6 PRE-PROCESSING DAT

Pfed vlastni analyzou dat je nutné zkontrolovat jejich kvalitu, vyfadit
respondenty, u kterych doslo k chybé zdznamu, a p¥ipadné prevést data
do jiného softwaru. V této kapitole bude popsén prevod dat z programiti
od spole¢nosti SMI a Gazepoint do open-source nastroje OGAMA. Kromé
rozdilné funkcionality aplikaci je jednou z hlavnich vihod OGAMA to, Ze ji
1ze vyuzivat bez nutnosti licence ¢i hardwarového klice. V dalsi ¢asti kapitoly
bude popsan princip detekee fixaci a sakdd a doporuéeno optimélni nasta-
veni pro kartografické experimenty. Zavér kapitoly bude vénovén éisténi dat

a odhalovani chyb v datech.

6.1 Prevod dat ze SMI do OGAMA

Pro pfevod dat z programu SMI BeGaze do OGAMA byl vytvoren online
nastroj SMI2OGAMA.% Funkcionalita nastroje je velice jednoducha.
Program ¢te vyexportovana raw data z programu SMI a prevadi je do
formatu vhodného pro import do programu OGAMA. Diky zméné zplisobu
exportu raw dat z programu SMI od verze 3.6 nyni existuji dvé mozZnosti, jak
export provést.

Ptvodni zplisob se nazyval Export Raw Data to File a v novych verzich
je dostupny v nabidce Export/Legacy. V tomto pripadé si uzivatel zvoli,
pro které stimuly chce data vyexportovat, a z poli pro export vybere ,Gaze
position“ a ,,Stimulus“. OGAMA neumi zpracovat binokularni data. Je na
uzivateli, které oko si zvoli. V pfipadé, Ze vybere obé dvé, do OGAMA budou
naimportovany pouze zdznamy pro levé oko. Nastaveni je zndzornéno na
obrazku 86. V dal§im kroku exportu je dilezité zatrhnout volbu ,Single file
output”. Vysledna data budou mit formu textovych dokumentd a budou
uloZena pro kazdého respondenta zvlast.
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Obr. 86 Nastaveni exportu raw dat pomoci Legacy:
Export raw data to file v programu SMI BeGaze.
Je diilezité, aby byly za8krtnuty pouze volby oznaéené ¢ervenou barvou.

Druhou variantou, dostupnou od SMI BeGaze verze 3.6 a vyssi, je export
raw dat pomoci nabidky Metrics Export. Vyhodou tohoto postupu je to, Ze
lze filtrovat respondenty, pro které bude export proveden, a zejména pak to,
Ze lze exportovat raw data i pro tzv. Custom Trials (viz kapitola 6.5). Vtomto
pfipadé je nutné zvolit v nabidce Metrics Export $ablonu Raw Data, déle
vyfiltrovat respondenty a stimuly, pro které m4 byt export proveden. Stejné
Jjako v pfedchozim pfipadé budou do 0GAMA importovéany zdznamy pouze
pro jedno oko. Nejdilezit&jsi je nabidka Select Metrics, kde budou vybrana
pole »Recording Time*, »Stimulus®, »Participant* a ,Point of Regard“ pro
osu X aY tak, jak je to zndzornéno na obrézku 87. V poslednim kroku jeopét
nutné vybrat, aby byla data ulozena pro jednotlivé respondenty zv14st. To je
oznaceno jako ,Individual participant files“.

(3 SelectDotaSot
| Papt Harms | A ] A A e e S, Arctir, e Lo
Selact Metrics

Presentation information Participant information Pupll Diameter Gaze Information

— (7] Presertation lnfommation ~ (2] Paticipant Information Pupd Disrneter = (7] Gaze Iniommation
1%/ Jecondng Time fma) ] “aticipant Pupi Size Left X ] X Port of Regard Left X fo}
Teme of Day frm s ms] 1 Paricpant Properties | Pupl Size Lett ¥ fox) X; Port of Regard Lek Y ]
Tracking Rato [%) Pupi Dameter Left frm)]

Obr. 87 Nastaveni exportu raw dat pomoci Metrics Export v programu SMI BeGagze.
Je dilezité, aby byly zaSkrtnuty pouze volby oznaéené ¢ervenou barvou.
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Dalsi postup u# je velmi podobny pro oba zpfisoby exp’ortu. V.'ytvof'ené
textové soubory s daty jednotlivych respondentd je nutné zabal,lt dq ZIP
archivu (pfimo soubory, ne slozku) a tento ZIP nahrat do vyebove a}pl{kace
SMI20GAMA. Po chvili dojde ke sta¥eni archivu s daty pflpravenml pro
import do OGAMA. Nev§hodou tohoto importu je fakt, ie’ éavsy jednothvyc}}
zdznamil nejsou unikatni (das se pocitd od zapnuti poéitade), prot(? neni
moZné importovat vechny respondenty najednou (doélo‘ by k prorvr.uchan’l
dat mezi respondenty). V programu OGAMA je nutné nejprve zaloZit novy
experiment. Zde je dileZité specifikovat zejména rozlideni obvl:a.zovky, na
které byla data nahravéana, a frekvenci zaznamu (ob}". 8v§).. Dalsi 1nformace}3
tykajici se detekce fixaci lze zménit i pozdé&ji. Detailnéji je toto nastaveni
popséno v kapitole 6.3.3.

L’] Please specify the settings for this experiment.

xSize in Pixel
Size in Pixel

Fxation calculation parameters
Maximum distance in pixels that a point may vary

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

Minimum number of samples that can be
considered a fixation.

Fixation detection ring size. This value sets the size
of the buffer that is used to detect fixations.

Please note: To this amount the focation detection is
delayed compared to the raw path data during replay.

[¥] Merge consecutive fixations within max distance into one foation.

- Elnmaefmfbraﬁonﬂisatsameplace as last fixation 300
' of foregoing trial and shorter than

[T Simply eliminate first fixation without any additional condtions

Fxation display parameters

Diameter ratio of fixations. The fixation time in .
miliseconds over this number will give the focations 20 £
circle diameter.

Gaze

—

Obr. 88 Tvorba nového experimentu v OGAMA

141



Eye-tracking (nejen) v kognitivni kartografii

Po vytvoreni experimentu uZ lze importovat data. Vystupem z programu
SMI20GAMA je sada textovych souborti obsahujici data za jednotlivé
respondenty a soubor ZERO.txt. Ten je nutné naimportovat jako prvni.
Pomoci tohoto souboru se vytvori ID jednotlivych stimuld, a ty tak budou
zobrazené v OGAMA ve spravném poradi. Bez pouziti tohoto souboru by
mohlo dochazet k problémim napiiklad u experimentd, ve kterych byly
stimuly prezentovany v ndhodném pofadi. Import v OGAMA probiha
formou priivodee. Vystup z SMI20GAMA je vSak vytvoten tak, aby nebylo
nutné nic ménit (a lze tedy rovnou stisknout tlaéitko Next). Po naimpor-
tovani vSech respondentii uz zbyva pouze zkopirovat obrazky stimult do
slozky SlideResources daného experimentu v OGAMA. Je nezbytné, aby
mély obrazky stejné rozlident, jako bylo nastavené pti tvorbé experimentu.
V opa¢ném piipadé by trajektorie oka neodpovidala zobrazenému stimulu.

6.2 Prevod dat z Gazepoint do OGAMA

Aplikace Gazepoint Analysis neumoziiuje vypocet eye-tracking metrik pro
jednotlivé stimuly ¢i respondenty. P¥i exportu dat dochazi pouze k exportu
raw dat ¢i fixaci za jednotlivé respondenty. Pro statistickou analyzu dat by
tedy bylo nutné tato data agregovat napriklad pomoci tabulkového proce-
soru, coZz by ale bylo velmi ¢asové naroéné. Rovné? vizualizace vysledki nent
prili§ povedend a napfiklad heat mapy jsou vyloZené nevhodné, nebot neni
mozné jakkoliv zménit barevnou stupnici.

Proto je pro analyzu dat ze zafizeni Gazepoint vhodné&jsi vyuzit softwaru
OGAMA. Pro prevod dat byl vytvofen néstroj s nazvem GP20GAMA. Jeho
funkcionalita je velmi podobné pfevodu dat ze SMI popsaném v piedchozi
kapitole.

Dialog X

CSVID Descrption A

A umique numenc identfier associated with the media tem n the media kst
NAME The user defined name of a media tem
A unique numenc identfier associated with the web page recorded

O The TITLE of the webpage from the webpage source (HTML)
O The URL of the webpage
[1 CNT The COUNT increments once for each data record generated by Control
TIME Time elapsed in seconds since the last system ntiakzation
Y TIMETICK CPU ticks recorded at time as TIME, can be used to syncronize data with other appications
FPOGX The X-coordnate of the foation POG. as a percentage of the screen wicth (Oto 1
The Y<oordinate of the foation POG. as a percentage of the screen height (0to 1)
|

The starting time of the fucation POG in seconds since the system intiakzation or calibration
The duration of the foation POG in seconds

Obr. 89 Parametry exportu pro pfevod dat z Gazepoint Analysis do OGAMA

66 http://eyetracking.upol.cz/gp20ogama/
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V prvnim kroku je nutné vyexportovat data z programu Gazepoint
Analysis. V dialogovém okné exportu je na vybér velké mnozZstvi parametrd,
nicméné dileZzité jsou pouze Ctyti z nich. Jedné se o n4zev stimulu, ¢asovou
znacku a souradnice pohledu X a Y (obr. 89). Ty jsou na rozdil od programi
ostatnich vyrobct uvadény v % monitoru, a nikoliv v pixelech.

Vyexportovany budou dva soubory za kazdého uzivatele. Prvni z nich
obsahuje raw data a je zde oznacen jako ,all_gaze®, druhy z nich pak fixace
(oznaden jako ,fixations®). Jelikoz v Gazepoint Analysis neni mozné speci-
fikovat parametry identifikace fixaci a import fixaci do programu OGAMA
nefunguje, je dilezity pouze prvni typ souborti. Soubory s pridomkem
»all_gaze“ pro vSechny respondenty je nutné zabalit do archivu forméatu ZIP
a nahrat do webového rozhrani aplikace gp2ogama. Zde je rovnéz nutné
nastavit rozliSeni monitoru, na kterém probihalo testovani. Po odeslani dat
bude stazen ZIP archiv obsahujici soubory p¥ipravené pro import do OGAMA.
Dalsi postup uZ je totozny s importem dat ze SMI (viz kapitola 6.1 a obr. 88).

6.3 Detekce fixaci a sakad

Ve vSech eye-tracking studiich je velice dilezit4 volba a nastaveni metody
identifikace fixaci a sakad, protoZe toto nastaveni miize ovlivnit vysledky
studie. Diilezité je také zvolené nastaveni ve studii popsat, protoZe bez této
informace nelze vysledky srovnavat s ostatnimi pracemi.

Eye-tracker SMI RED 250 uklad4 naméfena eye-tracking data do formatu
*.IDT. Pomoci aplikace SMI BeGaze je mozné tato data ulozit do textového doku-
mentu ve formé *.txt. Exportovat lze raw data i identifikované fixace a sakady.

Tab. 7 Vyexportované prvotni naméfena (raw) data

Time Trial LPORX [px] | LPORY [px] Stimulus
2864092592 1 842,89 543,96 010 - 3d.jpg
2864100960 1 845,4 543,45 010 - 3d.jpg
2864109212 1 843,58 544,34 010 - 3d.jpg
2864117593 1 838,73 542,74 010 - 3d.jpg
2864125956 1 839,69 544,45 010 - 3d.jpg

Exportovana data obsahuji ¢asovou znacku a s ni souvisejici méfené para-
metry o¢i. Jedna se predevsim o polohu pohledu (Point of Regard, POR) ve
sméru osy X a Y. Tato hodnota je udavana v pixelech pouzitého monitoru
a pro vétsinu studii, véetné aplikace v kartografii, je tato hodnota nejdtle-

vvvvvv
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zornice, pozice a Ghel natoceni hlavy, pozice korneélniho odrazu a dalsi.
Ukazka vyexportovanych raw dat je v tabulce 7. Tabulka obsahuje pouze
¢asovou znacku (Time), soutadnice pozice pohledu levého oka (L POR X,
L PORY) a nazev obrazku, ktery se k danym datim vztahuje (Stimulus).

Tato data mohou byt v aplikaci SMI BeGaze, pfipadné pomoci dal$ich
nastrojd, napt. EMD (Komogortsev a kol., 2010), OGAMA a dal$i, klasifi-
kovéna na fixace a sakddy. Ukazka takto klasifikovanych dat je v tabulce 8.
U kazdé fixace nebo sakady je uvedena ¢asova znacka jejiho zadatku a konce
(Start, End), dale délka trvani v mikrosekundach (Duration) a soutadnice
v pixelech. U sakad jsou zde uvedeny soufadnice zad¢atku i konce.

Tab. 8 Eye-tracking data klasifikovana na fixace a sakady

Event Start End Duration | StartX | StartY | EndX | EndY
Fixation | 2864092592 | 2864850875 758283 | 842.69 519.71
Saccade | 2864850875 | 2864875886 25011 | 844.16 | 489.87 | 614.32 | 473.56
Fixation | 2864875886 | 2865475793 | 599907 | 577.39 | 437.20
Saccade | 2865475793 | 2865509248 33455 | 586.56 | 455.07 | 944.01 | 679.79
Fixation | 2865509248 | 2865717480 208232 | 965.64 | 687.75
Saccade 2865717480 | 2865742492 25012 | 963.91 | 682.63 | 966.17 | 689.33
Fixation | 2865742492 | 2865867448 124956 | 968.57 | 687.98
Saccade | 2865867448 | 2865900712 33334 | 970.97 | 674.98 | 106.58 | 455.91
Fixation | 2865900782 2866117401 216619 | 1059.43 451.11

6.3.1 Algoritmy pro detekci fixaci a sakad

Fixace je mozné identifikovat manualné (Harris a kol., 1988), ale existuje
také velké mnoZstvi klasifika¢nich algoritmil. Komogortsev (2010) zminuje
nékolik studii, které se témito algoritmy zabyvaly, napi. McConkie, 1981;
Salvucci a Goldberg, 2000; Sauter a kol., 1991. Mezi nejéastéji pouzivané
patii algoritmy I-VT (Velocity Threshold Identification) a I-DT (Dispersion
Threshold Identification), jejichZ srovnani je znazornéno v tabulce 9.

Tab. 9 Porovnéni algoritmii I-VT a I-DT (upraveno podle Salvucci a Goldberg, 2000

Metoda | Presnost | Rychlost | Robustnost | Jednoduchost Focet 3
Parametria

I-VT v v x v 1

I-DT . v . i 2

Legenda: v'v' = velmi dobré, v' = dobré, x = patné
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Algoritmus I-VT (Velocity Threshold Identification) je vyuzivan pro data
nameétena s frekvenci 250 Hz a vys$si (Holmgvist a kol., 2011). V namé-
fenych datech se pro kazdou pozici oka vypocita rychlost pohybu. Tato
rychlost je poté porovnana s nastavenou prahovou hodnotou. Pokud je
naméfena rychlost vyssi nez prahova hodnota, je tento zdznam oznacen
jako ¢ast sakady. V opa¢ném pripadé je oznacen jako ¢ast fixace. Primarnim
typem pohybu, ktery tento algoritmus detekuje, jsou sakady. Jako fixace
jsou oznaceny tseky dat mezi nalezenymi sakddami (Salvucci a Goldberg,
2000).

Pro data naméten s nizsi frekvenci se nejéastéji vyuziva algoritmu I-DT
(Dispersion Threshold Identification). Ten vyZaduje dva parametry —
prahovou hodnotu pro rozptyl (Dispersion) a délku trvani fixace (Duration).
Hlavni nevyhodou tohoto algoritmu je vzdjemné vysoka zavislost téchto
dvou parametrt (Salvucci a Goldberg, 2000). Mala prahovid hodnota
pro rozptyl a velkd hodnota pro délku mohou vést k tomu, Ze nebudou
identifikovany zadné fixace. Z tohoto dvodu je u I-DT algoritmu velice
dilezité spravné nastaveni parametri. Pfi vhodné zvolenych prahovych
hodnotach vSak I-DT poskytuje velice dobré vysledky (Salvucci a Goldberg,
2000). Algoritmus I-DT je zaméren na detekei fixaci na zdkladé prostorové
a Casové blizkosti namétenych pozic oka. V algoritmu je definovano ¢asové
okno, které se pohybuje naméfenymi daty. Prostorova blizkost bodi obsa-
Zenych v dasovém okné je porovnavana s definovanou prahovou hodnotou.
V pripadé, Ze je rozptyl niz$i nez prahové hodnota, body obsazené v ¢asovém
okné jsou oznaceny jako Cast fixace. V opa¢ném piipad€ se okno o jeden
zaznam posune a prvni bod predchoziho okna je klasifikovan jako éast
sakady (Komogortsev a kol., 2010).

6.3.2 Srovnant nastaveni algoritmu I-DT

Hled4nim optimalni prahové hodnoty rozptylu se zabyval Blignaut
(2009). Ve své detailni studii dosel k zavéru, Ze optimalni prahova hodnota
pro rozptyl by méla byt 1°. Podobnou hodnotu uvadéji i Salvucci a Goldberg
(2000), kteri doporucuji nastaveni prahové hodnoty mezi 0,5° a 1° vizu-
alniho thlu. Holmgqvist (2011) doporuduje stanoveni prahové hodnoty
v intervalu mezi 0,5° a 2°.

V nékterych aplikacich se prahové hodnoty uvadéji ve stupnich, v jinych
v pixelech. V ptipadé, Ze je oko respondenta vzdalené od roviny obrazovky
70 cm, pak hodnota 1° vizualniho thlu odpovida 42,7 px. Vipocet podle
goniometrickych funkei ostrého tihlu je znazornén na obrazku 9o.
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Obr. 90 Pfevod mezi prahovou hodnotou ud4vanou ve stupnich a pixelech

Ve vétsiné studii zaméfenych na hodnoceni kartografickych d&l tdaj
o nastaveni identifika¢nich algoritmt@ chybi. Hermans a Laarni (2003),
ktefi se zabyvali analyzou hled4ni konkrétniho objektu v interaktivni mapé,
pouZili prahovou hodnotu rozptylu 2°. Coltekin (2009) zkoumala efektivitu
interaktivnich map a prahovou hodnotu rozptylu nastavila na 50 px. Sama
autorka vSak uvadi, Ze se toto nastaveni neopiré o #4dn4 ptedem stanovena
pravidla. Stejné nastaveni vyuzila i ve své dal§f studii (Coltekin a kol.,
2010) a uvadi ptiklady dalsich autorti, ktef{ pouzili stejné nastavent (napf-.
Goldberg a Kotval, 1999).

Irwin (1992) se zabyval stanovenim optimalni prahové hodnoty délky
fixace a zjistil, Ze 100 ms je vhodny a prakticky kompromis mezi teoretic-
kym minimem a maximem. Ke stejnému zji$téni dosli také Manor a Gordon
(2003). Podle Holmgvista (2011) by se méla prahova hodnota délky fixace
pohybovat v rozmezi 50-250 ms. Hodnota 100 ms je &asto vyuZivana v kar-
tografickych studiich (Coltekin a kol., 2010; Coltekin a kol., 2009; Fabrikant
a kol., 2010). Oproti tomu Hermans a Laarni (2003) nastavili prahovou
hodnotu délky fixace pouze na 80 ms.

Stanoveni prahovych hodnot algoritmu I-DT se miiZe ligit podle oblasti
studia a konkrétni studie. Doporuduje se také, aby byly vytvorené fixace
porovnany s pvodnimi naméfenymi daty (Holmqvist a kol., 2011). Pro
urceni nejvhodnéjsiho nastaveni algoritmu I-DT, ktery je pii analyze eye-
-tracking dat na KGI UP nejéasté&ji vyuzivan, byla srovnana Ctyti nastaveni
algoritmu I-DT oznacena jako Fix 1—Fix 4.

Fix 1 je zékladni nastaveni pouZivané programem SMI BeGaze. Nastaveni
Fix 2 pouzité ve studii Blignauta (2009) je velice podobné. Obg& vytvareji
mensi pocet del$ich fixaci. Takové nastaveni je vhodné naptiklad pro tkoly,
kdy uzivatel nad stimulem nefe${ zadny specificky tikol (free-viewing). Pro
Ucely kartografie je v§ak vhodnéjsi identifikovat vetsi pocet fixaci s men$i
priimérnou délkou. Proto je nutné zvolit mensi prahovou hodnotu rozptylu.
Nastaveni pouzivané napiiklad ve studii Coltekin (2009), ale i dal$imi
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autory je oznaceno jako Fix 3. Nastaveni Fix 4 je definoviano autorem na
zakladé porovnéni identifikovanych fixaci s pivodnimi naméfenymi daty.
Prahové hodnoty jednotlivych nastaveni jsou uvedeny v tabulce 10.

Tab. 10 Srovnavan4 nastaveni identifikaéniho algoritmu v programu SMI BeGaze

Fix 1 Fix2 Fix 3 Fix 4
b dasa e SMI Blignaut Coltekin Popelka
Default (2009) (2009) (2014b)
Délka (ms) 80 100 100 8o
Rozptyl (px) 100 90 50 50

Rozdily mezi Fix 1-Fix 2 a Fix 3-Fix 4 jsou jasné patrné z ukazky na
obréazku 91. Kruznice v prvnich dvou fadcich (Fix 1, Fix 2) jsou jasné vétsi
nez v fadcich nésledujicich (Fix 3, Fix 4), protoze délka fixaci je vétsi.

Stimulus 1 Stimulus 2 Stimulus 3 Stimulus 4

Fix 1: SMI default

Fix 3: Coltekin

Obr. 91 Porovnani ¢tyf nastaveni identifikace fixaci pomoci I-DT algoritmu

Autorem vytvorené nastaveni Fix4 je modifikaci nastaveni vyuZivaného
v kartografickych studiich (napt. Coltekin a kol., 2009). Pro ovéfeni korektni
identifikace fixaci doporu¢uje Holmgqvist (2011) vizu4lni porovnani fixaci
s prvotnimi (raw) daty.

ProtoZe nastaveni Fix 3 a Fix 4 jsou si velmi podobn4, identifikované fixace
jsou témér stejné. P¥i detailnim pohledu je ale moZné nalézt nékolik ddlezi-
tych rozdildi. Vyfez scanpath na obrazku 92 zobrazuje data jednoho uZivatele
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(Po4) na podkladu stimulu obsahujiciho turistickou mapu. Ukolem respon-
dentf v tomto experimentu bylo nalezeni optimalni trasy mezi dvéma body.
Rozdilné identifikované fixace jsou na obrazku 92 oznaceny pomoci Sipek.
P pouziti nastaveni Fix 4 bylo identifikovano vice fixaci nez pfi Fix 3. Pti
srovnani s pivodnimi naméfenymi daty (bila linie) je patrné, Ze se v téchto
mistech oko opravdu zastavilo (fixovalo).

Obr. 92 Porovnani rozdili vysledku identifikaéniho algoritmu.
P¥i pouziti nastaveni Fix 4 (vpravo) bylo nalezeno vice fixaci nez v ptipadé
nastaveni Fix 3 (vlevo). Rozdily jsou oznaéené pomoci Sipek.
Bil4 linie reprezentuje plivodn{ naméfena data.

6.3.3 Nastaventi detekce fixact v SMI BeGaze a OGAMA

Pro nastaveni prahovych hodnot identifika¢niho algoritmu v SMI BeGaze
slouz{ nabidka File — Adjust Event Detection. Pokud zafizeni umoznuje
zédznam s frekvenci alespoti 250 Hz, jsou p¥istupné nabidky jak pro Low
Speed, tak pro High Speed (obr. 93).

Adjust Event Detection
Event Detection: ¥Low Speed @ High Speed

Fixation detection parameters

Min. duration:
Max. dispersion: | Horizonts: 1920 Dx

1200 px

B Exclude first fixation

Obr. 93 Nastaveni detekéniho algoritmu v prosttedi SMI BeGaze
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Kromé prostého zadani prahové hodnoty délky (duration) a rozptylu
(dispersion) umoziiuje dialogové okno pouze vyrazeni prvni fixace. V expe-
rimentech provadénych na KGI UP tato volba neni pouzivana, protoze diky
fixaénimu kif#i viichni respondenti zac¢inaji prohliZet stimulus ze stejného
mista na monitoru.

Jak bylo uvedeno v kapitole 6.1, do OGAMA lze importovat data namétena
napiiklad pomoci eye-trackeru SMI. OGAMA by rovnéz méla umoznovat
import fixaci, avSak bylo zjisténo, Ze tato funkce nefunguje. Z toho diivodu
byla importovéna pouze raw data a néasledné byly nastaveny parametry
pro identifikaci fixaci pfimo v aplikaci OGAMA. OGAMA provadi detekei
fixaci pomoci algoritmu I-DT, coZ je jeden z dfivodd, pro¢ jej volime
i v SMI BeGaze.

V OGAMA se detekéni algoritmus fixaci nastavuje uz pii zakladani nového
projektu, ale samoziejmé lze toto nastaveni ménit i pozdé&ji. K tomu slouzi
Fixation Module (obr. 94). V okné modulu je nutné vybrat jednoho respon-
denta a konkrétni stimulus. Poté se zobrazi jeho fixace nad danym stimulem,
atojak graficky, takjejich vycet v tabulce v dolni &4sti modulu. Dialogové okno
s nastavenim detekéntho algoritmu zobrazime po stisku ikony ozubeného
kola. Zména prahovych hodnot se v datech proj evi aZ po stisku tladitka ,Start”
v okné modulu. Pomoci ikon napravo od tohoto tladitka mizeme zvolit, zda
bude zména provedena pouze pro vybraného respondenta nebo pro vSechny
respondenty v experimentu. Tato funkce miize byt uzite¢na v piipadé, Ze
hledame idealni nastaveni identifikaéniho algoritmu a nechceme Cekat, az se
fixace piepoditaji pro vechny respondenty.

.+e:(=) .Fixation Mudule

P - —5) |
) Al E :.».M.xﬁ.w;;w X @D E 2t et 2 s |
4 Please specily the setlings for tris expeniment |

Obr. 94 Nastavend fixaci v Fixation Module programu OGAMA
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Nastaveni parametrt algoritmu I-DT v programu OGAMA je od SMI
BeGaze pomérné odlisné. Je nutné nastavit nasledujici parametry:

« Maximum distance — maximéalni vzdélenost v pixelech, kterou od sebe
mohou byt body vzdélené, aby byly stile povazovany jako soudast fixace;

¢ Minimum number of samples — minimélni podet bodd, které tvoii
fixaci;

« Merge — slouceni po sobé jdoucich fixaci, které jsou bliZe, nez je maxi-
malni vzdalenost;

+ Diameter ratio of fixation — polomér vykreslené kruznice bude
zvétsen o rozdil mezi délkou konkrétni fixace a touto hodnotou.

Kli¢ové jsou predevsim prvni dva parametry. RovnéZ je nutné davat pozor,
zda je spravné nastavena hodnota frekvence zdznamu dat. K problémtim
miiZze dochazet zejména v situaci, kdy jsou nejdfive nastaveny parametry
pro identifikaci fixaci a aZ poté je stanovena hodnota frekvence. V této
situaci totiz dojde ke zméné& parametru Minimum number of samples.

Pti hledani optimélniho nastaveni parametrti pro detekei fixaci v OGAMA
byl vyuzit snimek scanpath z SMI BeGaze, vytvofeny pomoci vySe zminé-
ného nastaveni I-DT algoritmu (80 ms, 50 px). Pfes tento obrazek byly
vykreslené fixace detekované programem OGAMA. Parametry byly modi-
fikovany, dokud nebylo nalezeno takové nastaveni, které nejlépe odpovida
fixacim identifikovanym pomoci SMI BeGaze (tab. 11).

vy

Nejdilezitéjsi parametry jsou ,Maximum distance® a ,Minimum number
of samples”, které odpovidaji parametriim zadavanym do SMI BeGaze —
rozptylu a délce fixace. Experimentélné bylo zji§téno, Ze optimalni nastaveni
pro frekvenci 120 Hz je 15 px a 10 bodd. S pouZitim tohoto nastaveni je
vysledna trajektorie oka (scanpath) témét shodna s trajektorii vytvofenou
v aplikaci SMI BeGaze. Diilezité je zminit, Ze v tomto pfipadé méla data
frekvenci 120 Hz. V pfipadé zdznamu s frekvenci 250 Hz by mél parametr
Maximum number of samples mit hodnotu 20. Pro 60 Hz by to potom byla
hodnota 5.

Hodnota parametru ,Diameter ratio of fixation ovlivni pouze grafické zob-
razeni fixaci prostfednictvim scanpath. Se zobrazenim scanpath z aplikace
SMI BeGaze nejlépe korespondovala hodnota parametru 12, pouze u velmi
dlouhych fixaci dochazelo k rozdilim, jak je patrné z obrazku 95. Zde je
porovnan scanpath vznikly v aplikaci SMI BeGaze (fialové kruhy) s fixacemi
identifikovanymi v aplikaci OGAMA (modré kruZnice) pomoci vyse uve-
deného nastaveni algoritmu. K jediné odchylce doslo v levé ¢asti obrazku
vlevo, kdy aplikace OGAMA identifikovala jednu kratkou fixaci navic oproti
SMI BeGaze. Rozdil v grafické vizualizaci velmi dlouhych fixaci je znazornén
na obréazku vpravo. Obé nesrovnalosti je mozné vytesit zménou parametri
identifika¢niho algoritmu, ale tato zména by ovlivnila véechny ostatni fixace.
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Obr. 95 Srovnani fixaci identifikovanych na dvou riznych stimulech
programy SMI BeGaze (fialové kruhy) a OGAMA (modré kruznice).
Rozdilné identifikované fixace jsou oznacené ¢ervenou Sipkou.

Zéavérem kapitoly lze shrnout optimalni nastaveni detekce fixaci pro
SMI BeGaze i pro program OGAMA. Optimalni hodnoty pro kartograficky
vyzkum jsou uvedeny v tabulce 11.

Tab. 11 Optimalni nastaveni detekee fixaci pro kartograficky vyzkum v programech
SMI BeGaze a OGAMA

Parametr algoritmu I-DT Optimalni nastaveni
SM1 Min. duration 80 ms
BeGaze Max. dispersion 50 px
Maximum distance 15
5(60 Hz)
Minimum number of samples 10 (120 Hz)
OGAMA 20 (250 Hz)
Merge NO
Diameter ratio of fixation 12

6.4 Cisténi dat

Pfed vlastni analyzou naméfenych dat je nutné zkontrolovat, zda jsou
naméfena data dostateéné kvalitni. Castym problémem mtiZe byt (prosto-
rovy) posun dat zplisobeny nedostatecnou kalibraci nebo chybéjici data
(DataLoss).

6.4.1 DatalLoss

DataLoss neboli ztrata dat muze byt zplsobena ztratou signalu
(eye-tracker nevidi oko), ale také tfeba prostym mrknutim. Z toho plyne, ze
témér nikdy neni dosazeno zaznamenani 100 % dat. Mnohdy se ale stane,
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7e je ztraceno vétsi mnozstvi dat, a analytik by mél takového respondenta
z testovani vyfadit, aby neovliviioval vysledek celého experimentu.

V prostiedi SMI BeGaze lze vyexportovat tzv. Participant Overview (sekce
Specialized Statistics). Zde je pro jednotlivé respondenty vidét odchylka
kalibrace ve sméru os X a Y ve stupnich (obr. 96). Souéasti Participant
Overview je rovnéZ tzv. Tracking Ratio, coZ je hodnota udavajici, kolik
procent z celkové doby trvani experimentu byl zaznamenavan pohyb oéi.
To znamena, pro kolik procent zdznami jsou v datech uloZené jiné hodnoty
nez 0;0. V. SMI BeGaze bohuZel nelze tuto statistiku zobrazit pro jednotlivé
stimuly, ale pouze pro cely experiment.

Participant Right Eye Deviation X [[] Right Eye Deviation Y[] Tracking Ratio [33]
PO1 04 - 02 - 976

04 06 970

03 04 96.7

20 20 972
0.7 04 98.8
06 039 983
03 04 925
03 03 93.0

Obr. 96 Ukézka Participant Overview. Tabulka ukazuje odchylku kalibrace
a Tracking Ratio pro jednotlivé respondenty.

Oproti tomu v aplikaci OGAMA je moZné vyexportovat procento chy-
béjicich dat pro jednotlivé stimuly. Ve Statistics module je nutné zvolit
Trial information — Additional parameters a zde je nabidka DataLoss.
Vyexportovat jdou jak absolutni, tak i relativn{ data. Kromé poétu chybéji-
cich zaznam (tj. zdznamt se soufadnicemi 0;0) 1ze zobrazit i poéet zdznam
nameérenych mimo monitor (napf. —200 px). Data jsou vidy vztazena k jed-
notlivému respondentovi a jednotlivému stimulu. Pro hlubsi analyzu téchto
dat je vhodné vyuzit tabulkovy procesor a pomoci kontingenéni tabulky si
zobrazit, u kterych stimulii a respondenté byla zaznamenana chybéjici data.
To Ize udélat napiiklad tak, Ze v fadcich kontingenéni tabulky budou zobra-
zeny jednotlivé stimuly, ve sloupcich respondenti a jako hodnota pole bude
vybran soucet DataLoss (relativni hodnota). ProtoZe pro kazdou kombinaci
respondenta a stimulu je pouze jedna hodnota, bude tento ,soucet* odpo-
vidat piivodnim vyexportovanym datéim. Vyslednou kontingenéni tabulku
Ize upravit tak, jak je znazornéno na obrézku 97. Pomoci funkce podminéné
formatovani byly oznaceny ty buriky, kde byla ztrata dat vyssi ne? 10 %.
Z tabulky je vidét, Ze u respondentti a618, a624 a a626 byly vysoké hodnoty
DataLoss u velkého mnoZstvi stimuld. Tato konkrétni data byla zazname-
navéana pomoci zatizeni EyeTribe, takZe ipIné stoprocentni data se nedala
ocekévat. Presto by bylo asi vhodné&j§i tyto respondenty z nasledné analyzy
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vyTadit, a to i pfesto, Ze celkovd primérni hodnota DataLoss za viechny
stimuly je nizsi nez 100 %. Velmi dilleZita jsou pole oznadena oranzovou
barvou, kde OGAMA nevyexportovala Z4dné hodnoty. To je zptisobeno tim,
Ze byl proces nahravani neéekané preruSen a nebyla zaznamenana vitbec
zadna data. Z toho plyne, Ze respondenta a606 je nutné z analyzy rovnéz

vypustit.

Data Loss (%) 2600 2602 2604 2606 a608 2616 2618 2620 2622 a624 2626 Primér
ulohal_1.jpg 3,92 0,85 0,00 2,23 0,34] 6,44 29,51 3,24 1,88 7,86 4,51 5,52
ulohal_2.jpg 3,44 0,77] 1,53 2,50 1,07 2,52 17,06, 4,29 1,46 13,44 5,57 4,88
ulohal_3.jpg 3,93 1,90 0,50 1,88 1,58 0,00; 13,20] 5,15 1,97 24,48 16,21 6,44
ulohal_4.jpg 5,81 6,65 1,16 5,09] 1,04 1,08 10,48 1,64 2,23 10,19 8,73 4,92
ulohai_bod1.jpg 3,07, 1,08 0,34] 0,00 0,00 2,85 0,00 4,66 3,23 6,25 14,35 3,26
ulohai_bod2.jpg 8,51 8,29 1,01 2,19 0,34 1,85 0,20 3,45 1,55 11,92 16,38 5,06
ulohai_linie2.jpg 2,76 0,76 0,00 1,77 0,14 2,98 0,34 2,66 0,81 8,75 8,25 2,66
uloha2_1.jpg 4,80 0,00 1,19 0,39 0,66| 18,94 1,98 3,21 8,75 837 433
uloha2_2.jpg 1,62 7,43 2,10 1,38 0,00 8,63 3,01 0,00 1,83 12,35 3,84
uloha2_3.jpg 5,96 2,63 0,00 0,00 1,46 15,71] 0,00 2,12 3,83 4,37] 3,61
uloha2_4.jpg 7,21 6,98 1,22 0,73 0,63 22,86 4,71 1,80 3,60 17,14 6,69
uloha2_bodi.jpg 6,20 0,69 0,00 0,76 35,76/ 0,40 4,24 2,02 15,22 12,18 7.75
uloha2_bod2.jpg 4,01 0,36 0,00 0,00 0,00 0,33 3,33 1,73 2,63 8,63 2,10
uloha2_linie2.jpg 2,43 3,52 0,38 0,00 0,97] 0,79 2,39 0,40 1,78 0,78 1,34
uloha3_1.jpg 5,36 5,85 0,00 0,00 0,35 8,06 4,71 1,62 19,98 9,67, 5,56
uloha3_2.jpg 1,23 0,63 1,52 0,00 0,00 5,73 4,86 2,78 3,66 5,98 2,64
uloha3_3.jpg 2,90 4,87 0,00 1,69, 1,87 2,20 0,00 2,04 8,13 13,12 3,68
uloha3_4.jpg 2,44 28,92 1,65 1,37 1,25 14,43 5,50 1,72 23,95 8,48 8,97
uloha3_bod1.jpg 0,00 13,78 1,31 0,60 1,71 0,00 3,20 2,90 11,15 8,57] 4,32
uloha3_bod2.jpg 17,80 3,53 0,00 0,26 1,10 0,00 3,39 1,46 4,52 20,75 5,28
uloha3_linie2.jpg 2,28 8,17 0,00 0,12 1,81 0,09 2,78 1,44 8,94 2,19 2,78
Pramér 4,56 5,13 0,66 2,24 0,56 3,11 8,04 3,29 1,83 9,56 9,84 4,44

Obr. 97 Upravena kontingenéni tabulka ukazujici DataLoss pro 11 respondentt

Je na analytikovi, jak si nastavi hrani¢ni hodnotu a ktera data do analyzy
pouZije a ktera nikoliv. Toto rozhodnuti zilezi pfedev§im na pouZitém
zafizeni a také na typu tkolu. Pokud mél naptiklad respondent béhem
experimentu za kol néco hledat v zadani na papite, da se pfedpokladat Ze
DataLoss bude u téchto experimentti vys$i (protoZze musel hledat v zadani,
a tim padem se nedival na monitor a soufadnice jeho pohledu tedy byly 0;0).

Ne vSechny chyby v datech je 1ze takto jednoduse odhalit. P¥ikladem miiZe
byt situace na obrazku 98. DataLoss v tomto pfipadé nepiesahovalo ani
7 %, presto vSak tato data nelze pouzit. Polovina ze zaznamenanych fixaci
se nachézi na levém okraji stimulu. Tento typ chyby je typicky pro zdznam
pomoci EyeTribe trackeru. Pokud je toto zafizeni pouzito, je nutné vénovat
hlubsi pozornost kontrole dat a stimuly ¢ respondenty, u kterych se tyto
chyby vyskytuji, z vysledného hodnoceni vyradit.
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avedoud obci Pribram na Moravé
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Obr. 98 Chyba v datech, kterou je nutné odhalit vizualni inspekei.

6.4.2 Chyby zpiisobené nevhodnym nastavenim detekce fixact

Dalsim céastym zdrojem chyb pfi analyze eye-tracking dat je nevhodné
nastaveni prahovych hodnot detekéniho algoritmu. Optiméalni nasteveni
identifikace fixaci jak v SMI BeGaze, tak v OGAMA bylo popsano v kapitole
6.3.3. Korektni nastaveni identifikace fixaci je velmi dilezité, protoZe
valn4 vétSina metod analyzy pracuje pravé s fixacemi. Na obrazku 99 je
znédzornéno, jak zména dvou nejdtlezitéjsich parametrt identifikace fixaci
v OGAMA ovlivni vysledek. V levé ¢asti obrazku je korektni nastaveni
algoritmu tak, jak bylo popsano v kapitole 6.3.3. V pravé ¢asti je upravené
nastaveni. Je jasné patrné, Ze tato zména zpisobila, Ze z pivodnich deseti
fixaci zlistaly pouze ¢tyfi.

x & ’;-j. . ;’ge.
Maximum Distance =15 3 F Maximum Distance = 10
Minimum.no¥ofsamples = 10 Minjmum no¥efsamples = 20
Frekvence = 120 Hz @ ‘ Frekvence = 120 Hz @

Obr. 99 Porovnani korektniho (vlevo) a nespravného (vpravo)
nastaveni identifikace fixaci v programu OGAMA
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K chybam velmi ¢asto dochézi v pfipadé, Ze uZivatel nespravné nastavi
frekvenci zaznamu dat a poté ponech4 defaultni prahové hodnoty identifi-
kaéniho algoritmu. To se stiva zejména pfi pouziti EyeTribe trackeru, kdy si
uzivatel mysli, Ze zaznamenéval data s frekvenci 60 Hz, ale zapomnél zménit
nastaveni a ve skute¢nosti byla data zaznamenavana pouze s frekvenci
30 Hz. Pokud v takovémto pripadé ponecha defaultni nastaveni detekce
fixaci, miZe se stat, Ze dosdhne priimérného poctu fixaci na stimulus mensi
nez 1. Z takovych dat poté samoziejmé nelze vyvozovat Zadné zavéry.

6.4.3 Odchylka dat

V kapitole 6.4 bylo uvedeno, 7Ze v prosttedi SMI BeGaze 1ze vyexportovat
odchylku kalibrace. Ta by méla byt co nejmensi. Vétsinou se uvadi méné
nez 0,5° ¢ 1°, ale vZdy zéleZi na charakteru stimuld a Gi¢elu testovani. Pokud
budou na stimulu zazna¢ovany malé oblasti zijmu, je nutné mit odchylku
kalibrace co nejmens$i. Ve vSech pfipadech je ale vhodné vizualné zkon-
trolovat, zda scanpath odpovida stimulu. Naptiklad zda je pfi ¢teni textu
zaznamenana trajektorie pohybu o¢i na dané vété nebo jestli neni posunuta.
Tato kontrola by méla probihat i béhem vlastniho eye-tracking testovani,
aby bylo mozné naptiklad upravit pozici respondenta pfed monitorem.
Pokud jsou naméfené data posunuta, je mozné tento nedostatek opravit
i zpétné posunutim celého scanpath. Tato moznost je dostupna v programu
OGAMA, nicméné je nutné opravit data pro kazdého respondenta a kazdy
obrazek, tudiz je tato operace velmi ¢asové naro¢né a navic je do dat vnasena
urdita nejistota, protoze zéleZi na analytikovi, o kolik px data posune. Ukazka
takového posunu je vidét na obrazku 100. V levé ¢ésti jsou zobrazena data
jednoho respondenta, ktera jsou od reality posunuta smérem dolii (respon-
dent se dival na legendu, ale data jsou niz). V pravé ¢asti obrazku doslo
k posunu dat 0 40 px smérem nahoru. Dilezité je kazdou zménu v databazi
OGAMA ulozit. Tato operace ale vétSinou trva dlouho a OGAMA béhem ni
bohuzel nékdy neéekané spadne.
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Obr. 100 Data zaznamenané s posunem smérem doli (vlevo)
a stejna data po korekei v programu OGAMA (vpravo)
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Obdobné Ize fixace posunout i v SMI BeGaze. Vyhodou je, e lze posunout
fixace za urcity ¢asovy usek, tedy ne za celou dobu sledovani stimulu.
Nevyhodou je to, Ze je cely proces o néco slozitéjsi. Pokud vyzkumnik zjisti,
Ze od ur¢itého okamziku doglo k posunu zaznamenanych eye-tracking dat,
coZ se miize stat napifklad diky zméné pozice respondenta, miZe data
opravit pomoci nastroje Offset Correction. Ten je dostupny v nastrojich
Custom Trial Selector, Gaze Replay, Scan Path a Bee Swarm. Vyzkumnik
neprve umisti posuvnik ¢asové osy do ¢asu, kdy doglo k posunu. Néasledné
vokné stimulu stiskne pravé tla¢itko mysi a zvoli moZnost Offset Correction.
Poté dr7i levé tlacitko a pomoci tahu mysi posune kurzor na misto, kde ma
byt dalsi fixace. Po uvolnéni dojde k posunu viech dalgich fixaci. Po tomto
posunu se v menu zobrazeném po stisku pravého tla¢itka objevi mo#nost
Reset Offset Correction, ktera vrat{ fixace na ptivodné naméfené pozice,
ovSem az od casu, ve kterém byla tato moznost zvolena. V SMI BeGaze je

mozné tyto néstroje rizné kombinovat a fetézit tak, jak je znizornéno na
obrazku 101.

Run

Trial 1 Trial 2 Trial 3

Obr. 101 Retézeni néstrojii Offset Correction a Reset Offset Correction
v prostiedi SMI BeGaze (SMI, 2008)

Velice dilezité je pamatovat na to, Ze posun fixaci v SMI BeGaze neni

omezen pouze na jeden stimulus, ale dojde k posunu vech dat od zadaného
¢asu az do konce experimentu.

6.5 Segmentace ziznamu obrazovky

Poslednim typem predzpracovani eye-tracking dat je takzvana segmen-
tace zdznamu obrazovky. V aplikaci SMI BeGaze se tato funkce jmenuje
Custom Trial Selector a jejim tdelem je rozdéleni stimulu do vice triald &
Usekt. Typicky se tato funkce pouziva v pfipadé, Ze je stimulem z4znam
obrazovky. V modelovém piipadé byla analyzovana mapova aplikace, nad
kterou respondent Fesil pét riznjch tikolt. P¥i zobrazeni naméfenych dat
v SMI BeGaze je v seznamu stimuld vidét pro kazdého respondenta video-
zaznam pro kazdy kol zvlast (obr. 102). Neni tedy moZné porovnat chovani
nékolika respondentt béhem jednoho tikolu.

Pre-processing dat

POl-scrrecmkvy 1920 x 1200
PO1-scrrecl.mkv 1920 x 1200
PO1-scrrecZmkv 1920 x 1200
PO1-scrrec3.mkv 1920 x 1200

PO1-scrrecd.mky 1920 x 1200
PO1-scrrecS.mkyv 1920 x 1200
P02-scrrecmkv 1920 x 1200
P02-scrrecl.mky 1920 x 1200
P02-scrrec2.mky 1920x 1200 W

Obr. 102 Zobrazeni stimul p¥i zdznamu obrazovky v prostfedi SMI BeGaze

Pomoci Custom Trial Selector 1ze videozéznam rozdélit na libovolny pocet
asekd, napriklad na podet odpovidajici jednotlivym tikolim. Funk.ce CusEon}
Trial Selector je dostupna prostfednictvim ivkony v horni oblasti prostiedi
SMI BeGaze (obr. 103 nahofe). Nejprve je nutné vytvorit screensho:t,vr}aq
kterym budou separovana data zobrazovéna. V casové ose v dczlm g,astl
obrazovky si uZivatel zobrazi pozadovany moment a pote pomoci tlac1tka}
,+“ v levé ¢asti obrazovky vytvori screenshot neboli Custom Trial. Ten'51
miiZe libovolné pojmenovat (napf. kol 1). Nasledné na tento Custom Trial
Kklikne a v ¢asové ose oznaéi odpovidajici asek videa. Pomoci Zlutého pruhu
v dolni ¢4sti obrazovky se zvyrazni, Ze dané ¢ast zdznamu odpovida tomuto
konkrétnimu trialu.

Obr. 103 Pouziti funkce Custom Trial Selector v prostfedi SMI BeGaze
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Tento postup je nutné zopakovat pro vSechny respondenty, takze tato
operace milZe byt ¢asové velmi niroéni. Nicméns vysledkem je piitazeni
zaznamu vSech respondentt k jednotlivym screenshotiim, které se nasledné
jevi tak, jako by se respondenti divali na stejny obréazek. P¥i nasledném zpra-

covani je nutné pamatovat na to, Ye vytvofeny screenshot nemus{ odpovidat
tomu, co na obrazovce respondent skute¢né vidél.

VyuZiti Custom Trial Selector je tedy vhodné predev§im v téch pripadech,
kdy je obraz viceméné staticky, ale z néjakého divodu bylo vyuito ziznamu
obrazovky. K tomu miiZe dojit napfiklad v pfipadg, e stimulus obsahuje
néjaké interaktivni prvky. P¥ikladem mtize byt studie Opacha a kol. (2017),
kterd obsahovala mnozstvi tikolt nad stejnymi mapami obsahujicimi
glyphy. Pfi najeti mys{ nad jednotlivé glyphy byly interaktivné zobrazeny
urcité informace (obr. 104) a navic stranka obsahovala pole pro zadavani
odpovédi. Z toho divodu nemohly byt jako stimuly pouZity obrazky.

VYBRANE INDIKATORY ODOLNOSTI K RIZIKUM SOUVISEJICit
S KLIMATICKOU ZMENOU V OBCICH TRONDELAGU V NORSKU

Obr. 104 Uké4zka prosttedi obsahujiciho interaktivni prvky

Custom Trial Selector Ize vyuzit i v pfipadé, kdy se obsah méni velmi
vyrazné. P¥ikladem této situace mize byt analyza mapové aplikace popsani
v modelovém piikladé na zadatku této kapitoly. Prestoze respondenti
mohou s mapou pohybovat atd., zakladni rozdéleni obrazovky na jednotlivé
¢asti, jako je mapové pole & strom vrstev, je vidy stejné. Po pouZiti Custom
Trial Selectoru je tedy moné analyzovat &as ¢ podet fixaci zaznamenany
v oblastech zajmu odpovidajicich jednotlivym segmenttim mapové aplikace.
Vysledkem tedy mitize byt napiiklad Sequence Chart, ktery ukazuje, do

kterych ¢asti aplikace se respondenti béhem tvodniho seznamen s prostie-
dim divali (obr. 105).
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Pre-processing dat
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Obr. 105 Sequence Chart vytvofeny z dat zdznamu obrazovky
segmentovanych pomoci Custom Trial Selectoru
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