilo u vsech VPL komponent. Sledovani
experimentalnich stimull bylo tedy daleko vice ovlivnéno
zpusobem ¢teni diagramu nez samotnou podobou prvki
diagraml. Nelze proto zanedbat uspofadani jednotlivych
prvkl v diagramech. Diagramy byvaji nejcastéji logicky
usporadany shora doll nebo zprava doleva. Zamérné byly
zafazeny do testovani i diagramy, které mély vstup v dolni ¢asti
diagramu. Rovnéz utéchto diagramu bylo potvrzeno, Ze
respondenti preferuji hledani zacatku diagramu (vstupni
vrstvy) pifed napadnosti prvka.

Po analyze vsech 48 diagramu lze konstatovat, ze vypocitana
salience v programu OGAMA a naméiena salience metodou
eye-tracking se nejvice shodovala u VPL komponenty
ModelBuilder, zejména prvni fixace. Lze tedy predpokladat, Zze
orientace v diagramech této VPL komponenty je pro uzivatelé
jednodus$si nez u ostatnich VPL komponent. Testovani
diagraml datovych tokl metodou eye-tracking bylo z velké
Casti  ovlivnéno smérem (cteni diagramu jednotlivymi
respondenty nikoliv napadnosti prvka.
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Data naméfrena pomoci technologie eye-tracking byla vizualizovdna v podobé heatmap (fixacni mapa). Cilem bylo zjistit, co upoutd pozornost respondentl na prvni pohled. Z tohoto divodu byla snaha eliminovat prvni fixaci, ktera byla
vzdy uprostred stimulu, diky fixa¢nimu kFizi, ktery byl zafazen mezi jednotlivé stimuly pro zachovani shodné vychozi pozice pro jednotlivé respondenty. V nastaveni jednotlivych experimentd v programu OGAMA byla zvolena moznost
eliminovat prvni fixaci, bohuzel ale bylo zjisténo, ze v heatmapé se toto nastaveni nijak neprojevi. Proto bylo pfi srovnani salience sledovana predevsim druha, pfipadné treti fixace. Vysledky vypocitané vizualni salience byly zobrazeny ve
formé saliency mapy zaroven s pofadim predikovanych fixaci (scanpath bez sakad). Pofadi predpokladanych fixaci je pocitano vzdy od nuly.
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Obr. 3 Saliency mapa a poradi sedmi fixaci (vlevo) a heatmapa viech fixaci (vpravo).
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Obr. 6 Saliency mapa a poradim Sesti fixaci (nahofe) a heatmapa
druhé fixace (dole).
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Obr. 7 Saliency mapa a poradi sedmi fixaci (vlevo), heatmapa
vsech fixaci (uprostied) a heatmapa druhé fixace (vpravo).
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Obr. 4 Saliency mapa a poradi sedmi fixaci (nahore) a heatmapa viech fixaci (dole).

Obr. 5 Saliency mapa a poradi Sesti fixaci (nahore)
a heatmapa druhé fixace (dole).

Obr. 8 Saliency mapa a poradi osmi fixaci (vlevo) a heatmapa v3ech fixaci (vpravo).

Adéla OTEVRELOVA

Priloha 5 k diplomové praci A. Otevrelové (2014):

,Eye tracking vyhodnoceni salience a interaktivni prace

ve vizualnich programovacich jazycich”
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