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UvVoD

V soucasnosti se technologie eye-tracking stdva velice popularni. Moznosti jejiho
vyuziti se naskytaji v mnoha odvétvich od marketingu, vyzkumu vlivu prostiedi
na ¢loveéka az po analyzu kartografickych ¢i jinych d€l. Cilem je zkouméni atraktivity
jednotlivych podméth a jejich plsobeni na uzivatele. Na zdkladé téchto informaci mutze
byt nasledné provedena uprava, kterd presune pozornost do pozadovanych mist na tkor
méné¢ vyznamnych. Diky rozvoji pienosnych eye-trackeri, které jsou nejcastéji
integrovany do bryli, je mozné analyzovat i okolni prostfedi. Diky tomu neni technologie
limitovana pouze zkoumanim statickych obrazu.

Pro zdznam a zpracovani eye-tracking dat existuje velké mnozstvi komer¢nich
programi. Ty se vSak diky své finan¢ni narocCnosti stavaji dostupné pouze uzkému
spektru uzivatelid. V soucasné dobé¢ vSak ziskavaji na popularité programy vyvijené jako
open-source. Jejich vyvoj probiha pfedeviim na akademické ptidé. Uroveii a moznosti
téchto programi dosahuji vysoké urovné a v mnohych oblastech se vyrovnavaji placenym
produkttim. Casto dokonce nabizeji funkce, které nejsou u placenych produktii dostupné.
Obrovska vyhoda je volny piistup ke zdrojovému kodu, ktery je nejen mozné
prostudovat, ale dokonce i1 vyuzit pro vlastni feSeni. Tato stéZejni myslenka svobodného
softwaru vede Kk vytvafeni efektivnéjSich a propracovangjsich programti diky odstranéni
»reseni jiz vyfeSeného. Nejvétsi mnozstvi funkci v tomto spektru programii nabizi
OGAMA.

Charakteristické pro jednotlivé programy je vyuzivani vlastni struktury uchovavani
dat. Diky tomu c¢asto neni mozné jednoduse vyuzit pro praci vice riznych programd.
Pro odstranéni tohoto problému a umoznéni snadného pfenosu dat mezi programy
spolecnosti SMI a OGAMA byl sestaven specialni algoritmus, ktery provede potfebnou
transformaci zcela automatizovang.



1 CILE PRACE

Cilem bakalafské prace je zhodnoceni moznosti neproprietarnich a open-source
nastroji pro piipravu experimentu, vlastni testovani a analyzu naméfenych eye-tracking
dat na ptikladech z oblasti kartografie a geoinformatiky.

V teoretické casti prace bude popsano Siroké spektrum volné dostupnych aplikaci
umoznujicich vytvofeni a analyzu dat =ziskanych prostiednictvim zafizeni
pro sledovani o¢niho pohybu — eye-trackeru. Budou popsany jejich vlastnosti a moznosti
pro jejich vyuziti.

Prakticka cast se bude tykat samotného naméteni dat na kartografickém eye-tracking
experimentu. Cilem prace bude vyzkouSet méfeni pomoci volné dostupnych aplikaci
a nasledn¢ jimi provést analyzu ziskanych dat.

DalSim cilem bude prozkoumat moznosti a jednotlivé funkce v soucasnosti
nejvyznamnéj$iho zastupce voln¢ dostupnych feSeni pro eye-tracking, programu
OGAMA. Analyzy budou provedeny na naméfenych datech z kartografického
experimentu. Nasledné¢ boudou popsany rozdilnosti mezi znazornéni dat v SMI BeGaze
a softwaru OGAMA. V piipadé odlisnosti bude za pomoci upravy nastaveni parametri
experimentu proveden pokus o dosazeni totoznych vizualizaci. Jednotlivé moduly budou
nasledné popsany s vysvétlenim funkci jednotlivych tlacitek. Také bude popsan vliv
nastaveni parametrii modull na vysledek.

Oba programy nabizi velké mnozstvi obdobnych moznosti a funkcionalit, pfesto se
v urcitych oblastech rozchazi. Jednotlivé vyznamné rozdily, které mohou rozhodovat
pii jejich vybéru, budou popsany a znazornény v prehledné tabulce.

Pro umoznéni vzajemného vyuziti SMI BeGaze a programu OGAMA bude vytvoien
program pro transformaci formatu vystupnich dat, to je nutné z davodu jejich odlisného
strukturovani. Tim bude dosazeno moznosti penosu dat.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Pouzita data

Cilem prace bylo naméfit eye-tracking data pomoci svobodného programu OGAMA
a tim eliminovat zavislost na komerénim softwaru. Po provedeni experimentu vSak byla
objevena odchylka v méfeni, kterou zptisobuje chyba v kodu programu. Diky tomu je
nebylo mozné v softwaru OGAMA naméiit a bylo nutné ziskat data pro tuto praci
pomoci komeréniho softwaru SMI Experiment Center. Jejich naméfeni probéhlo
ve spolupraci s Pavlem Kotyzem, ktery se vénoval vyzkumu pravé tohoto komeréniho
programu pro eye-tracking. Méteni probihalo v experimentu s kartografickou tematikou
zaméienou na rozmisténi zakladnich kompozi¢nich prvkl. Respondentovi byla zobrazena
mapa, v niz byly jednotlivé uzemni celky vyjadfeny rlznymi odstiny zelené barvy.
Ke konkrétnimu celku bylo nutné ptifadit odpovidajici odstin z nabizené legendy. Ta byla
na jednotlivych stimulech umisténa rozdilng. Pro ucel prace nebylo dulezité zaméteni
experimentu, protoze data slouzi pouze jako zdroj pro jednotlivé funkce programu
OGAMA. Kromé tohoto experimentu bylo vyuzito dalSich dat namétfenych Vv ramci
dalSich eye-tracking experimenti probihajicich na KGI.

2.2 Pouzité programy

Jako programové vybaveni pro tuto praci slouzil pfevazné open-source program
OGAMA. Jedna se o voln¢ dostupny program s veiejnym zdrojovym koédem. Diky
velkému mnozstvi analytickych néstrojl, které jsou zna¢né propracovany, se vyrovnava
placenym produktim vyrobct eye-tracking zafizeni. Dal§imi zastupci svobodného
softwaru byli programy eyePatterns, ITU Gaze Tracker, iComponent a Carpe. K jejich
testovani bylo vyuzito pfevdzné vzorovych dat, kterd jsou pro tyto aplikace dostupné.
K tomuto kroku bylo piistoupeno z diivodu chybéjiciho technického vybaveni potfebného
k naméfeni dat, jako napiiklad kompaktniho eye-trackeru umisténého v brylich.

2.3 Postup zpracovani

Nejprve bylo provedeno propojeni pocitace se softwarem OGAMA a zafizenim
pro zaznam eye-tracking dat SMI RED 250. Po uspé€$ném zapojeni a provedeni
zakladniho nastaveni byl vytvofen experiment pro ziskani dat. Béhem testovani byla
zjisténa vyznamna odchylka v naméfenych datech. Pokus 0 jeji odstranéni probihal
zménou zakladniho nastaveni snimaciho zafizeni a modulu pro zaznam programu
OGAMA. Tyto pokusy nevedly kuspéchu, proto byl kontaktovan autor programu
a seznamen s problémem. Po konzultaci byla odhalena chyba programu, ktera béhem
meéfeni zptisobovala chybovost dat. Autor programu vsak nyni nema moznost tuto chybu
odstranit.

Data potiebnd pro analyzu bylo tedy nutné naméfit v komerénim programu SMI
Experiment  Center. Kvalitu prace vSak tato skuteCnost nijak nesnizi,



protoze funkcionalita dodaného softwaru spole¢nosti SMI pro nahravani dat je vyssi
nez vV programu OGAMA.

Obr. 2.3.1 Vizualizace chybné naméfenych dat v programu OGAMA.

Z tohoto diavodu by byly experimenty pravdépodobné i nadéle vytvareny v komerénim
softwaru.

Pro méfeni byl vytvofen experiment zaméfeny na hodnoceni mapové kompozice.
Jeho hlavni ndplni bylo testovani vlivu rozmisténi zdkladnich kompozi¢nich prvki
na ziskdvani informaci a orientaci po ploSe mapy. Hodnoty byly ziskdny celkem od 9
respondentli. Tento pocet pro ucely bakalaiské prace je dostatecny, protoze vysledkem
neni analyza namétenych dat, ale popis funkci a moznosti programu.

Na zéklad¢ vyse zminénych dat byly nasledné vyzkouSeny a popsany vSechny funkce
programu OGAMA pro analyzu, vizualni analyzu a export eye-tracking dat. Jednotlivé
prvky kazdého modulu aplikace byly popsany, byla wvysvétlena jejich funkce
a na kartografickém ptikladu bylo vysvétleno jejich mozné vyuziti pro ucely eye-tracking
analyzy kartografickych d¢l.

Pted touto analyzou bylo vSak nutné provést import namétenych dat pomoci SMI
Experiment Suite. Prvnim krokem byla jejich uprava do formatu vhodného k importu
do aplikace OGAMA. K tomu byl ptipraven program v prostiedi Microsoft Visual Basic,
ktery tuto upravu automatizuje a nasledné je mozné provést import dat. Algoritmus byl
vytvofen na zaklade¢ jiz existujiciho programu od Kristien Ooms z univerzity v belgickém
Gentu. Ten vSak neni distribuovan v samo-spustitelném souboru a data vyzaduji
uzivatelskou Upravu. Vytvofeny program vznikl za ucelem ulehCeni prace studenta
a pracovniktt KGI, kteti budou s eye-tracking zatizenim od spole¢nosti SMI pracovat.



Dal8im problémem, ktery byl feSen, se stal pfenos informaci s definici oblasti zdjmu
mezi programy. SMI vyuziva k jejich uchovani format XML a OGAMA bézny textovy
soubor. Pro pienos dat z SMI bylo nejprve nutné provést vybér potifebnych udaji z XML
souboru a jejich naslednou generalizaci. Poloha AOI je vyjadiena ve formé soufadnic,
programy se vSak lisi ve form¢ specifikace tohoto umisténi. Proto byl nalezen vzjemny
vztah mezi jejich vyjadfenimi a provedena transformace. Tento postup je pomérné
zdlouhavy, proto byla tato funkce vlozena do vytvofené¢ho programu. Diky tomu staci
pouze ziskat obsah XML defini¢niho souboru, vlozit jej do transformacéniho skriptu
a nasledné vygenerovat kod, se kterym Ize pracovat v softwaru OGAMA.

Pro umoznéni porovnani vysledkti programt SMI Experiment Center a OGAMA bylo
provedeno méieni podobnosti vizualizovanych fixaci. Ty lze ovlivnit zakladnimi
parametry experimentu, které maji oba programy odlisné. Nejprve byly snimky
S vyobrazenymi fixacemi z SMI vyexportovany a vlozeny do softwaru OGAMA jako
obrazy stimuld. Dale byly vykresleny fixace ve formé kruznic odpovidajicich
respondentll. Naslednou Upravou zakladniho nastaveni bylo dosahovano jejich vzajemné
maximalni shody. Hodnoty nastaveni vzajemné Korelyjicich vizualizaci byly
zaznamenany do piehledné tabulky.

Oba programy jsou charakteristické ur¢itymi moznostmi. Ty se v n¢kterych ptipadech
velice podobaji, ale existuji specifické situace, ve kterych je vhodné zvolit praveé ten
s danou funkci. V zavéru prace je tedy umisténo jejich vzajemné srovnani.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Svobodny software

Myslenka svobodného softwaru se vyskytuje ve spolecnosti jiz od pocatku vyvoje
programu. Nejprve jeho vyvoj probihal na univerzitach a v laboratotich. Mezi vefejnost
se nasledné dostaval ve formé instalacnich balickti. Hlavnim znakem, kterym se odliSuje
od komer¢niho softwaru, je dostupnost zdrojového kédu programu, ktery jeho uzivatel
muze nejen prohlizet, ale pii dodrzeni jistych pravidel jej i upravovat. Mezi tyto
podminky patii Casto naptiklad znemoznéni vyuziti upravené podoby pro komeréni ucely.
Zakladatel hnuti svobodného softwaru Richard Stallman definoval koncept svobodného
softwaru ¢tyfmi principy (Neteler, Mitasova, 2002):

- svobodné spusténi programu pro jakykoliv ucel

- moznost svobodn¢ studovat jak program pracuje a ptizplsobit ho pro své potieby

- svobodné $ifit kopie softwaru

- moznost svobodného vylepseni programu a jeho nasledné Sifeni pro uzitek celé

komunity

V piipadé, ze vSechny tyto principy spliiuje, je ho mozné oznacovat za svobodny
software (v anglicting ,,Free Software®). Pro podporu vyvoje téchto softwart byla v roce
1984 zalozena Free Software Foundation. Jeji ¢innost slouzi ke zvySeni prav uzivatell
pro moznosti pouziti, studia, kopirovani, Gpravu a Sifeni zdrojového kodu programu.
Primarni myslenkou nadace je, ze programy by mély byt vyuzivany vSemi zpusoby,
které¢ by mohly nasledné piinést uzitek celé spolecnosti. Béhem své existence sestavila
licenéni ujednani GPL (General Public Licence). Ty nejenze garantuji dodrzeni
zakladnich ¢tyf svobodnych myslenek, ale navic chrani tyto programy pifed piipadnym
zneuzitim. Nedilnou soucasti je Copyleft. Ten garantuje, ze 1 po upravé originalniho
zdrojového kodu programu jsou na néj uplatiovany ptivodni podminky pro jeho vyuziti.
Nesmi tak byt naptiklad Sifen s omezenim pfistupu k jeho zdrojovému kodu (Neteler,
Mitasova, 2002).

Tavznikla roku 1998 zasluhou Erica S. Raymonda a Bruce Perense
(opensource.org/history, Open Source Initiative — History of the OSI, 2012). S Free
Software Foundation se rozchazi v oblasti uznavani licenci Svobodného softwaru,

kdy n¢které oznacuje za piili§ omezujici.
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3.1.1  Proprietarni software (Freeware)

Jednd se o software, ktery je Sifen bezplatné nebo za symbolickou cenu.
V nékterych piipadech jeho tviirce omezuje jeho pouziti uréitymi podminkami. Casto
mezi n¢ patii nutnost registrace osobnich udajii u autora programu nebo v licen¢nich
podminkach ptesn¢ specifikuje moznosti jeho vyuZiti, napt. pro potieby vzdélavani,
charitativni cely ¢i pro prohlizeni dat vytvofenych pomoci komerénich programi.
Vyraznym rozdilem od svobodného softwaru je zpravidla nedostupnost zdrojovych koda,
nebo v nich nelze provadét tpravy a vysledek pak dale Sifit.

3.2 Eye-tracking

Jednd se o proces, pii kterém je sledovan pohled cloveka, tedy poloha oka viici
obrazu, ktery je subjektu zobrazen na zobrazovacim zafizeni. MiZe se jednat o text,
obrazek, webovou stranku a mnohé dalsi objekty, které takto lze zobrazit a budi vizualni
viem.

Pro =zéznam dat se vyuzivaji zafizeni oznaCované jako eye-trackery.
V jednoduchosti Ize tyto ptistroje popsat jako kamery sledujici stied zornice lidského oka
a kornealniho odrazu. Tyto udaje jsou zaznamenavany a na jejich zakladé dochazi
k vypoctu polohy oka v konkrétnim okamziku. K tomu vyuzivaji pro ¢lovéka neviditelné
infracervené zateni. To je zvoleno zamérné kvuli lepsi odrazivosti od sitnice nez zbytku
lidského oka. Hlavni pfi¢inou je fyziologickd vlastnost sitnice pohlcovat viditelné

spektrum elektromagnetického zateni a infracervené reflektovat (Nielsen, Permice,
2010).

Zaznam dat probihd nej€astéji soucasné pro levou i pravou zornici. U vétSiny lidské
populace vSak sméfuji obé oc¢i na stejné misto, proto Si jejich naméfené hodnoty téméef
odpovidaji. Ztohoto divodu soucasny software vyuziva pro analyzy pouze data

pochazejici z jednoho oka nebo ob¢ hodnoty zobrazi jako vysledek zprimérovani.

Soucasné softwarové produkty pro eye-tracking nabizeji velké mnozstvi
integrovanych modulll zajiStujici velké mnozstvi analyz. Nejprve je vSak nutné
vygenerovat zakladni parametry popisujici pohyb oka béhem experimentu. Jedna se

o fixace a sakady.

3.21 Zakladni proménné

Z neupravenych naméienych dat pomoci eye-trackeru ziskdme pouze informace
o zornici a sméru pohledu v prabéhu experimentu. Ty jsou vyjadieny pomoci
soufadnicového systému X, Y. Ten odpovida rozliSeni obrazovky nebo jiného media,
na kterém je zobrazen stimulus. Pro dalsi analyzy je nutné tyto data zpracovat k tomu
uréenym softwarem. Ten z jednotlivych hodnot vypocitd zakladni proménné, se kterymi
lze dale pracovat. Konkrétné se jednd o parametry vyjadfujici zakladni pohyby lidského
oka - sakady a fixace. Jejich vypocet 1ze ovlivnit vybérem algoritmu pro jejich sestaveni
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a nastavenim jeho prahovych hodnot. Ty voli uzivatel na zdkladé¢ nastaveni méficiho
zafizeni a predpokladanych potieb vyzkumu.

Pohyb lidského oka je charakteristicky velice rychlymi pohyby mezi body zajmu
oznacovanych jako sakady. Doba jejich trvani je v fadu jednotek az desitek milisekund
a béhem nich ¢lovék neni schopny vnimani. Lidsky mozek je vSak diky jejich rychlosti
nepostiehne a pozorovani se tak jevi jako plynulé. U kazdého jedince muze byt jejich
délka odlisnd. Mezi hlavni ovliviiujici faktory patii inava, dradha pohybu oka a svalovy
tonus (McLaughlin, 1967).

Z toho je patrné, Ze pohyb lidského oka neni plynuly, ale skokovy se ,,zastdvkami‘
na bodech zajmu. V ptipad¢, kdy oko je zaméfeno na jeden bod, nazyvame tento stav
fixace. Doba jejiho trvani se pohybuje v fadech desitek az stovek milisekund (Mennie
a kol., 2006).

Pohyb lidského oka béhem testovani Ize snadno rekonstruovat. Specidlni softwary
umoznuji jak vizualizaci statickou tak dynamickou. Ta odpovida prubéhu experimentu
a nabizi volby i pro jeho zpomaleni. Pohyby oka jsou nejcastéji vykreslovany jako linie,
odpovidajici sakadam. Ty spojuji jednotlivé fixace ve form¢ kruhti ¢i boda. Dal§imi Casto
pouzivanymi metodami jsou Focus mapa a Heat mapa. Na Focus mapé dochazi
k vysviceni nejatraktivngjSich mist stimulu. Heat mapa pouziva barevnou legendu,
pomoci které dochézi k rozdéleni stimulu do oblasti s rozdilnou Grovni atraktivity.

3.2.2  Algoritmy vypoctu

Nejdulezitéjsi ¢ast procesu zpracovani surovych namétenych dat je identifikace
jednotlivych fixaci a sakad. Ten spociva v separaci a seskupovani zaznami o poloze oka
v konkrétnim okamziku do fixac¢nich oblasti a implicitniho vytvafeni sakad z dat
vyskytujicich se mezi nimi. Pro tyto tGcely byly sestaveny matematické postupy,
které proces zcela zautomatizuji. Uzivatel je urcitou mirou schopen tyto pochody ovlivnit
nastavenim jejich vstupnich parametrd. Spravna volba algoritmu a jeho spravné nastaveni
je dilezité pro dosazeni pozadovanych kvalit naslednych analyz.

Goldberg a Salvucci (2000) uvadéji, ze zobrazeni fixaci namisto ptivodnich dat je
vyhodné hlavné ze dvou divodi. Prvni pfinad$i mozZnost odstranéni sakad z grafického
vyobrazeni vysledk, jelikoz pro vyzkum casto nejsou dulezité. Druhy pfinési jistou miru
zptesnéni vysledkd diky odstranéni malych ocnich pohybtl, jakou jsou tfes, tiky
a zaSkuby béhem fixaci. Na zavér shrnuji proces identifikace jako vhodnou metodu
pro minimalizaci slozitosti eye-tracking dat pfi soucasném zachovani maximalnich
zakladnich charakteristik za u¢elem porozuméni kognitivnimu a vizudlnimu zpracovani.

I-vT

Mezi nejjednodussi algoritmus uréeny pro tyto ucely je I-VT (Velocity-Threshold
Identification). Na pocatku je proveden vypocet rychlosti pfechodu mezi jednotlivymi
sousedicimi body v datech ziskanych méfenim. Dale nasleduje porovnavani hodnot

s prahovou rychlosti (velocity threeshold), na jehoz zaklad¢ dochazi k rozdéleni na body
odpovidajici fixacim a body tvofici sakady. Mezni hodnotu prahové rychlosti je nutné
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pfed samotnym spusténim algoritmu specifikovat. Po uspé$ném roztiidéni dojde
k seskupeni jednotlivych fixa¢nich bodid do fixa¢nich skupin, hodnoty sakad jsou
odstranény. Na zavér dochazi k zatazeni nové sestavenych skupin do soufadnicového
obsazenych bodl. Pfipojena je 1 informace o Case, ve kterém byl namétfen prvni bod
a celkové délce fixace. Tato metoda je velice efektivni. Problémy se mohou vyskytnout
pfi porovndni bodi s hodnotami blizkymi prahové rychlosti. Diky striktnimu stanoveni
této hranice je mozné, Ze fixace nebo sakdda nebude obsahovat vSechny body, kter¢ ji
odpovidaji. ReSenim je stanoveni minimalni doby trvani. U sakdd by méla odpovidat
nejméne 10 ms.
I-DT

V kontrastu s pfedchozim postupem je algoritmus I-DT (Dispersion-Threeshold
Identification). Ten vyuziva faktu, ze fixa¢ni body diky své nizké rychlosti maji tendenci
k seskupovani. Sestaveni fixa¢nich shlukli probihd na zaklad¢ vybéru bodli po sobé
nasledujicich z urcité disperze nebo s nejveétsi vzajemnou vzdalenosti. [-DT vyzaduje
nastaveni dvou parametrii. Jednd se o prahovou hodnotu trvani fixace (duration
threshold). Ta vychazi z faktu, Ze minimalni délka trvani fixace je 100 ms (McConkie
a kol., 1983). Nastaveni této hrani¢ni hodnoty je typicky v rozmezi 100 az 200 ms. Diky
tomu je dosazeno odstranéni urcit¢ miry variability vyslednych dat. Druhy parametr
hranice rozptylu (dispersion threshold) dosahuje hodnot 1/2° az 1° zorného thlu.

Algoritmus vyuziva pohyblivé okno, které se piesouva po jednotlivych bodech.
Na pocatku je umisténo na zacatek souboru naméfenych dat a obsahuje minimalnim
mnozstvi boda. Pro spravny prabéh je nutné specifikovat prahovou dobu trvani (duration
threshold) a vzorkovaci frekvenci pouzitou pii méfeni. Dal§i postup je zaloZen
na zkoumani rozptylu bodi v okné jako souctu rozdili maximdlnich a minimalnich
soufadnic X a Y. Tedy ROZPTYL = (max(X) — min(X)) + (max(Y) — min(Y)).
V ptipadég, Ze vypocitany rozptyl je vyssi nez jeho zadana hrani¢ni hodnota, neni v okné
fixace a dojde k jeho posunu smérem vpravo. Pokud je situace opacnd, v okné se nachazi
fixace a postupné dochdzi k jeho rozSifovani smérem doprava. To se opakuje
do momentu, kdy rozptyl presahne zadanou prahovou hodnotu. Takové okno je nasledné
zaznamenano a stiedové soufadnice ulozeny jako jadro fixace. Néasledné¢ dojde jesté
k jejich doplnéni o pocatecni Cas a délku jejiho trvani. Poté dojde k posunu okna smérem
vpravo. Cely proces se opakuje, nez je prozkouman cely zaznam provedeného
experimentu. Nevyhodou tohoto algoritmu je vyuzivani dvou nezavislych parametr. Ty
mohou mit vyznamny vliv na vysledek, je tak nutné volit jejich hodnoty s rozmyslem.

3.3 Soucasna situace softwaru pro eye-tracking

V soucasné dobé existuji dvé skupiny programu pro eye-tracking. Prvni skupinou je
software vyvijeny komercné, ktery je mozné vyuZivat az po uhrazeni licen¢nich poplatki.
Z dtivodu pomérné vysokych potizovacich nakladi jsou tato feSeni vyuzivana pievazné
firmami a univerzitami. Pro jednotlivce jsou ¢asto nedostupna.
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Této skupiné vévodi spolecnost SMI, kterou zalozil profesor Svobodné univerzity
v Berlin¢ Dr. Winfried Teiwes jiz roku 1991 za ucelem lékatského vyzkumu. Od této
doby se vypracovala na svétového lidra v oblasti o¢niho vyzkumu zahrnujici
i eye-tracking. Mezi jeji nejznaméjsi produkt patii BeGaze Analysis Software umoziujici
analyzu a vizualizaci naméfenych eye-traking dat. Pro zdznam dat slouzi produkt
Experiment Center Software a kftizeni zafizeni pro zdznam pohybu oci iView.
Kromé programového vybaveni se vénuji 1 vyvoji a prodeji vlastnich eye-trackert
(smivision.com, SMI — SensoMotoric Instruments, 2014).

Vyznamnym hra¢em v tomto sektoru je i spole¢nost Tobii, ktera byla zalozena roku
2001. Jeji vznik byl podnicen vyzkumnym projektem na univerzit¢ ve Svédském
Stockholmu. Od svého vzniku expandovala a nyni ma své pobocky po celém svété.
Struktura softwaru je oproti SMI koncipovéna do jednoho produktu Tobii Studio. Ten
obsahuje nastroje pro zaznam, vizualizaci i analyzu. Firma také vyviji vlastni zafizeni
pro méteni dat (tobii.com, Tobii Technology — world leader in eye-tracking and gaze
interaction, 2013).

Druhou skupinou jsou programy, jez lze vyuzivat bezplatné. Nekdy je toto uzivani
pouze podminéno registraci osobnich udaji a ucelu pouziti. Vyznamnym parametrem je
licence, pod kterou jsou programy Sifeny. U nékterych Ize ziskat zdrojové kody, které je
mozné libovolné upravovat a piizptisobit tak svym potfebam. Vyvoj této skupiny
produkt probihd ptevadzné na univerzitnich pidach a vznikaji hlavné pro akademické
ucely. Diky bezplatnému Sifeni jsou snadno dostupné, avSak pro praci je také nutné
naméfeni dat. Vyvojafi si jsou védomi finan¢ni narocnosti profesionalnich eye-trackert
aproto implementuji algoritmy pro meéfeni dat pomoci béznych webovych kamer.
Kvalitu jimi ziskanych dat samoziejm¢ nelze srovnavat, ale Ize je vyuzit pro méné piesné
meéfteni slouzici naptiklad k ovladani kurzoru mysi, hrani her a podobné.

331 OGAMA

OGAMA je proprietarni software vyvijeny Adrianem VoBkiihlerem na Svobodné
univerzité¢ v Berliné. Program je dostupny pod licenci GPL verze 3 sestavené organizaci
pro podporu svobodného softwaru Free Software Foundation. Hlavnim ukolem Ogamy je
sbér a nasledna analyza dat o o¢nich pohybech pii zobrazeni experimentu se stimuly.
Kromé o¢i umoziuje sledovat praci s mySi a zaznamenavat kliknuti i pohyb kurzoru.
Tyto informace jsou shromazdovany pribézné v Case a umoznuji tak krom¢ statické
i jejich dynamickou analyzu. Program je napsdn V programovacim jazyku # C.NET
a je vyvijen jako otevieny software s voln¢ dostupnym zdrojovym kdédem. Pristup k nému
je zajistén pfimo z programu a souc¢asné online na jeho oficialnim webu.

OGAMA nabizi nastroje pro praci s daty v databazi zajiStujici jejich zdznam
a nasledné zpracovani, vytvafeni dynamického pribéhu experimentu s moznosti jeho
exportu do videozaznamu, sestaveni heatmap. Dale rozsahly nastroj pro praci s oblastmi
zajmu, ktery zajiSt'uje jejich vytvotreni a pokroc¢ilé moznosti analyzy. Software podporuje
vétsinu komercnich eye-trackerti. Ve spolupraci s otevienym softwarem ITU Gaze
Tracker, ktery je vyvijen na danské univerzité¢ v Kodani, je mozny sbér méné presnych
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dat prostfednictvim webové kamery umisténé na pocitaci. Vystupni data je mozné
kdykoliv vyexportovat v podobé textu, coZz umoznuje jejich snadnych piesun do dalsiho
softwaru (OGAMA.net, OGAMA — open gaze and mouse analyzer, 2013).

3.3.2 eyePatterns

Dalsim vyznamnym programem svobodného softwaru pro eye-tracking je
eyePatterns. Jeho vyvoj probihd na Technologickém institutu v Rochesteru pod vedenim
Julie West, Anne Haake a Evelyn Rozanski (eyepatterns.sourceforge.net, eyePatterns:
Project Web Hosting — Open Source Software, 2009). Program na zaklad¢ importovanych
sekvenci pochazejicich z jinych programti umi vytvoftit shluky, ze kterych lze posuzovat
podobnost namétenych dat jednotlivych respondentd. Potfebné sekvence je schopna
sestavit napiiklad OGAMA. Z vysledku analyzy Ize poté odvodit vliv vzdélani, prostredi
a dalsich faktorti na ziskavani informaci prostiednictvim zraku. V kartografii je velice
Casto vyuzivan na hodnoceni zpusobu ¢teni informaci z map osob s kartografickym
vzdélanim a bez néj. Této problematice se vénovala Coltekin, A. a kol. (2010) a Popelka,
S. akol. (2013).

3.3.3 ITU Gaze Tracker

Zajimavym nastrojem je i ITU Gaze Tracker vyvijenym na Univerzit¢ v Kodani.
Za cil si klade pfedev§im vytvafeni voln€é dostupnych alternativ ke komerénim
eye-tracking feSenim a dé¢lat je tak piistupnéjSimi. Tento nastroj obsahuje algoritmus,
ktery i z bézného snimaciho zafizeni jako je naptiklad webova kamera ¢i fotoaparat
snadno udéld eye-tracker. Samoziejm¢ naméiené hodnoty nedosahuji piesnosti
profesionalnich feSeni, ale nabizi se mnohé moZnosti pro jejich vyuziti. Jako ptiklad je
mozné uvést ovladani kurzoru mysi, kdy polohu ovliviiuje smé&fovani zraku na obrazovce.
Tato technologie muze pfinést zna¢né ulehceni pro télesné postizené uzivatele pocitace.
Data mohou byt i zaznamenavana. Aktualizace programu OGAMA verze 4.3 pfinesla
zakomponovani tohoto produktu. Diky tomu nabizi moznost zdznamu dat bez potieby
drahych zadznamovych zatizeni, avSak s nizkou urovni ptesnosti (gazegroup.org, ITU
GazeGroup — Research on eye-tracking and gaze interaction, 2011).

3.34 iComponent

Program urCeny k zaznamu, vizualizaci a analyze eye-tracking dat, ktery vyviji
Oleg Spakov na Technické univerzité v Tampere. Je distribuovan v samo-spustitelném
souboru, ktery provede instalaci programu a nevyzaduje Zadné zvlastni kompilatory.

iComponent obsahuje n¢kolik moduld pro zaznam dat. Ty se odlisuji podle formy
stimulu. Tim mize byt webova stranka, obrazek ¢i video. V modulech staci pouze
specifikovat zdroj stimulu a provést nastaveni nékolika zakladnich parametri. Kromé
zraku lze ukladat i pohyb kurzoru mysi ¢i zaznamenavat stisk klaves. Program podporuje
eye-trackery od firem SMI a Tobii. Samoziejmosti je nasledné zobrazeni a analyza dat.
Ty v8ak museji byt namétena v iComponent, protoze neni obsazena Zadna moznost jejich
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importu. Vizualizace je mozna v nékolika formach. Klasické zobrazeni fixaci ve formé
bodii nebo kruznic sprimérem piimo umérnym jejimu trvani. A sakad jako linii
nebo heat mapy srozsahlou nabidkou piizpisobeni. Také lze zaznamenavat cely
experiment ve formé video zaznamu vcetné sledovani stiska klaves. Posledni varianta se
velice podoba klasickému zobrazeni, je zde vSak vlozen posuvnik ovliviiuyjici algoritmus
I-DT parametrem distance threshold. Lze tak v realném case upravovat sestavovani fixaci
a hledat nejvhodnéjsi variantu. Samoziejmosti je ve vSech rezimech zjisténi detailnich
atributdi, jako je pocatecni Cas fixace, jeji délka a umisténi vyjadiené formou soutradnic
X, Y. V piipad¢ potteby lze upravit zobrazovany obsah a také ho pfizptisobit zménou
velikosti €1 barev. Pomérné obsahlé je mnoZstvi nastrojii pro vyhledavani fixaci ¢i sakad
odpovidajici uréitym parametrim. Muze se jednat o uhel, délku, poradi ¢i umisténi
ve vytvorené oblasti zdjmu. K selektovanym datim je poté mozné zjistit zajimaveé
statistické hodnoty jako primérna délka fixace, nejkratsi ¢i nejdelsi fixace a podobné.
Jisté¢ zajimavou funkci je extrakce jednotlivych fixaci ve formé& obrazkd. Ta muze byt
vyuzita napiiklad pro tvorbu animaci.

Mezi hlavni nevyhody programu, jak jiz bylo zminéno, patii nemoznost importu dat
pochazejici z jiného softwaru a vlastni souborovy systém. Ten umoziiuje zahrnout pouze
jednoho respondenta v projektu. (sis.uta.fi/~csolsp/downloads.php, Oleg Spakov’s
personal page — Downloads, 2014)

Obr. 3.3.4.1 Hlavni okno programu iComponent.

3.3.5 Carpe

Program vznikajici na Edinburghské univerzité v ramci projektu Dynamic Images
and Eye Movements pod vedenim Johna M. Hendersona, Ph.D. Carpe slouzi k analyze
vizualnich zaznamu ziskanych za pomoci eye-trackeru. Pokud je zvolen kompaktni
ve form¢ bryli, l1ze zkoumat bézné lidské Cinnosti jako je chlze ¢i fizeni automobilu,
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protoze respondent neni limitovan prostorem jako u laboratorniho méteni. Déle l1ze vyuzit
Klasické meéfeni u obrazovky pocitae, na které je vyobrazeno pozadované video.
Vysledkem experimentu mize byt simulace chovani lidského zraku v konkrétni situaci
a prostoru, specifikace rozptylovych elementi nebo nejatraktivnéjSich oblasti.
Pro spravnou funkeci je nutné naimportovat video zdznam a namétena eye-tracking data.
Na zakladé téchto informaci jsou poté vykresleny fixace v podobé bodii a heat mapy
na podkladové video. Pro dalsi ucely je takto upravené video mozné vyexportovat
(thediemproject.wordpress.com, The DIEM Project — Dynamic Images and Eye
Movements, 2011).

DU CC-68-5C) The DIEN Projece
L Ul mern et wsrowress. oo Fe

Obr. 3.3.5.1 Hlavni okno programu Carpe.

18



4 OGAMA

Open source software OGAMA obsahuje velké mnozstvi nastroji pro praci
seye-tracking daty. Jejich moznosti zacinaji samotnym pocatenim méfenim dat
S pouzitim modulu pro zaznam dat eye-trackery az po slozité analytické nastroje
pro vyzkum fixaci, sakad a oblasti zajmu. Tento software je navrzen pro co nejjednodussi
a intuitivni ovladani. Z tohoto divodu neni vybaven obsahlym navodem a novy uzivatel
je tak odkazan na struéné popisky u jednotlivych tlacitek nebo na forum komunity. Praveé
proto byla provedena analyza tohoto programu a popsana funkcionalita néstrojii a vlivu
rizného nastaveni jejich parametri na vysledek. Jednotlivé funkce byly testovany
na stimulech s kartografickou tematikou. Pro spravny béh programu je nutné nainstalovat
kromé& samotného programu OGAMA i fadu dalSich produktd. Proto je v praci zahrnut
I postup této instalace.

4.1 Instalace programu

OGAMA je vyvijena v prostiedi Microsoft Visual Studio a kdédovana v C# z toho
vyplyva, Ze se jednd o nativni Win32 aplikaci. Diky tomu je jeji instalace mozna pouze
na pocita¢ich vyuzivajicich systémy Microsoft Windows. Pro spravny béh programu
OGAMA je pred samotnou instalaci nutno zajistit instalaci a nastaveni nékolika dalSich
produkti. Konkrétné se jednd se o balicek knihoven od firmy Microsoft .NET
Framework®, relacni databazovy a analyticky nastroj Microsoft SQL Server Express’
a Adobe Flash Player®. Nasledujici navod zahrnuje pouze dilleZité &asti instalace,
ve kterych je potiebné provést pravu parametra.

Pfi instalaci programu Microsoft SQL Server je nejprve nutné provést vybér
vyzadovanych komponent. Pro spradvny béh programu je potiebné vybrat vSechny ¢asti
(viz. obr. 4.1.1). Pro pokracovani je nutné zvolit tlacitko ,,Next®.

! http://www.microsoft.com/cs-cz/download/details.aspx?id=30653
2 https://www.microsoft.com/sqlserver/cs/cz/
® https://get.adobe.com/cz/flashplayer/
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, ,

Feature Selection

Select the Express features to install,

Setup Support Rules Features: Description:

Feature S ” Server features are instance-aware and have
Installation Rules (] Database Engine Services their own registry hives. They support
Instance Configuration SQL Server Replication multiple instances on a computer.

Shared Features
SQL Client Connectivity SDK
Redistributable Features

Disk Space Requirements
Server Configuration

Database Engine Configuration
Error Reporting

Installation Configuration Rules
Installation Progress

Complete

[ selectan |[ unselectan |

Shared feature directory: t:‘\Program Files\Microsoft SQL Server\,

Shared feature directory (x86): C:\Program Files (x86)\Microsoft SQL Server\

[ <Back [ Net» |[ Concel |[ hep |

Obr. 4.1.1 Instalace Microsoft SQL Server a vybér komponent programu.

Na obrazovce ,,Instance Configuration® je mozné specifikovat nastaveni instalovaného
databazovaho serveru. Nabizi se moznost jeho pojmenovani pro jeho pozdéjsi snadnou
identifikaci, nebo urcit slozku slouzici pro ukladani dat (viz. obr. 4.1.2). Dale lze
pokracovat opét tlac¢itkem ,,Next®.

Instance Configuration

Specify the name and instance ID for the instance of SQL Server. Instance ID becomes part of the installation path.

Setup Support Rules (©) Default instance
Feature Selection @ Named instance: SQLExpress
Installation Rules

Instance Configuration

Disk Space Requirements Instance ID: SQLExpress

Server Configuration

Database Engine Configuration Instance root directory:  C:\Program Files\Microsoft SQL Server\ E]

Error Reporting

Installation Configuration Rules - 2 .
SQL Server directory: C:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL10_50.SQLExpress

Installation Progress

Complete Installed instances:

Instance Name Instance ID Features Edition Version

[ <Back ” Next > H Cancel H Help ]

Obr. 4.1.2 Instalace Microsoft SQL Server a nastaveni identifika¢nich hodnot serveru.
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Dale dochazi k zobrazeni nabidky ,,Server Configuration®. Ta slouzi k nastaveni prav
jednotlivych sluzeb v systému. Pro sluzbu SQL Server Database Engine je nutné zajistit
pristup do systému. To lze provést klikem mysi na nabidku pod atributem ,,Account
Name®“. Zt¢ je nasledné nutné vybrat variantu obsahujici slovo ,,SYSTEM.
(viz. obr. 4.1.3). Ostatni hodnoty ziistavaji v defaultnim nastaveni. Do dalsi nabidky |ze
pokracovat tlacitkem ,,Next®.

, ,

Server Configuration

Specify the service accounts and collation configuration.

Setup Support Rules Service Accounts Collatm

Feature Selection

Z Microsoft recommends that you use a separate account for each SQL Server service.
Installation Rules

Instance Configuration [ Service il Account Name | Password 775!artup Type /|
Disk Space Requirements | sQL Server Database Engine AUTHORITY\SYSTEMIRS [Automatic v
Server Configuration ; SQL Server Browser |NT AUTHORITV\LOCA... | IDisabled v

Database Engine Configuration

Error Reporting 5
A % 5 [ Use the same account for all SQL Server services
Installation Configuration Rules

Installation Progress

Complete

[ < Back ][ Next > H Gancel ][ Help ]

Obr. 4.1.3 Instalace Microsoft SQL Server a nastaveni piistupovych prav.

Na obrazovce spravy uzivatelskych uctl je nutné pridat jednotlivé uzivatele, kterym bude
umoznéna prace s programem. Pfidani pravé piihlaSeného uZzivatele v systému Microsoft
Windows lze provést kliknutim na tlacitko ,,Add Curent User“. Ostatni uZzivatele je
mozné pridat pies tlacitko ,,Add“. Pokud je tato specifikace hotova, lIze pokracovat
tlaCitkem ,,Next®.
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Database Engine Configuration

Specify Database Engine authentication security mode, administrators and data directories.

Setup Support Rules Account Provisioning | Data Directories | User Instances | FILESTREAM |
Feature Selection

Installation Rules Specify the authentication mode and administrators for the Database Engine.

Instance Configuration Authentication Mode
RekSpace Requiternierit= @ Windows authentication mode
Server Configuration . g “ Sl
Mixed Mode (SQL Server authentication and Windows authentication)
Database Engine Configuration
Error Reporting Specify the password for the SQL Server system administrator (sa) account.
Installation Configuration Rules Enter password:
Installation Progress
Complete Confirm password:

Specify SQL Server administrators

SQL Server
administrators have
unrestricted access to
the Database Engine.

| Add Current UserH Add... H Remove ]

[ <Back ][ Next > H Gance H Help ]

Obr. 4.1.4 Instalace Microsoft SQL Server a definovani uZivatelskych uéta.

4.2 Hlavni okno programu

Zakladni okno programu OGAMA se sklada z n¢kolika ¢asti. Mezi ty patii panel
nabidek nachazejici se v horni list¢ okna. Pod nim je umistén panel s ikonami,
které umoznuji snadné spusténi jednotlivych moduli. Dalsi nepostradatelnou soucasti je
prohlize¢ obsahu praveé otevieného projektu, ten je umistén v pravé ¢asti okna.

V textovém panelu nabidek jsou umistény zakladni, pfesto nepostradatelné piikazy.
Konkrétné se jedna o zakladni souborové operace s experimentem jako je jeho vytvoieni,
ulozeni ¢i uzavieni. Uzivatel je vyvola znabidky ,,File“. Vyznamnym pomocnikem
pro usnadnéni prace, ktery se taktéz nachdzi v této nabidce, je zdznam poslednich
experimentli. Ten zobrazi seznam jednotlivych projektd, se kterymi uzivatel v posledni
dob¢ pracoval. Posledni volbou této nabidky je moznost pro ukonéeni programu.

Dalsi nabidkou je ,,Edit“. V ni Ize nalézt zakladni operace pro praci s obsahem jako
je kopirovani, vyjmuti a vlozeni. Kromé toho se zde nachazi piikaz ,,Save Image*. Ten
provede export pravé vizualizovaného stimulu V jeho ptivodnim rozliSeni. Tento export je
ve formatu bézného obrazku ve formdatu jpg. V pfipadé, Ze na stimulu dochézi
k zobrazeni namétenych dat at’ ve formé heatmapy, scanpath, kruznic nebo bodu. Je tento
stav naexportu také zachovan. Tato funkce je velice vhodna k tvorbé obsahu
pro ptipadnou prezentaci vysledkii experimentu, kdy dochazi k vybrani pouze zajmové
oblasti bez rusivych ¢asti, jako je napfiklad ram okna programu a podobné. Tato funkce
je funkéni ve vSech modulech s vyjimkou statistického (Statistic Module).

V nevazané priloze této prace je umistén podrobny popis funkci tlacitek
jednotlivych modula.
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Obr. 4.2.1 Hlavni okno programu OGAMA.

Nabidka ,,Views* uzivateli nabizi rychlé piepinani mezi jednotlivymi moduly
programu OGAMA. Okamzité se 1ze dostat do rezimu tvorby prezentace experimentu,
samotného spusténi testovani ¢i nastroju pro analyzy ziskanych dat. Pfes moznost ,,Close
Active Module* je mozné uzavfit praveé aktivni modul. Pfes tuto nabidku lze piizptsobit
vzhled programu, kdy je mozné skryt statusovy fadek ¢i pravy kontextovy panel s udaji
0 prave otevieném projektu.

V nabidce ,,Tools* se nachazi pomocnici pro usnadnéni prace. Piikladem muze byt
spusténi pritvodce pro import jiz namétenych dat do prave otevieného experimentu. Dalsi
je nastroj pro nastaveni spojeni mezi softwarem a databazi nainstalovanou na pocitaci.
Pies tuto nabidku se lze snadno dostat i do nastaveni zakladnich parametrti projektu,
které byly zadany pii jeho vytvofeni. Pfizpusobeni programu pievazné po strance
Vizualni je mozné pomoci ptikazu ,,Options®. Jeho vybérem dojde k zobrazeni okna
s parametry grafického zndzornéni dat v jednotlivych modulech, jako je barva car, jejich
velikost Cistyl. Je tak mozné vybrat nejvhodnéj$i formu vizualizace na zéklade
charakteru stimulu.

Ke spravé oken znazornujici obsah jednotlivych modult slouzi zalozka ,,Window*.
Obsahuje ptikazy pro uspotradani jednotlivych oken kaskadové, horizontalné ¢i vertikalné
vedle sebe. Nachazi se zde 1 seznam pravé otevienych oken modulli, ktery umoziuje
snadny piechod mezi nimi. Tato funkce se stavd velice vyhodnou v pfipad¢ otevieni
vétstho mnozstvi oken, kdy se wuZivatel dostava jednim kliknutim pifimo
do pozadovaného.
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4.3 Nastaveni projektu

Pti vytvareni nového projektu zobrazi OGAMA dialogové okno, ve kterém je nutné
nastavit jeho parametry. Podle zadanych hodnot nasledné¢ pracuje s naméienymi
¢i importovanymi daty. Okno je mozné vyvolat i z kontextové nabidky kdykoliv béhem
prace.

(&7 Experiment Settings ; LX)

\ﬂ Please specify the settings for this experiment.

1 SQL Server instance

Instance name of the SQLsever  SQLEXPRESS

') Screen size of eyetracker monitor Sampling rates
xSize in Pixel Gaze 120 Hz
ySize in Pixel 1020 Mouse 10 Hz

Fixation calculation parameters
Gaze Mouse

23 | Maximum distance in pixels that a point may vary z :
from the average fixation point and still be .2 2
D fromth fi d sl b 2% 20
considered part of the fixation.
4 Minimum number of samples that can be 1 101
considered a fixation. 2 52
5 Fixation detection ring size. This value sets the size
of the buffer that is used to detect fixations. 200=
Please note: To this amount the fixation detection is =
delayed compared to the raw path data during replay.
6 [T] Merge consecutive fixations within max distance into one fixation.
177 Bliminate first fixation if it is at same place as last foation 3002 ms
7 of foregoing trial and shorter than
8 | Simply eliminate first focation without any additional conditions
Fixation display parameters G M
9 Diameter ratio of fixations. The fixation time in it gz
miliseconds over this number will give the fixations 50 = 100 =
circle diameter.
.

Obr. 4.3.1 Okno se zakladnim nastavenim experimentu.

1 — uprava pouzivané instance SQL serveru nachéazejici se na pocitaci a tlacitko
pro otestovani jejiho spravného propojeni s programem.

2 — nastaveni rozliSeni obrazovky a vzorkovaci frekvence eye-trackeru pii zaznamu
o¢niho pohybu a aktivity mysi béhem experimentu.

3 — parametr vstupujici do algoritmu pro vypocet fixaci. Nejprve probéhne vyhledani
shlukl konstantnich bodi v namétenych ¢i importovanych datech. Ty se stavaji zdkladem
budoucich fixaci. Pro jednotlivé shluky jsou nasledné vypocitany centra jejich umisténi.
Poté kolem nich dojde k vykresleni kruznic o poloméru uzivatelem zadaného parametru.
Ten urCuje maximalni vzdalenost bodu od center, ve které muze dojit jeste¢ k jeho
ptipojeni. Jeho hodnota je uvadéna v pixelech.

Vyssi hodnota tohoto parametru vede ke slou¢eni mensich fixaci. Tuto hodnotu by
mél uzivatel vzdy volit v zavislosti na charakteru experimentu a na pozadavcich
pro nasledné analyzy. Na obrazku 4.3.2 je patrné, ze zvyseni pruméru kruznice kolem
center z 20 pixelt na 40 vede ke slouceni fixaci. V tomto ptipad¢ ziskavame lepsi prehled
o délce jednotlivych fixaci na stimulu.
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Obr. 4.3.2 Rozdil v zobrazeni fixaci vlivem rizného nastaveni parametru Maximum distance
(¢ervena 40 px, modra 20 px).

4 — druhy parametr vstupujici do algoritmu pro sestaveni fixaci. Jeho hodnota stanovuje
minimalni pocet namétenych bodi, které musi obsahovat shluk ohrani¢eny kruZnici
0 poloméru hodnoty ,,Maximum distance*. Pokud je jejich poc¢et niz§i nez hodnota tohoto
parametru, nedojde k vytvofeni fixace. Autor programu OGAMA VoBkiihler fika,
ze zadana hodnota by méla byt volena podle vzorkovaci frekvence zdznamu dat.
Pro 60 Hz se jevi dostatecné 5 naméfenych vzorkd, ale naptiklad pro frekvenci 500 Hz by
jejich pocet nemél klesnout pod 40. Z toho Ize odvodit jednoduchy vzorec pro vypocet
této hodnoty, ve kterém staci vzorkovaci frekvenci vynasobit hodnotou 0,083.

5 — tento parametr by mél ovliviiovat znazornéni fixaci v modulu Replay. Bohuzel jeho
zZména na vysledek neméla zadny vliv.

6 — vybérem této volby dochazi ke slouceni po sobé jdoucich fixaci, ktera maji umisténa
centra ve vzajemné vzdalenosti men$i nez je zadana hodnota parametru ,,Maximum
distance®. Tato situace mize nastat pii Spatném vymezeni jednotlivych fixaci. Diky tomu
dojde k rozdéleni po sobé nasledujicich naméfenych bodi, které odpovidaji uréité fixaci
do dvou ¢asti a program je nasledné povazuje za dvé nezavislé fixace. Na obrazku 4.3.3
je znazornén vliv této funkce. Vpravo je neaktivni a na stimulu dochazi k vyobrazeni
dvou fixaci v téméf shodné oblasti. Pro spravnou interpretaci atraktivity tohoto mista je
vsak vyhodnéjsi provést jejich slouceni, viditelné v pravé casti obrazku.
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Obr. 4.3.3 Vliv parametru ¢. 6 (vlevo volba neaktivni, vpravo aktivni).

7 — tato volba slouZi ke zptesnéni vysledki. UmoZiuje odstranéni prvni fixace, kterd ma
shodné umisténi jako posledni na predchazejicim stimulu. Ta nemusi vypovidat
0 atraktivit¢ aktudlniho snimku, ale vychdzi z umisténi zraku respondenta pied jeho
zobrazenim. Vliv této nepfesnosti lze minimalizovat umisténim centrovacich snimku
do experimentu. Ty slouzi k pfemisténi o¢niho kontaktu vzdy do stejného mista
oznacen¢ho kiizem. Z néj nasledné zacind zaznam dat po zobrazeni zkoumaného stimulu.
Dalsi moZnosti je vyuziti této funkce. Také lze definovat minimélni dobu trvani prvni
fixace. Pokud bude nizsi nez zadana hodnota, dojde k jejimu odstranéni.

8 — vybérem dojde vzdy k odstranéni prvni fixace bez ohledu na jeji vlastnosti.

9 — vtomto poli lze zvolit hodnotu indexu, ktery ma vliv pfi zobrazeni fixaci pomoci
kruznic na jejich priméry. Ty jsou piimo zavislé na jejich délce trvani. Vypocet je
proveden jako podil celkové délky trvani fixace zadanym indexem. Vysledna hodnota je
v pixelech.

4.4 Naméreni a import dat

Pro vypracovani této prace bylo nutné ziskat ukazkova data, ktera slouzi jako zdroj
informaci pro nasledné eye-tracking analyzy. Nejprve kvili snaze odstranit zavislost
na komerénich produktech, mélo jejich samotné naméteni probéhnout piimo v programu
OGAMA. Po uspésném propojeni se zdznamovym zafizenim a sestavenim experimentu
byla vsak zjisténa chyba v zaznamenanych surovych datech. Z tohoto dtivodu bylo nutné
pro jejich naméteni zvolit jiny program a nasledné najit zpisob pro jejich import.

441 Naméreni dat

Zamérem prace bylo odstranéni zavislosti na komer¢nich placenych produktech
a vyuziti potencionalu volné dostupnych alternativ. Pro analyzy, podle nichZ jsou
popsany jednotlivé funkce programu OGAMA, bylo nutné ziskat vstupni data. Nejprve
byla snaha provést experiment piimo v ném, protoze obsahuje samostatny modul
pro ziznam dat. Propojeni se zafizenim SMI RED 250 probéhlo v poradku.
AvSak po provedeni experimentu bylo zjiSténo vyrazné odchyleni naméfenych dat
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od skute¢ného pohledu respondenta. Tato odchylka nebyla konstantni, tudiz ji nebylo
mozné zdat odstranit. Po kontaktovani autora softwaru byla zjisténa chyba piimo
ve zdrojovém kodu. Z tohoto diivodu musela byt vstupni data namétfena v komerénim
produktu SMI Experiment Center.

4.4.2 Priprava dat pro import

Pro pfenos dat ze softwaru SMI je nejprve nutné data upravit do tvaru,
ktery akceptuje OGAMA. Tento proces zafind exportem namétfenych dat. V okné
S moznostmi exportu dat je zapotiebi vybrat zdznamy namétené pouze pro jedno oko. To
je nutné z diivodu, ze OGAMA neumi zpracovat informace o pohybu obou o¢i. Nastaveni
okna pro export zaznamu se zvyraznénym mistem vybéru dat namétenych pro urcité oko
je na obrazku 4.4.2. Neni dilezité, zda se jedna o pravé ¢i levé. Kromé této volby je nutné
provést vybér volby ,,Gaze position“. Tento parametr vlozi do vystupniho textového
souboru polohu o¢ni zornice, kterd je nutnd pro vypocet fixaci. A volby ,,Stimulus®,
ktera vklada nadzvy pouzitych stimuli.

General Details

Trials to Export Fields to Export

All Trials Raw Data Channel

1 PO1 - Trial001 [«]" M Pupil position M Corneal reflex (CR) Left Eye
7 P01-Trial002 . W Pupil diameter [ Head Position B Right Eye

PO1 - Trial003
& [ Head Rotation Mapped pupil diameter

¥ PO1 - Trial004
™ PO1 - Trial005
1 PO1 - Trial006 Gaze position B Gozepositic

Points of Regard (POR) Binocular

"1 PO1 - Trial007 B Plane number hit B Quality values Misc. Data

1 PO1 - Trial008 M Object hit W Messages
[ PO1 - Trial009
¥ PO1 - Trial010
M PO1 - Trial011 B Eyeposition M Trigger

M PO1 - Trial012 Gaze vector W Hedadeciia
PO1 - Trial013
M PO1 - Trial014 Emotiv EEG W Event info
[ PO1 - Trial015 Bl EmotivEEG Ra Wl ErotivAffectiv/Express M Stimulus

W NN TeE-ndc

B Frame counter

@

Export

Obr. 4.4.2 Nabidka exportu dat v produktu SMI Experiment Center.

Dalsim krokem je transformace exportovanych dat do podoby umoziujici jejich import
do programu OGAMA. K tomuto téelu byl sestaven program v prostiedi Visual Basic,
ktery tento proces zcela zautomatizuje.

443 Transformace dat pomoci skriptu

Spusténi transformacniho skriptu se provadi pomoci souboru COTOS.exe. Po jeho
otevieni se zobrazi tivodni okno programu, Vjehoz levé casti je umisténa nabidka
pro vybér pozadované funkce. V ni je nutné pro transformaci zvolit moznost ,,Prevod
vstupnich dat“. Proces lze nasledné zahdjit tlacitkem ,,Zahdjit prevod dat*. Také je zde
umisténo zaskrtavaci pole ,upravit oznaceni respondentii z SMI“. Jeho vybérem je
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umoznéna Gprava nazvu respondentd béhem béhu programu. Pokud neni vybrano, jsou
jejich ndzvy odvozeny ze souborti z SMI. Program obsahuje kontrolu nazvii pro uspésny
import do aplikace OGAMA. Ty nesmi zacinat Cislici a obsahovat jiné nez alfanumerické
znaky. V ptipadé, Ze dojde ke zjisténi zakazanych znaku, je uZivateli nabidnuto okno
umoznujici jejich tpravu. Po spusténi dojde k zobrazeni dialogového okna, ve kterém je
nutno nejprve vybrat slozku, v niz se nachazi pouze soubory vyexportované z programu
SMI. Po jejim vybéru dojde Kk zobrazeni dalS§iho okna s moznosti vybéru slozky
pro ulozeni transformovanych dat upravenych pro import do programu OGAMA.
V pribéhu ptfevodu dat, pokud je volba pro upravu uzivatell vybrdna, je zobrazovano
dialogové okno s moznosti tpravy oznaceni respondenta pravé zpracovavaného souboru.
Pokud ma byt zachovano jeho oznaceni z SMI, neni nutné provadét upravy a rovnou lze
pokracovat tlacitkem ,,OK*. V piipad¢, ze ma dojit k vynechani pravé transformovaného
souboru, Ize to provést prostiednictvim tlacitka ,,Storno*. Pro snadnou orientaci v jiz
definovanych uzivatelich jsou jejich nazvy preneseny do pole v hlavnim okné programu.
Zaroven s upravenymi daty je vytvofen i soubor ZERO.txt, ktery musi byt naimportovan
prvni a slouzi ke spravnému pfifazeni snimkt stimuld.

4.4.4  Import dat

Po dokonceni transformace dat je mozné zahdjit samotny import. Ten se provadi
ptimo v programu OGAMA. Nejprve je nutné vybrat z nabidky ,,Tools* piikaz ,,Import
gaze or mouse samples*. Po jeho vybrani dojde k otevieni nového dialogového okna
obsahujiciho informace pro Uspésny import. Dale 1ze pokraCovat pomoci tlacitka ,,Start*.
Ve vybérovém okné€ je nutné se piipojit ke slozce s jiz upravenymi daty. Tento postup
umoziiuje import pouze po jednotlivych respondentech, neni mozné jejich hromadné
pridani. Nejprve je nutné vybrat vytvoieny a usporadany soubor ,,ZERO.txt“, OGAMA
nasledné zobrazi dotaz, zda ma vyuzit pro import soubor s nastavenim. V tomto souboru
jsou uloZeny parametry importu pozadované v ndsledujicich krocich. Diky tomu lze
rozsahly import dat zna¢né urychlit. V piipadé, Ze jiz doslo k jeho vytvofeni, je mozné ho
vybrat. Pokud sestaven jesté nebyl, je nutné pokracovat volbou ,,Ne®.

Poté se na obrazovce objevi okno, ve kterém je nutné zadat parametry popisujici
strukturu importovanych dat, jako je pouzity oddélova¢ dat a podobné. Z moznosti v levé
Casti okna je vybrana pouze posledni ,,Column names are in first row that will not be
ignored®. Jejim vysledkem je nacteni zahlavi souboru s nazvy sloupct, jenz oznacuje
jednotlivé parametry. Témi jsou v tomto pfipad¢ identifikator zaznamu, cas, ve kterém
doslo k méfeni, pojmenovani respondenta, trialu a umisténi zraku vyjadiené
soufadnicemi X, Y. V pravé casti okna se nachdzi moznost volby separatoru
mezi zaznamy. Jako oddélova¢ sloupci v atributu pojmenovaném ,,Select column
separator je nutné vybrat tabuldtor — volba ,\t Tab“. Pod nim se nachazi volba
oddélovace ¢iselnych hodnot s popisem ,,Select decimal separator. Zde je pouzita tecka,
proto z nabizenych mozZnosti je zapotfebi vybrat ,,Comma‘. Posledni parametr ovlivni
pouze mnozstvi zadznamil zobrazenych v ndhledu. Ten muze slouzit pro kontrolu
spravnosti predchoziho nastaveni, po kterém musi byt data uspotadana do struktury
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viditelné na obr. 4.3.1. Po dokoncéeni nastaveni tohoto okna lze pokracovat tlacitkem
»INext.

7+ Choose import settings: Try the following import settings until the
/ shows the correct representation of the import file.

Raw datafile ZEROixt

Importsettings Parser
("] ignore Lines quoted with: # Select column separator: \t Tab v |
"] ignore Lines containing: fejhoand Select decimal separator: . Comma v I

[T ignore Lines that don't start with a number

[T Ignore lines with less columns that are in first data row.

[F7] use only Lines quoted with: EFIX Number of previewed lines: 10005
[¥] Column names are in first row that will not be ignored. Please note: Click on the column headers to specify

custom column names.

Preview of raw data file to read:

(1D TIME SUBJECT TRIAL X Y -
W @2 B zERO o 500 (500 L4
E E |zERO E £ E
2 2 |zero 2 12 2
3 3 ZERO 3 3 E
4 4 |zero 4 14 la

Obr. 4.3.1 Spravné nastaveni parametrQ pro import do programu OGAMA.

Tim dojde k zobrazeni dalSiho okna, ve kterém je potfebné kazdému sloupci
importovanych dat ptifadit spravny vyznam, se kterym pracuje samotnd OGAMA. Jedna
se o pfifazeni t€chto parametrli: oznaceni respondenta, trialu, nazev snimku pouzitého
jako trial, casové udaje experimentu a naméfené soufadnice oka. Oznaceni
pro identifikaci respondenta se nachazi pod parametrem ,,SubjectName®. V datech se
jedna o sloupec se zahlavim ,Subject”. Udaje o trialu se ukryvaji pod parametry
»rrialSequence a ,TriallD“. U obou je nutno vybrat sloupec dat s oznafenim
»O T IMULUSID®. Nazev obrazku, ktery byl zobrazen jako stimul, je ulozen ve sloupci
»otimulus®“. OGAMA tuto informaci oznacuje parametrem ,,Triallmage”. Posledni
zdrojové udaje se tykaji namétenych pozic oka. Jejich oznaceni je ,.X*“ a ,,Y*“. Tyto
soufadnice je nutno pfipojit K parametrim ,,GazePosX/Y*. Soufadnice si musi vzajemn¢
odpovidat, to znamena soufadnice X v importovanych datech slouzi jako vstup soufadnic
X proprogram OGAMA a naopak. V piipadé zamény by zobrazena data
nekorespondovala se skutenym pribéhem experimentu. Po dokonceni vybéru je nutné
pokracovat tlacitkem ,,Next®.
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Assign columns: Please select from the @
file, that match the columns in ogamas
Select the column that . Ogama raw data columns Import columns
... gives the subject name. | b bjectName SUBJECT v
| ... gives the trials presentation sequence. TrialSequence STIMULUSID -
... distinguishes different trials. TriallD STIMULUSID A
| ... gives the trials image. Trialimage STIMULUS v
! ... gives the trials category. TrialCategory 54
... gives the timing. Time TIME v
... gives the pupil diameter in x-direction. PupilDiaX D
... gives the pupil diameter in y-direction. PupilDiaY v
... gives the gaze x-position. GazePosX X v
... gives the gaze y-position. GazePosY Y -
... gives the mouse x-position. MousePosX v
... gives the mouse y-position. MousePosY

Obr. 4.3.2 Pfifazeni atributli importovanym datim.

V dalsim okné lze provést kontrolu spravnosti rozdéleni dat k jednotlivym
atributim v pfipraveném nahledu. Také je zde zahrnuta volba jednotky importovanych
casovych udaji. Ty se z programu SMI nachazi ve formatu mikrosekund. Proto v nabidce
S vybérem tohoto parametru vybereme ,,us (microseconds)*. Poté je mozné pokracovat
tladitkem ,,Next.
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p. 4 [ J

-
Trials other Settings
How to detect different trials ... The time code in the time
~ STIMULUSID column is given in:
e us (microseconds) v
MSG
- Number of previewed lines:
20 000
Please note: The preview
table is truncated by the
number of preview lines
specified.
Trial preview
SubjectName Sequence TnallD TrialStart Time in ms Duration in ms -
| | | |
ZERO ‘ 71 (71 0 0
ZERO 60 |60 0 |0
ZERO 13 13 0 |0
ZERO 7 7 0 [0 N
| <Back | [ >Nex(Stmui) || Cancel
- )

Obr. 4.3.3 Vybér jednotky importovanych casovych udaju.

Nasledné staci spustit import tlac¢itkem ,,Start Import“. Aby nebylo nutné neustéle
vypliovat stejné parametry pro import dalSich respondentti, je vhodné toto nastaveni
ulozit do externiho souboru a na zac¢atku importu provést jeho nacteni. Tento soubor Ize
pouzit i pro dalsi experimenty pokud bude struktura dat zachovana. Pro import dalSich
respondentll je postup nutné opakovat, diky externimu souboru s nastavenim je vsak tento
proces znacn¢ urychlen.

Na zéavér je nutné piekopirovat snimky jednotlivych stimulii importovaného
experimentu do projektu aplikace OGAMA, kde je pro né¢ urCena slozka s nazvem
»olideResources”. Pokud by doslo k vynechani tohoto kroku, jednotlivé analyzy by se
vyobrazily nad prazdnou plochou.

445 Import informaci o oblastech zajmu (AOI)

Definované oblasti zajmu v programu SMI je nejprve nutno vyexportovat. Soubor
s témito informacemi je kodovan ve formatu XML. Ten jednotlivé atributy tadi
do parovych tagi. OGAMA tyto udaje potiebuje transformovat do klasického textového
formatu. Pro tento ucel byl vytvoten program v prostiedi Visual Basic s nazvem COTOS.
Po jeho spusténi je nutné vybrat funkci pro transformaci AOI dat. Tato volba je umisténa
v pravé ¢asti hlavniho okna programu pod nazvem ,,Prevod AOI*. Samotné spusténi
procesu se nasledné provede tlac¢itkem ,, Transformace AOI*.
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Nejprve dojde k zobrazeni okna pro vybér pozadovaného souboru exportovaného
z SMI, po jeho vybéru dojde k zahajeni pevodu.

Po jeho dokonceni jsou transformovand data umisténa do paméti pocitace a také
zobrazena v okn¢ programu. Nasledné staci v programu OGAMA v modulu Areas
Of Interest kombinaci klaves CTRL a V provést jejich vlozeni. Timto krokem se
na vybraném stimulu zobrazi pienaSené oblasti zajmu.

Program také umoznuje vyexportovani transformovanych dat do textového souboru
pro pozd¢jsi vyuziti v ptipadé, kdy neni mozné data okamzité vlozit. Tento proces se
provadi tlacitkem ,,Exportovat AOI“. K naslednému importu je nutné oteviit soubor
a data zkopirovat do schranky pocitace. Dale je postup shodny s pfedchozi situaci.

4.5 Replay module

Pro zndzornéni dynamického pribéhu experimentu je v programu OGAMA ur¢en
Replay modul. Ten po vybéru respondenta a trialu zobrazi pribéh testovani ve formé
video zdznamu. Vizualni zndzornéni fixaci je ve form& kruznic. Jejich primér je opét
ovlivnén jejich dobou trvani. Uzivateli se naskytd moznost ovlivnéni jejich rozmért
pomoci zadané¢ho parametru. Pole pro jeho zadani vSak neni umisténo piimo v okné
modulu a je nutné ho specifikovat v zdkladnim nastaveni projektu. V ném se nachazi
pod oznacenim ,,Diameter ratio of fixations“. Niz§i hodnota tohoto parametru snizuje
rozdily velikosti kruznic mezi krat§Simi a delSimi fixacemi. Vys§i naopak tyto rozdily
zdirazni. Sakddy jsou vyobrazeny ve formé linii. Grafické atributy vsSech
znazoriovanych prvk, jako jsou barvy, tloustky car a podobné¢ je mozné ptizpusobit.

Pro snadnéjsi identifikaci pravé se odehrdvajici fixace je mozné jeji zvyraznéni.
Diky tomu se vykresli na svétlé plose, kdezto zbytek stimulu je zabarven do odstinu Sedi.
Tato funkce se jevi vyhodnou v okamziku vétsiho mnozstvi zobrazovanych dat. Kdy se
orientace v nich mtize stavat obtiznou. K podobnému ucelu slouzi také funkce, jez dokaze

ovlivnit pocet fixaci zobrazenych v jeden okamzik.

Pribéh ptehravani lze ovlivnit pomoci funkce pro zrychleni nebo zpomaleni
zdznamu. Dale Ize specifikovat zacatek a konec piehravaného tseku. Zajimavou funkei je
automatické prehrani celého testovani konkrétniho respondenta, kdy dochézi
k automatickému pfechodu mezi stimuly. Cely vytvofeny zdznam lze vyexportovat
ve formé videa. Dalsi nepostradatelnou funkci je pfiblizeni. Ta funguje jako lupa a diky
ni je mozné analyzovat i drobné detaily nebo mista se slozitym prib&hem.

Modul je taktéz schopen znézornit pouze naméfena neupravena data ve formé linii.
Krom¢ zdznamu oc¢niho pohybu lze pracovat i s daty o praci s mysi. Pokud je béhem
experimentu pofizen také zdznam respondenta pomoci kamery, je mozno tyto data
naimportovat a sparovat s vykreslenim fixaci. Poté je mozné identifikovat abnormality,
které mohou byt zplisobené smichem, odchylenim zraku od obrazovky a podobné.
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4.6 Attention Map Module

Modul uréeny k analyze nejatraktivnéjsi oblasti stimulu, kterou vizualizuje pomoci
heatmapy. Ta je vytvofena na zadkladé€ jiz sestavenych fixaci, pochdzejicich od jednoho
¢ivice respondentl. Ve srovnani s Fixations modulem lze tedy ziskat uceleng;si
vysledek, ktery neni zaloZen pouze na vnimani jednotlivce. K sestaveni obrazu je
vyuzivano Gaussova rozdéleni. To lze ovlivnit parametrem ,,Gaussian kernel size*,
ktery ovliviiuje velikost jeho jadra. Na jehoz ziklad¢ nésledné dochdzi ke snizovani
prostorové diference vstupujicich fixaci. To ve vysledku vede k jejich koncentraci
a vytvoreni jediné nejvyznamnéjsi oblasti na stimulu.

Vliv jeho velikosti je patrny na obrazku 4.6.1, kde v levé casti se nachazi vysledek
S hodnotou nastavenou na 41. Ta je pomé&rmné nizk4 a nedochézi tak k velkému shlazeni
rozdilti ve vstupnich datech. Rozdilnost dat je vS8ak natolik velka, Zze je neni mozné
koncentrovat do jediné oblasti. Diky tomu je zobrazeno vice bodi, ve kterych byla
naméfena vysoka mira fixace. VIiv zvysujici se velikosti parametru je patrny ve stiedni
c¢asti obrazku, kde je nastavena jeho velikost na 251 a také v pravé ¢asti s hodnotou 401.
Zde dochazi k minimalizaci rozdilti a pfeskupeni dat do centralni nejatraktivnéjsi oblasti.
Také je zde patrné, ze doSlo k vyznamnému ovlivnéni piesnosti vysledné analyzy.
V piipad¢ pouziti vysokych hodnot dochazi ktak vyraznému shlazeni rozdilq,
ze vysledna oblast pokryva i mista, ve kterych nedoslo k naméteni zadnych fixaci. Je ho
tedy nutné nastavit vzdy podle charakteru vstupnich dat a pozadavkd vyzkumu. Pole
urcené k jeho definovani je umisténo v horni 1i§t¢ modulu.

Obr. 4.6.1 Zavislost parametru Gaussovi distribuce na vyslednou analyzu.

Modul dale zahrnuje funkci, kterd pfidava vahu jednotlivym fixacim podle délky
jejich trvani. Mista, ve kterych respondenti stravili delsi Cas, poté ziskavaji vétsi vliv
na vysledek. Pred jejim vybérem je nutné zvazit, zda je toto ovlivnéni Zadouci.
V nékterych piipadech mize mit i nepfiznivy Uc€inek. Jedna se napfiklad o situace,
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kdy stimul obsahuje grafické prvky, které vyzaduji del$i dobu pozornosti pro ziskani
informace. Diky tomu je o¢ni kontakt respondenta v tomto misté delsi, ale ne diky jeho
vysS§i mife atraktivity.

Vstupujici fixace pro naslednou analyzu lze také ovlivnit vybérem urcitého potadi.
Diky tomu lze studovat naptiklad vzdy prvni zaznamenané fixace jednotlivych
respondentll nebo jiné.

Grafické znazornéni je mozné prizpisobit vybérem z jiz preddefinovanych
barevnych palet nebo snadno vytvofit vlastni. Jako v pfedchozich modulech se i zde
nachazi ve spodni Casti Casovd osa umoziujici zvoleni Casti experimentu ureného
ke studiu a funkce lupy.

4.7 Saliency Module

Modul Saliency slouzi ke znazornéni oblasti na stimulu, které se od svého okoli
vyrazn€¢ odliSuji a strhavaji tak vice respondentovi pozornosti. Ktomu nevyuziva
naméfend data, ale pocitacovy algoritmus, ktery provede analyzu konkrétniho stimulu.
Ten byl vyvinut na University of Southern California v Los Angeles a do programu
OGAMA byl s urcitou modifikaci zaimplementovan.
barva, smér, orientace a intenzita. Ty jSOU nejprve vyjadieny v samostatnych vrstvach
a na zaveér slouceny do tzv. mapy asymetrie. (Niebur, 2007)

Podstatou procesu vsak neni pouze vizualni charakteristika snimku, ale i fyziologie
vnimani lidského mozku. Diky jeho zapojeni miize také dojit k projevu zkuSenosti
jedince, kdy nékteré podméty na jejich zdkladé mohou byt zesileny ¢i naopak oslabeny.
(Otevtelova, 2014)

Program OGAMA nabizi uZivateli moZnost pfizplisobeni vysledné saliency mapy
zménou vahy jednotlivych atributi snimku nebo vybrani pouze ur€itého. Zahrnuje také
jiz preddefinované kombinace nastaveni. Rozsah analyzy je mozné ovlivnit nastavenim
konec¢ného poctu fixaci nebo stanovenim ¢asového limitu. K jejich znazornéni je mozné
vyuzit heatmapu, body, kruznice ¢i spotlight.

Kartografické uplatnéni modulu mtize spocivat v analyze jiz vytvofenych map,
kdy je mozné simulovat vnimani jednotlivych kompozi¢nich prvka. Na zakladé téchto
znalosti 1ze nasledné provést upravy jejich grafické podoby nebo umisténi. Lze také
ziskat piehled o prvcich, které mohou svou atraktivitou strhavat nezddouci pozornost.
Vyhodou je eliminace potfeby respondentl pro ziskani vysledki. AvSak ty se
od skutecného vnimani mohou vyznamné odliSovat vlivem jiz zminovanych zkusenosti.
To je patrné na obrazku 4.7.1, kdy algoritmus nepfedpokladd pohled na méné vyrazné
mapové pole vu¢i prvkim v jeho okoli. Diky zkuSenostem respondenta je mu vSak
naopak vénovana vysoka pozornost.
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Obr. 4.7.1 Srovnani vizualizace skute¢né naméfenych dat (vlevo) a saliency mapy (vpravo).
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Obr. 4.7.2 Okno modulu Saliency.

4.8 Scanpaths module

Jedna se o modul, ktery je uréen k vizualizaci nejatraktivnéjsich oblasti jednotlivych
stimuli experimentu. K tomu vyuzivd metod heatmapy, spotlight, tecek a kruznic.
Ve vysledku umi znazornit také zaznamenané kliky mysi. Krom¢ statického vysledku
umi vytvofit i dynamicky zaznam. Ten vSak neni plynuly jako v modulu Replay,
ale skokovy, po uzivatelem definovanych casovych usecich. Rozsah vstupnich dat
do modulu Ize ovlivnit prostfednictvim okna respondentl, které je jeho soucasti.
Vysledek tak muze odpovidat jednotliveiim, skupinam nebo zahrnout vSechna namétena
data.

48.1 Fixace

Pii vybéru vizualizace pomoci kruznic jsou na podkladu tvofenym stimulem
vykresleny kruznice. Ty odpovidaji jednotlivym fixacim. Jejich stfed je vzdy umistén
do centra fixace a primér je vypocitavan na zakladé vzorce, ktery vychazi z poméru

délky fixace a zadaného indexu, nastavenym uzivatelem v zakladnim nastaveni projektu.
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Tento index je umistén také do panelu v horni ¢asti tohoto modulu. Tim je umoZnéna

jeho snadné zména.

Podobnou variantou je zobrazeni pomoci teCek. Fixace jsou namisto kruznic
znazornény teCkami. Nevyhodou je jejich stala velikost, bez moznosti volby zavislosti
na délce fixace. Naopak vyhodou je jejich kompaktnost, kdy pokryvaji maly prostor
na stimulu. Tecky jsou umistény do stiedii odpovidajicich fixaci.

Volba ,,Spotlights“ vyznamna mista znazorni pomoci svétlych skvrn. Méné
vyznamné jsou naopak zobrazeny v Sedém odstinu. Tyto vysvicend mista neodpovidaji
jednotlivym fixacim, ale dochazi k jejich seskupeni a znadzornéni pouze nejsledovanéjsich
oblasti. Tato volba je vhodnd pro ptipady, kdy je Zadouci z vysledku odstranit méné
vyznamné oblasti a naopak zvyraznit opravdu atraktivni.

Samoziejmosti je mozZnost pfizpusobeni vlastnosti jednotlivych zobrazovacich
metod, jako jsou barvy, velikosti jednotlivych prvki a styly. Ty mohou byt definovany
pro vytvotfené skupiny uzivateli nebo pro kazdého individudln€é. Diky tomu uzivatel
ziskava opravdu silny ndstroj pro rozliSeni vizualizovanych vysledkii. Pro maximalni
vypovidajici hodnotu lze fixace opatfit Ciselnym potadi a doplnit vyobrazeni sakad
pomoci linii.

V piipadé pozadavku na vykresleni sakdd nebo Ciselného potadi fixaci, je nutné

zvolit metodu zobrazeni ,,None®“. Ta zajisti, Ze nedojde k vykresleni fixaci.

4.8.2 Podobnost trajektorii

Modul obsahuje 1 néstroj pro stanoveni podobnosti naméfenych dat jednotlivych
respondentli. K jejimu stanoveni je nutné nejprve vytvofit oblasti zdjmu. To lze provést
dvéma zpisoby. Jejich definovanim v modulu Areas of Intereset nebo prostiednictvim
tlacitka ¢. 7 (obr. 4.8.2.2), kdy dojde k vytvoreni pravidelné sité, kterd poctem oblasti
ve vertikalnim a horizontalnim sméru odpovida hodnoté parametru ¢. 8 (obr. 4.8.2.2).
Pted volbou je nutné zvazit, zda je pozadavkem posouzeni podobnosti na stimulu jako
celku nebo pouze v jeho ¢astech.

Vysledna podobnost je urcena na zdklad¢ potadi navstiveni vytvorenych oblasti
zkoumanymi respondenty. V piipadé, ze dojde k fixaci, zaznamend se oblast, v niz se
nachazi. Ve vysledku pak ziskavame fetézec znaki, ktery vyjadiuje pribéh experimentu
a prechod mezi jednotlivymi misty na snimku. Na zidklad¢ tohoto fetézce jsou
vypocitavany podobnosti mezi vzorky.

Prvni podobnost Loci, kterd v fetézcich sleduje totozné znaky odpovidajici
fixacim ve shodnych oblastech. Podle nich nasledné¢ dochazi k urceni miry shodnosti
obou fetézcl. Pro vysledek neni dilezité pofadi navstiveni mist. Vysledek 100 %
vyjadfuje maximalni shodu dat.
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Druha podobnost je vypocitavana na zakladé Levenshteinovy vzdalenosti. Ta je
definovana jako minimalni pocet tiprav nutnych pro pfeménu prvniho fetézce v druhy.
Mezi zakladni upravy patfi vkladani, mazéni ¢i nahrazeni. U této metody je kromé
navstivenych oblasti dalezité i jejich poradi.

V piipad¢ potieby vybéru pouze urcitych respondenti obsazenych v experimentu,
je mozné provést jejich vybér prostfednictvim nabidky vlevé casti modulu.
Pro zpiehlednéni je vhodné také jejich rozdéleni do skupin prostfednictvim Database
modulu. Kli¢ k rozdéleni mize byt napiiklad pohlavi, vék ¢i vzdélani. Tyto data lze
vyexportovat do textového souboru pro pouziti v dal$im softwaru jako je naptiklad
EyePatterns.

Ptikladem vyuziti mize byt posouzeni postupu pii ¢teni mapy. Na jednotlivych
klicovych prvcich jako je legenda, nazev, mapové pole, métitko a tiraz se vytvoii oblasti
z4jmu. Po provedeni naméfeni dat Ize vyvodit podobnost postupu ziskavani informaci
Z mapy prostiednictvim vygenerovanych fetézcii. Pro analyzu vlivu naptiklad vzdélani,

lze respondenty seskupit a provadét porovnani mezi témito skupinami. Vysledky

takového experimentu lze vidét v tabulkach 4.8.2.1 a 4.8.2.2.

Tab. 4.8.2.1 Loci podobnost mezi respondenty

Nekartograf | Nekartograf
Kartograf 1 | Kartograf 2 Sekvence navstiveni
Respondent ] 5 ; 1 2 . X i
(purpurova) | (Cervend) ] . zajmovych oblasti
(modra) (zelenad)
Kartograf 1 100 % 57 % 40 % 20% MBBBCCCHNNNNM
Kartograf 2 57 % 100 % 43 % 29% MHBBCMJMMMLLBJO
Nekartograf 1 40% 43 % 100 % 40 % MMMMHHLLLLFFF
Nekartograf2 | 20% 29 % 40 % 100 % MLLGKKKKKRR
Tab. 4.8.2.2 Sequence podobnost mezi respondenty
Nekartograf | Nekartograf oL
Kartograf 1 | Kartograf 2 Sekvence navstiveni
Respondent ] 5 ; 1 2 | i i
(purpurova) | (Cervenad) . . zajmovych oblasti
(modra) (zelenad)
Kartograf 1 100 % 27 % 8% 8% MBBBCCCHNNNNM
Kartograf 2 27 % 100 % 27 % 7% MHBBCMJMMMLLBJO
Nekartograf 1 8% 27 % 100 % 8% MMMMHHLLLLFFF
Nekartograf2 | 8% 7% 8% 100 % MLLGKKKKKRR
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Obr. 4.8.2.1 Stimul s oblastmi pro vypocet podobnosti v modulu Scanpaths.
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Obr. 4.8.2.2 Okno modulu Scanpaths.

4.9 Database module

Spravu dat v experimentu a Upravu jejich atributovych hodnot zajist'uje tento modul.
Jedna se o databazového klienta, ktery diky uzivatelskému rozhrani umoznuje snadnou

editaci informaci. Data jeho prostfednictvim lze také importovat ¢i naopak exportovat
ve formé¢ textové tabulky.
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Subjects

V zéalozce ,,Subjects” se nachazi udaje o jednotlivych respondentech zahrnutych
v experimentu. OGAMA pro n¢ definuje né€kolik popisnych atributi. Jedna se
o0 ,,Category, ,,Age“, ,.Sex“, ,Handedness* a uzivatelsky komentar. Editace probiha
prostfednictvim presunu kurzoru do vybraného pole a pfimym zapsidnim atributu.
Pfi zméné udaju je nutné vzdy provést ulozeni tlacitkem s ikonou diskety v horni ¢asti
okna. Pfi ném dochazi k zapisu novych hodnot do databaze a je tak mozno s nimi dal
pracovat iV ostatnich modulech. AvSak jedna se piedevS§im o popisné informace,
které nemaji vliv na vypocet eye-tracking proménnych, jako jsou sakady nebo fixace
a slouzi tak predevsim pro zlepSeni orientace uzivatele v datech. Uspofadani hodnot 1ze
ménit kliknutim na zahlavi sloupce, podle kterého ma dojit k sefazeni. Lze wvolit
vzestupné ¢i sestupné usporadani.

Subject parameters

V této zédlozce lze provést pridani atributi do uzivatelem definovanych parametri.
Ty je vSak nejprve nutné vytvofit v zalozce ,,CustomParams®. Nasledné je zapotiebi
provést vybér respondenta v zalozce ,,Subjects” k némuz se ma novy atribut pfiradit.
To Ize provést pouhym kliknutim mysi na jeho odpovidajici zaznam. Poslednim krokem
je vybér parametru z nabidkové roletky a zapis jeho hodnoty do sloupce ,,ParamValue*.
Za pomoci této funkce lze zapisovat dalsi udaje k jednotlivym respondentiim. Ty mohou
byt potiebné ke spravnému vyhodnoceni experimentu. Vytvofené parametry lze také
zahrnout do generovanych tabulek ve statickém modulu.

CustomParams

Uzivatelsky definované atributy lze vytvofit v nabidce ,,CustomParams®. Jeho
nazev je nutné vlozit do pole ,,Param® a pro dalsi uzivatele, ktefi s vyslednou praci budou
pracovat, je vhodné vlozit jeho popis do pole ,,.Description®. Po uloZeni je jiz mozné
S nim pracovat.

Raw data

Surova data lze prohlizet v zalozce ,,Raw data“. Uzivateli je také dovoleno provadét
jejich editaci, avsak k ni by mél piistupovat pouze v piipad¢ znalosti disledku svého
zéasahu. Upravami dojde k ovlivnéni naméfenych dat pomoci eye-trackeru a tim miize byt
dosazeno odlisnych vysledki Vv analyzacnich modulech. Vytvofeni nového zaznamu
nebo odstranéni existujiciho neni dovoleno. Pro jednozna¢nou identifikaci je kazdy
zaznam opatien jedineCnym ID ¢islem a ndzvem respondenta, ktery byl testovan.
V piipadé zapnuti filtru (viz. obr. 4.9.1) je proveden vybér dat souvisejicich s ozna¢enym
trialem v zaloZzce ,,Trials* a zkoumaného subjektu. Jeho vybér lze provést v zalozce
»oubject®  jednoduchym poklepanim, poté dochazi kselekci dat a zobrazeni
pozadovanych.
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Obr. 4.9.1 Database Modul s vyznacenim tlac¢itkem pro zapnuti filtru.

Gaze Fixations

Zde se nachazi informace o fixacich, které jsou vypocitany z naméfenych
surovych dat. Jejich sestaveni je moZzné ovlivnit zménou parametri v zikladnim
nastaveni experimentu. Jako v pfedchozich castech modulu i zde lze provést vybér
pozadovanych dat. Staci vyselektovat konkrétniho respondenta a trial.

Kazda fixace ma své jedinecné identifikacni Cislo, podle n¢hoz ji 1ze jednoznacné
rozpoznat. To je uvedeno v atributu ,,ID*. Dale je uvedeno oznaceni respondenta a trialu,
na kterém méfeni probihalo. Pofadi fixace v daném méfeni je uvedeno ve sloupci
,count in trial“, je tak mozné zjistit posloupnost v jaké po sobé nasledovaly. Casové
udaje se nachazi ve sloupci ,,Start Time* a ,,Length®. ,Start Time* oznacuje pocatek
fixace v prubéhu sledovani snimku. Je vyjadien v milisekundach. V poli ,,Length® se
nachdzi délka fixace také v milisekundach. Poloha fixace na snimku je vyjadiena pomoci
pravouhlého soufadnicového systému. Soufadnice X v poli ,,PosX“ a Y v poli ,,PosY*.
Hodnoty jsou vyjadieny v pixelech s poc¢atkem v pravém hornim rohu stimulu.

Mouse fixations

V ptipadé¢  zdznamu pohybu mySi béhem experimentu, Ize udaje
o vygenerovanych fixacich prohlédnout v zalozce ,,Mouse Fixation“. Jako u o¢nich fixaci
jsou oznaCeny jedineCnym identifikacnim Ccislem, podle n¢hoz je lze ptesné urcit.
Kazdému zaznamu odpovida konkrétni respondent a stimul, na kterém probihalo méfeni.
I ostatni atributy jsou totozné jako u oc¢nich fixaci. Konkrétné se jednd o potradi fixace,
jeji pocateni Cas a délku. Poloha je opét definovana pomoci soutadnic X, Y.
Samoziejmosti je vybér urcitych dat pomoci funkce filtrace. PoZadavek se sestavuje
vybérem trialu a respondenta v ptedchozich zalozkach.

Areas of Interest

Tato Cast se zabyva vlastnostmi definovanych oblasti zajmu. Po vybéru
konkrétniho trialu v ,Trials“ dochazi k zobrazeni na ném definovanych AOL
Pro jednoznacné rozliSeni je kazdy zdznam oznacen jedine¢nym identifikaénim cCislem.
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Pfi smazani oblasti nepiejima dal$i definovana oblast jeji Ciselné poradi, ale pokracuje
v fetézci hodnot.

V8echna zdjmova mista jsou pfifazena ke konkrétnimu stimulu, proto je zde
zahrnut atribut, ktery ho piesn¢ definuje. K usnadnéni orientace uzivatele mezi oblastmi
je nabidnuta moznost jejich pojmenovani. Informace s uzivatelem definovanym nazvem
je umisténa v atributu ,,Name*. V tomto modulu se jedna o jediny editovatelny parametr.

Vsechny ostatni je mozné upravit pouze piimo v AOl modulu, ve kterém je
umoznéno vytvaiet i nové oblasti. OGAMA podporuje jejich tii zakladni tvary. Jedna se
o Ctverec, ,,Rectangle”, definovany ¢tyfmi body, které odpovidaji jeho rohim. Jejich
poloha je zapsana ve formatu pravouhlych soufadnic X, Y s pocatkem v pravém hornim
rohu stimulu. Velikost jednoho bodu odpovida velikosti jednoho pixelu. Mezi dalsi tvary
patii kruznice nebo elipsa oznacovana jako ,,Elipse”. Ta je uloZena ve form¢ soutradnic
jednotlivych rohti ctverce nebo obdélniku, jenz ji obklopuje. Poslednim tvarem,
ktery nabizi velké mnoZstvi ptizplsobeni je libovolny mnohouhelnik. Jeho oznaceni je
,Polyline“ a v databazi je zaznamenan ve formé soutadnic vrcholl, které se nachazeji
ve zlomovych mistech. U tohoto tvaru je dualezité pfi pfimém zapisu vénovat dostatek
pozornosti pofadi jednotlivych bodl. Pokud nebude ptesné dodrzeno, dojde k sestaveni
jeho chybné podoby.

Identifikace tvaru je v parametru ,,Type®. Pro kontrolu spravnosti definice je zde
zahrnut i parametr s celkovym poctem bodul, ze kterych je slozen. Tato hodnota je
umisténa Vv poli ,,PtCount®. Poté jiz nasleduje samotny vycet bodu v atributu ,,Points*,
Ten ma ptesné definovanou strukturu ve formatu ,,P0:(252.0;400.0). ,,PO* je parametr
pro vyjadieni potadi bodu oblasti. Znak ,,P* je staticky, dochazi pouze ke zméné po ném
nasledujici aritmetické hodnoty. Jeji hodnota odpovida potadi bodu v definici, pocatecni
hodnota prvniho bodu je 0. Za timto znakem nasleduje zavorka s jeho soutfadnicemi.
Nejprve horizontalni pozice X a poté vertikalni Y. Jejich oddéleni je zajisténo pomoci
stfedniku. V dal§im sledu se nachazi dalsi body tvotici oblast zajmu (viz. obr. 4.9.2).

D TrallD SlideMNr MName Type MNumPts Points

K] 3 D oblast1 Rectangle 4 -
32 3 D oblast2 Rectangle 4 -
33 3 ( oblastd Rectangle 4 -

Obr. 4.9.2 Parametry definovanych oblasti zajmu.

Posledni zaznam je prislusnost do uzivatelem definovanych skupin, nachazi se
v parametru ,,Group*. Uzivatel ziskava moZznost rozd€leni a seskupeni oblasti, se kterymi
poté pracuje jako s celky. V této ¢asti databazového modulu neni mozné jejich samotné
vytvofeni, pouze selektovani ze seznamu jiz existujicich skupin a pfifazeni k dané oblasti.
Nové lze tedy definovat v zalozce ,Shape Groups® nebo piimo v modulu
Areas of Interest.
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Shape Groups

Posledni nabidka tzce souvisi S piedchéazejici. Jejim hlavnim tkolem je sprava
skupin oblasti zajmu. Je umoZnéna editace nazvu jiz existujicich a tvorba novych.
Databaze obsahuje pouze dva parametry, které se k nim vztahuji. Konkrétn¢ ciselny
identifikator v poli ,,ID“ a nazev v poli ,,ShapeGroup®“. Vici predchazejicim castem
modulu je zde vyobrazen kompletni seznam skupin z celého experimentu, funkce filtru
zde neni funkéni.

4.10 Fixations module

Tento modul je urcen pro praci s fixacemi. Kromé jejich vizualizace v n€kolika
formach nabizi i tabulku s jejich parametry. Na vybér se nabizi jak oc¢ni fixace,
tak zarovenn i fixace aktivity myS$i. Zobrazeni vzdy odpovida uréitému trialu
a respondentovi, jejich vybér lze provést piimo v tomto okné pomoci rolovacich nabidek.

Graficka podoba fixaci mize byt v nékolika formach. Ve formé tecek ,,Dots*, kdy je
vzdy umisténa tecka do centra fixace. Pomoci kruznic ,,Circles”, kdy stfed kruznic
odpovida opét centru fixaci a polomér je pfimo tmérny délce fixace. Tento polomér Ize
ovlivnit pomoci parametru ,,Diameter ratio of fixations* umisténého v horni lis§t¢ modulu
nebo v zékladnim nastaveni experimentu. Hodnota je nasledné urcena jako podil délky
dané fixace v ms a tohoto parametru. Vysledna vzdalenost je v pixelech. Jako vhodna se
jevi tato funkce v piipadech, kdy je Zadouci zvysit dulezitost fixaci s del$i dobou trvani.
Rozdilnost nastaveni je zndzornéna na obrazku 4.10.1.

OBCE S ROZSIRENOU PUSOBNOSTI OBCE S ROZSIRENOU PUSOBNOSTI
Olomouckého kraje v roce 2008 Olomouckého kraje v roce 2008

1:350 000 s >
-t ) ,  Roman ZBRANEK
TR L (@) Olomouc 2008

Obr. 4.10.1 Rozdilnost fixaci vlivem rtizné hodnoty parametru ,,Diameter ratio of fixations*
(vlevo 2, vpravo 15).
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Dalsi moznosti je forma vysvicenych mist neboli Spotlight. Ta vykresli svétlé
kruhy na mista s nejvétsim poc¢tem fixaci a zbytek stimulu pokryje odstinem Sedé barvy.
Ziskavame tak ptehled o nejatraktivnéjSich oblastech na snimku. Volba ,,AttentionMap*
zobrazi fixace ve form¢ heatmap. Jednd se o barevné skvrny umisténé do mist s nejvetsi
intenzitou fixaci. Jednotlivé barvy maji pfifazenou urCitou vahu, od nejintenzivnéjsi
intenzity vyjadifenou Cervenou barvou po méné vyznamni mista v odstinech fialové.
Pro vyjadfeni dynamického prubéhu lze jednotlivym fixacim pfifadit hodnotu s jejich
¢iselnym pofadim. Také je mozné vykreslit linie, které znazoriuji prechody mezi nimi
V prubéhu experimentu.

Pokud je potiebné z vysledku vykreslit pouze urcity casovy usek, nabizi se funkce
ovladand pomoci ¢asové osy ve spodni ¢asti okna. Jednoduchym posunutim posuvniku
1ze nastavit pocatek a konec a vybrat tak pouze urcitou ¢ast experimentu. Tento modul
také umoznuje celkovy posun dat v horizontalnim i vertikalnim sméru. Diky tomu je
mozné provést korekce v pfipadé zjisténi pravidelnych konstantnich odchylek
vV nam¢fenych datech.

Soucasti modulu je 1 tabulka s informacemi o jednotlivych fixacich. Obsahuje
informace o trialu, na kterém byly naméteny a odpovidajicim respondentovi. Pro zjisténi
pofadi obsahuje hodnoty o po€atecnim case fixace v pribc¢hu méfeni a jeji délce. Z téchto
hodnot je odvozeno potadi fixaci v atributu ,,Count In Trial*“. Rozlozeni po stimulu je
vyjadieno pomoci soufadnicového systému X, Y. Uvedené hodnoty odpovidaji pixelim
obrazovky.

4.11 Statistics module

Statisticky modul nabizi velké mnozstvi statistickych ukazateli, které jsou
vypocitané z naméfenych dat. Diky tomuto modulu ziskava uzivatel pirehled o mnohych
informacich, které mohou mit obrovsky vyznam pii zévérecném vyhodnoceni
experimentu. Ty se mohou vztahovat K ur¢itému respondentovi nebo trialu ¢i se nabizi
moznost subjekty shlukovat do skupin a mezi nimi zkoumat vzajemné vazby. Pokud jsou
v experimentu definovany oblasti zajmu, je mozné zkoumat jejich vzajemné piechody,
pocet v nich zaznamenanych fixaci nebo ¢as, ktery v nich stravil respondent.

411.1 Standart variables

Subject Information

V této zaloZce je mozné pirehledné vyobrazit informace o jednotlivych subjektech.
Tyto data vSak bylo nutné zadat pfi testovani. V seznamu subjekti je mozné provést
vybér, ktery ovlivni jejich zobrazeni ve vysledku. Parametry, o které se
u jednotlivych respondentii zajimame, lze vybrat v nabidce ,,name and properities®.
Nabizi se udaje o oznaceni respondenta, jeho véku, pohlavi, prislusnosti do vytvorenych
skupin a vytvofeném komentafi. Veskeré informace umisténé v téchto atributech lze
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upravit v Database modulu. V ném lze také vytvaret nové parametry. Pro jejich zobrazeni
ve vysledku je nutné provést nejprve jejich vybér v sekci ,,custom parameters®.

Trial Information

V této zalozce se nachdzi informace o jednotlivych trialech obsazenych
v experimentu. Jednd se o sekvence, identifikacni ¢islo, nazev, umisténi ve vytvorené
kategorii a statistické hodnoty. I zde je mozno pracovat s jednotlivymi snimky samostatné
nebo je slucovat do riznych skupin a nahlizet na n€ jako na celky. Pro spusténi vypoctu
statickych dat je nutné mit vzdy vybranu hodnotu ,, Trial ID*.

Mezi zajimavé zakladni udaje patii celkova doba, kterou stravil respondent
sledovanim ur¢itého stimulu. Tento udaj se nachazi v parametru ,,Duration® a je uveden
v milisekundach.

Pokrocilé statistické udaje se nachazi v podkategorii ,,Additional parameters®.
Jedna se o informaci obsahujici procentualni plosné pokryti oblastmi zajmu konkrétniho
stimulu. Dale udaj o datech, ktera nebyla vyhodnocena jako fixace. Tato hodnota je
umisténa Vv atributu ,loss of data“. Je uvedena ve formé¢ poctu nebo procentudlni
vyjadieni na celkovém objemu namétenych dat.

Pii detekci pohledu mimo obrazovku, tedy mimo stimul, je tato skutecnost
zaznamenana. Jejich mnozstvi Ize zobrazit prostfednictvim parametru ,,Samples out
of monitor*. Opét se zde nachazi jak pocet, tak i procentni vyjadieni na celkovych datech.

OGAMA umoziuje i vyhodnoceni experimentu, ve kterém je zahrnuto dotazovani
pomoci kladenych otazek. Aby tato funkce byla aktivni, je nutné vytvofit experiment
pfimo vtomto programu. Ve statistickém modulu je nasledné zobrazena vybrana
odpovéd’ a informace o jeji spravnosti. Pro toto vyjadieni jsou nastaveny defaultni
hodnoty ,,1“ pro odpovéd’ spravnou, ,,0° pro nespravnou a ,,-1° pro nezaznamenanou.

Gaze parameters

V sekci ,,Gaze parameters® se nachazi velké mnozstvi dat o nejdilezitéjsi ¢asti
eye-trackingu a to vyhodnoceni o¢nich pohybid. V zakladnich parametrech lze nalézt
popis fixaci. Konkrétné se jednd o celkovy pocet fixaci vybraného respondenta
na konkrétnim stimulu. Pro zjisténi dynamiky testovani je uzitecné primérné mnoZzstvi
fixaci zaznamenanych béhem sekundy. Na zakladé informace o casu straveného
U jednotlivych trialt a celkového mnozstvi fixaci jsou vypocitany dal$i hodnoty jako
prumé&rnd délka jejiho trvani ¢i median vyjadieny v milisekundéach. Pro studium rychlych
ofnich pohybl neboli sakdd uvadi OGAMA jejich primérnou rychlost v pixelech
za vtefinu nebo jejich prumérnou casovou délku. Také lze porovnavat jednotlivé
respondenty na zakladé pfistupu pfi zkoumani stimuli. MuZe se jednat o prozkoumavani
pouze zajimavych mist nebo detailni celé¢ plochy stimulu, které je charakteristické
vyrazné pomalej$imi a krat§imi sakadami.

V této ¢asti modulu se nachazeji také informace 0 oblastech zajmu tykajici se
pievazné jejich Casovych charakteristik. Z naméfenych dat je pak mozné ziskat Cas
do prvni fixace v zajmovém misté, Cas do druhé fixace a také celkovy cas fixace
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respondenta. Tyto parametry maji definovany hodnoty pro zvlastni situace, ,,0° — prvni
fixace byla ihned v zajmové oblasti, ,-1“ nedoslo vni kfixaci, ,,-2° oblast neni
definovana. Dal$i informace lze ziskat z pfizptsobitelnych parametri. Ty se nachazi
V pravé Casti této nabidky. Nejprve je nutné vybrat typ parametru. Nabizi se celkovy
fixa¢ni Cas, Cas od pocatku méfeni do urcité fixace. Pozadované poradi lze snadno vybrat
prostfednictvim rolovaci nabidky. Dale se nabizi celkovy pocet fixaci nebo prumérna
doba pfipadajici na jednu fixaci. Ta je vypocitdna na zaklad€¢ znalosti celkového
fixacniho Casu ve vybrané oblasti acelkového mnoZzstvi téchto fixaci. Posledni
charakteristikou je medidn doby pfipadajici na jednu fixaci.

Pro moznost zobrazeni téchto atributi je nutné vybrat konkrétni AOI oblasti
nebo skupinu. Vybér se provadi pfimou selekei z rolovaci nabidky, ve které jsou zahrnuty
zdaznamy z celého projektu. Pokud dojde k nastaveni vybraného parametru a konkrétni
oblasti, pfidani se provede pomoci tlacitka ,,Add this variable to list*.

Pokud je dotaz pripraven, kliknutim na tla¢itko ,,start calculation® se provede
jeho sestaveni. Kdykoliv béhem sestavovani je ho mozné pferusit pouzitim tlacitka
»abort calculation”. To muze byt uzitecné pii velkém mnozstvi dat, kdy jejich
zpracovani miize trvat neumérné dlouho. Vytvofeny seznam umi program vyexportovat

vV textovém formatu. Ten nésledné muze slouzit jako zdroj dat pro dal$i software
nebo jako zaloha.

Pro kartografické ucely je mozné vyuziti této funkce naptiklad pro posouzeni
kvality sestavené mapové legendy. Nejprve je nutné definovat oblasti zajmu nad jejimi
urovnémi, jako je to znazornéno na obrazku 4.11.1.1.
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Obr. 4.11.1.1 Vytvofeni zajmovych oblasti nad stimulem pro nasledné analyzy.
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Poté staci vytvotit skupinu, do niz jsou tyto ¢asti pokryvajici legendu vlozeny. Diky tomu
lze srovnavat jak jednotlivé urovné vici celku, tak i vzajemné mezi sebou. Mozny
vysledek je zobrazen na obrazku 4.11.1.2. V tomto piipad¢ doslo k vybéru primeérné
délky fixace. Na zaklad¢ téchto informaci lze posoudit primérnou dobu respondenta,
kterou se vénuje jednotlivym urovnim legendy a porovnat je s dobou fixace pfipadajici
na jeji celou plochu. Vysledek muze slouzit pro analyzu naro¢nosti ziskani informaci
Z jednotlivych ¢asti a pro nasledné zvaZzeni moznosti uprav.

_ Gaze_: Focztion Gaze: Fixation Gaze: Fixation Gaze: Fixation Gaze: Fixation Gaze: Fixation
Subject: duration mean durati A - - -
Name at AQI Group: uration mean duration mean duration mean duration mean duration mean
at ADlleql at AQlleg2 at ADl1egd at ADllegd at ADllegh
legenda
GIS1 274 279 31 467 217 217
GIS3 289 292 200 -1 200 3b4
G54 260 383 37 184 217 200
GISE 789 750 750 7 500 -1
GISS 237 247 189 -1 300 234
NenGIS1 261 233 367 1 272 150

Obr. 4.11.1.2 Tabulka celkové doby fixace ve vytvotenych oblastech zajmu.

Mouse parameters

Pokud béhem experimentu dochazi k zdznamu pohybu mysi, je mozné ho
analyzovat v casti ,Mouse parameters“. Jednd se o podobné parametry jako
u predchozich zalozek, pouze misto o¢ni fixace se vyhodnocuje interakce s mysi. At jiz
kliknuti ¢i pohyb kurzoru.

Options

V zélozce ,,0Options” je umoznéno rozsifit oblasti zajmu o zadanou hodnotu
v pixelech. Lze tak snadno upravovat selektované oblasti bez potieby jejich editace.
Pti vyuzivani této funkce je nutné vénovat pozornost oblastem nachazejicim se v tésném
sousedstvi, kdy mtze dojit k jejich ptekrytu a tedy k vyraznému ovlivnéni vysledku kvili
duplicité hodnot.

4.11.2 AOI Transitions

Tato funkce slouzi k vyjadfeni prechodii mezi jednotlivymi AOI oblastmi.
Vci ostatnim obdobnym funkcim v programu OGAMA dochazi k vyjadieni pouze jejich
poctu. Jako vstupni data slouzi o¢ni fixace nebo zaznam pohybu mysSi. Vysledek je
mozn¢é prizpisobit vybérem respondentt a trialt.

4.12 Areas Of Interest Module

Tento modul je uren pro préci s oblastmi zajmu. Umoziiuje jejich vytvareni, editaci
¢i odstranéni. OGAMA definuje tfi druhy oblasti zajmu a to ¢tverec, kruznici
a libovolny polygon. Vytvoiené oblasti je mozné pojmenovat pro jejich snadnou
identifikaci nebo je sloucit do skupin. Vyznamnou funkci je vytvofeni miizky,
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ktera rozdé¢li stimul do pravidelnych oblasti. Diky tomu dochazi k pokryti celého stimulu
oblastmi zajmu a je tak mozné studovat cely obraz. Vuéi jejimu vytvoreni ve Scanpath
modulu je zde mozné definovat rozdilny pocet vertikalniho a horizontalniho ¢lenéni.

Modul obsahuje i moznost vypoctu a vizualizace statistickych hodnot jako je
pramérnd ¢i celkova délka fixace nebo jejich pocet v odpovidajici oblasti. Dale je
mezi nimi schopen zobrazit piimé piechody. Ty mohou byt vyjadieny relativni
nebo absolutni hodnotou. Jejich vypocet probiha z dat respondentt, které uzivatel vybral
v zalozce ,,Subject”. Pro podporu vyjadieni rozdilt jednotlivych hodnot OGAMA vytvari
kruhové obrazce v jejich pozadi. Jejich velikosti jsou pfimo imérné pravé uvadénym
hodnotam. Ptizpuisobeni jejich velikosti je mozné provést Gpravou parametru ,,Scale®.
Vytvofena data je mozné exportovat v textové podobé a lze je tak snadno pienést
mezi jednotlivymi experimenty nebo softwary. Veskeré vizualni prvky lze graficky
prizpusobit.

Na obr. 4.12.1 lze vidét vyuziti tohoto modulu ke studiu mapové kompozice,
kdy jednotlivé zakladni ¢asti mapy jsou pokryty oblastmi zajmu. Nasledné lze ziskat
informace o prechodech respondentli. Ty mohou byt, jak jiz bylo zminéno vyse,
vyjadieny ve formé poctu, nebo jako v tomto ptipadé procentualni hodnotou.

Z vysledku je patrné, Ze v naméfenych vzorcich nejcastéji dochédzelo k pfechodu
mezi mapovym polem a nizvem mapy. Zadny piesun naopak nenastal mezi méfitkem
a mapovym polem.

Dal$im dualezitym atributem miize byt ¢as straveny V jednotlivych Castech mapy.
Ten muze byt vyjadien jako celkova doba nebo primérna piipadajici na jednu fixaci.
Vysledek lze vyuzit naptiklad pro posouzeni narocnosti ziskani informace z legendy,
méfitka, mapového pole a dalsich kompozi¢nich prvkd mapy. V piipad¢é neptiznivého
vysledku Ize nasledné uvazovat o grafickém zjednoduSeni méfitka, generalizaci legendy
nebo volbé vhodné&jsi znazorovaci metody mapy. Na obr. 4.12.2 je umistén pramérny
Cas fixace. Je zde vidét pomérné vysoka hodnota v oblasti méfitka. Nemusi to byt vSak
zpusobeno jeho Spatnym znazornénim, ale napiiklad nizkym poctem fixaci v porovnani
S mapovym polem. Tento pfipad nastal i v této situaci. Charakteristické je to na obrazku
4.12.3, kdy tyto celkové asy fixaci dosahuji vyrazného rozdilu.
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Obr. 4.12.1 Zobrazeni ptechodti mezi jednotlivymi zdjmovymi oblastmi.
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Obr. 4.12.2 Zobrazeni praimérné doby fixace v definovanych zajmovych oblastech.
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Obr. 4.12.3 Zobrazeni celkové délky fixace v definovanych zajmovych oblastech.
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Obr. 4.12.4 Okno modulu Areas Of Interest.
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5 POROVNANI FIXACI PROGRAMU SMI A OGAMA

Pro klasifikaci surovych namétenych dat do podoby fixaci a sakad vyuzivaji oba
programy odlisnych algoritmt. Kazdy obsahuje rozdilné vstupni parametry a neni
tak mozné pro ziskani totozného vysledku provést jejich stejné nastaveni. Z tohoto
divodu se stdva obtizné vzajemné srovnani vizualizaci fixaci. Cilem této kapitoly je
analyzovat vysledky obou programu a ziskat vztah mezi jednotlivymi atributy a umoznit
tak vytvoreni shodnych vysledki.

SMI BeGaze pouziva parametry Dispersion a Duration. Parametr Duration oznacuje
prahovou dobu, ktera pfi experimentu muze byt oznafena jako samostatnd fixace.
Holmgqvist (2011) jako optimalni stanovuje dobu mezi 50 a 250 ms.

Dispesion stanovuje prahovou hodnotu ve smyslu velikosti zorného uhlu. Jeho
velikost uvadi jako optimalni Salvucci a Goldberg od 0,5 ° do 1°. V programu
SMI BeGaze je tato prahova hodnota uvadéna v pixelech. Pfi zachovani konstantni
vzdalenosti mezi okem a obrazovkou 70 cm béhem experimentu odpovida vizualni thel
1 © vzdalenosti 42,7 bodu.

Pro kartografické ucely stanovuje Popelka (2013) nejvhodnéjsi nastaveni parametra
Dispersion 50 px a Velocity 80 ms. Praveé s témito hodnotami bylo provadéno samotné
srovnani.

Program OGAMA vyuziva disperzni typ algoritmu s plovoucim oknem. Ten pochazi
od spole¢nosti LC Technologies. UZivatel je ho schopen pfizptisobit dvéma parametry
Maximum distance a Minimum number of samples. Jejich vysvétleni je uvedeno
v kapitole 4.3.

5.1 Porovnani fixaci

K samotnému porovnani byla nejprve vyexportovana data z SMI BeGaze
0 sestavenych fixacich a jejich vizualizace ve formé kruznic. Jejich velikost je pfimo
zavisla na délce trvani fixaci, kdy 500 ms odpovida poloméru 80 px. Stejna surova data,
ktera byla pouzita i v pfedchozim programu byla importovana do softwaru OGAMA.
Uzivatelsky definovany koeficient poloméru byl nastaven na hodnotu 12. Tato hodnota
vede k podobnym velikostem kruznic jako z programu SMI s uvedenym nastavenim.
Pomoci modulu Fixations a upravovani zakladniho nastaveni experimentu se docililo
maximalni podobnosti vyslednych fixaci.

Vstupni hodnota parametru Minimum number of samples byla nastavena
na hodnotu 10. Ta je doporucena podle VoBkiihlera pro méteni vzorkovaci frekvenci
120 Hz. Vice uvedeno v kapitole 4.3.

Hodnota druhého parametru Maximum distance pro dosazeni maximalni podobnosti
dosahovala hodnot v rozmezi 13 az 18 px podle charakteru vstupujicich dat.

U prvniho uvadéného srovnani je vidét dosazeni nejvyssi shody s hodnotou
Maximum distance 14 px. Vuéi soufadnicim X ¢ini odchylka 1,1 px, vici Y soufadnicim
5,37 px. Celkovy rozdil soutadnic je velice nizky a dosahuje hodnoty 6,48 px. Dalsi tdaje
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jsou uvedeny v tabulce 5.1.1. Takto nizké rozdily byly dosazeny diky nizkému poctu
sestavenych fixaci na stimulu a charakteru vstupujicich dat, diky kterému oba algoritmy
sestavi velice podobny vysledek.

Graficka vizualizace je na obrazku 5.1.2. Na ném se nachazi srovnani s rozdilnym
nastavenim hodnoty Maximum distance na hodnoty 13, 14 a 15 px. Cervené kruZnice
odpovidaji vysledku zpracovani SMI BeGaze a modré odpovidaji vizualizaci programu
OGAMA. Je patrné, Ze obrazy jsou velice podobné a uzivatel neni schopen okem
rozeznat vzajemny rozdil. Pro grafické srovnani vysledkli obou programi je tedy vhodné
v tomto ptipadé zvolit jednu z téchto hodnot.

Tab. 5.1.1 Hodnoty nastaveni programu OGAMA a odchylky viéi datim z SMI BeGaze

Primérna odchylka od vysledku
Parametry OGAMA Sl Bye Care vy
Maximum Minimum
distance number of X Y Celkova Poznamka
samples

13 10 1,54 9,00 10,55

14 10 1,10 5,37 6,48 nejvyssi shoda

15 10 1,04 7,79 8,84

16 10 7,11 9,81 16,92

Obr. 5.1.2 Porovnani vizualizaci fixaci SMI BeGaze (¢ervena barva) a OGAMA (modra barva)
pii nastaveni Maximum distance 13, 14 a 15 px a Minimum number of samples 10.

V dal§im ptripadé¢ byla naméfena data rozmisténa po celé oblasti stimulu,
coz vedlo ve vysledku k sestaveni vétStho mnozstvi fixaci s vysSsi prostrovou diferenci.
Vizualizace obou programi v tomto pifipad€ jsou diky tomu rozdilnéj$i nez u ptedchoziho
obrazku.

Z tabulky 5.1.2 je patrné, Ze nejpodobnéjsich rozmisténi bylo dosazeno hodnotou
parametru Maximum distance 16 pXx, kdy vici soufadnicim X ¢ini odchylka 11,41 px,
vici Y soufadnicim 9,31 px a celkova 20,72 px. Vys$si hodnoty jsou zplisobeny praveé
vyssim pocétem fixaci. Ty, které neodpovidaly zadnému vysledku programu OGAMA,
byly odstranény.
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Tab. 5.1.2 Hodnoty nastaveni programu OGAMA a odchylky vt¢i datim z SMI BeGaze

Primérna odchylka od vysledku
Parametry OGAMA Sl Bye Caro vy
Maximum Minimum
distance number of X Y Celkova Poznamka
samples

14 10 11,53 11,57 23,11

15 10 13,07 11,28 24,35

16 10 11,41 9,31 20,72 | nejvyssi shoda

17 10 16,15 10,03 26,17

18 10 15,60 10,27 25,87

Obrazek 5.1.2 ukazuje grafické srovnani fixaci obou programu. Je patrné, Zze oba
vysledky nejsou totozné, ale v mnoha ¢astech vykazuji vysokou podobnost.

Obr. 5.1.2 Porovnani vizualizaci fixaci SMI BeGaze (Cervena barva) a OGAMA (modra barva)
pii nastaveni Maximum distance 16 px a Minimum number of samples 10.

5.2 Vysledek

Kvili znaéné rozdilnému ptistupu obou algoritml pro sestaveni fixaci a sakad
zZnaméfenych dat neni mozné dosdhnout absolutné shodného vysledku. Piesto
v nékterych pripadech méné presnych grafickych srovnani se muze jevit tento postup
jako vhodny.

Také neni mozné stanovit presné hodnoty vstupnich parametri programu OGAMA
z divodu zavislosti na charakteru naméfenych dat. AvSak jako doporucené hodnoty
odpovidajici nastaveni SMI BeGaze Dispersion 50 px a Velocity 80 ms jsou Minimum
number of samples 10 a Maximum distance z rozsahu 13 az 16 px.
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6 ODLISNOST PROGRAMU SMI BEGAZE A OGAMA

Oba programy dosahuji velké podobnosti, v nékterych piipadech lze az uvazovat
0 jisté mife inspirace. Diky tomu se stava nejvyraznéjSim rozdilem licence, pod kterou
jsou poskytovany k uzivani. Softwary obsahuji velké mnozstvi nastrojii pro zpracovani
eye-tracking dat. Ty umoziuji grafické znazornéni jak ve statické podobé,
tak i dynamickych pribéhi S moznosti exportu ve formé videa. Samoziejmosti je
moznost definovani oblasti zajmu.

6.1 Licence

Vyznamnym rozdilem obou programi je licence, pod kterou dochézi k jejich Siteni.
Produkt firmy SMI je komercni software s pfisnou ochranou zdrojového kdédu. Jeho
uzivani je tedy mozné pouze za uplatu a neni mozno provadét jakékoliv jeho Upravy.
Software OGAMA naopak spada do kategorie svobodného softwaru. Jeho uzivani je tedy
mozné bezplatn¢ a veskeré zdrojové kédy jsou voln€ dostupné na internetu. Uzivateli je
tedy dovoleno algoritmus nejen upravit, ale i vyuzit jeho casti k tvorbé vlastnich feseni.
Vyhodou tohoto pfistupu je moznost nahlédnout do jednotlivych ¢asti kodu a ziskat
informace o postupu jakym se zpracovavaji data v prubéhu jednotlivych analyz.

6.2 Zaznam dat

V oblasti zdznamu dat nastadva mezi programy velkd podobnost. V obou je mozné
volit mezi n¢kolika formami stimulu jako je obrazek, text, webova stranka a dalsi. SMI
navic nabizi moznost videa a umoznéni screen recordingu. Mezi stimuly je mozné vlozit
otazky, u kterych dochazi k zaznamu odpoveédi a vyuzit je pro pozd€jsi vyhodnoceni.
Rozdilnost nastava az v oblasti pouzitelného hardwaru. SMI umoziiuje pro méteni dat
vyuzit pouze zafizeni, které pochazi z jejich portfolia. OGAMA naopak podporuje Sirsi
spektrum vyrobcu jako je Tobii, Alea, Mirametrix, SMI a dal$i. Tim pokryvd mnohem
vEtsi oblast moznych uzivateld.

Soucasna verze programu OGAMA vsak obsahuje chybu ve svém kodu,
ktera zpusobuje odchylku v namétenych datech pii zaznamu zatizenim SMI. Do doby,
nez bude odstranéna, neni méfeni mozné.

Diky spolupréci s dal$im svobodnym softwarem ITU Gaze Tracker je také mozné
vyuziti bézné webové kamery. Vypocet polohy oka je provadén algoritmem a diky tomu
neni dosazeno piesnosti béznych komercnich eye-trackert. Pro jednoduché experimenty
s nizkym pozadavkem pfesnosti se vSak tato varianta stava snadno dostupnou.

6.3 Oblasti zajmu

Uzitecnou funkci, kterou nabizi program OGAMA je seskupeni vytvorenych oblasti
z4jmu do skupin. Diky tomu lze na dil¢i oblasti nahlizet jako na jeden celek. VyuZiti je

hlavné vyhodné pro statistické analyzy. Piiklad je uveden v kapitole 4.11.
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6.4 Analyza eye-tracking dat

Pro srovnani vysledkii jednotlivych respondentii nabizi OGAMA funkci scanpath
comparsion. Ta na zaklad¢ navstiveni mist na stimulu je schopna sestavit fetézec znakd,
ktery odpovida prubéhu pohybu o¢i béhem méfeni. Na zakladé téchto informaci lze
nasledné provést jejich srovnani a hledat mezi nimi podobnost.

Pro vizualizaci fixaci nabizi OGAMA velice Siroké spektrum mozZnosti jeho
grafického ptizpusobeni. Kromé barev a velikosti jednotlivych prvkl lze naptiklad volit
ze Siroké palety tvarti, které nahrazuji bézné tecky. Diky tomu lze snadno ptizplsobit
vysledek svym pozadavkiim a odpada nutnost uprav v grafickém programu pro potieby
nasledné prezentace vysledk.

6.5 Analyza stimuli

OGAMA nabizi pro analyzu samotnych snimkd modul Saliency. Diky nému lze
provadét teoretické predpoklady atraktivity jednotlivych c¢asti snimku bez potieby
naméfeni samotnych dat zafizenim pro eye-tracking. Samoziejmé, vypocitané tdaje se
mohou od vysledkli méfeni liSit, avSak jednd se jist¢ o technologii s velkym
potencionalem.

6.6 Napovéda

Program SMI obsahuje rozsdhlou napovédu s vysvétlenim funkei. Ta je doddvéana
v tiSténé formé a je i soucasti samotného programu. Diky tomu neni uzivatel odkazan
na testovani formou ,,pokusu a omylu“. OGAMA se snazi doplnit jednotlivé prikazy
kratkymi vystiznymi popisnymi informacemi. Ty jsou v né€kterych piipadech bohuzel
nedostate¢né. Dal§i moZnosti je obratit se na forum komunity, na kterém se nachazi
velice vstficni uzivatelé véetné samotného autora programu.

Tab 6.1 Doporuéeni programt pro konkrétni ucely

Kritérium Doporudeny software
Licence OGAMA
Zaznam dat SMI
Oblasti zajmu OGAMA
Analyza eye-tracking dat OGAMA/SMI
Analyza stimult OGAMA
Napoveda SMI
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7 VYSLEDKY

Prace zahrnuje manual pro praci sopen-source ndstrojem pro zpracovani
eye-tracking dat OGAMA. V ném dochazi k vysvétleni moznosti nastaveni jednotlivych
parametru a jejich vlivu na vysledné analyzy. U vyznamnych funkci je také uveden
priklad vyuziti pii studiu kartografickych dél. V pfiloze prace je pak umistén prehledny
manual s popisem funkci jednotlivych tlac¢itek umisténych v modulech. Ptinos této Casti
prace spociva v umoznéni vyuziti programu OGAMA i uzivatelim bez jeho predchozich
znalosti. To je zpiisobeno predevsim velice stru¢nou napovédou, ktera je soucasti této
aplikace.

Pro zvySeni povédomi o svobodném softwaru pro eye-tracking je v praci i kapitola,
ktera popisuje vyznamné aplikace, které¢ v soucasné dobé existuji. Jejich vyvoj probiha,
jak je v praci zminéno, pfedevsim na akademickych pidach a tak k informacim o jejich
existenci neni snadny piistup.

K umoznéni spole¢ného vyuziti programu OGAMA a softwaru spolecnosti SMI je
¢ast prace vénovana srovnani vizualizaci jimi vytvofenych fixaci. Bohuzel, diky vysoké
odliSnosti vyuZivanych algoritmli pro jejich sestaveni, se nepodafilo najit vztah
pro docileni shodného vysledku. Ten totiz zavisi také na charakteru namétenych dat
a proto i1 nastaveni s nejvyssi shodou neni mozné vyuzit ve vSech pifipadech. Zjisténé
hodnoty zajist'ujici nejvétsi miru podobnosti pii nastaveni SMI BeGaze Dispersion 50 px
a Velocity 80 ms jsou Minimum number of samples 10 a Maximum distance z rozsahu
13 az 16 px.

Ke snadné migraci dat mezi obéma programy, které vyuzivaji své charakteristické
formaty, byla vytvoifena aplikace. Ta jejich transformaci provede zcela automaticky. Diky
tomu je mozné provést zaznam dat v SMI a nasledné provést jejich import do softwaru
OGAMA. To je nyni jedind moznost jak analyzovat vlastni data, kterd neni mozno
namétit diky chybé ve zdrojovém kédu. Dalsi funkei vytvorené aplikace je pienos
definovanych oblasti zajmu a generovani zdjmovych oblasti pro pokryti urcité casti
studovaného stimulu. Cilem aplikace je vytvofit komplexni néstroj, ktery bude zahrnovat
vétsi mnozstvi funkci, které osobam vyuzivajici eye-tracking zafizeni nejen usnadni
praci, ale umozni i vétsi vyuziti svobodného softwaru.

Oba zkoumané programy jsou do urCit¢é miry velice podobné, avSak nabizeji
I nastroje, které jsou jedinecné. Tém je vénovana jedna kapitola této prace, ve které jsou
popsany. UZivatel se tak miize jednoduse rozhodnout, ktery software je pro plnény tkol
vyhodnéjsi.
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8 DISKUZE

Béhem prace doslo k problému se zdznamem dat v open-source programu OGAMA.
Na naméfenych datech byla zaznamendna vyraznd odchylka viic¢i skutecnému pribéhu
experimentu. Pfi zkoumani pfi¢iny bylo dosazeno zjisténi, Ze se jednd o chybu
v samotném koédu programu. Probéhl kontakt autora programu, ktery v soucasné dobé
vSak nemtiZze provést jeji odstranéni. Pro ziskani vstupnich dat tedy bylo vyuZito méfeni
v programu SMI Experiment Suite. Tento soucasny stav tedy neumoziuje odstranéni
zavislosti na komer¢nich produktech.

Testovani volné dostupnych programi pro eye-tracking probihalo s daty, ktera byla
s nimi dodana jako vzorova. K tomuto kroku bylo nutné ptikro¢it z divodu chybéjiciho
technického vybaveni nebo vyuzivani specidlniho formatu dat. Vyjimkou byla OGAMA
pro kterou byl sestaven transformac¢ni algoritmus. Ten umoziuje jejich nameéteni
V programu SMI a po upravé jejich formatu import.

Mezi cile prace patiilo 1 dosazeni shodné vizualizace namétfenych fixaci v programech
OGAMA a SMI BeGaze. Diky vysoké rozdilnosti algoritmi pro jejich sestaveni vSak
nebylo mozné této podobnosti dosahnout. Prace obsahuje hodnoty jednotlivych atributa
nastaveni, se kterymi bylo docileno nejvétsi miry podobnosti. Avsak toto nastaveni je
zavislé i na charakteru dat, prevazné€ na rozmisténi naméfenych bodt. Neni ho tak mozné
aplikovat univerzalné a je nutné vzdy nastaveni posoudit na zakladé pravé
zpracovavanych dat.

Vytvoreny program byl napsan v prostfedi Micrsosoft Visual Studio, které umoziuje
jeho Siteni v samo-spustitelné podobé exe souboru. Odpada tak potieba instalace dalSiho
programového vybaveni. Text, ktery obsahuje, je Vv Ceském jazyce z divodu, Ze ma
prevazné slouzit pro potfeby studenti a zaméstnanci KGI. Také jednoduchost
jednotlivych krokt, jez je nutné pii praci s nim provadét, zajist'uje moznost jeho vyuziti
I bez znalosti Cestiny.
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9 ZAVER

Cilem této prace bylo analyzovat volné dostupna feSeni pro analyzy eye-tracking dat.
Jako nastroje pro tyto analyzy byly popsany ITU Gaze Tracker, eyePatterns, iComponent,
Carpe a OGAMA. Poslednimu jmenovanému programu byla vénovana zvySena
pozornost kviili vysokému mnozstvi analyzacnich néstroju.

Soucasti prace se stal i popis samotné instalace programu OGAMA z divodu
neobvyklosti urcitych nastaveni. Pro spravny béh programu je také nutno zajistit instalaci
nékolika prostiedi. Proto i tyto informace jsou v manualu zahrnuty. Dale byly popsany
vlastnosti jednotlivych moduld, vliv nastaveni jednotlivych parametri na vysledek
a funkcionalita jednotlivych tlacitek. V pfipadé¢ vyznamné funkce je u ni také uveden
ptiklad vyuziti pro studium kartografickych dél.

Aby bylo mozné testovani vlastnosti programu, bylo nejprve nutné naméfit
eye-tracking data. Ta byla naméfena v kartograficky orientovaném experimentu
za pomoci softwaru SMI a méticiho zatizeni SMI RED 250. Zpocatku byla snaha provést
toto méteni ptimo v programu OGAMA, to vSak diky chybé nebylo mozné. Kromé téchto
vlastnich dat bylo vyuzito 1 archivnich experimenti KGI.

Dale bylo zapotiebi pienést data do softwaru OGAMA. Aby byl tento proces mozny,
bylo nejprve nutné provést zménu jejich formatu. K tomuto ucelu vznikl program,
ktery tento proces automatizuje. Krom¢ této funkce obsahuje i nastroj pro umoznéni
importu informaci o oblastech z&jmu a jejich generovani pro pokryti ur€ité ¢asti stimulu.

K analyze nastaveni parametrti obou programt pro dosazeni shodné vizualizace fixaci
byly vyuzity snimky stimula s vykreslenymi fixacemi z SMI BeGaze. Ty byly nasledné
vlozeny do programu OGAMA jako jednotlivé stimuly. Na né byly vykresleny fixace
a zménou atributll byla snaha o dosazeni absolutni podobnost obou vysledkl. Bohuzel se
mezi nimi nepodafilo najit vztah a zjisténé hodnoty jsou tak pouze doporucené.

Posledni kapitola se vénuje srovnani vyhodnosti pouziti urcitého programu
pro konkrétni Gcel. Na zaklad€ téchto informaci Ize provést vybér softwaru s potfebnou
funkci a usnadnit tak zpracovani feseného tkolu.
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SUMMARY

The main target of this thesis is offer alternative solution of commercial
eye-tracking software. That is open-source software mainly developed on Universities.
There has been tested six different open-source eye-tracking software in this thesis.
OGAMA, iComponent, Carpe, eyePatterns and ITU Gaze Tracker. Testing was focused
on using of software in cartography. The OGAMA software was evaluated as the best
one. The main advantage was number of analysis tools. OGAMA was developed
on University in Berlin by Adrian VOBKUHLER and was introduced in 2008 at the first
time.

Thesis has concentrated on description of particular analysis tools in OGAMA
software. Thesis shows possibility of most important tools with possible using
in cartography and influence of their settings on final results.

The next part of this work was comparison of OGAMA with commercial software
SMI. Both programs OGAMA and SMI created visualization of fixation with using
the same data. The main point of this part of work was comparison of those results
and findings of differences. Based on this differences there was changing of settings
of OGAMA till the results were almost the same.

The final part of thesis was comparison of analyzing tools of OGAMA and SMI
eye-tracking software. Instead of fact that both software OGAMA and SMI are very
similar each one has its own specific tools. Those tools were described and analyzed
in this part of thesis.

As a practical part of this thesis was created COTOS software. COTOS provides
conversion tool for data changing between OGAMA and SMI. Each software uses
specific data format and using both OGAMA and SMI software for solution of one case
was impossible.
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Priloha 1

Tabulky s atributy Statistického modulu programu OGAMA

Tab. 1 Parametry statistického modulu programu OGAMA - Subject infromation

Skupina atributi Atribut Popis
Category Kategorie.
Age Vek.
Sex Pohlavi.
Handedness Parametr pro specifikaci
Subject infromation preference pravé nebo levé
ruky respondentem.
Commnets UzZivatelsky komentar.

Custom parameters

UZivatelem definované
atributy.

Tab. 2 Parametry statistického modulu programu OGAMA — Trial information

Skupina atributi Atribut Popis
Sequence Sekvence.
Trial ID Identifikator trialu.
Name Nazev trialu.
Default parameters Category Kategorie, do niz byl zatazen
trial.
Duration Délka trvani sledovani trialu.
Starttime Pocate¢ni Cas zahajeni
sledovani trialu.
Target AOI size Procentni pokryti vybrané
(% of stimulus size) zajmové oblasti na ploSe
stimulu.

Areas of interest

AOI Size (% of stimulus size)

Procentni pokryti veSkerych
zajmovych oblasti na plose
stimulu.

AOI of Responze

Atribut pro zobrazeni
informace o kliknuti mysi
do pozadované oblasti béhem

experimentu.




Tab. 3 Parametry statistického modulu programu OGAMA - Trial information

Skupina atributi

Atribut

Popis

Loss of data

Blank samples because
of blinks (count)

Pocet zaznamu s umisténim
na soufadnicich (0, 0).

As foresaid (% of trial size)

Procentni vyjadieni
predchoziho atributu.

Samples out of monitor
(count)

Pocet zaznami s pohledem
mimo stimul.

As foresaid
(% of trial samples)

Procentni vyjadieni
predchoziho atributu.

Further options

Response

Udalost, ktera vedla
Kk ukonéeni trialu (napt. pravé
kliknuti mysi).

Correcetness of response

Hodnota spravnosti vybrané
odpovédi respondenta

na umisténou otazku

Vv experimentu.

Eliminate y/n

V piipadé, ze OGAMA
vyhodnoti nespravnost
naméfenych dat béhem
testovani, provede jejich
odstranéni a tuto informaci
zobrazi v tomto parametru.




Tab. 4 Parametry statistického modulu programu OGAMA — Gaze parameters

Skupina atributi

Atribut

Popis

Gaze fixations

Fixations (count)

Pocet zaznamenanych fixaci.

Fixations (/s)

Primérny pocet fixaci
zaznamenanych
za 1 sekundu.

Fixations duration mean

Prumérna doba trvani fixace.

Fixations duration median

Median doby trvani fixace.

Fixations/saccades ratio

Pomér poctu fixaci a sakad.

Gaze saccades

Average saccade leght (px)

Primérna délka sakady.

Saccade velocity (px/s)

Primeérna rychlost sakad
V pX/s.

Gaze path

Pathlength between fixations
(Px)

Primérna vzdalenost
mezi po sobé nasledujicimi
fixacemi.

Pathlength between fixations

(/s)

Primérna rychlost prechodu
mezi po sobé nasledujicimi
fixacemi.

Gaze Mouse linteraction

Fixations until first click
(count)

Pocet fixaci zaznamenanych
pred kliknutim mysi.

Average distance of gaze
and mouse path

Primérna vzdalenost
mezi stopou zaznamu zraku
a mysi.

Gaze at AOI (predefined)

Time until first fixation
in serchrect area

Cas do uskute¢néni fixace
v oblasti s parametrem
,Searchrect®.

Time until first fixation
in target area

Cas do uskute&néni fixace
v oblasti s parametrem
»rarget®.

Time until second fixation
in target area

Cas do uskute¢néni druhé
fixace v oblasti s parametrem
,larget®.

Complete fixation time
in target area

Celkova doba fixace v oblasti
S parametrem ,,Target®.




Tab. 5 Parametry statistického modulu programu OGAMA — Gaze parameters

Skupina atributi

Atribut

Popis

Gaze at AOI (custom)

Complete fixation time

Celkovy fixacni Cas
ve vybrané oblasti
nebo skupiné oblasti.

Time until (hodnota) fixation

Cas do uskute¢néni konkrétni
fixace. Lze specifikovat jeji
poradi stejné jako vybrat
konkrétni oblast nebo skupinu
oblasti.

Number of fixation

Pocet fixaci ve vybrané oblasti
nebo skupiné oblasti.

Fixation duration mean

Priimérna doba fixace
ve vybrané oblasti
nebo skupiné oblasti.

Fixation duration median

Median doby fixace
ve vybrané oblasti
nebo skuping oblasti.

Saccade duration

Primérna délka trvani sakady
ve vybrané oblasti nebo
skuping oblasti.

Saccade length

Primérna délka sakady
ve vybrané oblasti
nebo skuping oblasti.

Saccade velocity

Primérna rychlost sakady
ve vybrané oblasti
nebo skupiné oblasti.

Tab. 6 Parametry statistického modulu programu OGAMA — Mouse parameters

Skupina atributu

Atribut

Popis

Mouse fixation

Fixations (count)

Celkovy pocet
zaznamenanych fixaci.

Fixations (/s)

Primémy pocet fixaci
zaznamenanych za sekundu.

Fixation duration mean

Prumérna doba trvani fixace.

Fixation duration median

Median doby fixace.

Fixations/saccades ratio

Pomeér poctu fixaci a sakad.

Mouse saccades

Average saccade length (px)

Primérna délka sakady.

Saccade velocity (px/s)

Rychlost sakady.




Tab. 7 Parametry statistického modulu programu OGAMA — Mouse parameters

Skupina atributa

Atribut

Popis

Left click (count)

Celkovy pocet kliknuti levym
tla¢itkem mysi.

Left clicks (/s)

Primérny pocet kliknuti
levym tlacitkem mysi
za sekundu.

Right click (count)

Celkovy pocet kliknuti
pravym tlac¢itkem mysi.

Mouse clicks - - -
Right clicks (/s) Pramérny pocet kliknuti
pravym tlacitkem mysi
za sekundu.
Fixations until first click Pocet fixaci zaznamenanych
(count) do kliknuti tla¢itkem mysi.
Time until first click Doba sledovani stimulu
do kliknuti tla¢itkem mysi.
Pathlength (px) Celkova délka pohybu mysi.
Mouse path Pathlength (px/s) Primérna rychlost pohybu

mysi.

Mouse at AOI (predefined)

Time until first fixation
in searchrect area

Cas do uskute¢néni fixace
v oblasti s parametrem
,Searchrect.

Time until first fixation
in target area

Cas do uskute¢néni fixace
v oblasti s parametrem
,larget.

Time until second fixation
in target area

Cas do uskute¢néni druhé
fixace v oblasti s parametrem
,larget.

Complete fixation time
in target area

Celkova doba fixace v oblasti
S parametrem ,, Target*.




Tab. 8 Parametry statistického modulu programu OGAMA — Mouse parameters

Skupina atributi

Atribut

Popis

Mouse at AOI (custom)

Complete fixation time

Celkovy fixacni Cas
ve vybrané oblasti
nebo skupiné oblasti.

Time until (hodnota) fixation

Cas do uskute¢néni konkrétni
fixace. Lze specifikovat jeji
poradi stejné jako vybrat
konkrétni oblast nebo skupinu
oblasti.

Number of fixation

Pocet fixaci ve vybrané oblasti
nebo skupiné oblasti.

Fixation duration mean

Priimérna doba fixace
ve vybrané oblasti
nebo skupiné oblasti.

Fixation duration median

Median doby fixace
ve vybrané oblasti
nebo skuping oblasti.

Saccade duration

Primérna délka trvani sakady
ve vybrané oblasti
nebo skuping oblasti.

Saccade length

Primérna délka sakady
ve vybrané oblasti
nebo skuping oblasti.

Saccade velocity

Primérna rychlost sakady
ve vybrané oblasti
nebo skupiné oblasti.

Clicks of button

Pocet kliknuti na vlozené
tlacitko v experimentu.




Ptiloha 2
Zdrojovy kod programu COTOS

Imports System.Xml
Imports System.IO

Public Class Forml
Public Napoveda As Char
Public chybny format As Boolean = False
Dim Stimul(1l) As String

Private Sub Buttonl_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
bData.Click
Dim dil As Integer
Try
tool.Text = ""
ProgBar.Value = ©
For a = 1BoxR.Items.Count - 1 To © Step -1
1BoxR.Items.RemoveAt(a)
Next
For a = 1Box.Items.Count - 1 To © Step -1
1Box.Items.RemoveAt(a)

Next

FolderBrowserDialogl.Description = "Vyberte slozku obsahujici data
SMI*"

FolderBrowserDialogl.ShowNewFolderButton = False

FolderBrowserDialog2.ShowNewFolderButton = True

FolderBrowserDialog2.Description = "Vyberte slozku pro ulozeni dat
OGAMA"

If FolderBrowserDialogl.ShowDialog <> Windows.Forms.DialogResult.OK
Then Exit Sub

Search(FolderBrowserDialogl.SelectedPath)
ukladani: FolderBrowserDialog2.ShowDialog()

If I0.Directory.Exists(FolderBrowserDialog2.SelectedPath & "\Ogama")
Then
If MsgBox("Slozka jiz existuje, data v ni budou smazdana.",

MsgBoxStyle.YesNo Or MsgBoxStyle.Question, "Slozka existuje") = 7 Then

GoTo ukladani

For a = 1BoxR.Items.Count - 1 To © Step -1

1BoxR.Items.RemoveAt(a)
Next

Else

My.Computer.FileSystem.DeleteDirectory(FolderBrowserDialog2.SelectedPath &
"\Ogama", FileIO.UIOption.OnlyErrorDialogs, FileIO.RecycleOption.SendToRecycleBin)
End If
End If

My.Computer.FileSystem.CreateDirectory(FolderBrowserDialog2.SelectedPath &
n\ogamau)

FolderBrowserDialog2.SelectedPath = FolderBrowserDialog2.SelectedPath
& "\Ogama"

dil = 100 / (1Box.Items.Count + 1)



For A As Integer = @ To 1Box.Items.Count - 1 Step 1
If chybny format = True Then
ProgBar.Value = "0"
GoTo Konec
End If

generovani(A)
ProgBar.Value = ProgBar.Value + dil
Next

zero(FolderBrowserDialog2.SelectedPath)
ProgBar.Value = ProgBar.Value + dil
tool.Text = "Dokonceno"

MsgBox("Soubory naleznete ve slozce " &

FolderBrowserDialog2.SelectedPath, MsgBoxStyle.OkOnly Or MsgBoxStyle.Information,
"Transformace dokoncena™)
Catch

"Chyba")
End
Konec:
End Sub

Private
Dim
Dim
Dim
Dim

MsgBox("Chyba programu", MsgBoxStyle.OkOnly Or MsgBoxStyle.Critical,

Try

Sub zero(ByVal Umisteni As String)
zapis As String = ""

soubor As System.IO.StreamWriter
vystup(Stimul.Count, 8)

ID As Integer =1

soubor =

My .Computer.
"\zero.txt",

For

FileSystem.OpenTextFileWriter(FolderBrowserDialog2.SelectedPath &
True)

X = @ To (Stimul.Count) Step 1
If x = @ Then
vystup(@, 1) = "ID"
vystup(@, 2) = "TIME"
vystup(@, 3) = "SUBJECT"
vystup(@, 4) = "TRIAL"
vystup(@, 5) = "X"
vystup(@, 6) = "Y"
vystup(@, 7) = "STIMULUSID"
vystup(@, 8) = "STIMULUS"
ElseIf x = 1 Then
vystup(x, 1) = "o"
vystup(x, 2) = "500"
vystup(x, 3) = "ZERO"
vystup(x, 4) = "0"
vystup(x, 5) = "500"
vystup(x, 6) = "500"
vystup(x, 7) = "0"
vystup(x, 8) = "zero.jpg"
Else
vystup(x, 1) = ID
vystup(x, 2) = ID
vystup(x, 3) = "ZERO"
vystup(x, 4) = ID
vystup(x, 5) = ID
vystup(x, 6) = ID
vystup(x, 7) = ID
vystup(x, 8) = Stimul(ID)
ID=1ID +1



End If
Next

For x = @ To (Stimul.Count) Step 1
For y =1 To 8 Step 1
If y < 8 Then
zapis = zapis & vystup(x, y) & vbTab
Else
zapis = zapis & vystup(x, y)

End If
Next
soubor.WriteLine(zapis)
zapis = ""

Next
soubor.Close()

End Sub

Private Sub generovani(ByVal HodnotaIndexu As Integer)
Try

Dim predchozi As Integer = 11
Dim ID_stimul As Integer = 1
Dim ID As Integer =1

Dim ID_trial As Integer =1

Dim ukazatel As Integer = 8

Dim vystup(1l, 8) As String

Dim obsah As String

Dim fileReader As String

fileReader =
My.Computer.FileSystem.ReadAllText(1Box.Items(HodnotaIndexu))

obsah = (fileReader)

obsah = obsah.Replace(vbCrLf, vbTab)

Dim vysl() As String = obsah.Split(vbTab)

Dim pozice As Integer = 6

Dim zapis As String = ""

Dim file As System.IO.StreamWriter

Dim nazev, respondent As String

Dim poziceA, poziceB As Integer

poziceB = InStrRev(1lBox.Items(HodnotaIndexu), "_")

poziceA = InStrRev(1Box.Items(HodnotaIndexu), " ", poziceB - 1)

respondent = Mid(1Box.Items(HodnotaIndexu), poziceA + 1, poziceB -
poziceA - 1)

tool.Text = 1Box.Items(HodnotaIndexu)

"kontrola spravného souboru
If IsNumeric(vysl(6)) Then
Else
MsgBox("Chyba ve vstupnich datech. Sprdvny format je uveden v
napovédé.", MsgBoxStyle.0OkOnly Or MsgBoxStyle.Exclamation, "Spatny format
vstupnich dat")
chybny_ format = True
Exit Sub
End If
vratit_zpet:
If CheckBox.Checked = True Then
nazev = InputBox(1lBox.Items(HodnotaIndexu), "Pojmenujte
respondenta”, respondent)
If nazev = "" Then
GoTo vynech
ElseIf IsNumeric(nazev(®)) Then



MsgBox("Oznaceni respondenta nesmi zacinat ¢islici.”,
MsgBoxStyle.OkOnly Or MsgBoxStyle.Exclamation, "Nesmi zacinat ¢islici™)
respondent = nazev
GoTo vratit_zpet
End If
For x As Integer = @ To Len(nazev) - 1
If (Asc(nazev(x)) > 47 And Asc(nazev(x)) < 58 Or Asc(nazev(x))
> 96 And Asc(nazev(x)) < 123 Or Asc(nazev(x)) > 64 And Asc(nazev(x)) < 91) = False
Then
MsgBox("Oznaceni respondenta musi byt tvoreno pouze
alfanumerickymi znaky.", MsgBoxStyle.OkOnly Or MsgBoxStyle.Exclamation, "Pouze
alfanumerické znaky")
respondent = nazev
GoTo vratit_zpet
End If
Next
If
My .Computer.FileSystem.FileExists(FolderBrowserDialog2.SelectedPath & "\" & nazev
& ".txt") Then
MsgBox("Respondent existuje, zadejte jiné oznaceni.",
MsgBoxStyle.OkOnly Or MsgBoxStyle.Exclamation, "Respondent jiZz existuje")
GoTo vratit_zpet
End If
Else : nazev = respondent
End If
vratit_zpet2:
If IsNumeric(nazev(©)) Then
MsgBox("Oznaceni respondenta nesmi zacinat ¢islici.",
MsgBoxStyle.OkOnly Or MsgBoxStyle.Exclamation, "Nesmi zacinat ¢islici™)
nazev = InputBox(1lBox.Items(HodnotaIndexu), "Pojmenujte
respondenta", nazev)
GoTo vratit_zpet2
End If

For x As Integer = © To Len(nazev) - 1
If (Asc(nazev(x)) > 47 And Asc(nazev(x)) < 58 Or Asc(nazev(x)) >
96 And Asc(nazev(x)) < 123 Or Asc(nazev(x)) > 64 And Asc(nazev(x)) < 91) = False
Then
MsgBox("Oznaceni respondenta musi byt tvoreno pouze
alfanumerickymi znaky.", MsgBoxStyle.OkOnly Or MsgBoxStyle.Exclamation, "Pouze
alfanumerické znaky")
nazev = InputBox(1Box.Items(HodnotaIndexu), "Pojmenujte
respondenta", nazev)
GoTo vratit_zpet2
End If
Next
1BoxR.Items.Add(nazev)
file =
My .Computer.FileSystem.OpenTextFileWriter(FolderBrowserDialog2.SelectedPath & "\"
& nazev & ".txt", True)
ReDim vystup(vysl.Length, 8)
vystup(e, 1) = "ID"
vystup(@, 2) = "TIME"
vystup(@, 3) = "SUBJECT"
vystup(@, 4) = "TRIAL"
vystup(@, 5) = "X"
vystup(@, 6) = "Y"
vystup(@, 7) = "STIMULUSID"
vystup(@, 8) = "STIMULUS"
For x As Integer = 1 To ((vysl.Length / 6) - 1) Step 1
For y As Integer = 1 To 8 Step 1
Select Case y



Case 1
vystup(x, y) = ID
ID =1ID + 1
Case 2
vystup(x, y) = vysl(pozice)
pozice = pozice + 3
Case 3
vystup(x, y) = nazev
Case 5
vystup(x, y) = vysl(pozice)
pozice = pozice + 1
Case 6
vystup(x, y) = vysl(pozice)
pozice = pozice + 1
Case 8
vystup(x, y) = vysl(pozice)
If Hodnotalndexu = @ Then
If x > 1 Then
If vystup(x, 8) = vystup(x - 1, 8) Then
vystup(x, 4) = ID_trial
vystup(x, 7) = ID_trial
Else
ID_trial = ID_trial + 1
vystup(x, 4) = ID_trial
ReDim Preserve Stimul(ID_trial)
Stimul(ID_trial) = vysl(pozice)
vystup(x, 7) = ID_trial
End If
Else
Stimul(ID_trial) = vysl(pozice)
vystup(x, 4) = ID_trial
vystup(x, 7) = ID_trial
End If
Else
If x > 1 Then
If vystup(x, 8) = vystup(x - 1, 8) Then
vystup(x, 7) = ID_stimul
vystup(x, 4) ID_trial
Else
ID_trial = ID_trial + 1
vystup(x, 4) = ID_trial
For A As Integer = 1 To Stimul.Count - 1 _
Step 1
If vysl(pozice)
ID_stimul =
Exit For
Else
End If
Next
vystup(x, 7) = ID_stimul
End If
Else
vystup(x, 4) = ID_trial
For A As Integer = 1 To Stimul.Count - 1 _
Step 1
If vysl(pozice)
ID_stimul =
Exit For
End If
Next
vystup(x, 7) = ID_stimul
End If

= Stimul(A) Then
A

= Stimul(A) Then
A



vynech:

End If
pozice = pozice + 1
End Select
Next
Next
For x = @ To (vysl.Length / 6 - 1) Step 1
For y =1 To 7 Step 1
zapis = zapis & vystup(x, y) & vbTab
Next
zapis = zapis & vystup(x, 8)
file.WritelLine(zapis)
zapis = ""
Next
file.Close()

Catch

llchyball)
End
End Sub

Private
Try

MsgBox("Chyba programu", MsgBoxStyle.OkOnly Or MsgBoxStyle.Critical,

Try

Sub Search(Path As String)

For Each £ As String In IO.Directory.GetFiles(Path)
1Box.Items.Add(f)
Next

For Each d As String In IO.Directory.GetDirectories(Path)
Search(d)
Next

Catch

End
End Sub

1Box.Items.Add("Chyba" & Path)
Try

'Transformace AOI

Private
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Sub Button2_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles bAOI.Click
parametr As Integer = 0

hodnoty(1) As String

indexy_typ(1) As String

indexy_nazev(1l) As String

pocet_oblasti As Integer = 1

ukazatel As Integer =1

pocet_souradnic, poradi_polygon, pocet_opakovani As Integer

MyDialog As New OpenFileDialog()

tVystup.Text = ""

MyDialog.Filter = "xml files (*.xml)|*.xml|All files (*.*)|*.*"
MyDialog.InitialDirectory = "C:\"

If MyDialog.ShowDialog() = DialogResult.OK Then

tool.Text = "Pracuji..."
Dim reader As XmlTextReader = New XmlTextReader(MyDialog.FileName)
Do While (reader.Read())
Select Case reader.NodeType
Case XmlNodeType.Element
'pokud je zjisten parametr se souradnici X je do pomocne

promenne zapsana hodnota 1

If reader.Name = "X" Then
parametr = 1
End If

'pokud je zjisten parametr se souradnici Y je do pomocne

promenne zapsana hodnota 1

If reader.Name = "Y" Then



parametr = 1

End If
'pokud je zjisten parametr s nazvem oblasti je do pomocne

promenne zapsana hodnota 2

If reader.Name

= "Name" Then
parametr = 2

End If
'pokud je zjisten parametr s typem oblasti je do pomocne

promenne zapsana hodnota 3

If reader.Name = "Type" Then

'"MsgBox(reader.Name)
parametr = 3

End If

'prochazeni obsahu parametru
Case XmlNodeType.Text
If parametr = 1 Then

hodnoty(ukazatel) = reader.Value
parametr = 0

ukazatel = ukazatel + 1

ReDim Preserve hodnoty(ukazatel + 1)

End If

If parametr = 2 Then

hodnoty(ukazatel) = reader.Value

parametr = 0

indexy_nazev(pocet_oblasti) = ukazatel
ukazatel = ukazatel + 1

pocet_oblasti = pocet_oblasti + 1

ReDim Preserve hodnoty(ukazatel + 1)

ReDim Preserve indexy_nazev(pocet_oblasti)

End If

If parametr = 3 Then

hodnoty(ukazatel) = reader.Value

parametr = 0

indexy_typ(pocet_oblasti) = ukazatel
ukazatel = ukazatel + 1

ReDim Preserve hodnoty(ukazatel + 1)

ReDim Preserve indexy_typ(pocet_oblasti + 1)

End If

End Select
Loop
'vypis AOI dat

For X = 1 To pocet_oblasti - 1
If hodnoty(indexy_typ(X)) = "Rectangle" Then
tVystup.Text = tVystup.Text & vbTab & "0" & vbTab & "0" &

vbTab & "0" & vbTab & _

hodnoty(indexy_nazev(X)) & vbTab & hodnoty(indexy_ typ(X))

vbTab & "4" & vbTab & _

0

"PO: (" & hodnoty(indexy_typ(X) - 4) & ".0;" &

hodnoty(indexy typ(X) - 3) & ".0) P1:(" &
hodnoty(indexy typ(X)

3) & ".0) P2:(" & _

hodnoty(indexy_typ(X)

1) & ".0) P3:(" & _

hodnoty(indexy_ typ(X)

1) & ".0)" &

2) & ".0;" & hodnoty(indexy_typ(X)

2) & ".0;" & hodnoty(indexy_typ(X)

4) & ".0;" & hodnoty(indexy typ(X)

vbTab & vbCrLf

End If

If hodnoty(indexy_typ(X))

"Ellipse" Then



tVystup.Text = tVystup.Text & vbTab & "0" & vbTab & "0" &
vbTab & "0" & vbTab & _
hodnoty(indexy nazev(X)) & vbTab & hodnoty(indexy typ(X))
vbTab & "4" & vbTab & _
"PO: (" & hodnoty(indexy typ(X) - 4) & ".9;" &
hodnoty(indexy typ(X) - 3) & ".0) P1:(" & _
hodnoty(indexy typ(X) - 2) & ".9;" & hodnoty(indexy typ(X)
3) & ".0) P2:(" & _
hodnoty(indexy _typ(X) - 2) & ".9;" & hodnoty(indexy_typ(X)
1) & ".0) P3:(" & _
hodnoty(indexy typ(X) - 4) & ".0;" & hodnoty(indexy_typ(X)

0

1) & ".0)" & _
vbTab & vbCrLf
End If

If hodnoty(indexy_typ(X)) = "Polygon" Then
pocet_souradnic = indexy_typ(X) - indexy_typ(X - 1) - 1
poradi_polygon = (pocet_souradnic - (pocet_souradnic - 1))
pocet_opakovani = (pocet_souradnic - (pocet_souradnic - 1))

tVystup.Text = tVystup.Text & vbTab & "0" & vbTab & "0" &
vbTab & "0" & vbTab & _
hodnoty(indexy nazev(X)) & vbTab & "Polyline" & vbTab &
pocet_souradnic / 2 & vbTab & _
"PO: (" & hodnoty(indexy_typ(X) - pocet_souradnic) & ".0;" &
hodnoty(indexy typ(X) - (pocet_souradnic - 1)) & ".9) "

Do While (pocet_souradnic / 2) > pocet_opakovani
tVystup.Text = tVystup.Text & "P" & pocet_opakovani & ":(

&
hodnoty(indexy_ typ(X) - (pocet_souradnic - poradi_polygon
- 1)) & ".0;" & hodnoty(indexy_typ(X) - (pocet_souradnic - poradi_polygon - 2)) &
"9y
poradi_polygon = poradi_polygon + 2
pocet_opakovani = pocet_opakovani + 1
Loop
tVystup.Text = tVystup.Text & vbTab & vbCrLf
End If
Next
Clipboard.SetDataObject(tVystup.Text)
bAOIex.Enabled = True
MsgBox("Data pro import byla umisténa do schranky, nyni je staci
vlozit do Ogamy.", MsgBoxStyle.Information, "Ogama")
tool.Text = "Dokonceno"

'Catch
'"MsgBox("Byla zadana chybnd vstupni data", MsgBoxStyle.Information,
"Spatnad vstupni data")

"End Try

Else
tool.Text = ""

End If

End Sub

Private Sub rbData_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
rbData.Click
tool.Text = ""
PanelAOI.Visible = False
PanelGAOI.Visible = False
PanelData.Visible = True
bGenAOIExp.Enabled = False
bAOIex.Enabled = False



End Sub

Private Sub rbAOI_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles rbAOI.Click
tool.Text = ""
PanelAOI.Visible = True
PanelGAOI.Visible = False
PanelData.Visible = False
bGenAOIExp.Enabled = False
bAOIex.Enabled = False
End Sub

Private Sub rbGen_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles rbGen.Click

tool.Text = ""

PanelAOI.Visible = False
PanelGAOI.Visible = True
PanelData.Visible = False

bGenAOIExp.Enabled = False
bAOIex.Enabled = False
End Sub

Private Sub Forml_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles Me.load
PanelAOI.Visible = False

PanelGAOI.Visible = False
PanelData.Visible = True
PanelAOI.Location = New Point(12, 12)

PanelGAOI.Location = New Point(12, 12)
PanelData.Location = New Point(12, 12)
End Sub

Private Sub bAOIex_Click_1(sender As Object, e As EventArgs) Handles
bAOIex.Click
Dim cesta As String
Try
FolderBrowserDialogl.Description = "Vyberte misto pro ulozeni souboru”
FolderBrowserDialogl.ShowNewFolderButton = False

If FolderBrowserDialogl.ShowDialog() = DialogResult.OK Then
cesta = FolderBrowserDialogl.SelectedPath & "/" &
"ogama_aoi_export.txt"
If System.IO.File.Exists(cesta) Then
If MsgBox("Soubor jiz existuje, dojde k jeho prepsani.”,
MsgBoxStyle.YesNo Or MsgBoxStyle.Question, "Soubor existuje") = 6 Then
My.Computer.FileSystem.WriteAllText(cesta, tVystup.Text,
False)
MsgBox("Data byla exportovana do textového souboru.",
MsgBoxStyle.Information, "Export dat")
Else : GoTo Skip
End If
End If
End If
Skip: Catch
MsgBox("Chyba pri exportu dat.", MsgBoxStyle.Critical, "Chyba")
End Try

End Sub

Private Sub bGenAOI_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
bGenAOI.Click
Dim PocX, PocY, KonX, KonY, PoleX, PoleY, poradi As Integer
Dim sirka, vyska, X1, Y1, hodnotaY, hodnotaX As Double
Dim vystup As String



TextBox1l.Text = ""
"kontrola zadani vsSech informaci
chybi_informace:

If IsNumeric(tPocX.Text) = False Then
tPocX.Text = InputBox("Zadejte souradnici X levého horniho rohu
pozadované oblasti.", "Zadejte chybéjici parametr")

If tPocX.Text = "" Then GoTo Storno
GoTo chybi_informace
End If

If IsNumeric(tPocY.Text) = False Then
tPocY.Text = InputBox("Zadejte souradnici Y levého horniho rohu
pozadované oblasti.", "Zadejte chybéjici parametr")

If tPocY.Text = "" Then GoTo Storno
GoTo chybi_informace
End If

If IsNumeric(tKonX.Text) = False Then
tKonX.Text = InputBox("Zadejte souradnici X pravého dolniho rohu
pozadované oblasti.", "Zadejte chybéjici parametr")

If tKonX.Text = "" Then GoTo Storno
GoTo chybi_informace
End If

If IsNumeric(tKonY.Text) = False Then
tKonY.Text = InputBox("Zadejte souradnici Y pravého dolniho rohu
pozadované oblasti.", "Zadejte chybéjici parametr")

If tKonY.Text = "" Then GoTo Storno
GoTo chybi_informace
End If

If IsNumeric(tPolY.Text) = False Then
tPolY.Text = InputBox("Zadejte pocet déleni ve vertikdlnim sméru.",
"Zadejte chybéjici parametr")

If tPolY.Text = "" Then GoTo Storno
GoTo chybi_informace
End If

If IsNumeric(tPolX.Text) = False Then
tPolX.Text = InputBox("Zadejte pocet déleni v horizontdlnim sméru.",
"Zadejte chybéjici parametr™)
If tPolX.Text = "" Then GoTo Storno
GoTo chybi_informace
End If
PocX = CInt(tPocX.Text)
PocY = CInt(tPocY.Text)
KonX = CInt(tKonX.Text)
KonY = CInt(tKonY.Text)
PoleX = CInt(tPolX.Text)
PoleY = CInt(tPolY.Text)
Y1l = PocY
X1 = PocX
sirka = Math.Abs(Math.Round(((PocX - KonX) / PoleX), 5))
vyska = Math.Abs(Math.Round((PocY - KonY) / PoleY, 5))
poradi = 1
For Y As Integer = 1 To PoleY
For X As Integer = 1 To PoleX
hodnotaY = Y1 + vyska
hodnotaX = X1 + sirka
vystup = vystup & vbTab & "0" & vbTab & "0" & vbTab & "0" & vbTab
& "P" & poradi & vbTab & "Rectangle" & vbTab & "4" & vbTab & _
"PO: (" & Format(X1, "###H####0.0") & ";" & Format(Yl,
UHHHHE0.0") & ") P1:(" & Format(hodnotaX, "#i######0.0") & ";" & Format(Y1,
“HHHEEH0.0") & ") P2:(" & _



Format(hodnotaX, "#######0.0") & ";" & Format(hodnotay,
TR0 0") & ") P3:(" & _
Format(X1, "#######0.0") & ";" & Format(hodnotaY, "#ifi#i#i##0.0")
& ")" & vbTab & vbCrLf
X1 = X1 + sirka
poradi = poradi + 1

Next
Y1 = Y1 + vyska
X1 = PocX

Next

TextBox1l.Text = vystup

TextBox1l.Text = TextBoxl.Text.Replace(",", ".")

Clipboard.SetDataObject(TextBox1l.Text)

bGenAOIExp.Enabled = True

tool.Text = "Dokonceno"

MsgBox("Data pro import byla umisténa do schranky, nyni je staci vlozit do
Ogamy.", MsgBoxStyle.Information, "Ogama")

Storno:
End Sub
Private Sub bGenAOIExp_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
bGenAOIExp.Click
Dim cesta As String
Try
FolderBrowserDialogl.Description = "Vyberte misto pro ulozeni souboru"

FolderBrowserDialogl.ShowNewFolderButton = False

If FolderBrowserDialogl.ShowDialog() = DialogResult.OK Then
cesta = FolderBrowserDialogl.SelectedPath & "/" &
"gen_ogama_aoi_export.txt"
If System.IO.File.Exists(cesta) Then
If MsgBox("Soubor jiz existuje, dojde k jeho prepsani.”,
MsgBoxStyle.YesNo Or MsgBoxStyle.Question, "Soubor existuje") = 6 Then
My.Computer.FileSystem.WriteAllText(cesta, TextBoxl.Text,
False)
MsgBox("Data byla exportovana do textového souboru.",
MsgBoxStyle.Information, "Export dat")
Else : GoTo Skip
End If
End If
End If
Skip: Catch
MsgBox("Chyba pri exportu dat.", MsgBoxStyle.Critical, "Chyba")
End Try
End Sub

Private Sub hGen_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles hGen.Click
Napoveda = "A"
Form2.Show()

End Sub

Private Sub hPreAOI_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
hPreAOI.Click
Napoveda = "B"
Form2.Show()
End Sub

Private Sub hGenAOI_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
hGenAOI.Click
Napoveda = "C"
Form2.Show()
End Sub
End Class



Public Class Form2
Private Sub Form2_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles Me.load
Dim cesta As String

cesta = My.Application.Info.DirectoryPath & "/napoveda/"

If Forml.Napoveda = "A" Then
WebBrowserl.Navigate(cesta & "tran_dat.html")
End If

If Forml.Napoveda = "B" Then
WebBrowserl.Navigate(cesta & "tran_aoi.html")
End If

If Forml.Napoveda = "C" Then
WebBrowserl.Navigate(cesta & "gen_aoi.html")
End If
End Sub
End Class



