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ANOTACE

Cilem prace je identifikovat odliSnosti ¢teni ortofotomap a konvenénich map pomoci
eye-trackingovych testu.

Teoreticka cast prace obsahuje reSerSi soucasného stavu literatury v oblasti
ortofotomap a eye-trackingu.

Praktickd c¢ast prace zahrnuje vytvoreni eye-trackingovych testtl k identifikaci
odliSnosti ve ¢teni ortofotomap a konvencénich map, testovani respondenti a nasledné
vyhodnoceni testtl a vizualizaci vysledkti a jejich informaci. Konec praktické casti
obsahuje syntézu vSech vysledktl experimentu a nasledné doporuceni pro vyuzivani
ortofotomap a konvencénich map v raznych oblastech lidské ¢innosti.

OdliSnosti ¢teni jednotlivych map se zjistily pomoci eye-trackingového testovani. Test
obsahoval 20 stimulll slozenych z vyfezu ortofotomapy a mapy konvenéni. Ke stimultim
byly prifazeny otazky a ukoly. Stimuly byly rozdéleny do tfi skupin — Posititon, Veget a
Trans. Position se zaméfuje na urcovani polohy objektli, Veget na rozliSeni vegetace a
Trans na vyhledavani dopravnich spojeni.

Sledovany byly ET metriky Dwell time, Fixation count, Pocet odpovédi na
jednotlivych mapach a Spravnost odpovédi. Po vyhodnoceni téchto sledovanych metrik
v jednotlivych skupinach i celkové lze fici, ze konvenéni mapy poskytuji pro uzivatele
lepsi prostredi pro orientaci nez ortofotomapy.

KLICOVA SLOVA
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Pocet stran prace: 51

Pocet priloh: 1 (z toho 1 volné a 1 elektronické)



ANOTATION

The aim of the work is identify the differences between orthophotomaps and
conventional maps by using eye-tracking tests.

The theoretical part contains the current state of the literature search of
orthophotos and eye-tracking. Practical work includes creating eye-tracking tests to
identify differences in reading orthophotos and conventional maps, testing the
respondents, evaluation of eye-tracking tests and visualization of test results and
informations. End of practical part contains a synthesis of all the results of the
experiment and the subsequent recommendations for the use of conventional maps and
orthophotos in various parts of human activity.

Differences in reading both types of maps are found by using eye-tracking testing.
The test contained 20 stimuli consisting of orthophoto map section and conventional
map section. Stimuli were divided into three groups - Posititon, Veget and Trans.
Position is aimed at positioning objects, Veget resolution of vegetation and Trans
searching transport links.

ET metrics such as Dwell time, Fixation count, number of answers on orthophoto
maps or conventional maps and the accuracy of answers. After evaluating these metrics
monitored in each group and in whole test, we can say that conventional maps provide
a better environment for users to orientation than orthophoto maps.
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UvVoD

Tématem mé bakalarské prace je ,OdliSnosti ¢teni ortofotomap a konvencénich map*.

Kdyz jsem toto téma vidél poprvé, ani jsem netusil jakym zplsobem, za jakych
okolnosti a vlibec co by bylo naplni prace. Nicméné srozumitelnost tématu a lehka
pfedstava, co by mohlo byt predmétem a naplni prace. Po pfecteni podrobné&jsSiho
zadani prace jsem byl zaujat hlavné spojenim prace s eye-trackingovym testovanim, a to
meé velice zaujalo a v podstaté rozhodlo o mém tématu bakalarské prace.

Zpocatku jsem se téSil na praci v laboratofi a poznavani ET technologie, nicméné
prvotnim tkolem byl sbér dostupnych ortofotomap. Z prvotniho nadSeni se postupné
stala no¢ni mura, protoze jsem netusil, Zze ziskat do rukou hotovou za urcitym tcelem
vytvofenou ortofotomapu bude takovy problém. VétSina instituci pracuje s jednotlivymi
vrstvami, to znamena, ze si na podkladova data nahravaji vrstvy (silniéni sité, vyuziti
Uzemi, atd.) a hotové orotofotomapy v podstaté nepotfebuji.

Po dlouhé dobé sbéru byla situace bezvychodna. Po dohodé s vedoucim prace jsem
se rozhodl, ze si vytvofim vlastni mapy, respektive mapové vyrezy z webové aplikace
Mapy.cz od spolec¢nosti Seznam.cz, a.s. Od té doby se prace pohnula kupfedu a mé
samotného to zacalo i vice bavit a zajimat. Zjistil jsem, jakym zptsobem se vytvaii
ortofotomapy, Ze jejich tvorba je velmi omezena a nakladna a ze i literatura zabyvajici se
ortofotomapami neni moc rozsifena.

Pfi tvofeni experimentu vznikaly rtzné problémy se stimuly, s vybérem otazek i
s organizaci respondentti. Nakonec se vSak v§e v ramci moznosti podafilo a testovani
probéhlo tispésSné a i ve velkém poctu respondentu.
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1 CILE PRACE

Cilem bakalarské prace je identifikovat odliSnosti ve zplisobu ¢teni ortofotomap a
konvenc¢nich map pomoci eye-trackingovych testt.

V teoretické ¢asti prace je cilem provést reSerSi soucasného stavu literatury v oblasti
ortofotomap a eye-trackingu.

Ukolem praktické c¢asti prace je vytvofeni souboru eye-trackingovych testti k
identifikaci odliSnosti ve ¢teni ortofotomap a konvencénich map, testovani respondentt a
nasledné vyhodnoceni testt a vizualizace vysledkt a jejich informaci. Poslednim tikolem
praktické casti je syntéza vSech vysledkt experimentu a nasledné vytvoreni doporuceni
pro vyuzivani ortofotomap a konvenc¢nich map v riznych oblastech vyhledavani na
mapeé.

Vyznam prace spociva ve zjisténi, které urci, ve kterych oblastech rozdil mezi
ortofotomapami a konvencnimi mapami neni nebo je jen nepatrny, nebo ve kterych
oblastech rozdily existuji. Vysledky ukazi do jisté miry i preference jednotlivych béZznych
uzivatelll, jakym mapam davaji pfednost, které pouzivaji jen vyjimecné, a jestli se tyto
preference vyskytuji individualné nebo jde o preferenci vétSiny.

Diky bakalaiské praci bude umoznéno zjistit, jestli jsou pro bézné uzivatele
vhodnéjsi ortofotomapy nebo konvenéni mapy pro ureny typ vyhledavani. Bude
umoznéno pokracovat ve zkoumani vysledkud, které budou reprezentovat velké rozdily
mezi respondenty a mezi mapami. Bude zkratka odrazovym mustkem pro dalsi
podrobnéjsi zkoumani zajimavych vysledkl prace.
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2. METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Pro vytvoreni této bakalafské prace byly vyuzity mapové vyiezy konvenénich map a
ortofotomap z webové aplikace Mapy.cz od spoleCnosti Seznam.cz, a.s. Pro zjisténi
odliSnosti ve Cteni ortofotomap a konvenénich map byl v ramci bakalafské prace
realizovan eye — tracking test a jeho nasledné vyhodnoceni interpretovalo rozdily a
preference béznych uzivatelll pfi ¢teni obou druht map.

2.1 Postup zpracovani

Zpracovani prace probihalo v nékolika krocich ¢i fazich, které nazorné predstavuje
nize uvedeny vyvojovy diagram prace (Obr. 1)

Projektova faze:
twrorba dat

vytrofeni experimentu

Obr. 1 Vyvojovy diagram prace

Postup prace probihal v nasledujicich krocich. Pripravna faze pfedstavovala
nastudovani soucasného stavu feSené problematiky, které bylo zaméfeno na 2 hlavni
okruhy, kterymi byly studium ortofotomap, studium eye-trackingu. Nasledné byla
provedena reSerSe nastudované literatury.

Projektova faze zahrnovala sbér a upravu dat z webové aplikace Mapy.cz. byly
vytvofeny mapové vyiezy ortofotomap a konvencénich map, které byly dale upraveny pro
potieby ET testovani v grafickém editoru. Nasledoval import stimult do programu SMI
Experiment Center, kde byl poté vytvofen ET experiment podle potfeb testovani.
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Faze testovani probihala na Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého
v Olomouci. Protoze byly testy zaméfeny na bézné uzivatele, byli osloveni studenti
vysokych Skol s vyjimkou studentt geoinformatiky. Ve fazi vyhodnoceni a interpretace
byl vyhodnocen cely experiment a vysledky byly zpracovany do vizualni tabulkové i
grafické podoby a okomentovany.

2.2 Pouzita data

Tvorba dat zahrnovala vytvofeni mapovych dvojic, kde kazdou dvojici tvofil vytez
ortofotomapy a konvenc¢ni mapy. Celkem bylo vytvofeno 20 mapovych dvojic, kde se
ortofotomapa nachazela na levé a konvenéni mapa na pravé strané. Pro kazdou dvojici
byl vytvofen ekvivalent s ortofotomapou na levé a konvenéni mapou na pravé strané
z toho davodu, aby pifi testovani nebyla ortofotomapa pokazdé na stejné strané.
Vysledna data byla vytvofena z webové aplikace Mapy.cz, ktera patfi spolecnosti
Seznam.cz, a.s.

2.3 Pouzité programy

Data byla vytvorena z webové aplikace Mapy.cz od spolecnosti Seznam.cz, a.s.
Nasledna uprava na potfebné rozliSeni pro potfeby testovani probéhlo v grafickém
editoru Gimp verze 2.8.10. Tvorba testli, export vysledkll testovani a nasledna analyza
vysledkti byla provedena v eye-trackingové laboratofi na Katedfe geoinformatiky
Univerzity Palackého v Olomouci prostfednictvim sady programti SMI Experiment Suite
360° obsahujici SMI Experiment Center se systémy SMI iView X a SMI BeGaze.
K samotnému eye-trackingovému testovani byl vyuzit eye-tracker RED 250 od
spolecnosti SMI.

Pro vyhodnoceni a naslednou vizualizaci byly kromé SMI BeGaze pouzity i programy
Ogama, program pro praci se statistickymi tdaji R studio a MS Excel pro upravu
tabulek.
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3.SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V poslednich letech se ortofotomapa stala velice oblibenym a stale vice vyuzivanym
kartografickym produktem. Jeji rostouci dostupnost a vyuziti jsou spojeny
s nespornymi vyhodami, kterymi jsou vérnost zobrazeni objektu a jeva, Gplné zachyceni
mapované oblasti bez pouziti generalizace, zapamatovatelnost diky realnému zachyceni
objekttn a srozumitelnost pro §irokou vefejnost. Protoze nejriznéjsi zdroje vysvétluji a
definuji ortofotomapu odlisné, chybné nebo netplné, je potfeba priblizit obsah pojmu
Ortofotomapa.

3.1 Ortofotomapa a ortofotosnimek

Ortofotomapa je casteéné produktem fotogrammetrie, konkrétné leteckého a
druzicového snimkovani. Vysledkem je letecky méficsky snimek, ktery ovSem je§té nelze
nazyvat ortofotomapou v pravém slova smyslu. Snimek prochazi potfebnymi korekcemi
a Upravami. Tyto korekce a Upravy jsou nezbytné, protoze pfi snimkovani dochazi
ke geometrickému zkresleni snimku, které je zplsobeno odliSnou vzdalenosti nebo
vyskou terénu. Prostfedkem pro odstranéni téchto vySkovych rozdilt je digitalni vyskovy
model Gizemi (Gisat | Ortorektifikace,[b.r.]).

Ortorektifikace, ortogonalizace nebo diferencialni pfekresleni neni ovSem jen
odstranéni geometrického zkresleni, dal§imi c¢astmi nezbytnymi pro kompletni
ortorektifikaci jsou také nutnost prevedeni snimku do mapové projekce, kterou
pozadujeme, pfesné soufadnicové umisténi a prevzorkovani na stejné pozadované
rozliSeni.

Z leteckého nebo druzicového snimku tedy vznika ortorektifikaci ortofotosnimek
neboli ortogonalizovany letecky méricsky snimek, ktery slouzi jako podklad pro tvorbu
ortofotomapy. (Gisat | Ortorektifikace, [b.r.]).

Komplexné&j§i vysvétleni podava Beélka (2006, s. 9-18), ktery wuvadi, ze
ysOrtogonalizovany letecky méfi¢sky snimek neboli ortofotosnimek jako hlavni podklad
ortofotomapy nese informaci o realném stavu mapovaného tizemi v dobé jeho pofizeni a
zachycuje polohu i vzajemné vztahy fyzickogeografickych a antropogennich slozek
krajiny.“ Z toho vyplyva, ze ortofotosnimek je v podstaté ,slepa mapa“, ve které je bez
znalosti zaznamenaného Uzemi velice obtizna orientace. Proto je nezbytné k tomuto
snimku pfidat dalsi nalezitosti mapy.

Po objasnéni pojmu orotofosnimek Bélka (2006, s. 9-18) vysvétluje i nadstavbu
nezbytnou pro pifechod ortofotosnimku na ortofotomapu: ,Ortofotomapa je
kartografickym dilem, které jako hlavni podklad vyuziva ortogonalizovany letecky
meéficky snimek (LMS), pficemz si zachovava vSechny nalezitosti mapy - meéritko,
soufadnicovy systém, orientaci, ramové a mimoramové udaje. Na ortogonalné
prekresleny snimek je pak nasazovana vektorova nadstavba v podobé kartografickych
znakll pro komunikace, vodni linie a plochy, ale i napf. popist uliéni sité nebo
informaci o bodovych objektech. Tim tradiéni ortofoto ziskava symboliku a 1ze do jeho
oznaceni pridat pojem mapa.“
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Ve spojeni s Vozenilkem (VOZENILEK, BELKA, 2013) se vénuji podrobnéji konceptu
ortofotomapy a tento pojem ucelené popisuji a rozSifuji. Autofi wuvadi, ze
wortofotomapuou se rozumi kartograficky produkt, ktery zobrazuje geograficky prostor
v urCitém kartografickém zobrazeni a méritku, pficemz jeji obsah je tvofen obrazovou a
znakovou slozkou. Aby se z ortofotosnimku (obecné obrazové slozky) stala ortofotomapa,
musi ziskat tfi nezbytné atributy: kartografické zobrazeni, méfitko a znakovou slozku ve
smyslu jazyka mapy.“

Mapového pole ortofotomap, pfesné&ji jeho obsah, rozdé€luji autofi na dvé ¢asti, a to
slozku obrazovou a znakovou. Obrazovou slozku nejcastéji predstavuje ortofotosnimek
neboli ortorektifikovany letecky nebo druzicovy snimek. Znakovou slozkou chapou jako
sadu vektorovych vrstev (body, linie, plochy, text) a kazdému znazornovanému objektu
¢i jevu je pfifazen kartograficky znak ze znakového klice, ktery je pfedem vytvoren.

Dale se autofi snazi o zavedeni rozdéleni ortofotomap na topografické a tematické.
Topograficka ortofotomapa je vSeobecna mapa, jejiz hlavnim zdrojem informaci je
ortofotosnimek. Protoze ortofotosnimek nedokaze zachytit nebo zduraznit vSechny
objekty nebo jevy, znakova slozka se pouziva praveé pro tyto objekty.
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Obr. 2 Topograficka ortofotomapa Solnice (zdroj: BELKA, VOZENILEK, 2013).

Tematicka ortofotomapa je mapou zaméfenou tematicky, kde je nositelem
konkretniho tématu bud ortofotosnimek nebo pravé znakova slozka. Pokud jde o
ortofotosnimek, vyuziva se barevné kombinace v nepravych barvach a kostrou mapy je
znakova slozka, ktera vypomaha ke snadnéjsSi orientaci v mapovém uzemi. Pokud je
zdrojem tématu znakova slozka, topografickym podkladem je ortofotosnimek, ktery
ustupuje do pozadi (BELKA, VOZENILEK, 2013).
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PLANOVANI PRESUNU
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Obr. 3 Tematicka ortofotomapa — planovani pfesunu Rousinov (zdroj: BELKA, VOZENILEK, 2013).
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3.2 Eye-tracking

Eye-trackingova technologie umoznuje identifikaci pohybu o¢i i charakteristik
samotného pohybu o¢i sledovaného subjektu pfi sledovani a vnimani obrazu, textu,
webové stranky, atd. Tento proces je zajiStovan tzv. eye-trackery, pfistroji, které sleduji
a méfi pohyby oka. Existuje mnoho druht neinvazivnich eye-trackerti, nékteré z nich
mohou byt implementovany do bryli nebo pfipevnéné na hlavé, jiné jsou umistény pfed
respondentem pfipojeny na monitoru pocitace. VétS§inou se eye-trackery skladaji ze
dvou casti - zdroje svétla a kamery. Svételny zdroj, vétSinou infracerveny, smeéfruje
z pfistroje k oku a kamera, popfipadé jiny opticky senzor, sleduje odraz tohoto svétla.
Senzor zaznamenava a méfi viditelné ¢asti oka - zornici, duhovku a bélmo. Vypocet
pohybu o¢i se provadi pomoci analyzy zmény odrazu svétla od rohovky.

Obr. 4 Eye-tracking technologie — eye-tracker u monitoru pocitace
(zdroj: http:/ /aileenreesel.wordpress.com)
A. Eye-tracker vysilajici zdroj svétla (vétSinou infracerveného) a
zaznamenavajici odraz tohoto svétla pomoci otického senzoru
B. Monitor po¢itace zobrazujici stimul

Samotny pohyb o¢i nema plynuly hladky pribéh. Mezi témito velice rychlymi pohyby
jsou prodlevy, kterym se fika fixace. Interpretace pojmu fixace se napfi¢ literaturou
takika nelisi, napf. POPELKA, BRYCHTOVA, VOZENILEK (2012) uvadéji, ze béhem
téchto fixaci jsou oc€i upfeny na urcité misto neboli oblast zajmu (z angl. area of interest
— AOI). Duchowski (2007) je popisuje jako pohyby oci, které stabilizuji sitnici nad
urcitou konkrétni oblasti zajmu a napf. Bojko (2013) je vysvétluje jako momenty, kdyz
jsou oéi relativné nehybné a soustfedi se na danou oblast zajmu.

Mezi fixacemi dochazi k pohybtim o¢i z jedné oblasti zajmu na druhou, které jsou
velmi rychlé a velmi kratké — v pruméru 3x az 4x za sekundu, a které maji za ucel co
nepfresnéjsi dojem z vnimaného obrazu. Tyto pohyby se oznacuji jako sakady, coz jsou
fixace krat§i nez 250 ms, a jejichz typickymi znaky jsou odliSna délka, smér a orientace
(POPELKA a kol., 2012).

Velmi cennou metodou znazornovani fixaci a sakad je GazePlot, ktery zobrazuje
fixace jako kruznice s odliSnym primérem a sakady jako linie spojujici tyto kruznice
nad studovanym obrazem, textem, modelem, webovou strankou, atd.. Velikost kruznic
je proporcionalni k dobé trvani fixace, to znamena, Zze kruznice o vétSim priméru
reprezentuji delsi dobu fixace. GazePloty zobrazuji kvalitativni analyzy, které se
zaméiuji na to, jakym zplsobem zkoumany subjekt pozoroval zobrazeny viem — stimul a
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ukazuje pouzitelnost vjemu, jeho chyby, nedostatky nebo naopak klady a pfednosti
(BOJKO, 2013).

ano o

Obr. 5 GazePlot -Fixace reprezentované kruznicemi
Sakady reprezentované liniemi spojujicimi jednotlivé fixace

(zdroj: http:// http://www.usecon.com/)

Metoda GazeReplay zobrazuje informace o sakadach a fixacich dynamicky, tzn.
v Case jako videozaznam respondentova pohybu o¢i nad sledovanym obrazem. Je to to
tedy dynamicka vizualizace individualniho pohybu oéi reprezentovana pohybujici se
teckou, bodem nebo jinym objektem. Podle Popelky a kol. (2012) je analyza GazeReplay
velice slozitd a je vhodné tento pfistup zkombinovat napf. s metodou pfemySleni
nahlas, coz umozni spojit konkrétni ¢innost uzivatele s pohyby oci.

Metoda HeatMap je to dvourozmérna reprezentace dat, ve které jsou hodnoty eye-
trackingového meéfeni (napf. pocet fixaci) zobrazeny jako barvy. Jsou velice intuitivni,
protoze jednotlivé barvy reprezentuji teplotu a tim i hodnotu, napf. zluta je teplejsi nez
modra nebo zelena, oranzova je teplej§i nez zluta a cervena je nejteplejsi (BOJKO,
2013).

Obr. 6 priklad HeatMap (zdroj: http:/ /www.huffingtonpost.com)

Variantou Heat map je i metoda Focus map vytvofena na stejném principu jako
HeatMapa jen s tim rozdilem, Ze nejsou pouzity barvy, ale pruhlednost ,opacity“ (odtud
také ,gaze opacity maps“). Je pouzita tmava maska pfes sledovany obraz a mista,
kterym se respondent vénoval, jsou prosvétlena nebo zprihlednéna.
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Obr. 7 ptiklad Focus map (zdroj: http:// www.searchenginewatch.com)

Po vytvofeni stimultl a ujasnéni poctu a zaméfeni respondentll nastava na prvni
pohled jednoducha otazka - vybrat jakou metodou budou stimuly zobrazovany, kteii
respondenti uvidi které stimuly, jestli uvidi vSechny stimuly nebo jen ¢ast.

Existuji dvé metody, jak testovat respondenty. Metoda Within-subject a Between-
subject. Prvné zminéna je metoda, pfi které je kazdy respondent vystaven vSem
testovanym stimultim, ¢imz dochazi k urcité zapamatovatelnosti, ktera byva oznacovana
jako ,carryover effects“. Respondenti mohou jednotlivé stimuly porovnavat mezi sebou a
tim vznika kvalitativni zpétna vazba. Do jisté miry ji lze predejit stfidani pozic stimult
napf. pfi testovani dvou druht stimult. Je to vyhodné predevSim na pocet
respondentti, kdy neni potfeba tak velké mnozstvi jako u metody Between-subjects.
Naproti tomu metoda Between-subjects je zalozena na principu, kdy pfi testovani dvou
nebo vice druht stimuld jsou respondenti rozdéleni do skupin a kazda skupina je
vystavena pouze jednomu druhu stimulu. Tim je vyloucen ,carryover offect®. Je ovSem
narocnéjsi na vétsi pocet respondenti z duvodu potfebné kvality testovani. Testovani
jedinci tedy nemohou porovnavat jednotlivé druhy stimulh mezi sebou. Je také
vyhodnéj§i na Casové zatizeni pfi testovani jednoho subjektu v porovnani s metodou
Within-subjects. OvSem tento ¢as je relativni, protoze je nutné testovat jinou skupinu
na jiny druh stimulu a tim stoupa pocet respondent oproti prvné zminéné metodé
(BOJKO, 2013).

Proto je velice dtilezité vhodné zvolit metodu testovani, pocet respondent®i, pocet
stimul®i, vybér vhodnych ukol nebo otazek, rozdéleni do skupin a jiné. Testovani
nesmi zabirat pfili§ mnoho ¢asu, aby se udrzela respondentova pozornost, otazky nesmi
byt prili§ obtizné a naopak prili§ jednoduché. To v§e a mnoho dalSiho je tfeba zvazit pfi
vytvareni eye-trackingovych testu.
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4.SESTAVENI EXPERIMENTU

OdlisSnosti ¢teni ortofotomap a konvencnich map byly zjiStovany pomoci eye-
trackingového testovani zaméfeného na zkoumani rozdilli ve ¢teni pfi feSeni béznych
ukolti, které uzivatele provazi téméf kazdy den. Tuto ¢innost lidé provadéji diky
rozSifujicim se webovym aplikacim stale castéji (napf. vyhledavani zajimavych
turistickych mist, vyhledavani trasy, dojizdéni za praci, rekreaci a spoustu dal§iho) bez
vétSiho premysleni.

Lidé si podle vlastniho pocitu, zkuSenosti a preferenci vybiraji k tomuto
vyhledavani urcité druhy map, které se jim zdaji pro zjisténi potfebné informace
nejvhodnéjsi. Tento vybér nebo preferovani urcitého druhu mapy probiha vétSinou
automaticky a uzivatel si tento proces mozna ani neuvédomuyje.

4.1 Priprava experimentu

Cely experiment byl zaméren na bézné uzivatele a jejich ¢teni v mapach a podle toho
také vypadal vybér vhodnych dat k testovani. V dneSni dobé lidé vSe potiebné
vyhledavaji na internetu a mapové informace nejsou vyjimkou. Mapové vyfezy (stimuly),
nad kterymi respondenti feSili zadané ukoly, byly vytvofeny z mapové aplikace Mapy.cz
od spolecnosti Seznam.cz, a.s. Kazdy stimul se skladal ze dvou casti — vytrezu
ortofotomapy a konvencéni mapy. Obé ¢asti musely zobrazovat stejné tizemi ve stejném
méritku, stejném rozliSeni a formatu, aby ani jedna ¢ast nebyla zvyhodnéna. K dalSimu
zabranéni pripadného zvyhodnéni bylo zabranéno také pomoci vytvoreni ekvivalentu
vzniklého stimulu, ktery zobrazoval vyfezy map s opac¢nou stranovou lokalizaci. To
znamena, ze kazdy stimul obsahoval na levé strané vyfez konvencéni mapy a na strané
pravé vytiez ortofotomapy a ekvivalent k tomuto stimulu obsahoval vyfez ortofotmapy na
levé strané a vyfez konvencni mapy na strané pravé. Tento postup zabranil tomu, ze by
na kazdém stimulu byla ortofotomapa stale na jedné urcené strané.

)
" RU

a®

g

Obr. 8 priklad vytvofeného stimulu
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Obr. 9 priklad vytvofeného ekvivalentu stimulu

Eye-trackingovy experiment by mél byt postaven tak, aby nezabiral pfili§ mnoho
¢asu, nesmi obsahovat prili§ velké mnozstvi stimult. Pri velkém Casové narocnosti testu
a pfi neadekvatnimu mnozstvi stimulti dochazi ke snizeni koncentrace testovanych
jedinct a tim i ke kvalité ziskanych dat z testovani. Proto byl test vytvoren tak, aby se
respondenti dokazali po celou dobu testu adekvatné soustfedit a nebyli vystaveni
velkému poctu stimult. Bylo vytvofeno 20 stimul se stejnym poctem ekvivalentnich
stimuld.

Experiment byl rozdélen na 3 dil¢i experimenty — POSITION, VEGET, TRANS. Oddil
»POSITION“ byl zaméfen na urcovani polohy jednotlivych objektt: a jev(i na mapé,
~VEGET" na rozliSovani vegetace a ,TRANS® na vyhledavani dopravnich spojeni a tukoly
spojené s dopravou. Kazdy oddil obsahoval vyzkumnou otazku, nulovou hypotézu,
otazky a ukoly k jednotlivym stimultim a sledovanou eye-trackingovou metriku (viz.
Obr. 2)

Design Experimentu

Vyzkumna otazka Nulova hypotéza Otazky ET metrika

Spravnost
odpovédi
Odpovéd na
OFM x
konvenéni
mapé

Position

Cas na
jednotlivych
mapach

Obr. 10 Designové provedeni experimentu
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4.2 Testovani

Testovani se zucastnilo se 40 respondentti — studenti vysokych $kol s vyjimkou
studentt katedry geoinformatiky, protoze testovani bylo zaméfeno na zkoumani hlavné
béznych uzivateli. Kazdy respondent feSil 20 ukolll na dvaceti stimulech (mapovych
dvojicich) a kazdy ukol mél ¢asovy limit 45 sekund. Pfi testovani byla pouzita metoda
Within-subject design, ktera spociva v tom, ze kazdy respondent je vystaven celému
testovani v celku. Naproti tomu metoda Beetween-subject design rozdéluje respondenty
na dvé nebo vice skupin, a kazda skupina je testovana jen na urcité ¢asti testu. Zvolena
byla tedy nakonec metoda Within-subject, a to zejména z toho divodu, ze druha
zminéna metoda potfebuje vySs§i pocet respondenti a celkova doba testovani by se
vyrazné zvySila. Aby respondenti nedostavali stimuly vzdy s ortofotomapou na levé nebo
na pravé strané, byla zvolena funkce ,random®, ktera nahodné nastavila jak pofadi
stimulq, tak i stimuly a jejich ekvivalenty.

Nasledné vyhodnoceni probéhlo v programu SMI BeGaze a Ogama slouzici pro
vizualizaci vzniklych dat, dale také v programu R-Studio pro statistické a vizualni
zpracovani. Pro potfebné tabulkové tpravy byl pouzit program MS Excel.

4.3 Position

Skupina POSITION se zameéfila na urceni polohy urcitych objektt a jevli na mapé se
snahou zjistit, jestli existuji rozdily pfi uréovani polohy mezi jednotlivymi mapami.
Sledovany byly ET metriky — Dwell Time (Cas straveny na jednotlivych mapach), Fixation
Count (pocet fixaci na jednotlivych mapach), Spravnost odpovédi a pocet odpovédi na
jednotlivych mapach.

Pocet stimull: 7

Pocet otazek: 7

Vyzkumna otazka: ,Poskytuje OFM vhodnéjsi prostfedi pro uréovani polohy
objektt nez tradi¢ni konvenéni mapy?“

Nulova hypotéza: »Uzivatelé urcuji polohu objekt1t na OFM a konvenénich
mapach stejné presné.”

Metrika: Dwell Time, Fixation Count, Spravnost odpoveédi
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Jednotlivé stimuly - Position Otazky:

Oznacte na mapé zidovsky
htbitov.

Nachazi se hibitov uvnitf obce?

Oznacéte na mapé kulturni
dim.

Oznacte na mapé€ koupalisSté.

Obr. 14 stimul P4

23



Lomnice
nad Luznici
7\

, : Oznacte na mapé nejvetsi vodni
- ey i ; plochu.

Oznacte na mapé Katedru
geoinformatiky, kde se pravé
nachazite.

Oznacte na mapé bowlingovou
hernu.

Obr. 17 stimul P7

4.4 Veget

Skupina VEGET se zaméfila na rozliSovani vegetace na mapé se snahou zjistit, jestli
existuji rozdily pfi rozliSovani vegetace mezi jednotlivymi mapami. Sledovany byly ET
metriky — Dwell Time (Cas straveny na jednotlivych mapach), Fixation Count (pocet
fixaci na jednotlivych mapach), Spravnost odpovédi a pocet odpovédi na jednotlivych
mapach.
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Pocet stimuli: 6

Pocet otazek: 6

Vyzkumna otazka: ,Poskytuje OFM vhodné&jsi prostfedi pro rozeznavani vegetace
nez tradic¢ni konvenéni mapy?“

Nulova hypotéza: ,Uzivatelé rozeznavaji vegetaci na OFM a konvenénich mapach
stejné presné.“

Metrika: Dwell time, Fixation Count, Spravnost odpovédi

Jednotlivé stimuly - Veget Otazky:

Oznacte na mapé fotbalové
hristeé.

Oznacte na mapé Bezrucovy
sady.

Obr. 19 stimul V2
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. HEJCIN

JEHNICE

MOKRA
HORA

SOBESICE

Obr. 23 stimul V6
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Pojmenujte sady na vychod od
jazykové Skoly.

Oznacte na mapé baseballové
hriste.

Je na mapé vice vegetace nebo
zastavéné plochy?

Oznacte na mapé nejvétsi sady.




4.5 Trans

Skupina TRANS se zaméfila na vyhledavani dopravnich spojeni na mapé se snahou
zjistit, jestli existuji rozdily pfi vyhledavani dopravnich spojeni mezi jednotlivymi
mapami. Sledovany byly ET metriky — Dwell Time (Cas straveny na jednotlivych
mapach), Fixation Count (pocet fixaci na jednotlivych mapach), Spravnost odpovédi a
pocet odpovédi na jednotlivych mapach.

Pocet stimull: 7

Pocet otazek: 7

Vyzkumna otazka: ,Poskytuje OFM vhodné;jsi prostredi pro vyhledavani
dopravnich spojeni nez tradi¢ni konvencéni mapa?“

Nulova hypotéza: ,Uzivatelé vyhledavaji dopravni spojeni na OFM a konvenénich
mapach stejné presné.”

Metrika: Dwell time, Fixation Count, Spravnost odpovédi

Jednotlivé stimuly - Trans Otazky:

Oznacéte na mapé vSechny
kruhové objezdy.

(E$

Vyznacte na mapé pomoci klikt
nejkratSi cestu z kina Porty¢
k divadlu Frani Sramka.

Obr. 25 stimul T2
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Obr. 29 stimul T6
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Oznacte na mapé vSechny
autobusové zastavky.

Kolik  vedlejsich  cest se
pfipojuje na ulici Sumperskou?

Nachazi se zamek Zlin zapadné
od autobusového nadrazi?

Oznacte na mapé vSechny
mosty.
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Obr. 30 stimul T7
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Oznacte na mapé

vSechny

rybniky lemujici cestu z Pistiny
do Straze nad Nezarkou.




5.VYHODNOCENI TESTU

Bakalarska prace ma tfi hlavni ¢asti vysledkti. Prvni ¢ast byla zaméfena na
celkovou analyzu vysledktl vSech respondentil na vSech stimulech dohromady bez
rozdéleni do oddili Position, Veget a Trans, kde byly sledovany ET metriky - Fixation
Count, Dwell Time, Spravnost odpovédi a Pocet odpovédi provedenych na
ortofotomapach a na konvenc¢nich mapach.

Druha ¢ast byla zaméfena na vyhodnoceni oddilu ,POSITION“, kde byly zjiStovany
shodné ET metriky jako u celkové analyzy. Stejny postup byl aplikovan i u oddilti
,VEGET“ a ,TRANS.

5.1 Celkova analyza

Vysledky byly analyzovany z tabulky exportované z programu SMI BeGaze, ktera
obsahovala statistiku vytvofenych oblasti zajmu. Naslednou uUpravou v programu
Microsoft Excel vznikly dvé tabulky pro celkovou analyzu (viz. Tab. 1 a Tab. 2), ze
kterych vzniklo vizualni vyhodnoceni jednotlivych ET metrik.

Tab. 1 hodnoty sledovanych metrik na ortofotomapach a konvencénich mapach.

fixation fixation count dwell dwell time time to first time to first
count average time (s) average(s) click (s) click average (s)
ORTOFOTO 8675 11,6 1527,1 2,5 761,2 4,9
KONVENCNI 16500 20,6 2449,2 52 1842,9 5,4

Tab. 2 hodnoty sledovanych metrik na ortofotomapach a konvenénich mapach.

pocet odpovédi | spravné odpovédi | odpovéd na levém stimulu odpovéd na pravém stimulu

ORTOFOTO 203 197 115 82
KONVENCNI 423 389 226 163
celkem 820 697 341 245

5.1.1 Fixation Count

Fixation Count neboli pocet fixaci ukazuje prodlevy mezi pohyby o¢i neboli
sakadami, to znamena pocet prodlev, kdy se oc¢i zastavily na urcitém misté.
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Fixation count ) Fixation count average

20,6

8675 11,6
16500 1o
5
0
ORTOFOTO = KONVENENT ORTOFOTO ™ KONVENCN{
Graf 1 pocet fixaci. Graf 2 primeérny pocet fixaci.

Pocet fixaci v Grafu 1 znazornuje skoro dvojnasobné hodnoty poc¢tu fixaci na
konvencénich mapach ve srovnani s ortofotomapami a prumeérny pocet fixaci na jednom
stimulu v Grafu 2 ukazuje opét pfevahu konvencnich map. Z toho vyplyva, ze na
konvencénich mapach byly fixace nesrovnatelné ¢etnéjsi nez na ortofotomapach.

Fixation Count
Fixation Count

2 £ o f
- 5 —
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] /— S e e[S e |
o . === B .
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Ortofotomapy Konvenéni Position Veget Trans
Boxplot 1 Pocet fixaci. Boxplot 2 Pocet fixaci jednotlivych skupin.

Boxplot 1 zobrazuje vySe znazornéné vysledky v odlisné formé. Ukazuje rozsah fixaci
a median, ktery rozdéluje vSechny hodnoty na dvé poloviny. Boxplot 2 znazornuje pocet
fixaci v jednotlivych skupinach (vlevo ortofotomapa, vpravo konvenéni), kde jsou vidét
ve vSech pfipadech vyS§i hodnoty poctu fixaci u konvencnich map. Nejvétsi rozdil je
vidét u skupiny TRANS, zbylé dvé skupiny jsou na tom podobné.

P-value < 2.2e-16 - je men§i nez 0,05, jde o statisticky vyznamny rozdil.

5.1.2 Dwell time

ET metrika Dwell Time znazornuje celkovy ¢as straveny na jednotlivych mapach
vSech stimult v ramci vSech respondentt, to znamena, jak dlouhou dobu stravili pfi
vyhledavani na ortofotomapach a jak dlouho na konven¢nich mapach.
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Graf 3 Dwell Time. Graf 4 Dwell time — pramérny.

Analyza celkového ¢asu straveného na jednotlivych mapach ukazuje, ze konvenéni
mapy byly cilem vyhledavani ¢astéji nez ortofotomapy (Graf 3) a primérny Cas straveny
na mapach je pfiblizné dvojnasobné vys§si u konvencnich map.
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Boxplot 3 Dwell time. Boxplot 4 Dwell time jednotlivych skupin.

U c¢asu straveného na jednotlivych mapach lze z Boxplotu 3 vycist, ze hodnota
medianu je u konvenénich map vysSsi nez nejdelsi ¢asy stravéné na ortofotomapach, to
znamena, ze na konvenc¢nich mapach travili respondenti podstatné vice ¢asu. Boxplot 4
ukazuje Dwell time jednotlivych skupin, kde je nejvétsi rozdil u skupiny TRANS, kde
jsou hodnoty u konvencénich map jednoznaéné vyss§i. Hodnoty skupin POSITION a
VEGET jsou na stejné tirovni s vy$§imi hodnotami u konvenénich map.
p-value < 2.2e-16 — p-value je mensSi nez 0,05, jde o statisticky vyznamny rozdil

5.1.3 Pocet odpovédi

Dalsi ET metrika, ktera pomaha identifikovat odliSnosti ve Cteni ortofotomap a
konvencénich map je pocet odpovédi. Jde o statistiku, ktera ukazuje, kolik bylo
provedeno odpovédi na ortofotomapach a kolik na konvenénich mapach vsSech
respondentti celkové pro vSechny skupiny dohromady. Do celkového poc¢tu odpovédi se
nepocitaji otazky nezodpovézené a odpovédi, u kterych nelze identifikovat, na které
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mapé byla odpovéd provedena. To jsou vétSinou odpovédi, na které se odpovidalo
formularem a nikoliv kliknutim.

Pocet odpovédi

ALs ORTOFOTO
423 KONVENCNT

Graf 5 pocet odpovédi na jednotlivych mapach.

Vysecovy Graf 5 ukazuje pomér odpovédi na jednotlivych mapach. Pocet odpovédi na
konven¢nich mapach je vice nez dvojnasobné vysSs§i nez pocet odpovédi provedenych na
ortofotomapach. Respondenti tedy davali pfednost konvenénim mapam.

5.1.4 Spravnost odpovédi

Posledni sledovanou ET metrikou je spravnost odpovédi, ktera ukazuje vSechny
spravné odpovédi na jednotlivych mapach z celkového poctu odpovédi na jednotlivych
mapach. Jejich rozdil udava pocet Spatnych odpovédi. Tento rozdil je relativni, protoze
mezi Spatnymi odpovédmi mohou byt odpovédi, u kterych nebylo jasné, na které mapé
byla odpovéd provedena, a tudiz byla zapocitana jako Spatna.

Spravné odpovédi
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100

Graf 6 Pocet spravnych odpovéedi.

Graf 6 ukazuje vyS$si pocet spravnych odpovédi u konvencénich map. Z celkového
poctu 423 odpovédi jich bylo 389 spravnych. U ortofotomap z celkového pocétu 203 bylo
197 spravnych. Uspésnost odpovédi u konvenénich map je 91,9 % a u ortofotomap je to
97 %.
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5.2 Position

Skupina POSITION obsahuje stimuly a k nim pfifazené otazky, diky kterym byly
zjiStovany odliSnosti ¢teni jednotlivych map na zakladé urcovani polohy objektl a jev(i
na jednotlivych mapach.

5.2.1 Fixation Count

Fixation Count uvadi pocet fixaci u stimult zaméfrujicich se na urcovani polohy
objekttr a jevli na ortofotomapach a konvencnich mapach. Fixation Count average
znazornuje prumérny pocet fixaci na jednom stimulu u jednotlivych map.

Fixatin Count Fixation Count average
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Graf 7 Pocet fixaci — Position. Graf 8 Primérny pocet fixaci — Position.

Graf 1 znazornuje pocet fixaci na jednotlivych mapach. Konvenéni mapy maji vyssi
pocet fixaci nez orotofotomapy a zaroven je na konvencénich mapach vysSs§i i pramérny
pocet fixaci (Graf 2).
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Boxplot 5 pocet fixaci — Position.
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Boxplot 5 ukazuje, ze median poctu fixaci u konvenénich map je vySsi nez horni
hranice rozsahu odpovédi u ortofotomap.

P-value = 4.024e-08 - je menéi nez 0,05, jde o statisticky vyznamny rozdil.

Fixation Count pro otazky typu Position
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Boxplot 6 Pocet fixaci jednotlivych stimult Position.

Boxplot 6 znazornuje pohromadé vSechny stimuly skupiny Position a jejich pocet
fixaci na jednotlivych mapach, kdy na levé strané je vzdy orotofotomapa a na pravé
strané mapa konvenc¢ni. U stimultl P1, P3, P5, P6 a P7 konven¢ni mapy vykazuji vyssi
pocet fixaci u konvenénich map. U stimult P2 a P4 je rozdil mezi jednotlivymi mapami
nepatrny.

5.2.2 Dwell time

Dwell time udava Cas straveny na jednotlivich mapach u stimulti skupiny Position,
ktera se zaméruje na urcovani polohy objektt a jevia na mapé.

Dwell Time Position (s) Dwell time average Position (s)
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Graf 9 Dwell time Position. Graf 10 Dwell time primérny.

Graf 9 ukazuje vy§si ¢as straveny na konvenénich mapach v porovnani
s orotofotomapami. Také primérny ¢as straveny na mapach je delsi u konvenénich
map.
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Boxplot 7 Dwell time — Position.

Boxplot 7 znovu znazoriuje del§i dobu stravenou na konvenénich mapach u
stimuli typu Position nez je tomu o orotofotomap. P-value = 5.712e-09. P-value je
mens$i nez 0,05, jedna se o statisticky vyznamny rozdil.
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Boxplot 8 Dwell time pro jednotlivé stimuly typu Position.

Ve vSech pfipadech kromé stimulu P4 jsou hodnoty Dwell time vzdy vysSsi u
konvencénich map. U stimulu P4 je ¢as straveny na orotofotomapé nepatrné vyssi nez na
mapé konvenéni.

5.2.3 Pocet odpovédi

Pocet odpovédi udava, kolik odpovédi bylo provedeno na orotofotomapach a kolik na
konvenénich mapach na stimulech typu POSITION.
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Graf 11 Pocet odpovédi — Position.

Pocet odpovédi ve skupiné typu POSITION byl vyraznéjsi u konvencénich map, to
znamena, ze uzivatelé prevazné volili pro odpovéd pii vyhledavani polohy objektt
konvenéni mapu.

5.2.4 Spravnost odpovédi

Z poctu odpovédi byly vybrany odpovédi, na které respondenti odpovédéli spravné na
ortofotomapach i na konvenénich mapach, a tim vznikne ET metrika ,Spravnost
odpovedi®.
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Graf 12 Spravné odpovédi na jednotlivych mapach.

U konven¢nich map je spravnost odpovédi ve skupiné typu POSITION 97,3 % a u
ortofotomap 95,8 %. U kazdé mapy klesl pocet o 5 Spatnych odpovédi, diky vySSimu
poctu odpovédi na konvencénich mapach je vyssii spravnost odpovédi.

5.3 Veget

Skupina VEGET obsahuje stimuly a k nim pfifazené otazky, diky kterym byly
zjiStovany odliSnosti ¢teni jednotlivych map na zakladé rozliSovani vegetace na
jednotlivych mapach. Sledovany byly ET metriky Fixation Count, Dwell Time,Pocet
odpovédi a Spravnost odpovédi na ortofotomapach a konvencénich mapach.
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5.3.1 Fixation Count

Fixation Count udava pocet fixaci na jednotlivych mapach, to znamena, na které
mapé respondenti vickrat zastavili pohyb o¢i za icelem vyhledavani.

Fixation Count - Veget Fixation Count average - Veget
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Graf 13 Pocet fixaci — Veget. Graf 14 Pramérny pocet fixaci.
Graf 13 ukazuje opét vySsi pocet fixaci u konvencénich map a primeérny pocet fixaci

na jednom stimulu je u konven¢nich map taktéz vy§si nez u ortofotomap. Respondenti
tedy vice vyhledavali na konvenénich mapach.
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Boxplot 9 Pocet fixaci — Veget.
Boxplot 9 znazornujici pocet fixaci na jednotlivych mapach s vy$Simi hodnotami u

konvenénich map. P-value = 2.303e-07. P-value je menSi nez 0,05, jedna se tedy o
statisticky vyznamny rozdil.
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Boxplot 10 znazorniuje pocet fixaci vSech stimult skupiny typu Veget. Vzdy na levé
strané je uvedena ortofotomapa a na pravé konvencéni mapa. Stimul V5 ukazuje
nepatrné vys$s§i pocet fixaci nez konvencni mapa, u ostatnich stimulli prevazuje pocet
fixaci konvenénich map. Nejvétsi rozdil 1ze vidét u stimulu V3, u kterého respondenti
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Boxplot 10 Pocet fixaci pro vSechny otazky _ Veget.

volili pro vyhledavani v drtivé vétSiné pravé konvencéni mapu.

5.3.2 Dwell Time

Dwell time udava c¢as straveny na jednotlivych mapach u stimultd skupiny Veget,
ktera se zaméruje na rozeznavani vegetace na Ortofotomapach a konvenénich mapach.
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Graf 15 Dwell time — Veget.
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Graf 16 Dwell time average — Veget.

Doba stravena na jednotlivych mapach pfi rozeznavani vegetace je opét delsi na
konvenénich mapach a i pramér je na téchto mapach vyssi.
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Boxplot 11 Dwell time pro skupinu Veget.
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Boxplot 12 Dwell time pro vSechny stimuly — Veget.

U Boxplotu 12, ktery znazornuje vSechny stimuly VEGET pohromadé, stimuly V4 a
VS vykazuji vy$Si hodnoty ¢asu straveného na ortofotomapach nez na konvencénich
mapach. U ostatnich stimuld jsou hodnoty na konvenénich mapach opét vyssi. U
boxplotu 11 je p-value = 6.401e-07, to znamena, ze je mensi nez 0,05, tim vznika
statisticky vyznamny rozdil.

5.3.3 Pocet odpovédi

Pocet odpovédi udava, kolik odpovédi bylo provedeno na orotofotomapach a kolik na
konvencénich mapach na stimulech typu VEGET pfi rozeznavani vegetace.
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Pocet odpovédi - Veget
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Graf 17 Pocet odpovédi na jednotlivych mapach.

Odpovédi pfi rozeznavani vegetace byly zaznamenavany z veétS§i cCasti opét na
konvencénich mapach a z mensi ¢asti na ortofotomapach.

5.3.4 Spravnost odpovédi

Z celkového poctu provedenych odpovédi pfi rozeznavani vegetace na
ortofotomapach a konvenc¢nich mapach byla vyvozena tzv. Spravnost odpovédi u
stimult skupiny Veget.

Spravnost odpovédi - Veget
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Graf 18 Spravné odpovédi — Veget.

Z celkového poctu odpovédi u skupiny Veget a ve spojeni se spravnosti odpovédi
vyplyva, ze i kdyz bylo odpovédi na ortofotomapach méné, jejich spravnost byla 99 %,
zatimco u vySS§iho poctu u konvenénich map se spravnost pohybuje kolem 85 %.

5.4 Trans

Skupina TRANS obsahuje stimuly a k nim pfifazené otazky, diky kterym byly
zjiStovany odliSnosti ¢teni jednotlivych map na zakladé vyhledavani dopravni
dostupnosti na jednotlivych mapach. Sledovany byly ET metriky Fixation Count, Dwell
Time, Poc¢et odpovédi a Spravnost odpovédi na ortofotomapach a konvenénich mapach.
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5.4.1 Fixation Count

Fixation Count udava pocet fixaci na jednotlivych mapach, to znamena, na které
mapé respondenti vickrat zastavili pohyb o¢i za Gi¢elem vyhledavani dopravnich spojeni.
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Graf 19 Pocet fixaci — Trans. Graf 20 Pramérny pocet fixaci — Trans.

Graf 13 ukazuje velky rozdil v poctu fixaci u konvencénich map a priumérny pocet
fixaci na jednom stimulu je u konvenénich map taktéz vySSi nez u ortofotomap.
Respondenti tedy vice vyhledavali na konvenénich mapach.
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Boxplot 13 Pocet fixaci — Trans.
Boxplot 13 znazornujici pocet fixaci na jednotlivych mapach s jednoznac¢né vyS§imi

hodnotami u konven¢nich map.

P-value < 2.2e-16. P-value je men$i nez 0,05, proto jde o statisticky vyznamny rozdil.
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FixCount pro otazKky typu Trans
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Boxplot 14 Pocet fixaci pro vSechny otazky — Trans.

Boxplot 10 znazornuje pocet fixaci vSech stimulti skupiny typu Trans. Vzdy na levé
strané je uvedena ortofotomapa a na pravé konvencéni mapa. VSechny stimuly ukazuji
extrémné vysoké hodnoty na konvencénich mapach.

5.3.2 Dwell Time

Dwell time udava cas straveny na jednotlivych mapach u stimulti skupiny Trans,
ktera se zaméfuje na vyhledavani dopravnich spojeni na Ortofotomapach a konvencnich
mapach.
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Graf 21 Dwell time — Trans. Graf 22 Dwell time average — Trans.

Doba stravena na jednotlivych mapach pfi vyhledavani dopravnich spojeni je opét
delsi na konven¢nich mapach a i prumeér je na téchto mapach vySsi.
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Boxplot 15 Dwell time pro skupinu Trans.

P-value < 2.2e-16. P-value je mensi nez 0,05, to znamena, ze jde o statisticky vyznamny
rozdil.
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Boxplot 16 Dwell time pro vSechny stimuly — Trans.

U Boxplotu 16, ktery znazornuje vSechny stimuly TRANS pohromadé, 1ze pozorovat
velké rozdily mezi ¢asem stravenym na ortofotomapach a na konvenénich mapach. Pro
vyhledavani dopravnich spojeni vyuzivaji uzivatelé vyhradné konvenéni mapy.

5.3.3 Pocet odpovédi

Pocet odpovédi udava, kolik odpovédi bylo provedeno na orotofotomapach a kolik na
konvenénich mapach na stimulech typu TRANS pfi vyhledavani dopravnich spojeni.
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Pocet odpovédi - Trans
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Graf 17 Pocet odpovédi na jednotlivych mapach.

Odpovédi pfi vyhledavani dopravnich spojeni byly zaznamenavany z velké ¢asti opét
na konvencnich mapach a jen z malé ¢asti na ortofotomapach. Respondenti vyhledavaji
dopravni spojeni vyhradné na konvenénich mapach.

5.3.4 Spravnost odpovédi

Z celkového poc¢tu provedenych odpovédi pfi vyhledavani dopravnich spojeni na
ortofotomapach a konvenc¢nich mapach byla vyvozena tzv. Spravnost odpovédi u
stimult skupiny Trans.
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Graf 18 Spravnost odpovédi — Trans.

Na konvencnich mapach odpovédéli respondenti 172x a z toho 154x spravné
(89,5 %). Na ortofotomapach bylo 39 odpovédi a z toho 37 spravné (94,8 %).
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6.DOPORUCENI

Z predchozi kapitoly prichazeji urcité zavéry, zhodnoceni, doporuceni. Je potfeba
tyto vysledky uspofadat do ucelen€jsi podoby, syntetizovat je a vhodné interpretovat.

Z celkové analyzy nam na zakladé sledovanych metrik jasné vyplyva, ze se uzivatelé
vénovali ve vSech ohledech konvenénim mapam. Hodnoty Dwell time a Fixation count
jsou vzdy vys$Si u konvencénich map. Ve spojeni s poCtem odpovédi na jednotlivych
mapach, kde opét dominuji mapy konvenéni, je tfeba fici, ze konvenéni mapy
v celkovém méfitku poskytuji vhodnéjsi podminky pro orientaci na mapé. Nicméné tato
celkova analyza nemusi byt uréujici vzhledem k jednotlivym skupinam Position, Veget a
Trans.

Kdyz se zaméfime na prvni skupinu Position, ktera se soustfedi na urc¢ovani polohy
objektt a jeva, uvidime, ze opét ve vSech sledovanych ET metrikach jsou vy$§si hodnoty
u konvenénich map naproti ortofotomapam. I kdyz rozdily nejsou Uplné extrémni, jsou
dost velké na to, aby se dalo fici, Zze pro urcovani polohy objektli na mapé uzivatelé
preferuji konvenéni mapy.

Druhou skupinou je Veget zabyvajici se rozliSovanim vegetace na mapé. I zde, do
jisté miry pfekvapivé, konvenéni mapy zvitézili ve vybéru respondentt, jaka mapa je pro
né vhodnéjsi pro rozliSovani vegetace. Lze tedy opét fici, ze k rozliSovani vegetace jou
vhodné&jsi mapy klasické konvenéni.

U posledni skupiny Trans byl rozdil ve vybéru map respondentti nejvice viditelny.

VSechny sledované ET metriky dosahovaly u konvenénich map extrémnich hodnot
oproti ortofotomapam. Zde je naprosto patrné, ze si uzivatelé v naprosté vét§iné pfipadt

vybirali pro vyhledani dopravniho spojeni na mapé mapu konvencni.

Uzivatelé opravdu ve velké vétSin€ vyuzivaji konvencnich map pfednostné pfed
orotofotomapami. Ortofotomapy zobrazuji prostor realné, vérné, jsou to mapy na pohled
krasné, zajimavé, na prvni pohled zaujmou, pfritdhnou. Jenze co se tyce prakti¢nosti,
tak uzivatelim vadi jejich kontrastnost, stiny, pfekryvy v mapé a neupfesnéni hranic
jednotlivych objektta a jevll. Pokud neni ortofotomapa doplnéna o prislusnou znakovou
slozku, tak je to v podstaté slepa mapa. Tyto mapy uzivatelé mohou preferovat pouze
tehdy, pokud =zobrazovanou oblast dobfe znaji, umi se orientovat podle
charakteristickych bodu v terénu.

Z toho vS§eho vyplyva, ze pro urcovani polohy objekttl a jevll jsou orotofotomapy
kontrastni a maji mnoho rusivych elementi. Co se tyce vegetace, neni na misté tvrdit,
ze prirodni mapy se nemaji vytvaret na podkladu leteckych snimkt nebo topografickych
ortofotomap, nicméné vysledky experimentu ukazaly, Ze i vegetaci uzivatelé rozeznavaji
lépe na konvenénich mapach. Je to ale otazka konkrétniho testovani, stimult,
kladenych ukolll a otazek. Vyzkum v téhle oblasti by mél pokracovat a zamérit se pravé
na rozliSovani vegetace a vegetacnich pokryvli. Nejhlife to pro orotofotomapy
v porovnani s konvenénimi mapami vySlo pfi vyhledavani dopravnich spojeni. V této
oblasti nevidim pfipadny rozvoj tvoby ortofotomap.

Vysledky testovani pfinesly analyzy mozna ocekavané, mozna neocekavané, ale
zjiSténé pomoci eye-trackingové technologie a dalsi hlubsi analyza v této oblasti se
mohou opirat o tyhle vysledky a vychazet z nich.
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7.VYSLEDKY

Tato kapitola ukazuje stru¢né shrnuti vysledkt testovani z kapitoly 5, ve které byly
vysledky rozdéleny na celkové vyhodnoceni a na vyhodnoceni jednotlivych skupin.
V ramci celkového vyhodnoceni byly sledovany metriky Fixation Count, Dwell time,
Pocet odpovédi a Spravnost odpovédi.

ofm/kon.
FixCount 16500/8675 P-value < 2.2e-16 - je men§i nez 0,05, jde o
statisticky vyznamny rozdil.
FixCount average 20,6/11,6

Dwell time 2449,2/1527,1
Dwell time average 5,2/2,5
Pocet odpovédi 423/203

Spravnost odpovédi 389/197

Position ofm/kon.

FixCount 4384 /3060 P-value = 4.024e-08 - je menéi nez 0,05, jde o
statisticky vyznamny rozdil.

FixCount average 15,9/11,3

Dwell time 1280,5/850,8 P-value = 5.712e-09. P-value je mensi nez
0,05, jedna se o statisticky vyznamny rozdil.

Dwell time average 4,6/3,2

Pocet odpovédi 149/95

Spravnost odpovédi 145/91

Odpovéd na vyzkumnou otazku: NE

Zamitneme nulovou hypotézu

Veget ofm/kon.

FixCount 4056/2729 P-value = 2.303e-07- je menéi nez 0,05, jde o
statisticky vyznamny rozdil.

FixCount average 15,9/11,9

Dwell time 1105,5/747,9 P-value = 6.401e-07. P-value je mensi nez
0,05, jedna se o statisticky vyznamny rozdil.

Dwell time average 4,5/3,2

Pocet odpoveédi 123/71

Spravnost odpovédi 104/70
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Odpovéd na vyzkumnou otazku: NE

Zamitame nulovou hypotézu

Trans ofm/kon.

FixCount 8060/2707 P-value = 2.2e-16 — je menéi nez 0,05, jde o
statisticky vyznamny rozdil.

FixCount average 15,9/11,9

Dwell time 2435/740 P-value = 2.2e-16. P-value je mensi nez
0,05, jedna se o statisticky vyznamny rozdil.

Dwell time average 8,6/3,2

Pocet odpoveédi 172/39

Spravnost odpovédi 154/37

Odpovéd na vyzkumnou otazku: NE

Zamitame nulovou hypotézu
Ve vSech skupinach vzdy vznikl statisticky vyznamny rozdil u hodnot Dwell time a

Fixation Count, to znamena, ze konvenéni mapy vzdy vyznamnym rozdilem pfed¢ily

ortofotomapy.
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8.DISKUZE

Cilem prace bylo identifikovat odliSnosti ¢teni ortofotomap a konvencénich map
pomoci eye-trackingovych testti. Na prvni pohled jasné zadani s minimem nejasnosti,
které davalo dobré vyhlidky po poklidnou praci. Rika se, ze zdani klame a nejinak tomu
bylo i v tomto pfipadé. V pribéhu prace vzniklo nespocet problému a uskali, na které
jsem musel reagovat a feSit je.

Prvni problém vznikl pfi primarnim sbéru dat, kdy jsem mél nashromazdit co
nejvetsi pocet ziskanych ortofotomap. Na prvni pohled banalni ukol, nicméné opak je
pravdou. Ortofotomapy, to je nedostatkové zbozi, jejich vytvafeni je velice nakladné a
nikdo je jen tak od stolu nevyda. Navic vétSina instituci, potencialnich vlastnikt
ortofotomap, nepotfebuje vytvaret ortofotomapy v klasickém slova smyslu a pouzivaji
max. vrstvu ortofoto, na kterou nahravaji dalsi vrstvy dle potfeby. Jedina pomoc se mi
dostala ve VGHMur v Dobrusce, kde mi byly poskytnuty orotofotomapy s vojenskou
tematikou. Bohuzel pro meé, vétSina orotofotomap byla pro testovani nepouzitelna, tim
padem bylo potfeba orotofotomapy jako jednotlivé ¢asti stimulti pofidit jinak.
S vedoucim prace jsme se shodli na vytvofeni mapovych vyfeztl z webové aplikace
Mapy.cz od spole¢nosti Seznam.cz, a.s. a k nim vytvofeni vhodnych vyfezti konvenénich
map. Pri pfipravé stimuli pro testovani bylo uvazovano, jakym zplsobem testovani
provést. Prvni mysSlenkou bylo vytvofeni dvou experiment®i, kdy by jeden experiment byl
zameéfen pouze na orotofotomapy a druhy jen na konvenéni mapy. Kazdy experiment by
potfeboval své respondenty, kterych by muselo byt kolem 40, aby mély vysledky
vypovidajici hodnotu. Z duvodu, ze experiment byl zaméfen na bézné uzivatele a jejich
preference, bylo by témér nemozné natestovat 80 respondentti i kvulicasové vytizenosti
laboratofe, Casovymi moznostmi respondenttl atd., jsem se rozhodl, Ze experiment
postaim jinak. Vedle sebe jsem tedy dal vyfez ortofotomapy a konvenéni mapy a vytvoril
tak stimul. Stimul® bylo vytvofeno 20 a 20 jejich ekvivalenti s obracenymi stranami
jednotlivych vyfezi map. Ukazaly se mi tedy i preference jednotlivych uzivateli pfi
vyhledavani na mapé.

Kromé potizi pfi testovani, které zazil asi kazdy, kdo testoval respondenty, testovani
probéhlo bez problému. Problémy nastaly az pfi vyhodnocovani experimentu od
vytvafeni oblasti zajmu pfes prochazeni jednotlivych respondentt a jejich testt, pres
export a naslednou tpravu.

Pfi vyhodnocovani byl problém s atributem ,Doba do odpovsdi“, ktery jsem mél
sledovat. Nicméné jsem nemél jen odpovédi kliknutim, ale i formulafové odpoveédi, proto
jsem zvolil jak vhodnou metriku ,Dwell Time“, ktery udava délku stravenou na
jednotlivych oblastech zajmu. DalS§imi atributy byly ,Fixatin Count® ,Spravnost
odpovédi“ a ,Pocet odpovédi“ provedenych na jednotlivych mapach. Nakonec se mi
povedlo se vSemi zaznamy a tabulkami prokousat a experiment vyhodnotit.

Pri sestavovani testtl jsem mél strach, Ze rozdil mezi mapami nebude zadny. I kdyz
je to taky vysledek, nechtél jsem, aby to tak dopadlo. Nastésti tomu tak opravdu nebylo
a vysledky mé i tak prekvapily. Celkova analyza ukazala prevahu vyS§ich hodnot u
vSech sledovanych metrik u konvenénich map, coz jeSté nemusel byt vysledek
ovliviujici cely experiment. V duchu prvni analyzy pokracovaly vysledky i jednotlivych
skupin Position, Veget a Trans. V kazdé skupiné nebylo sledované metriky, ktera by
v ramci jednotlivych skupin vykazovala vyS$§i hodnoty orotofotomap nez u konvencnich
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map. To znamena, ze konvenéni mapy jednoznaéné volil pro vyhledavani veét§i pocet
respondenti. Nejvétsi rozdil vysledkt byl u skupiny Trans, kterda byla zaméfena na
vyhledavani dopravnich spojeni. Zde bych budoucnost ortofotomap nevidél. Za to
nejmensi rozdily byly u skupiny Veget, kde se rozeznavala vegetace. I pfes pfevahu
vyS§ich hodnot u konvenc¢nich map u vSech metrik si myslim, ze dukladnéjsi zaméfeni
na tuhle oblast by pfineslo zase nové poznatky o ortofotomapach. U vyhledavani
dopravnich spojeni bych dalsi testovani neprovadél.

Pfi dotazovani na druh mapy, ktery se na prvni pohled respondenttim libil,
odpovédéla vétSina, ze ortofotomapa, ale s dodatkem, ze vyhledavani na mapé je
jednodus§i na mapach konvencénich. DalSim napadem bylo vyhodnoceni kazdého

celych skupinach.
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9.ZAVER

Tématem mé prace bylo: ,OdliSnosti ¢teni ortofotomap a konvencnich map“ za
pomoci eye-trackingového testovani. Cilem prace byla identifikace téchto odliSnosti
pomoci eye-trackingového testovani. Dal§im cilem bylo vytvofeni eye-trackingového
experimentu k identifikaci téchto odliSnosti. OdliSnosti byly zjiStovany na zakladé
sledovanych hodnot ET metrik — Dwell time, Fixation Count, Pocet odpovédi na
jednotlivych mapach a Spravnost téchto odpovédi pfi testovani.

Samotny experiment spocival v tom, ze na stimulu byly vedle sebe ortofotomapa a
konvenéni mapa a nad timto zplisobem vytvofenym stimulem respondenti feSili zadany
ukol. Stimuld bylo celkem 20 a respondenti celkem 40. Stimuly byly rozdéleny do tii
skupin - Position, Veget, Trans. Samotny jeden test netrval déle nez 10 minut.

Vysledkem prace je celkové vyhodnocené eye-trackingové testovani, které ukazalo, ze
konvenéni mapy poskytuji lepSi prostfedi pro orientaci a vyhledavani na mapé nez
ortofotomapy.

Dalsi vyhodnoceni bylo zaméfeno na jednotlivé skupiny Position, Veget, Trans.

U skupiny Position vykazovaly vys§i hodnoty vSech ET metrik konvenéni mapy. Stejné
tomu bylo i u skupiny Veget a vubec nejvys$si rozdily byly naméfeny pfi vyhledavani
dopravnich spojeni u skupiny Trans, kdy respondenti volili v drtivé vétSiné konvencni
mapy a jen v nékterych pfipadech volili ortofotomapu.

Da se tedy fici, ze konvenéni mapy poskytuji lepsi prostfedi pro urcovani polohy
objektt, rozliSovani vegetace a vyhledavani dopravniho spojeni nez ortofotomapa.
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SUMMARY

The aim of the work is identify the differences between orthophotomaps and
conventional maps by using eye-tracking tests.

The theoretical part contains the current state of the literature search of
orthophotos and eye-tracking. Practical work includes creating eye-tracking tests to
identify differences in reading orthophotos and conventional maps, testing the
respondents, evaluation of eye-tracking tests and visualization of test results and
informations. End of practical part contains a synthesis of all the results of the
experiment and the subsequent recommendations for the use of conventional maps and
orthophotos in various parts of human activity.

Differences in reading both types of maps are found by using eye-tracking testing.
The test contained 20 stimuli consisting of orthophoto map section and conventional
map section. Stimuli were divided into three groups - Posititon, Veget and Trans.
Position is aimed at positioning objects, Veget - resolution of vegetation and section
Trans - searching transport links.

ET metrics such as Dwell time, Fixation count, number of answers on orthophoto
maps or conventional maps and the accuracy of answers. After evaluating these metrics
monitored in each group and in whole test, we can say that conventional maps provide
a better environment for users to orientation than orthophoto maps.
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