VYHODNOCENI EYE TRACKING TESTOVAN|
VIZUALNICH PROGRAMOVACICH JAZYKU

FYZICKE DIMENZE

Fyzické dimenze, nebo-li ,,Physics of notation”, definoval holandsky védec Daniel
L. Moody. Vytvofil skupinu principi pro vytvareni kognitivné efektivni vizualni
notace. Jsou vice zalozeny na fyzickych (perceptualnich) vlastnostech notace, nez
na jejich logickych (sémantickych) vlastnostech. Mlze se vyuzit pro vyhodnoceni,
porovnani a vylepsSeni existujicich vizualnich notaci nebo také k vytvoreni novych.
Kognitivni efektivnost je definovana jako rychlost, jednoduchost a presnost, s jakou
muze byt dand informace zpracovana lidskym mozkem (Larkin a Simon, 1987).

Samotna teorie fyzickych dimenzi ve vysledku pfedstavuje sadu deviti principu:
princip sémiotické Cistoty, fyzické rozliSitelnosti, sémantické jednoznacnosti, fizeni
slozitosti, kognitivni integrace, vizudlni expresivity, dualniho kédovani, ekonomie
grafiky, kognitivni vhodnosti.

STRUKTURA EXPERIMENTU

Pomoci metody eye-tracking probéhly celkem ctyfi testovani na kazdou vybranou
VPL (Visual Programming Language) komponentu. U kazdého testu bylo celkem
12 otazek a tyto otazky byly vytvafeny tak, aby doslo k otestovani principl
fyzickych dimenzi.

Vymezeny ¢as na kazdou otazku byl 30 s, predchazel ji vzdy fixacni kfiz 600 ms.
Model Maker byl otestovan celkové 18 respondenty, jeden respondent musel byt
kvili velkym odchylkam pfi kalibraci vyfazen. Monitor mél pfi testovani rozliseni
1680 x 1050 bodu. Macro Modeler byl otestovan s 19 respondenty.
U 14 respondentd se nenaméfily kliky mysi, proto byla ¢ast otazek zarazena do
posledniho testu komponenty Workflow Designer. U téchto otazek musel byt jeden
respondent vyfazen. RozliSeni obrazovky bylo 1920 x 1200 bodu a u nasledujicich
testovani se jiz nezménilo. ModelBuilder mél celkem 21 respondentt a Workflow
Designer 19 respondent.
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Obr. 1 Vétsi fixace zjistény vzdy opacné — u oznaceni tabulky vice fixaci na matici
a naopak (Cerny bod znazoriuje spravnou odpovéd)
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Obr. 2 U oznaceni souboru atributovych hodnot zaznamenano velké mnozstvi
fixaci také na objektu s podobnym odstinem barvy - vektor

MODELBUILDER

Obr. 3 Témér vsechny fixace na dobre rozlisitelném objektu iterator
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Obr. 4 U oznaceni vypnutého prvku jde vidét mnoho fixaci také na prvku s chybou
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DEPARTMENT OF GEOINFORMATICS

CILE PRACE POUZITE PROGRAMY

Cilem je provést hodnoceni eye-tracking testovani riznych vizualnich programovacich
jazykl pouzivanych v GIS z hlediska principtl fyzickych dimenzi pro kognitivné efektivni
vizualni notace.

V praktické <&asti pripravit diagramy datovych tok( pro eye-tracking testovani
jednotlivych VPL komponent z hlediska fyzickych dimenzi a samotna realizace
eye-tracking testovani.

Nasledné jednotlivé VPL komponenty zhodnotit podle principtd fyzickych dimenzi
a vyhodnotit vysledky z eye-tracking testovani slovné a pomoci statistickych metod.

SMI RED 250 eye-tracker s vzorkovaci frekvenci
120 Hz

SMI Experiment Center pfiprava testovani

SMI BeGaze, OGAMA, R software analyza dat,
vyhodnoceni testovani

Model Maker ERDAS Imagine 2013

Macro Modeler Idrisi 17.0 The Selva Edition
ModelBuilder ArcGlS 10.1 for Desktop Advanced
Workflow Designer AutoCAD Map 3D 2014

VYSLEDKY

V komponenté Model Maker byl zaznamenan jako nejhlfe rozlisitelny objekt skaldr, u néhoz témér polovina respondentl nenasla spravny
graficky symbol. Tato Spatna identifikace objektu skalar byla potvrzena takeé statisticky, kdy dvojice skalar - funkce maji statisticky vyznamny rozdil
v Case oznaceni objektu klikem mysi. Je to zpusobeno tim, Zze skalar se pouziva v diagramech méné casto a je pro néj pouzit jednoduchy
ctyruhelnik, tedy nenapadny znak. Naopak funkce se vyskytuje v kazdém diagramu a tudiz ji ma uzivatel dobre zafixovanou, navic graficky symbol
funkce je kruh a svym tvarem se napadné odliSuje od viech ostatnich symbolU, kterymi jsou riizné n-uhelniky. Dale bylo zjisténo, ze u sémanticky
jednoznacnych objektd matice a tabulka byl zaznamenan vzdy vétsi pocet fixaci na opacném objektu. To znamena, kdyz bylo ukolem oznacit
klikem mysi tabulku, vice fixaci bylo na objektu matice a naopak (Obr. 1). Z toho plyne, Ze princip sémantické jednoznacnosti neni dodrzen a mélo
by byt vyuzito vice prostiedkl pro jasnéjsi znazornéni vyznamu téchto prvku. Podle vysledkd metody eye-tracking jsou tyto grafické symboly spise
sémanticky nespravné.

V komponenté Macro Modeler byla velmi Spatna rozliSitelnost zjisténa u objektd vektor a soubor atributovych hodnot (Obr. 2). Také se to
potvrdilo u statistické analyzy pfi porovnani ¢ast kliknuti. Respondenti nejrychleji oznacili pfikaz a naopak nejpomaleji vektor a také atribut. Prikaz
je stejné jako funkce v Model Makeru obsazen v kazdém diagramu a navic vyuziva perceptualni zvyraznéni. U objektd vektor a soubor atributovych
hodnot je pouzit velmi podobny odstin barvy, coz uzivateldm brani v dobré rozliSitelnosti a pfi rozhodovani mezi touto dvojici objektl stravi delsi
cas.

Cas kliknuti na objekty Model Maker Cas kliknuti na objekty Macro Modeler
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V komponenté ModelBuilder nedélalo nikomu problém oznaceni iteratoru, coz bylo potvrzeno také ve statistické analyze, kde byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil v ¢ase kliknuti u vSech kombinaci prvk{ s iteratorem. Tento prvek vyuziva perceptualni zvyraznéni a navic se muze
v diagramu vyskytovat vzdy jen jednou, tyto skutecnosti zplsobuji lepsi rozliSitelnost nez u ostatnich typu objekt.

V komponenté Workflow Designer bylo nejvice Spatnych odpovédi zaznamenano u vypnutého prvku, kde je pouzito zelené barvy, ktera spise
pfedstavuje aktivitu nebo zvyraznéni a je tedy v tomto pfipadé zavadéjici. Spatna identifikace vypnutého prvku byla také potvrzena statistickou
analyzou, kde v priméru respondenti oznacili nejpomaleji pravé vypnuty prvek. Naopak nejrychleji byly oznaceny prvky zacatek a konec, které
vymezuji samotny prostor pro diagram a vyskytuji se v kazdém diagramu.

Cas kliknuti na objekty ModelBuilder Cas kliknuti na objekty Workflow Designer
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Porovnani VPL komponent bylo provedeno u otazky Oznaclte nenadefinovanou funkci, ale pouze u tfech komponent, a to Model Maker,
ModelBuilder a Workflow Designer. U Ctvrté komponenty Macro Modeler neni mozné nenadefinovanou funkci pfidat do diagramu, protoze uz pfi
samotném vlozeni funkce se objevi moznost zadani parametri funkce, které se musi definovat, jinak se funkce nevlozi do diagramu. Pro
nenadefinovanou funkci byla tedy v kazdé VPL komponenté definovana oblast zajmu (AOI), na Obr. 5 jsou vyznaceny fialovym obrysem.
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Obr. 5 Nenadefinovana funkce u VPL komponent (zleva: Model Maker, Workflow Designer, ModelBuilder)

Cas fixace v AOI byl pfepo¢itan na procenta, jako podil k celkovému ¢asu, z toho divodu, Ze diagramy nejsou stejné velké. Hodnota medianu je
nejvétsi v komponenté ModelBuilder, tzn. ze ve srovnani s ostatnimi dvéma komponentami stravili respondenti vice ¢asu pravé v nenadefinované
funkci nez ve zbytku diagramu. Také u ¢asu do 1. fixace v AOI bylo naméreno, ze nejrychleji byla nenadefinovana funkce fixovana u komponenty
ModelBuilder. Je to zplisobené tim, ze symbol nenadefinované funkce nema barevnou vypln na rozdil od ostatnich symbold v diagramu. Prvek
bez barvy je tudiz mnohem napadnejsi nez zluty vykfi¢nik u Workflow Diagram nebo pouhy otaznik u Model Maker.
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