Slovenska technickd univerzita v Bratislave
Fakulta informatiky a informacénych technologii

FIIT-5212-72055

Maria Dragunova
Vyhodnocovanie pouzivatel’ského zazitku
analyzou pohPadu a emocii

Bakalarska praca

Studijny program: Informatika
Studijny odbor: 9.2.1 Informatika

Miesto vypracovania: Ustav informatiky, informaénych systémov a softvérového inzi-
nierstva, FIIT STU v Bratislave

Veduca prace: prof. Ing. Maria Bielikova, PhD.

maj, 2016






Slovenska technick4 univerzita v Bratislave
FAKULTA INFORMATIKY A INFORMACNYCH TECHNOLOGII

VYHODNOCOVANIE POUZIVATEESKEHO ZAZITKU ANALYZOU POHEADU A
EMOCII

Studijny program: Informatika

Autor: Maria Dragtnova

Veduci bakalarskej prace: prof. Ing. Maria Bielikova, PhD.
Msj, 2016

Vyhodnotenie pouzivatel'ského zazitku znamend podrobnu analyzu vsetkych jeho jednot-
livych aspektov. Ked’ze kazdy z tychto aspektov pri vyhodnoteni pouzivatel'ského zazitku
vyzaduje osobitl pozornost’, je pomerne naro¢né vyhodnotit’ vietky spolo¢ne. V naSej praci
sa preto zameriavame len na aspekt najditel'nosti cielového elementu na webovej stranke,
ktorého meranie je beznou sucast'ou pouzivatel'skych stadii. Nové technoldgie nam na ana-
Iyzu ponukaju ré6zne metddy, medzi ktoré patri aj analyza emocii a sledovanie pohladu.
Vzhl'adom na naSe zameranie na najdite'nost’, vyuzivame na meranie néjditelnosti pocet
fixacii zo sledovaca pohl'adu ako alternativu k reakénému ¢asu. Cudia st vSak rozni, a preto
sa namerané hodnoty liSia. Nasu pracu zakladame prave na roznorodosti I'udskych schop-
nosti vo vizudlnom hl'adani cielovych elementov. Navrhli sme metodu, ktorej zakladom je
vytvorenie ohodnotenia schopnosti vizualneho hl'adania participanta pomocou kalibra¢ne;j
sady testov a zohl'adnenie tohto ohodnotenia pri vyhodnoteni nameranych metrik tohto par-
ticipanta v pouzivatel'skej Studii zameranej na najditel'nost. Ak budu schopnosti vizual-
neho hl'adania participanta vyhodnotené ako slabé, jeho horsi vysledok v nameranych met-
rikach pouzivatel'skej $tidie nemusi bezprostredne indikovat’ chybu v pouzivatel’skom roz-
hrani, ale len jeho slabSie schopnosti vizuadlneho hl'adania. Na overenie nasho navrhu sme
zrealizovali kvantitativny experiment, z ktorého sme ziskali data az od 45 participantov.
Spravnost’ a presnost’ nasho ohodnotenia vizualneho hl'adania overujeme sledovanim za-
vislosti medzi nami vytvorenom ohodnoteni schopnosti vizualneho hl'adania participantov
v experimente a ich vysledkami v ulohach na njdenie elementov na webovych strankach.
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Evaluation of user experience is complex aggregate of many aspects. Since it is difficult to
evaluate all of these aspects together, we focus only on the aspect of target findability on a
website. New technologies provide a wide range of methods and tools for the analysis of
user experience, including tools for evaluating emotions and eye movements. As we focus
on the target findability, we use the number of fixations, which is a measure provided by
eye tracking technology as an alternative to typically used reaction time. However, people
are different and therefore the measured values differ. Our work is based on the natural
diversity of human visual search abilities. We proposed a method based on the creation of
an evaluation of a participant’s visual search ability through a calibration set containing
visual search tasks. This created evaluation of participant should be taken into considera-
tion when analyzing measured metrics of this participant in a user study. If his assigned
evaluation is low, participant’s worse results in measuring findability would not have to
indicate a problem in user interface, but only his poor visual search ability. To prove our
proposal, we realized extensive quantitative experiment using eye tracking and gained data
from 45 participants. The rightness of our method is analyzed through examining the de-
pendence between our own created evaluations of visual search abilities of participants and
their results in measuring target findability on several websites.
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1 Uvod

Internet v dnesnej dobe obsahuje obrovské mnozstvo webovych stranok. Pre firmy sa stali
webové stranky uz takmer nevyhnutnostou, pretoze zakaznikom poskytuju pohodlie do-
zvediet sa to, o potrebuju vediet’, bez nutnosti osobného kontaktu - ak urcita firma webovu
stranku nema, pri hl'adani na internete sa zakaznici ani nedozvedia o jej existencii a najdu
potrebné informacie na webovej stranke konkurencie. Nie je to vSak len samotny infor-
macny obsah webovej stranky, ktory je pre zdkaznikov relevantny. Dolezita je cela stranka
ako taka — nie je podstatné, ze obsahuje pozadovanu funkcionalitu alebo obsah, ak ich po-
uzivatelia nedokazu v chaotickom zobrazeni najst, ¢i pouzit. Na to, aki hodnotu ma
stranka pre pouzivatel'a, vplyva viacero faktorov, ktoré spolu vytvaraji komplexny pouzi-
vatel'sky zazitok.

Na to, aby bol pouzivatel'sky zazitok skuto¢ne hodnotny, je dolezity kazdy z aspektov,
ktory nan vplyvaji. Vyhodnocovanie pouzivatel'ského zazitku je pomerne Siroka oblast’,
Vv ktorej sa pouziva mnoho réznych technik a moznosti vyhodnotenia, vratane moznosti sle-
dovania emocii participanta a jeho pohl'adu. NaSou délezitou lohou bolo zzit’ nase vSeo-
becné zadanie a zamerat’ sa na konkrétnu uzsiu oblast’, ktori sme schopni rozpracovat'.
Rozhodli sme sa preto zamerat’ na aspekt najditelnosti cielového elementu na webovych
strankach, ktory vyhodnocujeme sledovanim pohladu.

Ci je webova stranka prehl'adne koncipovand, alebo nie, najst' na nej svoj ciel’ trva uréity
Cas. Merat’ najditel'nost’ elementov na webovej stranke vSak v dnesnej dobe vieme nielen
¢asom do indikovania najdenia hl'adaného prvku, ale aj metrikami, ktoré nam poskytuje
prave technoldgia sledovania pohl'adu, ktora sa stala dostupnejSou zaciatkom 21.storocia.
Umoznuje nam zachytit’ a sledovat’ aj nevedomy pohyb o¢i pouZzivatel’a po obrazovke. Pri
ulohach, v ktorych je cielom ndjdenie zadaného cielového elementu, moéZeme sledovat’ to,
kam, a ako dlho sa pouzivatel’ pozeral na rozne Casti obrazovky pocas procesu hl'adania.
Ked'Ze dokéaze l'udsky zrak ostro vnimat’ len mala €ast’ zorného pol’a, pri hl'adani nejakého
objektu oc¢i skacu (zaostruju) z miesta na miesto bez toho, Ze by sme si to uvedomovali,
¢im vznikaju tzv. fixacie. Prave pocet fixacii do prvej fixacie na ciel'ovy element sa v pou-
zivatel'skych Stadiach vyuzivajucich sledovanie pohl'adu, pouziva ako metrika najditel-
nosti elementu na webovej stranke [1]. Druhou metrikou, ktord mézeme pouZzit' na meranie
najditel’nosti ciel'ového elementu, je uZ spominany ¢as do indikovania najdenia hl'adaného
elementu.

Aky je tento Cas dlhy, zavisi na jednej strane od dizajnu a rozlozenia webovej stranky, na
druhej strane to zavisi aj od vlastnosti a schopnosti pouzivatel'a. Kazdy ¢lovek je jedinecny
a od ostatnych sa odliSuje mnohym ¢rtami. Individualita ¢loveka sa prejavuje aj vo vizual-
nom vnimani okolité¢ho sveta, v ktorom sa bezne pohybuje.

Takmer kazdy deil sa dostadvame do situacie, kedy potrebujeme nieo (alebo niekoho)
rychlo najst’ — dobrym prikladom je hl'adanie vlastného auta na parkovisku, urc¢itého tovaru



Vv obchode, ¢i kolegu v preplnenej jedalni. Ak by urcita skupina l'udi hl'adala to isté auto,
napriek tomu, ze podmienky na hl'adanie by boli rovnaké pre vSetkych, je vel'mi pravdepo-
dobné, ze niekto z nich by nasiel ciel’ skor ako ostatni. Podobny scenar si moézeme predsta-
vit’ aj pri hl'adani odkazu alebo ikony na webovej stranke. Mézeme pri tom vyuzit’ existu-
juce vysledky v oblasti vizudlneho hl'adania. Skimanim l'udského vizualneho hl'adania sa
psychologovia zaoberajli uz viac ako tri desatro€ia a aj v sucasnosti vychadzaji nové prace
zaoberajuce sa touto problematikou.

V nasSej préci sa zaoberame prepojenim vizudlneho hl'adania s meranim a vyhodnocovanim
najditelnosti cielového elementu v pouzivatel'skych stadiach na webovych strankach.
Podl'a toho navrhujeme vytvorenie kalibra¢nej sady testov na vizualne hl'adanie, pouzitel-
nej na ohodnotenie jednotlivca participujuceho v pouzivatel'skej $tudii. V testoch pouzi-
vame princip a vyzor existujucich testov na vizualne hl'adanie, ktoré obsahuju jednoduché
geometrické tvary a navrhujeme aj vlastné, s va¢sim poc¢tom elementov, ktorych vyzor pri-
pomina prvky z prostredia webovych stranok. Vacsi pocet elementov v testoch vyzaduje
dIhsi ¢as hl'adania [2], vd’aka comu moZeme na rozdiel od Standardnych testov na vyhod-
nocovanie pouzit’ nielen reakény cas, ale aj pocet fixacii do ndjdenia cielového elementu.

Kalibra¢nt sadu testov vytvorime na zaklade vysledkov zrealizovaného kvantitativneho
experimentu, v ktorom boli obsiahnuté dva rozne typy testov na vizualne hl'adanie. Zame-
rom je vybrat’ z tychto testov ¢o najmensiu sériu stimulov, pre ktoré sme zaznamenali naj-
viacsie odchylky v reakénych €asoch participantov tak, aby sme na zéklade vysledkov ka-
libra¢ného testu dokazali vytvorit’ spol'ahlivé ohodnotenie schopnosti vizudlneho hl'adania
daného ¢loveka. Spravnost’ naSho ohodnotenia overujeme sledovanim zavislosti S namera-
nymi metrikami najditel'nosti elementov na ro6znych webovych strankach.

Vytvorené ohodnotenie participanta by malo ¢o najlepSie odzrkadlovat’ jeho schopnosti
vizudlneho hl'adania. Netvrdime, vSak Ze ak ma participant nizke ohodnotenie schopnosti
vizualneho hladania, jeho vysledky st nezaujimavé. Toto vytvorené ohodnotenie hovori
len 0 jeho slabsich schopnostiach vo vizualnom hl'adani, na ktoré pri vyhodnocovani na-
jdite'nosti méZeme prihliadat’ a vd’aka tomu prisposobit’ metriky namerané v pouzivatel’-
skej Studii, ktoré napriek horSiemu vysledku (velkému poctu fixacii alebo dlhému reakc-
nému Casu) nemusia bezprostredne indikovat’ problém Vv pouzivatel'skom rozhrani, ale len
prirodzene slabSie schopnosti daného participanta.

Pouzivatel'sky zazitok sa sklofiuje v mnohych pracach a zaoberat’ sa nim budeme aj v tomto
dokumente, preto na tivod, v nasledujticej kapitole ¢islo 2, uvadzame definiciu tohto pojmu
spolu s jeho dekompoziciou na jednotlivé aspekty a analyzu réznych pristupov, ktorymi
mozeme pouzivatel'sky zazitok vyhodnocovat’. Z uvedenych aspektov sa v nasej praci bliz-
Sie zaoberame najditel'nost'ou, ktorej venujeme kapitolu ¢islo 3. V tejto uvadzame faktory,
ktoré najditelnost’ ovplyviiuju a dostatok priestoru venujeme analyze oblasti psychologie,
ktora sa zaobera vizualnym hl'adanim. Samotny navrh nasej metody popisujeme v kapitole
4. Overenie nasho navrhu spolu s realizaciou experimentu sme rozpracovali v kapitole 5.
Celkovo sme nasu pracu zhrnuli v zavere, ktory je uvedeny v kapitole 6.



2 Moznosti zaznamenania a vyhodnotenia
pouzivatel’ského zazitku

Uspech webovej stranky zavisi od toho, &i ju pouZivatelia pouzivaji. To, ¢ webovi stranku
pouzivaja, zase zavisi od toho, ako ju vnimajt. Pokial’ ju vnimaju ako prehl’adni, funkéna
webovu stranku s prijemnym dizajnom, na ktorej rychlo dokdzu najst’ to, ¢o potrebujii, mo-
zeme s velkou pravdepodobnostou tvrdit, Ze su so strdnkou spokojni a z jej pouzivania
maju kvalitny pouzivatel'sky zazitok (angl. User Experience - UX). Pojem pouzivatel'sky
zazitok vsak v sebe zahfiia viac ako len pekny dizajn a prehl'adnt Strukturu. Ak mame na-
priklad zaujem kupit’ si na stranke internetového obchodu mobilny telefén a v popise pro-
duktu nie je uvedena technicka Specifikacia, ktora nas zaujima, stranka pre nas nema hod-
notu napriek tomu, Ze na nas na prvy pohl'ad zapdsobila svojim dizajnom a 'ahko sme nasli
produkt, ktory sme hl'adali.

2.1 Definicia pouzivatel'ského zazitku a jeho aspektov

Definovat’ pojem ,,pouzivatel’sky zazitok* nie je trividlne. Existuje viac ako 20 rdéznych
definicii [3], ktoré sa snazia €o najlepSie vystihntt’ podstatu tohto terminu. V naSej praci
uvadzame dve z nich. Medzinarodna organizacia pre normalizaciu(ISO) definuje pojem
»pouzivatel'sky zazitok* ako ,,pohl'ady a ohlasy osoby, ktoré si vysledkom pouzivania
a/alebo o¢akavaného pouzivania produktu, systému alebo sluzby* [4]. Daliu definiciu vy-
tvorili vyskumnici Norman a Nielsen zo skupiny NNGroup, ktora sa venuje vyskumu v ob-
lasti pouzivatel'ského zazitku od roku 1988, a pouzivatel'sky zazitok definovali takto: ,,po-
uzivatel'sky zazitok zahiiia vSetky aspekty interakcie koncového pouzivatela so spolo¢nos-
tou, jej sluzbami a produktami‘ [5].

Aspektov, ktoré ovplyviiuji pouzivatel'sky zazitok je mnozstvo, avSak zakladom by malo
byt’ uspokojenie potrieb pouZivatela bez toho, aby v iom pouzivanie aplikacie vyvolalo
nervozitu, alebo mu spdsobilo trapenie. V d’alsom rade je dobré klast’ doraz na jednodu-
chost, ¢i eleganciu, aby bolo aplikaciu radost’ pouZivat’, pretoZe skutocny pouZivatel'sky
zazitok zahina viac nez poskytovanie zakladnej funkcionality [5].

Existuje viacero pristupov, ktoré sa snazia ¢o najlepsie ilustrovat’ vplyv réznych aspektov
na pouzivatel'sky zazitok a va¢sina z nich sa zhoduje v tom, Ze samotny pouZzivatel'sky za-
zitok je prieseénikom faktorov z niekol’kych roznych oblasti. Spaja v sebe prvky marke-
tingu, grafického dizajnu, implementécie, ¢i informacnej architektiry. Prave informacne;j
architektare v spojeni s pouzivatel'skym zazitkom sa venuje Peter Morville, ktory je okrem
iného aj autorom pouzivaného ,.honeycomb* diagramu — diagramu v tvare Sesthranného
medového plastu (Obrazok ¢.1). Tento diagram znazoriuje Sest’ osobitnych stranok pouzi-
vatel'ského zéazitku, ktoré vplyvaji na jeho celkovi hodnotnost’. Tieto stranky st nasle-
dovné:



useful
[ usable desirable
valuable

findable accessible

Obrazok ¢.1  Diagram faktorov ovplyviiujucich pouzivatelsky zdzZitok [6].

o Ndjditelnost (angl. findable = najditelny). Vypoveda o tom, ako jednoducho do-
kazu pouzivatelia najst’ obsah alebo funkcionalitu, o ktorej predpokladajt, ze sa
nachadza na danej stranke [7]. Uvadzame ju ako prvu, pretoZe sa nou budeme v na-
Sej praci hlbsie zaoberat’. Nasledujuce aspekty st vSak tieZ rovnako dolezité.

o Pouzitelnost (angl. usable = pouzitelny). Kvalitativny atribt hodnotiaci 'ahkost’
pouzitia pouzivateI'ského rozhrania [8].

e Pritazlivost (angl. desirable = pritazlivy). Obraz, identita, znacka, ako aj ostatné
elementy dizajnu by mali byt’ pouzité na vyvolanie emoécie a uznania [6].

e Doéveryhodnost (angl. credible = déveryhodny). Pouzivatelia musia verit’ tomu, ¢o
im je povedané [9].

o Prospesnost (angl. useful = prospesny). Obsah stranky by mal byt originalny a mal
by napliat’ potreby pouzivatelov [6].

o Pristupnost (angl. accesible = pristupny). Informacie a obsah stranky by mal byt
dobre viditeI'ny aj pre l'udi s nejakym hendikepom (napr. hor§im zrakom).

Vyhodnocovanie zazitku pri pouzivani nejakej aplikacie, vykonavame v rdmci pouzivatel-
skej Stadie, v ktorej pouzivatel'ovi zadefinujeme tlohu alebo viacero tloh, ktoré ma splnit’.
V pouzivatel'skych studiach, ktorych cielom je vyhodnotit’ pouZivatel'sky zazitok, mézeme
sledovat’ absenciu alebo nedostatocnost’ niektoré¢ho z uvedenych aspektov, €o sa prejavuje
na vykone a pocitoch participanta pri pouzivani aplikacie. Pouzivatel'sky zazitok je subjek-
tivny, dynamicky a zavisly od kontextu [10]. Z hl'adiska vyvoja produktov vsak musi byt
aj odhadnutel'ny a ovladatelny [11]. Preto je ddlezité poznat’ sadu metdd zameranti na jeho
vyhodnocovanie. Na to, aby sme zvolili spravny pristup k vyhodnoteniu pouzivatel'ského
zéazitku, musime si najprv ujasnit’ ciel’, ktory chceme sledovat v pouzivatel'skej Studii,
podl'a neho zvolit’ vhodné metédy a navrhnut’ metriky, ktorymi pouzivatel'sky zazitok
ohodnotime.



2.2 Zaznamenanie pouzivatel’ského zazitku sledovacom
pohPadu

Sledovanie pohl'adu pouZzivatel'a nam poskytuje moznost’ analyzy toho, kam a ako sa po-
uzivatel’ na obrazovke pozeral. Pohyb oci je pre kazdého prirodzeny, vykondvame ho
zvacsa automaticky, nevedome. Preto je sledovanie pohl'adu dobrou vol'bou na odhalenie
aspektov, ktoré su pre vyskumnika (resp. moderatora) t'azko pozorovatelné a pouzivatel
nevie opisat’ verbalne, pretoze si ich pri pouzivani aplikacie neuvedomuje. V nasej praci
uvazujeme na tento ucel pouzitie sledovaca pohl'adu (angl. eyetracker) — ako pri kvalita-
tivnej, tak aj pri kvantitativnej analyze. Tento néstroj ndm poskytuje moznost’ sledovat’
pohyby oci po obrazovke, ale aj samotné oc€i (vel'kost’ zreni¢ky) pocas sledovania obra-
zovky a tak presnejsie vyhodnotit’, kam sa participant pozeral po¢as pouzivatel'skej Studie.
Sledovanie pohl'adu a pouzitie sledovaca pohladu pri pouzivatel'skych $tadiach je opisané
pomerne podrobne vo viacerych zdrojoch [1, 12, 13]. Zakladné fakty vyberame v tejto stati.

Sledova¢ pohl'adu funguje vd’aka vlastnosti I'udského zraku, ktory vzdy zaostruje len na
malt cast’ (priblizne 2°) zorného pol'a — v tomto pripade hovorime o tzv. najostrejSom
(fovedlnom) videni, ktoré je obklopené oblast'ou nazyvanou parafovea (vel'kou priblizne
2-5°). Ostatné Casti zorného pol'a, ktoré je vel'ké celkovo az 180°, vidime periférne. Pocas
jednej sekundy l'udsky zrak moze zaostrit’ v priemere na 3-4 body. Jednotlivé zastavenia
(zaostrenia) oka nazyvame fixdcie, tieto su prepojené rychlymi pohybmi oka, nazyvané
sakady. Dizka fixacie moze byt rozna — od menej ako 100ms aZ po pol sekundy. V priemere
sa vSak vacsinou pohybuju okolo 200-300 ms. DlhSie fixacie mo6Zzu potom indikovat’ zlozi-
tejSie spracovanie informacie, ¢i problém s porozumenim zobrazenej informacii [1].

Pri analyze sledovanim pohl'adu sa ¢asto definuju tzv. oblasti zaujmu (angl. areas of in-
terest - AOI). Touto oblastou obklopime element stranky, ktory je pre nés z hl'adiska ciel’a
vyskumu podstatny. Po vykonani pouZzivatel'ského testovania potom sledujeme pohyb o¢i
okolo aj vnutri tejto zadefinovanej oblasti. Pre nase Gcely pouzijeme oblast’ zaujmu na ob-
klopenie ciel'ového elementu, ktory ma pouzivatel ndjst’. So zadefinovanim oblasti zaujmu
stvisia aj metriky najditel'nosti, ktoré opisujeme v stati 3.1.

2.3 Sposoby vyhodnotenia pouzivatel’ského zazitku

Podra toho, aké data boli poc€as pouzivatel'skej Stadie nazbierané, resp. podl'a formy vyko-
nangj $tudie (formativnej alebo sumativnej), sa zvoli forma vyhodnotenia. V nasledujucich
odsekoch opisujeme dve rézne formy analyzy pouzivatel'ského zazitku.

2.3.1 Kbvalitativna analyza

Vyhodnocovat vysledky pouzivatel'skej Studie mozeme kvalitativne — teda podrobnym sle-
dovanim pouzivatel'a, sustredenim sa na pochopenie jeho pocitov a konania. Pri takomto
type vyhodnocovania mame moznost’ zistit’ to, nad ¢im pouZzivatel’ premysl’a, ako aplikaciu



vnima a aky ma na fiu nazor, vd’aka Comu mézeme detegovat’ a vysvetlit’ pripadné prob-
Iémy v pouzitel'nosti.

Verbalne protokoly

Pouzivanie webovej stranky moze pouzivatel’ v ramci pouzivatel'skej Stidie r6znymi spo-
sobmi komentovat’. Podl'a spdsobu opisovania svojho konania rozliSujeme dva zakladné
druhy verbalnych protokolov. Vysledky oboch protokolov su uzitoénymi kvalitativnymi
datami. Pouzivatel m6ze nahlas hovorit’ o svojich myslienkach po¢as pouZzivania systému
—V takom pripade hovorime o tzv. protokole vytvaranom premyslanim nahlas (angl. think
aloud protocol). V tomto pripade sa sice dozvieme o jeho myslienkach okamzite, nevyho-
dou vsak je, ze slovné opisovanie konania nie je pre pouzivatela prirodzené a moze ovplyv-
nit’ vysledok $tadie, resp. konanie pouzivatel'a. Ak mame zdznam sedenia, je mozné pouzit’
inu formu protokolu — tzv. retrospektivnu (angl. retrospective verbal protocol). V tomto
pripade pouzivatel’ pouziva aplikdciu samostatne, bez komentdra a svoje konanie opise az
po skonceni pouzivania webovej stranky (resp. aplikacie alebo systému). Vyhodou tohto
typu protokolu je, Ze je pre pouZzivatela prirodzenejsi a viac pripomina pouzivanie aplikacie
V redlnom Zivote.

2.3.2 Kvantitativna analyza

Dal§im spdsobom vyhodnocovania vysledkov pouzivatel'skej tadie je kvantitativna ana-
lIyza. V ramci nej vykonavame rdozne matematické a Statistické merania na datach, ktoré
sme pri pouzivatel'skej Studii namerali. V tomto pripade je dolezité¢ presné zadefinovanie
ciel'a vyskumu, aby sme mohli zvolit vhodné metriky. Beznymi kvantitativnymi metrikami
pouzivanymi v pouzivatel'skom vyskume su napriklad dizka asu vykonania zvolenej
ulohy, ¢i pocet chyb, ktoré pouzivatel’ pocas pouZivania aplikacie urobil [14]. Kvantitativna
analyza je vhodna pri pouzivatel'skych stidiach s va¢§im poctom participantov, pretoZe ne-
musime vyhodnocovat’ data jednotlivo, ale hromadne, s pouzitim automatizicie. Podl'a
Nielsena je na kvantitativnu analyzu odporti¢ané otestovat’ 20 participantov [15]. Pri hro-
madnom vyhodnoteni dat vSak len tazko vieme dosiahnut’ taky stupeil porozumenia kona-
niu jednotlivych pouzivatel'ov, ako pri kvalitativnej analyze. Ak vSak chceme v dostatocne;j
miere podlozit’ nasu hypotézu, vykonanie kvantitativnej analyzy je vel'mi dolezité.



3 NajditePnost’ cie'ového elementu

Kazda webova stranka sa snazi byt’ originalom, ¢o sa odraza nie len na obsahu, ale aj cel-
kovej informacnej Struktire, navrhnutom naviga¢nom systéme a dizajne. Ak sa ocitneme
na webovej stranke, ktori nepozname, trva urcity ¢as, kym sa na nej zorientujeme a na-
jdeme obsah, kvoli ktorému sme ju navstivili. Ak je predpoklad, Ze sa na stranke obsah
nachadza spravny a dokdzeme ho jednoducho ngjst, moézeme povedat, ze najditelnost’
tohto ciel’a je dobra.

Jednou z najcastejsich pri¢in zlyhania pouzivatela je problém, kedy jednoducho nedokaze
lokalizovat ciel’ na webovej stranke. Ak totiz pouzivatel’ nedokdze produkt, resp. pozado-
vanu sluzbu, ¢i hl'adanu informdaciu najst’, nemoze naplnit’ svoje potreby. To je dovod preco
sa nejednd len o zdvazny problém v pouzitel'nosti webovej stranky, ale aj o vel'ky problém
ziskovosti prevadzkovatel’a stranky [7]. Na to, aby sme nasli a pouzili hl'adany cielovy
element, musime Gspes$ne vykonat’ dva kroky [1]:

1)) Lokalizdacia: Musime najst’ cielovy element a preniest’ nan svoju pozornost’ (po-
hlad).

2.) Rozpoznanie: Musime rozpoznat’ vyznam elementu, na ktory sa pozerame, v suvis-
losti s ciel'om, ktory chceme dosiahnut’.

Vzhl'adom k tomu, Ze mame z&ujem merat’ efektivnost’ a rychlost’ n4jdenia cielového ele-
mentu, zameriame sa na prvy z uvedenych krokov. To, ako rychlo a ¢i vobec dokazu pou-
zivatelia cielovy element na webovej stranke najst’, zavisi od viacerych faktorov.

Prvym dolezitym faktorom, ktory ovplyviiuje najditelnost’ je to, kde na zaklade vlastnej
skusenosti, zvykov a logického usudzovania pouzivatelia o¢akavaji polohu ciel'ového ele-
mentu. Ak cielovy element nenajdu tam, kde predpokladaju jeho pritomnost’, alebo jedno-
ducho nevedia, kde zacat’ hl'adat’, prehl’'adavaji obsah stranky, pri ¢om ich vedu procesy
vizualnej pozornosti a prirodzene pouzivaju vizualne hl'adanie, ktoré analyzujeme a opisu-
jeme v stati 3.2.

Dal3im faktorom, ktory vplyva na najditelnost’ ur&itého cielového elementu je samozrejme
jeho vzhlad. Pouzitie vyrazného vzhladu (farby) a formétovania pisma vSak nemusi zna-
menat’, ze ho pouzivatelia 'ahko ndjdu a rozoznaju. Prichadzaju totiz do styku s mnozstvom
reklam, ktoré sa na seba snaZia uputat’ prave spominanym vyraznym vzhl'adom a takéto
prvky webového obsahu sa uz mnoho pouzivatel'ov naucilo ignorovat’ [16].

3.1 Metriky pouzZivané na meranie najditenosti

Metriky najditel'nosti cielového prvku pouzivame na ohodnotenie vizualnej dostupnosti
cielového elementu, ktory pouzivatelia h'adaju. Ako sme uz spomenuli v tivode, hl'adanie
trva urcity Cas, ktory pri merani ndjditelnosti moézeme pouzit’ ako jednu z vhodnych metrik.



V nasej studii sa okrem Casu zaujimame aj o menej konvenéné metriky, ktoré nam posky-
tuje sledovac¢ pohladu. Ich pouzitie ma zmysel vtedy, ak ma byt’ ur€ity cielovy element
oznaceny na to, aby sme tlohu oznacili za splnenti. V prestudovanej literatre sa v suvis-
losti s meranim najditelnosti cielového elementu spominaji nasledujuce metriky [1]:

Percento pouZzivatelov, ktori zaostrili na cie'ovy element.

Touto metrikou mézeme merat, do akej miery je cielovy element najditelny. Pouzit’ ju
mozeme v pripade, ak nds zaujima, kol’ko z participantov dokazalo ciel’ aspon lokalizovat'.
Sledovat’ potom mdzeme napriklad to, kol’ko participantov, ktori zlyhali pri oznaceni, resp.
kliknuti na cielovy element, sa nan aspon raz pozreli. Ak je maly pocet tych, ktori sa na
element pozreli, problémom je najditenost. V opa¢nom pripade sa problém pravdepo-
dobne tyka porozumenia.

Pocet fixacii, ktoré predchadzali prvej fixacii na ciel’ovy element.

Tato metrika vyjadruje efektivnost’ hl'adania. Cim menej fixacii bolo vykonanych pred fi-
xaciou na ciel'ovy element, tym bolo hl'adanie efektivnejsie. Pri pouziti tejto metriky treba
dbat’ na uvedenie percentudlneho poctu participantov, ktori fixovali ciel'ovy element aspoii
raz, pretoze len pre tychto moézeme tuto metriku pouzit. Ak je totiz len malé mnoZstvo
participantov, ktorym sa podarilo ciel’ lokalizovat’, efektivnost’ ich hl'adania je irelevantna.
Podl'a odporucania z literatry [1] ma pouZitie tejto metriky zmysel len v pripade, Ze sa na
cielovy element pozrela vicSina participantov (povedzme Ze viac ako 75%).

Cas do prvej fixacie na ciel’ovy element.

Poslednd zuvadzanych metrik, ktord spaja sledovanie fixacii a meranie Casu, sa ¢asto
zvykne pouzivat’ namiesto druhej z uvedenych Vv pripade, Ze sa javi ako vhodnejSia vzhl'a-
dom Kk predmetu vyskumu. Mo6ze sa jednat’ napriklad o pripady, kedy je dolezit¢ merat
kazda milisekundu ¢asu hl'adania ciel'ového elementu a preto by pocet fixacii nebol dosta-
&ujuco presnou metrikou (ked’ze aj dizky fixacii pocas hladania st rozne).

3.2 Vizualne hPadanie

Hrladanie objektov na zaklade vizuélnych vnemov je sucast'ou kazdodenného Zivota l'udi —
¢1 uzZ sa jedna o hl'adanie zndmej osoby v dave, ¢i Specidlneho znaku na klavesnici. Prave
vizualne hl'adanie je uz viac ako 30 rokov predmetom zdujmu psychologov. Pri skiimani
tejto l'udskej schopnosti vyuzivaju ulohy na vizualne hl'adanie, ktoré mézeme zadefinovat’
pomerne jednoducho — su to tie Glohy, pri ktorych niekto nieco hl'ada [2]. Tato neurcita
formulacia, ktord vSak dobre vystihuje podstatu tychto uloh, indikuje, o akt Siroku oblast’
sa jedna.

Roézne kombinécie vyzoru objektov vo vizudlnom poli v spojeni s roznou formuléciou
ulohy vytvaraju obrovski mnozinu variécii, ktort1 by bolo tazké obsiahnut’ v ramci jedného
testovania. Preto pri testovani vizudlneho hl'adania psychologovia prispésobujii zobrazené
elementy na jednotlivych stimuloch podla ciel’a ich vyskumu.



Vizualne hl'adanie vychadza aj z vizudlnej pozornosti, ktora v sebe zahfiia dva procesy —
,zdola-nahor“(angl. bottom-up) a ,,zhora-nadol* (angl. top-down). Prvy zo spomenutych,
proces zdola-nahor, sa uplatiiuje na zaklade zobrazenej scény a je neuvedomely. Vd'aka
tomuto procesu je pozornost’ prirodzene pritiahnutd k elementom, ktoré s urcitym spdso-
bom vyrazné (napr. vyrazna ¢ervend farba jedného elementu medzi ostatnymi modrymi).
Druhy proces, zhora-nadol, je uvedomely a ststredeny na vykonanie tlohy, alebo ciel’a. Pri
tomto su automaticky uplatnované vedomosti a skusenosti daného ¢loveka. Prikladom ta-
kéhoto procesu moze byt napriklad automatické hl'adanie ikony na odhlasenie v pravom
hornom rohu webovej stranky, ak je pouzivatel’ zvyknuty, Ze sa tam na danej stranke tato
ikona nachadza.

Stadie, ktoré su venované skiimaniu spravania vizualneho hl'adania v Glohach tykajucich
sa kontroly bezpecnosti na letiskach ¢i vyhodnocovania vysledkov lekarskeho vySetrenia
st dobrym prikladom vyuzitia tejto oblasti psychologie v praxi. V nasej praci vyuzijeme
vizualne hladanie v kontexte skiimania najditel'nosti cielového elementu na webovej
stranke, ¢o je beznou sti¢ast'ou pouzivatel'ského testovania.

3.2.1 Princip testovania vizualneho hPadania subjektu

Testy na vizualne hl'adanie nevyzaduju ziadnu pripravu. Pri Standardnom vizualnom hla-
dani subjekt hl'ada cielovy element medzi viacerymi ruSivymi elementami - distraktormi
(z angl. distract — odviest, odvratit pozornost), ktoré su spolu zobrazené na jednej obra-
zovke - stimule. Celkovy pocet zobrazenych elementov na jednom stimule nazyvame vel-
kost” stiboru (angl. set size). V jednom teste urcita ¢ast’ stimulov obsahuje ciel'ovy element,
hovorime, Ze cielovy element je pritomny. Vo zvySnej Casti, ktort zvécsa tvori ostatnych
50% stimulov, je element nepritomny, absentuje.

Pri testovani subjekty zvolia jednu formu odpovede, ako napriklad stla¢enie urcitého tla-
¢idla, ak chct indikovat’ najdenie elementu a inu formu odpovede, ak cielovy element ne-
nasli. Pri vyhodnoteni testu sa pouzivaju dve zékladné metriky — reakény ¢as (RT, z angl.
reaction time) a presnost’. V studiach, v ktorych je cielom sledovat’ RT, ostava stimul zob-
razeny dovtedy, kym subjekt neodpovie. RT st vo vSeobecnosti analyzované ako funkcie
vel'kosti siiboru — jedna pre pritomny a druha pre absentujuci ciel'ovy element [2]. Priemery
(alebo mediany) reakénych casov st uzito¢né pri urceni Standardnej metriky efektivnosti
hl'adania, pri ktorej je sklon (angl. slope) linearnej funkcie dany zavislostou RT od poétu
zobrazenych elementov na obrazovke (velkost’ stiboru). Vzory funkcii RT x velkost’ su-
boru sa pouzivaju pri dokazovani roznych modelov hl'adania [17].

V pripade, Ze sa jedna o metodu na meranie presnosti, stimul je zobrazeny len kratko. Po
flom nasleduje zobrazenie masky, ktoré ukonci hl'adanie. Maskou rozumieme stimul, ktory
obsahuje len obrysy, pripadne vyznacené pozicie elementov, ktoré boli zobrazené stimule,
ktory predchadzal zobrazeniu masky. Metddy na meranie presnosti sa pouzivaji obzvlast
Vv pripadoch, kedy sa vyZaduje eliminovanie moZzného pohybu o¢i. Stimul mdZe byt’ zobra-
zeny len na 50 ms, ¢o je na ovladatel'ny pohyb o¢i prilis kratky cas [2].



3.2.2 Ulohy na vizualne hPadanie

Test na vizualne hl'adanie je mozné vytvorit’ mnozstvom réznych spdsobov v zavislosti od
toho, kol'ko elementov jednotlivé stimuly obsahujt, ako zobrazené elementy stimulov vy-
zeraju a akymi vlastnost'ami sa tieto elementy podobaju, resp. odlisuji. Medzi vlastnosti,
ktorymi sa elementy mézu navzajom podobat’, si napriklad farba, tvar, orientacia, pohyb,
¢i velkost’. Ddélezité je tiez mnoZstvo stimulov v teste, ktoré musi byt zvolené tak, aby bolo
dostato¢ne pocetné na to, aby boli vysledky testu platné a zaroven nie az tak vysoké, aby
vycerpanie participanta spdsobilo, ze budu vysledky na jednotlivych ulohach nespravne.

V nasledujticej stati opisujeme Standardné ulohy, ktoré boli pouzité na testovanie vizual-
neho hl'adania v pracach orientovanych na problematiku vizualneho hl'adania [17].

HPadanie charakteristickej vlastnosti (Feature search)

Pre tento typ hl'adania, ktory sa povazuje za jednoduchy, moézeme uviest’ nasledujice pri-
klady: hladanie ¢erveného obdiznika medzi zelenymi, ¢i hPadanie modrého krizku medzi
modrymi trojuholnikmi. Z uvedenych prikladov je zrejmé, Ze sa jedna o hl'adanie ciel'o-
vého elementu, ktoré je mozné odlisit’ od distraktorov na zéklade jedinej vlastnosti, ktora
je pren charakteristicka — napriklad odliSenie cielového elementu len na zéklade farby,
alebo len na zaklade tvaru. Pri tomto type hl'adania dochadza k tzv. ,,pop-out™ efektu —
cielovy element ,,udrie do 0¢i* svojou odlisnost'ou a tym upozorni na svoju pritomnost’ [2].
Priklad takého stimulu uvadzame nizsie (Obrazok ¢.2).

Pri ulohéch tohto typu sa sklon linearnej funkcie RT x velkost” siboru typicky pohybuje
blizko nuly (0 ms/element). Data priemernych RT mnohych $tudii potvrdzujt, Ze sa jedna
0 extrémne efektivne hl'adanie (angl. efficient search) [17]. Avsak je dobré podotknut, ze
podobnost’ cielového elementu s distraktormi signifikantne ovplyviiuje efektivnost’ hl'ada-
nia. Niektoré studie upozornuju na skutocnost, ze aj hl'adanie charakteristickej vlastnosti
moze byt neefektivne v pripade, ak st distraktory vel'mi podobné cielovému elementu
[18].
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Obrazok ¢.2  Ukazka stimulu pre hladanie na zdklade charakteristickej viastnosti [17].
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HPadanie konjukcie vlastnosti (Conjunction search)

Tento typ hl'adania je charakteristicky h'adanim cielového elementu, ktory spaja najmene;j
dve rozne vlastnosti zobrazenych elementov a na zaklade tejto kombindcie je jednoznacne
odliSitelny od ostatnych. Opét’ je vhodné uviest’ priklad: hladanie cielového elementu
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modry trojuholnik medzi distraktormi, ktoré s tvorené modrymi Stvorcami a ervenymi
trojuholnikmi — z uvedeného prikladu vyplyva, Ze cielovy element je mozné rozoznat’ na
zéklade kombinécie tvaru (odliSenie trojuholnika od Stvorcov) a farby (odliSenie modrého
trojuholnika od ostatnych &ervenych trojuholnikov). Dalsi priklad, v ktorom je pouzité od-
lisenie cielového elementu (Serveny horizontalne orientovany obdiznik) na zaklade jeho
farby a orientacie, uvadzame nizsie (Obrazok ¢.3).

Tieto ulohy typicky vytvaraji funkcie RT x velkost’ suboru s miernym sklonom — priblizne
10 ms/element a hl'adanie konjukcie vlastnosti je preto povazované tiez za pomerne efek-
tivne, aj ked’ je zretel'ne jasné, ze nie tak efektivne, ako je hl'adanie charakteristickej vlast-
nosti [17].

Obrazok ¢.3  Ukdzka stimulu pre hladanie na zdaklade konjukcie viastnosti [17].

Hradanie priestorového usporiadania (Spatial Configuration Task)

Hl'adanie digitalnej podoby ¢isla 2 medzi digitalnymi ¢islami 5 je dobrym prikladom tlohy
tohto typu (Obrazok ¢.4). Ciel'ovy element aj distraktory obsahuji rovnaké vertikalne a ho-
rizontalne komponenty (Ciary), rozdiel je len v ich usporiadani. Takéto hl'adanie je neefek-
tivne (angl. inefficient search).

Funkcia RT x vel’kost’ siboru ma ¢asto strmy sklon, ked’ze hl'adanie vyzaduje ¢as 30ms/ele-
ment, niekedy aj viac. Takéto lohy byvaju nazyvané aj ulohami na sériové hl'adanie, ale
vzhl'adom k rozporom medzi psychologmi ohl'adom tejto terminoldgie, je vhodnejsie tlohy
rozliSovat’ podl'a ¢asu na identifikaciu elementu. Ak by tloha vyZadovala fix4ciu na kazdy
element, aby mohol byt identifikovany, sklon by bol dany najmenej 125-250 ms/element
[17].

55555
C
555

55§

Obrazok ¢.4  Ukazka stimulu pre hladanie priestorového usporiadania [17].
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Prehladavanie preplnenych obrazkov (Wimmelpictures)

Obrazky, ktoré st husto preplnené roznymi farebnymi objektami — vecami i l'ud’'mi, boli
pouzité pri viacerych Stadiach. Typickym prikladom takychto obrazkov su tie, ktoré st
zobrazené v sérii knih detskej literatary — Kde je Waldo? (angl. Where is Waldo? alebo
Where is Wally?). Na tychto obrazkoch je cielovym elementom kreslena postavicka s me-
nom Waldo, ktord nosi okuliare a ma vzdy oblecené rovnaké, cerveno-biele pasikavé oble-
Cenie. Napriek svojmu vyraznému vzhl'adu je problematické tito postavu v preplnenom
obrazku najst’.

Na rozdiel od Standardnych tloh na vizualne hl'adanie, ktoré sme uviedli vyssie, stimuly
S obsahom obrazkov Kde je Waldo? vzdy obsahuju cielovy element (Walda). Priklad také-
hoto stimulu uvadzame nizsie (Obrazok ¢.5).

Obrazok ¢.5  Ukdzka casti obrazka Kde je Waldo??

V stadiach, v ktorych pouzili takéto stimuly, bolo ciel'om sledovat’ stratégie hl'adania, resp.
spravanie sa participantov pri vizualnom hl'adani skrytého objektu a tiez sledovat’ vplyv
pouzitej stratégie na vysledny ¢as hl’'adania.

Na stratégiu hl'adania ma vplyv pocet distraktorov — podla toho je stratégia zmenena od
systematickej (pri mensich poctoch) k nahodnej (pri vacsich poctoch) [12]. Systematickou
stratégiou nazyvame organizované prehl'addvanie zvolenym spdsobom — napriklad zhora
nadol, ¢i zl'ava doprava. Podla vysledkov jednej z prestudovanych prac [13], v ktorej na
sledovanie stratégii hl'adania pouZivali sledova¢ pohl'adu, ako najvhodnejs$ia stratégia hl'a-
dania (najrychlejsia) sa javi stratégia hl'adania na zaklade vlastnosti objektov, ktoru aj po-
uzila va&sina participantov (74%). DalSou stratégiou hladania bolo sekvenéné prehl'adava-
nie (ktoré pouzilo 16% participantov). Zvys$na Cast’ participantov poc¢as hl'adania menila
svoju stratégiu. Autori tejto Studie mali na pouZitie obrazkov Kde je Waldo? dobré ohlasy
a povzbudzuju k ich pouzitiu v podobnych préacach.

1 M. Handford, ,,Where's Waldo?*, http://whereswaldo.com/index.html#findwaldo/map2
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3.2.3 Paralelné verzus sériové spracovanie stimulu

Skumanie spracovania vizualnych informacii sposobuje uz po niekol’ko desatroci rozpor
V spravnosti pouzivania terminov ,,paralelné* a ,,sériové* v oblasti vizualneho hladania.
Povodna tedria, opisana eSte v roku 1980 psychologmi Treisman a Glade, ktora je zndma
ako ,.feature integration theory* (FIT), hovori 0 automatickom paralelnom registrovani
vlastnosti elementov a na druhej strane o sériovom zamerani pozornosti na kazdu z rele-
vantnych oblasti, ak sa jedna o spracovanie konjukcie vlastnosti [19]. Tato te6ria bola mno-
hymi psycholégmi zamietnuta (napr. [2]). Niektori psychologovia v§ak oznacuju zamiet-
nutie tejto tedrie za pred¢asné a venuji mu d’alsi vyskum [20].

Dr. Wolfe z Harvardského laboratdria vizualnej pozornosti vo svojich pracach zamieta po-
uzivanie tychto terminov a nahradzuje ich radsej explicitnym vyjadrenim ¢asu potrebného
na spracovanie jedného elementu (ms/element) [17]. V stadii inych autorov v§ak mozeme
najst’ d’alsi odlisny pristup: psycholéogovia Huang a Pashler pouZzivaja vo svojej Stadii za-
definovany termin ,,limit kapacity pozornosti* (ang. attentional capacity limit) — ak je pri
vacSom pocte elementov spracovanie zhorSené, poukazuju, ze je to spdsobené prave exis-
tenciou kapacitného limitu. Ak kvalita a rychlost’ spracovania zostane nezmenena aj pri
vacsom pocte elementov, kapacitny limit nie je pritomny [21].

Primarnym ciel'om tejto prace nie je psychologicky vyskum, ale napriek tomu by sme radi
dodrzali terminologiu pouzivanu v tejto oblasti. Vzhl'adom k existujucej dichotomii, pri
popise hl'adania budeme vychadzat’ z priemernych ¢asov potrebnych na identifikaciu jed-
ného elementu (ms/element).

3.2.4 Vplyv roznych faktorov na reakény ¢as a chybovost’

Kazdy z elementov, ktoré sa nachadzaju na stimule v teste na vizualne hl'adanie, je spraco-
vany v urcitom case, s ur¢itym stupniom presnosti. Ak celkovy pocet zobrazenych elemen-
tov zvySime, celkova pravdepodobnost’ chyby narastie kvdli faktoru, nazyvanému $tatis-
ticky rozhodovaci Sum (angl. statistical decisional noise) [21].

Dalsim aspektom, ktory by potencialne mohol ovplyvnit’ narast reakéného asu, s pohyby
o€l participanta pri prezerani vacSich obrazoviek. Ak sa totiz uloha stane natol’ko zlozitou,
Ze spracovanie jednotlivych elementov vyZaduje fixacie, moze byt’ pohyb oc¢i dostatocne
silnym faktorom na to, aby ovplyvnil nérast reakéného Casu v stvislosti s narastom zobra-
zenych elementov na obrazovke [21].

Pri analyze sme tieZ zistili, Zze I'udia s vy$Sou hodnotou WMC (angl. Working Memory
Capacity) st rychlejsi pri ulohach, ktoré viac zavisia od procesov zhora-nadol. Tento pri-
klad dobre ilustruje obrazok nizsie (Obrazok ¢.6). Jedna sa o stimul, v ktorom st objekty
(Cierne, biele) podobne orientované, pricom ciel'ovy element je ¢ierny (Cierna horizontalna
Sipka ukazujuca dolava) a zarovei Cierne elementy tvoria vacsSiu skupinu. Tu je dolezité
prekonat’ zavadzajtice zdola-nahor mechanizmy, kvoli ktorym je pozornost’ prirodzene pri-
tahovana k bielym distraktorom [22].
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Obrazok ¢.6  Ukdzka stimulu pre roziiSenie ludi podla hodnoty WMC [22].

3.3 Existujuce testy na vizualne h’adanie

V nasledujtcej stati podrobne opisujeme tri z existujucich rieseni testov na vizualne hla-
danie, ktoré su urcené pre pouzitie na pocitaci a si vol'ne dostupné prostrednictvom webu.
Pri analyze existujucich rieSeni sme narazili aj na aplikaciu od spolo¢nosti BrainBaseline?,
ktora je uréena na mobilnt platformu, resp. pre tablety. Vzhl'adom k zameru sustredit’ sa
na aplikacie, ktoré s pouzitel'né na pocitaci, tejto aplikacii nevenujeme d’alSiu analyzu.

3.3.1 Go Cognitive: Visual Search

Na webovej stranke GoCognitive?, ktora poskytuje rozne edukaéné nastroje a materialy
Z oblasti kognitivnej psychologie, je okrem inych dostupné aj demo testov na vizualne hl'a-
danie s r6znym vyzorom stimulov. Pri zacati testu je mozné zvolit’ zo $tyroch rdéznych fo-
riem (vyzorov) stimulov:

1.) farebné geometrické Gitvary (r6zna farba — Cervena a modra, rézne utvary — Stvorce
a trojuholniky)

2.) orientované Ciary (Cierna farba, r6zna orientacia, r6zna hrubka)

3.) rotujice geometrické utvary (biela farba, rozny smer rotacie, rozne Gtvary — Stvorce
a trojuholniky)

4.) alfanumerické znaky (biela farba, r6zne znaky podla vol'by na zaciatku testu)

Podl’a toho, aké relevantné vysledky chceme z testovania ziskat’ v teste, méme moznost’
vybrat’ z troch roznych vel'kosti testu — 64, 96 a 144 stimulov. Odpovedanie na pritomnost’
elementu je vykonané stlac¢enim prisluSného tlacidla na klavesnici - bud’ ,,z* pre indikova-
nie nepritomnosti cielového elementu, alebo ,,/“ pre indikovanie pritomnosti. PO stlaceni
tlacidla je zobrazena sprava o spravnosti odpovede. Stimuly st zobrazované po stlaceni I'u-

! https://www.brainbaseline.com/assessments/visual-search

2 http://www.gocognitive.net
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bovolného tlacidla na klavesnici. Na nacvicenie ovladania a sledovania stimulov je moz-
nost’ vyuzit' cvicny madd, ktory je nutné manualne ukoncit, aby sa mohlo zacat’ skutocné
testovanie.

Test nie je zamerany na presnost, nevyzaduje oznacenie polohy cielového elementu. Cie-
Iovy element ostdva nezmeneny pocas celého trvania testu. Pocas testovania si zobrazené
stimuly s vel'kost'ou suborov: 4, 8, 16, 32. Pri tomto teste nie je mozné vylucit’ tipovanie,
ked’Ze sa od testovaného participanta nepozaduje oznacenie cielového elementu (napr.
kliknutim na jeho poziciu). Pre vacsiu presnost’ vysledkov preto tvorcovia odporucaju po-
uzit’ testovanie s va¢$im mnozstvom stimulov (v tomto pripade 144 stimulov).

Vysledky testu je mozné zobrazit’ po skonceni testu vo forme Cistého textu v tabulke a tiez
formou grafu. Vysledky uvedené v tabul’ke s reak¢nymi ¢asmi na jednotlivych stimuloch
v teste, spolu s uvedenou spravnostou odpovede a typom stimulu (tzn. o aky typ tlohy na
vizualne hl'adanie bol na danom stimule zobrazeny). Nastroj prepocitava aj priemerny re-
akeény ¢as na jednotlivych typoch tuloh, ktoré st tiez zobrazené v tabul’ke. Vd’aka jednodu-
chému textovému zobrazeniu je mozné vysledky z tabul’ky jednoducho skopirovat’.

3.3.2 PEBL: Vsearch

Odlisnt formu testovania vizualneho hl'adania poskytuje nastroj PEBL (The Psychology
Experiment Building Language) !, ktory okrem testu na vizualne hl'adanie poskytuje viac
ako 70 r6znych psychologickych testov. Tento ndstroj vSak nie je dostupny online a vyza-
duje instalaciu.

Test na vizualne hl'adanie, ktory je mozné vytvorit’ v tomto nastroji, spaja meranie RT a za-
roven vyzaduje presnost’ urcenia cielového elementu ozna¢enim polohy na maskovanom
stimule. Zobrazenymi elementami na stimule si vzdy alfanumerické znaky. Indikovanie
pritomnosti aj nepritomnosti cielového elementu je vzdy vykonané kliknutim. Po kliknuti
je zobrazeny maskovany stimul, na ktorom st vSetky elementy, ktoré boli zobrazené na
stimule, nahradené jednotnou maskou — v tomto pripade kruhom. Participant indikuje na-
jdenie cielového elementu kliknutim na kruh na tej pozicii, na ktorej bol zobrazeny cielovy
element. Nepritomnost’ cielového elementu na stimule sa indikuje kliknutim na tlacidlo
»Absent* v hornej ¢asti obrazovky. Po kliknuti na prisluSné miesto na maskovanom stimule
je zobrazeny nasledujuci cielovy element. Pocas testu nie s poskytované ziadne informa-
cie 0 spravnosti odpovede.

Test je generovany ndhodne, po spusteni sa vyZaduje zadanie identifikatora participanta.
Po spusteni testu nie je k dispozicii Ziadny cvicny mod, vSetky vysledky po spusteni testu

1 http://pebl.sourceforge.net
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su zaznamenavané. Zobrazenie nasledujuceho stimulu po oznaceni ciel'a na maske sa vy-
kona automaticky, participant ma moznost’ l'ubovol'ne dlhej prestavky po absolvovani trid-
siatky stimulov.

Nastroj poskytuje nastavenie niektorych vlastnosti testu — napriklad po¢tu zobrazenych sti-
mulov, rozmerov stimulu, vel’kosti suborov, ¢i farby atvaru zobrazenych elementov. Je
mozné zadefinovanie dvoch odlisnych cielovych elementov, ktoré sa pocas testovania
striedaju, naopak, vyzor distraktorov ostdva nezmeneny pocas celého testovania. Na jed-
nom stimule moze byt’ zobrazenych viacero ciel'ovych elementov.

Vysledky testu su zaznamenané do siboru vo formate csv S menom zadaného identifikéatora
participanta a obsahuju vsetky informacie potrebné na vyhodnotenie — najmé spravnost’
odpovede, opis vyzoru stimulu (vel'kost’ suboru, cielovy element, distraktory) a samo-
zrejme reakény cas.

3.3.3 Millisecond: Visual Search Task

Volne dostupny test na vizudlne hl'adanie poskytuje aj webova aplikacia Inquisit Web?,
ktora je zamerand prave na vyskumy z oblasti psychologie a spravania, kde bola tato apli-
kacia aj vyuzita [23].

Pre spustenie testu na vizualne hl'adanie je vyZadované stiahnutie a spustenie nastroja. Po
spusteni aplikdcia funguje v reZime na cell obrazovku a nie je mozné ju ukoncit’ skor, ako
po absolvovani vSetkych obsiahnutych testov. V aplikacii s merané reakéné Casy testova-
nych subjektov, ako aj spravnost’, resp. nespravnost’, odpovede, ¢i informacie o stimuloch,
ktoré su v teste obsiahnuté — tj. velkost’ suboru, cielovy element, pritomnost’, resp. nepri-
tomnost’ cielového elementu a pod. Zobrazenymi elementami st obrazky s réznym emo-
tivnym zameranim — veselé, straSidelné a neutrdlne. Vyzor elementov v§ak mozno menit’
Vv zdrojovom kode skriptu testu, podobne ako aj tlacidla na indikovanie pritomnosti alebo
nepritomnosti elementu. PocCas celého priebehu testu je vyzadované len pouzivanie klaves-
nice — ako po porozumeni intrukciam, tak aj pri samotnom teste. Predvolenym tlac¢idlom
na indikovanie pritomnosti cielového elementu je tlacidlo ,,Y* (z angl. yes) a na indikova-
nie nepritomnosti tla¢idlo ,,N* (z angl. no).

Predvolene su pouzité velkosti suborov 3, 6 a 9, elementy st umiestnené nahodne na bie-
lom pozadi do kruhu okolo znacky kriza, ktory sa nachadza v strede obrazovky a sluzi na
vycentrovanie pohl'adu po skonceni hl'adania, pred zobrazenim d’alSieho stimulu. Stimuly
st zobrazované automaticky, participant nemoZze nijakym spdsobom vykondvanie testu za-
stavit, pretoZe po indikovani konca hl'adania cielového elementu na jednom stimule, sa
automaticky zobrazi d’alsi stimul.

! http://www.millisecond.com/download/library/v5/VisualSearch/VisualSearch.web
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Test na vizualne hl'adanie obsahuje cviény mod, ktory mé nastavent dizku, resp. podet
stimulov na 10. Pocas cviéného médu je participantovi poskytnutd spitnd vézba o sprav-
nosti jeho odpovede zobrazenim Cerveného ,,X*. Redlny test predvolene obsahuje 108 sti-
mulov. Spétna vizba pocas realneho testovania nie je poskytovana, na ¢o je participant
dopredu upozorneny v bloku instrukcii pred zacatim redlneho testu. Pocas testovania apli-
kacia participantovi neposkytuje informaciu o jeho postupe a poéte vykonanych, resp.
pocte zostavajucich stimulov.

3.3.4 Zhodnotenie existujicich testov na vizualne hl’adanie

Kazdy zo spomenutych existujicich testov ma podl'a nasho tsudku svoje pozitiva aj nega-
tiva. Pozitivom na testoch GoCognitive a PEBL je, ze poskytuju participantovi informéaciu
0 postupe (kolko stimulov presiel, resp. kol’ko stimulov ostdva). Oproti tomu, pocas testu
na vizualne hl'adanie od Milliseconds participant pocas testovania nedostava informaciu
0 postupe a je doslova ,,uvdzneny* v aplikacii, kym nesplni vsetky testy, priCom precha-
dzanie stimulov nemdze nijako pozastavit'.

Néhodna zmena cielového elementu v teste PEBL pred kazdym zobrazenim stimulu podla
nasej skusenosti viedla k vac¢sej chybovosti, ked’ze sledovanie tejto zmeny vyzadovalo vac-
Sie sustredenie na obrazovky so zobrazenym cielovym elementom (okrem sustredenia sa
na samotné hl'adanie). Pozitivne hodnotime online dostupnost’ testu GoCognitive. Na za-
klade naSich skasenosti s tymito testami povazujeme za vel'mi vhodné, aby test poskytoval
aj cvicny maéd pred jeho skuto¢nym zaciatkom, pocas ktorého si participant zvykne na ovla-
danie. Pri va¢Som pocte stimulov je dobré nechat’ participantovi aj moznost’ na oddych -
vhodnejsie posobi rieSenie GoCognitive, v ktorom si moze participant kedykol'vek pocas
testu urobit’ prestavku po tom, ¢o odpovedal a pred tym, ako zobrazi d’al$i stimul (pretoze
stimuly na rozdiel od testu PEBL a Milliseconds sa zobrazuje manualne — stlacenim tla-
c¢idla).

Overenie spravnosti odpovede v teste na vizualnu pozornost’ posobi ako dobra vol'ba v pri-
pade stimulu s va¢sou velkostou stiboru (nad 30 elementov), a stcasne za predpokladu, ze
sa nejedna 0 hl'adanie charakteristickej vlastnosti, ktoré je povazované za extrémne efek-
tivne pri malych aj vel'kych velkostiach stiborov [17]. Predpokladame, Ze pri velkych vel-
kostiach suborov, ktoré vyzaduju sériové prehl'adavanie, by participant radSej uprednostnil
tipovanie o pritomnosti elementu pred neefektivnym prehl'adavanim zobrazeného stimulu.
Preto posobi ako vhodné rieSenie aj overenie spravnosti odpovede kliknutim na poziciu
cielového elementu na maskovanom stimule.

3.3.5 Existujuci dataset

Prac tykajucich sa vizualneho hl'adania je mnozstvo, avSak pri analyze tejto oblasti psycho-
l16gie sme narazili na jednu, ktora je vynimoéna mnozstvom nazbieranych dat [17]. Autormi
tohto vel'kého projektu st uznavani psycholdgovia z Harvardského laboratoria vizuélnej
pozornosti (Wolfe, Horowitz) a Oddelenia psychologie v Statnej univerzite vo Wichite
V Spojenych $tatoch (Palmer).
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Na vytvorenie tohto datasetu bolo otestovanych 10 participantov na 1000 stimuloch pre
kazdu z pouzitych velkosti suborov (pouzité 4 rozne velkosti suborov) v kazdej z testova-
nych uloh (dohromady 3 ro6zne lohy) na vizualne hl'adanie. Tento vel’ky dataset teda ob-
sahuje az 112 000 reak¢nych Casov participantov a je vol'ne dostupny na webovej stranke
Harvardského laboratoria vizualnej pozornosti [24]. Bol vytvoreny na vybranych troch
Standardnych tlohéach na vizualne hl'adanie, pri ktorych boli vytvorené modely distribucii
reakénych ¢asov na jednotlivych tlohach na vizualne hl'adanie:

1. Hradanie na zaklade charakteristickej vlastnosti (Feature search)
2. Hradanie na zaklade konjukcie vlastnosti (Conjunction search)
3. Hradanie priestorového usporiadania (Spatial configuration search)

Feature Search Conjunction Search Spatial Configuration

Search
3000 - Slopes Slopes _| Slopes g
Present: 1.0 msec/item Present: 9.2 msec/item Present: 43 msecliterp.ﬁ
2500 Absent: 0.7 msec/item Absent: 26.1 msec/item Absent: 95 msec/itern ".".
S e
2000 - . _ P e
®
1500 4 .
1000 - o
500 - 1
0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18
set size set size set size
Obrizok &7 Grafy zobrazujiice zavislosti medzi dizkou reakéného casu a velkostou siboru pri

troch réznych ulohdch na vizudlne hladanie[17].

Na obrazku (Obrazok ¢€.7) st zndzornené funkcie reakénych asov v zavislosti od velkosti
stuboru (RT x velkost’ siboru). Bledsia farba indikuje vysledok jednotlivca, tmavsia prie-
merny vysledok. NepreruSované linie znazorfiuji vysledky pre pritomny ciel'ovy element,
bodkované linie pre nepritomny. Ciel'om prace tychto psychologov bolo ukazat’, ako mézu
byt’ distriblcie reakénych Casov pouZzité na poskytnutie novych informdcii o vizudlnom
hl'adani.
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4 Navrh zlepSenia merania najdite’nosti metodou
ohodnotenia participanta

Pouzivatel'sky zazitok je vyhodnocovany na zéklade pouzivatel'skych studii, v ktorych par-
ticipuju rozni I'udia. Kazdy ¢lovek ma vsak individuédlne vlastnosti a schopnosti, ktorymi
oproti inym 'ud’om vynika, alebo naopak zaostava. Pri pouzivatel'skom testovani tak mozu
individualne schopnosti ¢loveka zohrat’ tilohu pri vyhodnoteni vysledkov a tak aj pri vyvo-
deni zéverov testovania. V predchadzajucich dvoch kapitolach sme upriamili pozornost’ na
najditelnost’, ako jeden z dolezitych aspektov pouzivatel'ského zazitku, na ktory sa zame-
riavame. V nasej praci predpokladame suvis medzi

e vysledkom participanta v merani najditelnosti ur¢itého elementu na webove;j
stranke a
e jcho individualnou schopnost'ou vizualneho hl'adania.

Zameriavame sa pritom na proces lokalizacie cielového elementu, ktory je zobrazeny na
obrazovke monitora—teda nie je potrebné posunutie stranky, otvaranie kontextovych menu,
zmena aktudlne zobrazeného obsahu stranky, ¢i ind interakcia s pouzitim mysi alebo kla-
vesnice na to, aby bol ciel'ovy element lokalizovany pohladom. V praci uvazujeme a pra-
cujeme len s desktopovymi aplikaciami.

Predpokladame, ze presnost’ metrik pouzivanych na meranie néjditel'nosti urcité¢ho ele-
mentu na webovej stranke, moze byt zlep$ena prave zohl'adnenim schopnosti vizualneho
hl'adania participanta. Na ohodnotenie schopnosti vizuadlneho hl'adania participanta navr-
hujeme vytvorenie naSej vlastnej kalibracnej sady testov na vizualne hl'adanie, ktora bude
obsahovat’ §pecialne vybrané stimuly. Tuto sadu testov vytvorime na zaklade vysledkov
kvantitativneho experimentu obsahujuceho testy na vizualne hl'adanie, pricom vyberieme
tie stimuly, na ktorych je namerana velka variabilita reakénych Casov a teda predpokla-
dame, ze na tychto stimuloch dokézeme vytvorit’ spol'ahlivé ohodnotenie schopnosti vizu-
alneho hladania participanta. Celkovo m6zeme navrhovant metddu rozdelit’ na dve Casti:

1) Vytvorenie vhodnej sady testov na vizualne hl'adanie
2) Samotné pouzitie vytvorenej sady testov na ohodnotenie participanta pred zacatim
pouzivatel'skej Stadie. Vytvorend kalibra¢na sada testov by bola predlozena partici-
pantovi pred zacatim pouzivatel'ského testovania, ktoré by teda pozostavalo z na-
sledujucich krokov:
e Absolvovanie kalibracného testu participantom pouZzivatel'skej Studie
e Vykonanie pouzivatelského testovania podl'a pripraveného scenara na urci-
tej webovej stranke
e Kalibracia participanta vytvorenim ohodnotenia jeho schopnosti vizual-
neho hladania na zaklade absolvovaného testu
e Zohladnenie vytvoreného ohodnotenia participanta pri vyhodnoteni metrik
najditel'nosti sledovanych v pouzivatel'skej studii.
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Nasim ciel'om je teda pouzit’ tiito nami vytvorent sadu testov na ucel kalibracie participanta
pred zacatim pouzivatel'skej Studie, v ktorej je sledovand najdite'nost’ prvkov. Nasou hy-
potézou je, ze metoda ohodnotenia pouzivatel'a na zaklade jeho schopnosti vizualneho hl'a-
dania, zlepsi presnost’ merania najditel'nosti ciel'ového elementu. Ak bude schopnost’ vizu-
alneho hl'adania participanta vyhodnotend ako slaba, budeme mdct’ ocakévat’ horsi vysle-
dok v pouzivatel'skej studii, ktory v§ak nemusi bezprostredne indikovat’ problém v pouzi-
vatel'skom rozhrani, ale len jednoducho slabsie schopnosti daného participanta. Ciel'om
metody, ktoru sme navrhli, je zlep$it’ meranie najditel'nosti ciel'ového elementu na webovej
stranke a tym prispiet’ k celkovému vylepSeniu pouzivatel'skej stadie.

4.1 Vytvorenie testov na vizualne hPadanie

Na tcely vytvorenia vyslednej sady testov navrhujeme vytvorenie série testov na vizualne
hl'adanie, ktora bude obsahovat §tandardné ulohy na vizualne hl'adanie s typicky pouziva-
nymi elementami (akymi su geometrické utvary) a tiez s elementami, ktoré su Specifické
pre web (napriklad r6zne ikony zname z webového prostredia).

Na zaklade existujticich testov na vizualne hl'adanie, ktoré sme analyzovali v predchadza-
jucej kapitole, pouzijeme a spojime ich pozitiva tak, aby sme nasu sériu testov na vizualne
hl'adanie vytvorili o najlepsie. Celkovy scendr vykonania testov na vizudlne hl'adanie opi-
sujeme V nasledujucich bodoch:

1. InsStrukcie. Participantovi su zobrazené instrukcie a kratky popis principu testovania
vizualneho hladania.

2. Cvicny mod. Participant absolvuje cvicny mod, aby dokonale porozumel pravidlam
a stotoznil sa s ovlddanim (odpovedanim, ¢i je cielovy element pritomny, alebo
nie). Vysledky a odpovede participanta v cvicnom modde nie st pri vyhodnoteni
brané do uvahy. Aby boli podmienky pre vSetkych participantov rovnaké, pocet
cviénych stimulov je pevne stanoveny. Tym zabezpecujeme aj priblizne rovnaké
Casové trvanie testov.

3. Testovanie. Po porozumeni principu testovania a ovladania participant moze zacat’
skuto¢né testovanie. Pocas testovania je participantovi po kazdom vyrieSenom sti-
mule poskytovana informacia o jeho postupe v teste - teda 0 pocte absolvovanych
stimulov z celkového poctu stimulov v teste.

Ciel'ovy element ostava rovnaky pocas celej série stimulov v ramci jedného testu na vizu-
alne hl'adanie. Predpokladame, Ze nemennost’ cielového elementu vedie k vic¢Siemu sus-
tredeniu na hl'adanie ciel'a a mensej chybovosti, ktora by v opacnom pripade mohla byt
spdsobena tym, Ze si participant cielovy element v danom okamihu zle zapamatal. Ciel'ovy
element je pritomny na polovici stimulov, postupnost’ stimulov s pritomnym ciel'ovym ele-
mentom je nepravidelna.

VSsetky zobrazené elementy su rovnakej velkosti, aby kazdy zaberal priblizne rovnaku ¢ast’
v zornom poli. Elementy su na stimuloch rozmiestnené nahodne na bielom pozadi.
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4.1.1 Vytvorenie testu podl’a Standardnych testov na vizualne hl’adanie

Ako uz bol v tejto praci spomenuté, psycholéogovia sa oblasti vizualneho hl'adania venuju
uz celé desatrocia a za tento ¢as preskumali mnozstvo roznych foriem testovania aj vyzo-
rov stimulov. V nasej praci preto chceme vyuzit’ ich znalosti a zauzivanu formu testovania
vizualneho hl'adania a vytvorit’ tak test, ktory bude mnozstvom stimulov aj ich vyzorom
pripominat’ Standardne pouzivané testy vizualne hl'adanie.

V Standardnom teste na vizualne hl'adanie pouzijeme ulohy na hl'adanie na zaklade kon-
jukcie vlastnosti. Ulohy na hl'adanie na zaklade jednej charakteristickej vlastnosti nepou-
Zijeme, pretoze ako sme uz uviedli pri analyze funkcii reakénych Casov v zavislosti od vel-
kosti suboru, pri tychto ulohach sa jedna o vel'mi efektivne hl'adanie nezavislé na vel'kosti
suboru. Preto nepredpokladame, ze by ulohy tohto typu boli vhodné na ohodnotenie roz-
nych schopnosti vizualneho hl'adania participantov.

Pri vybere elementov do Standardného testu sa z pomedzi vel'kého mnozstva r6znych vlast-
nosti elementov zameriame na tvar a farbu, ked’ze tieto vlastnosti st pre elementy na we-
bovych strankach typickejSie, ako napriklad orientacia, ¢i rotacia elementov. Velkost ele-
mentov sme sa tiez rozhodli ponechat’ rovnakt pre vsetky elementy, aby sa navrh tohto
Standardného testu podobal analyzovanym rieSeniam [12, 17, 21]. Navrhujeme pouzitie
geometrickych ttvarov (§tvorcov a trojuholnikov) dvoch roznych farieb (modrej a cerve-
nej) podla vzoru existujuceho testu na vizualne hl'adanie na stranke GoCognitive. Velkost’
suborov v naSom teste vSak pouzivame podl'a velkosti siborov pouzitych v spomenutom
existujucom datasete [17]. Jedna sa o velkosti siborov 6, 12, 18 - pouzité pri vytvoreni
datasetu a 32 — ktory pouzijeme aj v teste na vizualne hl'adanie s ikonami a budeme tak
moct’ vysledky v tychto testoch (pri velkosti suboru 32) porovnat’.

Obrazok ¢.8  Ukdzka stimulu zo Standardného testu na vizualne hladanie, cielovym elementom je
modry trojuholnik (v kruzku), distraktormi su cervené trojuholniky a stvorce a modré stvorce

Aby sme ¢o najlepsie odhalili individualne schopnosti vizualneho hl'adania participantov,
do testu navrhujeme zahrnut’ aj stimuly, v ktorych je vizualna pozornost’ prirodzene viac
pritahovana k skupine elementov, medzi ktorymi sa cielovy element nenachadza (vycha-
dzajuc z vplyvu hodnoty WMC na rychlost’ reakéného ¢asu opisanu v stati 3.2.4).
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4.1.2 Vytvorenie testu na vizualne hPadanie s prvkami z prostredia webu

Ked’Ze sa v naSej praci venujeme vizualnemu hl'adaniu v kontexte najditel'nosti elementov
na webovych strankach, chceme v naSom teste obsiahnut’ aj tie elementy, ktoré su na we-
bovych strankach bezne pouzivané. Takymito elementami su napriklad rézne ikony (zna-
mych webovych stranok ¢i popularnych socialnych sieti).

Diskutovali sme ro6zne velkosti siborov zobrazenych na stimuloch, z dovodu zdujmu o sle-
dovanie fixacii. Vzhl'adom k priemernym reakénym Casom pri bezne pouzivanej vel'kosti
suboru (napriklad 16) v lohach na hl'adanie na zaklade konjukcie vlastnosti, ktoré¢ sa po-
hybuja okolo 700-1000 ms [17], je priemerny Cas fixacie o¢i (200-300 ms) [1] pomerne
dlha doba. Predpokladame, Ze na takomto stimule je teda mozné sledovat relativne malé
mnozstvo (priblizne 2 az 5) fixacii. Pouzitie zlozitejSich elementov na vicSej zobrazovace;j
ploche a zvysenie vel'kosti siboru by malo viest’ k zvySenému poctu fixacii, ktoré ako pred-
pokladame, by boli vhodnou metrikou (okrem pouzivaného reakéného casu).

Nepritomny
© O O

O 0

Obrdazok ¢.9 Ukadzka stimulu z testu na vizudlne hladanie s pouZitim ikon z prostredia webu,
cielovy element je zakruzkovany (vlavo), zamaskovany stimul s vyznacenou poziciou cielového
elementu (vpravo)

Navrhujeme preto pouzitie stimulov s velkostami stiborov 32 a 64 r6znofarebnych ele-
mentov, na vicsej zobrazovacej ploche ako v pripade Standardného testu. Pri pouziti vac-
Sicho mnozstva elementov vyuzijeme presnejSie overenie spravnosti odpovede vd’aka po-
uzitiu maskovaného stimulu, na ktorom je potrebné oznacit’ miesto zobrazeného cielového
elementu podobne, ako v existujicom rieSeni testu na vizualne hl'adanie PEBL (opisany
v stati 3.3.2).

4.2 Vytvorenie ohodnotenia participanta

Na to, aby sme mohli vytvorit’ kalibracnu sadu testov, navrhujeme vykonat’ kvantitativny
experiment, v ktorom participanti absolvuju testy na vizualne hl'adanie navrhnuté v predo-
Slej kapitole 4.1. Na zaklade tohto experimentu ziskame prehl'ad o rozptyle nameranych
vysledkov na jednotlivych stimuloch v teste, z ¢oho budeme vychadzat’ pri vytvoreni ka-
librac¢nej sady, aj pri jej d’alSom pouziti.

Primarnou metrikou pri vyhodnoteni testu na vizualne hl'adanie je reak¢ény cas, sekundarne
meriame pocet fixacii do rozhodnutia o pritomnosti cielového elementu. Z kvantitativneho
experimentu ziskame mnozstvo dat a vysledkov v roznych testoch na vizualne hl'adanie. Je
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samozrejmé, ze ratame stym, Ze pri mnozstve absolvovanych stimulov nie sii odpovede
participantov vo vSetkych tlohach spravne.

Nespravnost’ odpovede mdze byt’ sposobena viacerymi situdciami, napriklad mylnym in-
dikovanim konca hl'adania pred tym, ako to participant skuto¢ne zamyslal (omylom pre-
skocil dany stimul), alebo participant skuto¢ne zamysl'ane ukoncil hl’'adanie, ale nev§imol
si cielovy element, napriek tomu Ze bol pritomny, alebo odpovedal, Ze ciel'ovy element je
pritomny, napriek tomu, ze sa na stimule nenachadzal.

Pre kazdého participanta vyhodnotime percentudlne mnozstvo spravnych odpovedi a na
zaklade toho zistime, ¢i moézeme vysledky daného participanta pouzit’ pri d’alSom vyhod-
nocovani. V pripade, zZe percentudlne mnozstvo odpovedi je vyssie ako 90%, uvazujeme,
ze dany participant sa snazil odpovedat’ pravdivo a pri d’alSom vyhodnocovani nenahradzu-
jeme reakéné Casy ani pocty fixacii ziadnou penalizovanou hodnotou.

Vdaka datam z experimentu ziskame pre kazdy z pouzitych stimulov mnozinu dosiahnu-
tych vysledkov (reakénych ¢asov a nameraného mnozstva fixacii). Ohodnotenie daného
participanta ur¢ujeme ako ¢islo z intervalu <0,1>. Kazdy reakény Cas txy participanta Px na
stimule Sy mapujeme na interval <0,1>. Vypocitame tak novii hodnotu hp,s, hovoriacu

0 tom, ako rychly je participant Px na stimule Sy oproti ostatnym participantom z experi-
mentu:

th,Sy - tmin,Sy

Rs

y

hvaSy =1

Rozdiel ¢asov uvedeny v €itateli tohto vzorca zabezpeci posunutie na interval <0, Rs,>. Po
vydeleni variaénym rozpatim ziskame pre kazdy cas jeho relativnu poziciu na intervale
<0,1>, ale ked’Ze chceme priradit’ vy$Sie ohodnotenie tym participantom, ktori st vo vizu-
alnom hl'adani lepsi, oto¢ime tito hodnotu vytvorenim rozdielu s 1.

Obdobnym spdsobom mozeme vytvorit' ohodnotenie participanta nielen na zaklade jeho
nameranych reakénych Casov, ale aj na zédklade nameranych poctov fixacii do indikovania
konca hl'adania cielového elementu.

Po vypocitani ohodnoteni hpy sy participanta Py pre kazdy stimul Sy aZ S, dostaneme cel-
kovi mnozinu hpx ohodnoteni participanta Px. Aby sme odstranili vplyv krajnych hodnot,
vypocitame hodnotu medianu a tito pouzijeme ako vysledné ohodnotenie schopnosti vizu-
alneho hladania daného participanta (VSApx — z angl. visual search ability of participant
Px):

VSAPx == Med(hpx)

kde hpy = {hpxs1, hpx,s2 Rpxs3, s hpxsn} @nN je pocet stimulov, na za zaklade ktorych
bolo ohodnotenie vytvorené.
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4.3 Vytvorenie kalibra¢nej sady testov

Pri vybere stimulov do vyslednej kalibra¢nej sady testov navrhujeme zohl'adnit’ rozptyl
nameranych hodnét na danom stimule. Pre jednotlivé stimuly vypocitame variacné rozpétia
nameranych metrik — teda rozpitia reakénych ¢asov. Variacné rozpétie reakénych casov na
stimule Sy vypocitame ako rozdiel medzi najdlh§im a najkratSim nameranym ¢asom parti-
cipantov:
Rsy = tmax,Sy - tmin,Sy

Predpokladame, ze vicSie variacné rozpétie reakénych ¢asov na danom stimule vypoveda
0 tom, ze dany stimul dokaze dobre rozlisit’ schopnosti vizualneho hl'adania r6znych l'udi.

Preto zoradime stimuly zostupne podla velkosti variaénych rozpiti a vyberieme prvych N
stimulov do vyslednej sady. Ked’Ze pracujeme na vytvoreni ¢o najmensej sady stimulov,
na zéklade ktorych je mozné ohodnotit’ schopnost’ vizualneho hl'adania pouzivatela, sna-
zime sa N minimalizovat’.

4.4 Vyuzitie ohodnotenia participanta v pouzivatel’skej Stadii

Uvazujme pouzivatel'sku $tadiu, v ktorej je najditelnost’ cielového elementu merana poc-
tom fixacii do indikovania néjdenia cielového elementu alebo ¢asom, ktory zabral partici-
pantovi ngjst’ cielovy element na webovej stranke. Pred zacatim samotnej pouZzivatel'skej
studie participantovi predlozime kalibra¢nu sadu testov obsahujucu tlohy na vizudlne hl'a-
danie a na zaklade jeho vysledkov v tychto testoch vytvorime ohodnotenie jeho schopnosti
vizuéalneho hladania.

Na zéklade vytvoreného ohodnotenia, budeme moct testovanému participantovi priradit’
vahu. Ak bude vaha participanta nizka, ¢as najditelnosti namerany v pouZzivatel'skej Studii
bude skrateny (alebo podobne — pocet fixacii zmenseny) vzhI'adom k ohodnoteniu partici-
panta. Budeme teda povazovat’ za prirodzené, ze participantovi s hor§imi schopnostami
vizuéalneho hl'adania trva uloha na meranie ndjditel'nosti dlhsie a preto jeho celkovy vysle-
dok skratime. Naopak — Vv pripade, Ze méa participant priradent vysoku véhu, jeho celkovy
&as v ulohe na najditelnost bude podra jeho vahy predizeny (podet fixacii zviceny).

24



5 Overenie navrhnutej metody

Na overenie nasej metddy je dolezity kvantitativny experiment, ktory obsahuje nielen testy na
vizualne hl'adanie, ale aj ulohy na najdenie cielovych elementov na webovych strankach. Na
zaklade vysledkov z tohto experimentu overujeme suvis medzi nami vytvorenym ohodnotenim
participantov a ich nameranymi vysledkami v hl'adani cielovych elementov na r6znych webo-
vych strankach. Navrh metdody, ktory sme opisali v predchadzajucej kapitole 4, overujeme
vykonanim nasledujucich krokov:

e Vykonanie pilotného testovania, na zaklade ktorého ziskame skusenosti a poznatky
pre implementaciu vlastnej aplikacie na kvantitativne testovanie.

o [mplementdcia testov na vizualne hl'adanie a testu na meranie najditel'nosti elemen-
tov na webovych strankach.

e Zrealizovanie kvantitativneho experimentu, S pouzitim sledovacov pohl'adu u vset-
kych participantov, ktori absolvuju vSetky navrhnuté implementované testy.

e V'vhodnotenie dat z kvantitativneho experimentu, vytvorenie ohodnotenia partici-
pantov a overenie zavislosti medzi vysledkami z testov na vizualne hl'adanie a vy-
sledkami z loh na hl'adanie elementov na webovych strankach.

Ked'Ze je kl'aicové vytvorit’ sadu testov na vizualne hl'adanie tak, aby na zéklade vysledkov
bolo mozné ur€it’ individudlnu schopnost’ vizualneho hl'adania participanta, venovali sme
tejto problematike nielen pozornost’ pri analyze ale aj pri vybere stimulov do testu, priprave
experimentu a pri vytvoreni instrukcii pre participantov, ktoré si nepopieratelne dolezité
na vytvorenie kvalitného datasetu a tak aj pre d’alSie overenie nasej metody.

5.1 Pilotny experiment v UxLab

Na prvotné vyskuSanie prace so sledovac¢om pohladu, vykonanim pouZzivatel'ského testo-
vania a inStruovania participantov sme zvolili pilotny experiment v laboratoriu pouzivatel’-
ského zazitku UxLab!, vybavenom pracovnou stanicou so sledovac¢om pohladu Tobii
TX300 (300 Hz). Otestovali sme dohromady troch participantov, participanti boli testovani
po jednom, za pritomnosti moderatora.

L http://ux fiit.stuba.sk
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5.11

Priebeh pilotného experimentu

Pred zacatim experimentu participanti dostali stru¢ny slovny opis tloh, pocas priebehu ex-
perimentu pracovali samostatne. Tok jednotlivych ¢asti experimentu bol pripraveny v na-
stroji Tobii Studio®. Celkovo experiment obsahoval nasledujice ¢asti (celkovy protokol
k pilotnému experimentu obsahuje Priloha B):

1.

5.1.2

Test na vizualne hl'adanie GoCognitive, s po¢tom stimulov 96 a podl'a autorov testu
poskytuje relativne stabilné vysledky v trvani priblizne 6 minut.

Test na vizualne hl'adanie s ikonami znamych webovych stranok (60 stimulov)
a s ikonami nakupnych kosikov (60 stimulov) obsahujici dohromady 120 stimulov.
Tato Cast’ zabrala priblizne 8-10 minut.

Hr'adanie zadanych elementov na zivych webovych strankach. Dohromady bolo po-
uzitych 10 webovych stranok a dizka trvania sa pohybovala okolo 5 minut.

Vysledky a pozorovania

Pilotny experiment bol vykonany len s tromi participantami, avsak aj pri tychto sedeniach
sme odhalili zopar postrehov a mensich problémov, ktorych oprava viedla k bezproblémo-
vejSiemu behu hromadného experimentu. V nasledujucich bodoch uvadzame prave nie-
ktoré zo zisteni a postrehov z pilotného testovania.

1.

V prvej Casti experimentu, ktora bola vykonana na stranke GoCognitive, sme nara-
zili na men$i problém s ovladanim, pretoze participant mal problém najst’ spravne
tlacidla na klavesnici, kvoli rozdielom medzi slovenskou a anglickou klavesnicou.
V druhej Casti obsahujucej obrazky s ikonami z prostredia webu sme narazili na od-
lisnosti, ktoré vznikli vplyvom rozliSenia na fyzicky rozmer stimulu, pretoze boli
vytvorené na obrazovke s niz§im rozliSenim, a preto boli obrazovke s vyssim rozli-
Senim zobrazené mensSie. Stimuly pre kvantitativny experiment preto vytvarame
tak, aby fyzickym rozmerom vyhovovali rozmerom na obrazovkach v UxClass
(uvadzame v stati 5.2.2).

Tretia Cast’ pilotného experimentu bola venovana testovaniu ngjditel'nosti cielovych
elementov na webovych strankach. Ked’ze planujeme merat’ pocet fixacii do néjde-
nia cielového elementu, je dolezité poznat’ presny Cas, kedy sa webova stranka par-
ticipantovi zobrazila, ¢o vSak nie je iplne jednoduché, pretoZe nacitavanie vsetkych
komponentov webovej stranky moze trvat’ urcity ¢as. Na zéklade tejto sklisenosti
sme v kvantitativnom experimente pouzili fotografie obrazoviek (tzv. ,,printscre-
eny*) roznych webovych stranok, vd’aka comu vieme presne merat’ ¢as zobrazenia
tohto stimulu a teda aj ¢as, od ktorého treba zacat’ pocitat’ fixacie.

1 http://www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-studio/
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Vsetci participanti hodnotili pocet stimulov a dizku experimentu ako zvladnutel'nu, ale po-
merne vycerpavajucu a neodporucali zvysit’ pocet stimulov. V tomto experimente im chy-
bala informacia o postupe (pocte zostavajucich obrazkov).

Z vysledkov experimentu sme vyhodnotili poCty fixdcii na stimuloch z testu na vizualne
hl'adanie, ktory obsahoval ikony z prostredia webu. Na vytvorenie fixacii bol pouzity fi-
xacny filter IVT [25] implementovany v nastroji Tobii Studio. Tento fixacny filter je zalo-
zeny na merani rychlosti smerovanych pohybov oka, ktoré su merané vo vizudlnych stup-
noch za sekundu (°/s). Hrubé data su spracované v zavislosti od nastaveného prahu rych-
losti (angl. velocity threshold) filtra a podl'a toho su klasifikované ako sakady alebo fixacie
[25]. Pri vyhodnoteni fixacii bolo pouzité Standardné nastavenie filtra, s prahom rychlosti
30 °/s a zamietnutim fixacii kratSich ako 60 ms, priCom bol uvazovany priemer oboch oci.

V nasledujucej tabulke (Tabulka ¢.1) uvadzame priemerné pocty fixacii do indikovania
konca hl'adania v teste na vizudlne hl'adanie ikony jednotlivych participantov, spolu so
Standardnymi odchylkami.

Participant 1 Participant 2 Participant 3
Velkost
., TP TA TP TA TP TA
suboru
fix RT | fix RT fix RT |fix RT |fix RT |fix RT
AVG |10 1881 |18 3320 ( 7 1413 |13 2299 | 8 1650 |18 4105
32
STDEV| 6 1126 | 9 1649 4 782 6 1126 | 5 1003 | 10 2175
AVG |24 5577 |50 11112 (13 2726 |19 3739 |12 3038 |29 6639
64
ST.DEV | 16 3672 | 26 5681 7 1452 |10 1911 | 8 1872 |15 3420
Tabulka ¢.1  Priemerné hodnoty (AVG) a Standardné odchylky (ST.DEV) poctov fixacii (fix)

a reakcnych casov (RT) do indikovania konca hladania v teste na vizudalne hladanie ikony
Google medzi ikonami znamych webovych stranok na stimuloch s pritomnym cielovym
elementom (TP — Target Present) a s nepritomnym cielovym elementom (TA — Target Absent)

Ked'ze standardny test na vizualne hl'adanie na webovej stranke gocognitive.net generuje
stimuly ndhodne a sti€asne sme nemali zaznam o presnom case (Casovej peciatke) zobra-
zenia stimulov a presnom ¢ase reakcii participantov, nevyhodnocovali sme pocty fixacii na
stimuloch v tomto teste. Po skonceni testu st vSak vyhodnotené priemerné reakéné Casy,
ktoré boli ulozené pre vsetkych participantov. Pri velkosti suboru 32 ich preto mézeme
porovnat’ s reakénymi ¢asmi v nami navrhnutom teste na vizualne hl'adanie s ikonami.

Velkost suboru: 32 Participant 1 Participant 2 Participant 3 Priemerny narast
TP 516 458 793 589
TA 1393 747 2759 1633
Tabulka ¢.2  Narasty priemernych reakcnych casov participantov v teste na vizudalne hladanie

s ikonami oproti priemernym reakénym casom vV Standardnom teste pri vel'kosti suboru 32
elementov, pocitané samostatne pre pritomny cielovy element (TP — Target Present) a pre
nepritomny cielovy element (TA — Target Absent).
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Na zéklade porovnani priemernych reakénych ¢asov zo Standardného testu na vizualne hl’a-
danie a reakénych casov z nami vytvoreného testu s ikonami pri velkosti stiboru 32 sme
zistili, Ze u vSetkych participantov boli reakéné ¢asy dlhsie prave na stimuloch z nami vy-
tvoreného testu s ikonami (Tabul’ka ¢.2), pri¢om tieto reakéné Casy eSte narastli pri vel'kosti
stiboru 64 — v niektorych pripadoch az na niekol’ko sektiind (Tabul’ka ¢.1). Vzhl'adom k vy-
Setrenym hodnotam sme sa rozhodli, Ze v kvantitativnom experimente pouzijeme stimuly
maximalne s vel'kostou suboru 64 elementov, na ktorych je pozorovatené dostatone
vel'ké mnozstvo fixacii.

5.2 Implementacia testov na vizualne hP’adanie a uloh na
hladanie elementov na webovych strankach

Na zaklade sktisenosti a postrehov z pilotného experimentu sme navrhli a implementovali
vlastni webov aplikaciu pre pouzitie v kvantitativnom experimente. V ramci nasej apli-
kacie je participant prevedeny celym priebehom experimentu, inStrukcie su zaradené pred
kazdou tlohou a pocas celého experimentu nemusi opustit’ prostredie aplikacie a nie je
mozné vratit’ sa spat’ pre zmenenie odpovede. V zasade sme zachovali postupnost’ toku,
ktory bol pouzity v pilotnom experimente (podl'a navrhu v Tobii Studiu). Testy pouzité
Vv aplikacii pre kvantitativny experiment teda v zadsade zahffiaji dve hlavné Casti:

1.) Testy na vizualne hl'adanie, ktoré zahinajt:

o Standardny test na vizualne hl'adanie (geometrické tvary)

e Test na vizualne hl'adanie s ikonami znamych webovych stranok
2.) Ulohy na najdenie uréitého elementu na roznych webovych strankach

5.2.1 Implementacia dloh pre kvantitativny experiment

Webovi aplikiciu® pouziti v kvantitativnom experimente sme implementovali V jazyku
Ruby vo frameworku Rails, vyuZivajic Javascript na zachytavanie interakcie s aplikaciou
a na posielanie udalosti (tzv. ,,eventov “‘) na server, odkial’ ndm st dostupné na d’alSie spra-
covanie. InfraStruktiru, vd’aka ktorej je mozné ukladat’ udalosti na server pocas experi-

mentu, podrobnejsie opisujeme v stati 5.3.3. Webova aplikacia je nasadena na platforme
Heroku?.

Ulohy st implementované v dvoch za sebou iducich ¢astiach. Aby boli vysledky ¢o najme-
nej ovplyvnené poradim tychto dvoch Casti experimentu, pre kazdu polovicu participantov
je zvolené iné poradie — tj. jedna polovica absolvuje ako prvé testy na vizudlne hl'adanie
a druhd polovica vypracuje ako prvé tlohy na néjdite'nost’ elementov na webovych stran-
kach. Rozdelenie participantov na verzie experimentu rieSime automatizovane. Kazdé

! http://dragunova.herokuapp.com

2 https://www.heroku.com
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parne zobrazenie domovskej stranky webovej aplikacie presmeruje participanta na verziu
A, kazdé neparne na verziu B. Jednotlivé verzie experimentu st teda nasledujuce:

e VerziaA: Testy na vizualne hladanie — Ulohy na hl’adanie elementov na webovych
strankach

e Verzia B: Ulohy na hl'adanie elementov na webovych strankach — Testy na vizu-
alne hl'adanie

Vzhl'adom k pouzitiu aplikacie len na ucel experimentu v UxClass, dizajn webovej aplika-
cie nie je responzivny, vel'kost’ obrazkov (stimulov) je pevne stanovena tak, aby v rezime
prehliadaca na celu obrazovku presne pokryla celt plochu obrazovky a tym ul'ahéila vy-
hodnotenie vysledkov experimentu. Webova aplikacia bola testovana pre webovy prehlia-
daé Mozilla Firefox® v reZime na celti obrazovku, pricom tento prehliada¢ bol potom pou-
zity pri vSetkych sedeniach experimentu.

Ked’ze dolezitou sledovanou metrikou v experimente je reakény ¢as, dbame na rychle zob-
razenie jednotlivych stimulov pouzitim popredného nacitavania obrazkov a tiez kompre-
siou vel'kosti obrazkov (najmi fotografii webovych stranok), samozrejme s prihliadnutim
na zachovanie kvality zobrazenia.

Pred kazdou z obsiahnutych uloh je blok instrukcii, kde je vysvetleny princip testovania
a ovladanie. Pred kazdym z testov na vizualne hl'adanie je zaradenych 10 stimulov v tzv.
cvicnom mode. Na zacatie aj skoncenie cvicného mddu je participant upozorneny. Pocas
priebehu experimentu je participant informovany o celkovom pocte stimulov aj o poéte uz
vyrieSenych stimulov. Na nasledujici stimul sa participant posiiva manualne (stlac¢enim
tlacidla, resp. kliknutim).

gtandardny test na vizualne hPadanie (geometrické utvary)
Pocet stimulov: 96
Velkosti suborov: 6,12, 18, 32

Opis: V tomto teste st zahrnuté len tlohy na hladanie na zaklade konjukcie vlastnosti.
Ulohou participanta je ¢o najrychlejsie uréit’ pritomnost cielového elementu — modrého
trojuholnika, medzi distraktormi - ¢ervenymi trojuholnikmi a Stvorcami a modrymi Stvor-
cami. Postupnost’ stimulov s pritomnym cielovym elementom je vytvorena nahodne, av§ak
rovnako pre vSetkych participantov. Rovnako nahodna je aj naslednost’ stimulov s r6znou
vel’kostou stboru.

Ovladanie: Klavesnicou. Pre indikovanie nepritomného cielového elementu je potrebné
stlacit’ klavesu ,,X“, pri indikovanie pritomného ciel'ového elementu klavesu ,,M*, na d’alsi
stimul je mozné posunut’ sa l'ubovol'nym klavesom.

1 http://www.mozilla.sk/firefox/
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Specifikd nasho riesenia: Klavesy ovladania sme zvolili tak, aby nevznikol konflikt medzi
slovenskou a anglickou klavesnicou. Do testu boli zaradené aj stimuly, v ktorych ¢ervené
distraktory tvoria len jednu tretinu vSetkych zobrazenych elementov (dohromady 11 stimu-
lov) a tym prirodzene pritahuji pozornost’ zdola-nahor, ktoru je pre rychlejsi reakény ¢as
potrebné prekonat’ (stat’ 3.2.4).

Test na vizualne hP’adanie s ikonami (ikony zname z prostredia webu)
Pocet stimulov: 48
Velkosti suborov: 32, 64

Opis: V tomto teste st zahrnuté ulohy na hl'adanie modrej ikony Google medzi inymi iko-
nami znamych z prostredia webu. Vzhl'adom k ndro¢nosti celého spolocného experimentu
a snahe obmedzit’ jeho dizku maximalne na 1 hodinu sme oproti pilotnému experimentu
vynechali pouZitie stimulov s ikonami nakupnych kosikov. Podobne ako v standardnom
teste, postupnost’ stimulov s pritomnym cielovym elementom r6znou vel’kost'ou suboru je
nahodna ale rovnaka pre vSetkych participantov.

Ovladanie: MysSou. Po zisteni pritomnosti alebo nepritomnosti ciel'ového elementu je po-
trebné kamkol'vek kliknit’ mySou. Po indikovani konca hl'adania je zobrazeny maskovany
stimul, na ktorom treba kliknutim oznacit’ polohu cielového elementu.

Specifika ndsho riesenia: Potas hladania je kurzor skryty, aby nezvadzal ku klikaniu
priamo na ciel'ovy element a tak znizoval reakéné €asy. Zobrazi sa az po indikovani konca
hladania, aby mohla byt ozna¢ena pozicia cielového elementu na maskovanom stimule.
Na rozdiel od existujliceho rieSenia PEBL: Vsearch nepouzivame na zobrazenie stimulu
casovac.

Ulohy na hPadanie elementov na webovych strankach
Pocet stimulov: 15

Opis: V tomto teste st zahrnuté tlohy na hl'adanie zadanych cielovych elementov na we-
bovych strankach. Pre ucel experimentu sme vyberali webové stranky z domén, pre ktoré
sme predpokladali, ze ich participanti navstivia prvy raz aZ na experimente (domovy do-
chodcov, materské skoly a i.).

Ciel'ovym elementom moze byt text alebo ikona, avSak participantovi pri zadani ciel'ového
elementu nie je zndmy jeho vyzor, len struény textovy popis (napr.: ,,Kontakt*). Na vSet-
kych pouzitych webovych strankach je cielovy element vzdy pritomny, jeho poziciu je
potrebné oznacit’ kliknutim mySou.

Ovladanie: MySou. Kurzor mysi je zobrazeny pocas celého procesu hl'adania, ndjdenie ele-
mentu je indikované kliknutim priamo na jeho poziciu na webovej stranke.

Specifika ndasho riesenia: Po oznadeni cielového elementu na webovej stranke Ziadame od
participanta spdtntl vdzbu o tom, ¢i uz webovu stranku niekedy v minulosti navstivil, aby
sme mohli identifikovat’ pric¢inu pripadnych odchylok vo vysledkoch.
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5.2.2 Vytvorenie stimulov

Na vytvorenie stimulov pouzitych vo vizualnych testoch experimentu sme vytvorili jedno-
duchy program v jazyku Java, ktory vytvorenie obrazkov automatizuje. Pri vytvarani ob-
razkov su jednotlivé elementy umiestiiované nahodne v ramci vopred nastavenej plochy na
vytvaranom stimule.

Vzhladom k tomu, Ze pozname presné rozliSenie monitorov v UXClass, kde sa kvantita-
tivny experiment realizoval, vSetky pouzité¢ stimuly boli vytvorené v presnom rozliSeni
1920 x 1200 px, ¢o ndm ulahcilo pracu pri overovani spravnosti odpovede, ktora je urobena
kliknutim na poziciu cielového elementu na obrazovke. Stiradnice kliknutia tak presne zod-
povedaju pozicii elementu na stimule a nie je potrebné ich upravovat’ sni pocitat. Pocas
generovania stimulov st vSetky ich charakteristiky, medzi ktoré patria

e identifikator obrazku,

e typ testu (Standardny alebo test s ikonami),

e mod testu (cvicny mod alebo ostry test),

e velkost’ suboru,

e pritomnost’ elementu,

e X-0va a Yy-ova stradnica pozicie cielového elementu dana v pixeloch,

zapisované do suboru, ktory pri vyhodnoteni vysledkov sluzi na kontrolu spravnosti odpo-
vede participanta. Elementy su do obrazku umiestiiované nahodne v ramci oblasti v strede
obrazka, ktora ma Specifikované okraje v zavislosti od typu testu.

Fotografie webovych stranok, ktoré st pouzité v ulohach na hl'adanie cielovych elementov
na webovych strankach, boli vyhotovené priamo v UxClass. Rozmer a zobrazenie preto
presne zodpovedaju redlnemu zobrazeniu zivej stranky. Podobne ako pri stimuloch z testov
na vizualne hl'adanie, charakteristiky jednotlivych fotografii webovych stranok sme zapi-
sali do stiboru. V tomto pripade sme vSak pozicie cielovych elementov ur€ovali manualne,
zadefinovanim stiradnic avého horného rohu a pravého dolného rohu pomysleného obdiz-
nika, v ktorom sa cielovy element nachadza. Na zaklade tychto sturadnic tak vytvorime
obdiznikovu oblast’ zaujmu (tzv. AOI — z angl. Area of interest), v ktorej sa nachadza cie-
lovy element (Obrazok ¢.10).

Vitajte na stranke

Kysucka kniznica v Cadci
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Obrazok ¢.10  Ukazka zadefinovania oblasti zaujmu (vyznacena zltou) na vyseku webovej stranky,
Vv ktorej sa nachddza cielovy element (v tomto pripade ,, Nové knihy *)
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5.3 Realizacia kvantitativneho experimentu

Ked’Ze potrebujeme Statisticky overit’ nasu hypotézu, vyuzili sme moznosti, ktoré nam po-
skytuje ucebiia UxClass v priestoroch nasej fakulty na zrealizovanie kvantitativneho expe-
rimentu s pouzitim sledovac¢ov pohl'adu. Vyhodou tohto kontrolovaného kvantitativneho
experimentu je, Ze je mozné otestovat’ naraz az 20 participantov a pritom sa testovanie odo-
hrava pod dozorom moderatorov v prostredi uréenom na testovanie. Dal§ou nepopieratel-
nou vyhodou je moznost’ vyuzitia sledovacov pohl'adu. Vd’aka tomuto vybaveniu mézeme
sledovat’ aj pocty fixacii na jednotlivych stimuloch v teste.

Vzhl'adom k zameraniu prac d’alSich dvoch Studentov naSej fakulty — Metoda Rybara a To-
masa Juhaniaka, ktoré tiezZ vyzadovali realizaciu v UxClass, sme spojili nase (dohromady
tri) experimenty do jedného spolo¢ného, vd’aka ¢omu sme boli efektivnejsi pri rieSeni prob-
Iémov, inStruovani participantov, dozerani na experiment ako aj pri oslovovani I'udi na par-
ticipovanie.

5.3.1 Priebeh experimentu

Nas experiment tvoril stredni Cast’ rozsiahlejSieho spolo¢ného kvantitativneho experi-
mentu, ktory celkovo trval priblizne 1 hodinu, zahfnajic

e uvodnu prezentaciu a slovné predstavenie loh v experimente,

e kalibraciu sledovaca pohl'adu,

e prihlasenie do systému Crowdex!, v ktorom bol vytvoreny tok uloh experimentu,
e vypracovanie jednotlivych uloh podl'a stanovenych inStrukcii (Obrazok ¢.11).

Celkova dizka jednotlivych sedeni a ¢as vypracovania tloh sa lisili v zavislosti od indivi-
dualnych schopnosti participantov, ¢i pripadnych technickych problémov, zriedka vsak tr-
val dlhsie, ako stanovenu 1 hodinu. Nase ulohy zaberali priblizne 15-20 mintt a boli zara-
dené v strednej Casti spolocného experimentu, pricom pred zacatim nasej Casti mali parti-
cipanti moznost’ oddychu a v d’al$ich ulohéach pokracovali az vlastnym rozhodnutim.

Tomas Juhaniak: Metod Rybar:
. Kalibracia Osobnostny
zrenicky dotaznik

Y
Oddych }—b Nas experiment —P{ Oddych

Obrazok ¢.11 Grafické zndazornenie toku uloh jednotlivych experimentatorov v ramci spolocného
experimentu

Metod Rybar:
Osobnostny
dotaznik

Fy

! https://crowdex.fiit.stuba.sk/
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Cely priebeh experimentu bol vytvoreny ako postupnost’ tloh v systéme Crowdex, vd’aka
¢omu sme nepotrebovali ziadne dodato¢né instrukcie na papieri a prechod medzi jednotli-
vymi tlohami bol plynuly a automatizovany, participant nemusel zadavat’' URL adresu we-
bovej aplikacie, ani prepinat medzi zalozkami prehliadaca, pretoze po vykonani danej
ulohy bol automaticky presmerovany naspat’ do systému Crowdex, kde jednoducho pokra-
coval v rieSeni d’alSej tlohy.

@

Kalibracia zrenicky

Kliknite prosim na nasledovny link a postupujte podla instrukcii

Obrdazok ¢.12  Ukdzka ulohy v systéme Crowdex

InStrukcie

Pred zacatim experimentu boli participanti informovani o priebehu experimentu, zazname
ich pohl'adu, interakcie s pouzitymi aplikdciami a 0 zazname obrazovky. Pre lepSie pocho-
penie principu testovania vizualneho hl'adania im boli slovne okomentované a ukazané dve
rozne ukazky stimulov — ako ukazka stimulu zo Standardného testu, tak aj ukazka z testu
s ikonami s naslednym zobrazenim maskovaného stimulu. Instrukcie k jednotlivym
uloham boli zobrazené samozrejme aj v textovej a obrazovej forme pred samotnym zacatim
danej tulohy.

Néavrh bloku inStrukeii ku kazdej z uloh v rdmci nasej Casti experimentu prebehol itera-
tivno-inkrementalnym procesom, pocas ktoré¢ho boli vyskuSané viaceré alternativy obrazo-
vého a textového podania instrukcii. Najviac iteracii si vyzadovali instrukcie k testu na vi-
zualnu pozornost’ s ikonami, pri ktorych sme vyskusali nielen statické obrazky, ale aj nami
vytvoreny pohyblivy obrazok vo formate gif. Kazdy z navrhov bol diskutovany so zainter-
esovanymi, ale samozrejme aj s nezainteresovanymi osobami, najma z radov Studentov na-
Sej fakulty.

Ked'Ze jednoduché a priamociare porozumenie zobrazenym instrukciam je kl'acové k ply-
nulému prechodu celym experimentom, findlny navrh inStrukcii sme s dovolenim cvicia-
ceho Maridna Poto¢ného diskutovali s priblizne dvadsiatimi Studentami prvého ro¢nika po
skonceni ich cvicenia. Po tejto diskusii sme zaroven otestovali rychlost’ nasej webovej ap-
likacie a rychlost’ zobrazovania stimulov pri behu na vicsine pocitacoch v UxClass.
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5.3.2 Stimuly

Standardny test na vizudlne hladanie (geometrické utvary): Elementami zobrazenymi na
stimuloch st modré a ¢ervené trojuholniky a Stvorce, kazdy o velkosti 32 x 32 px, ¢o pri
zobrazeni na monitoroch v UxClass zodpoveda fyzickému rozmeru 0,84 x 0,84 cm. Ele-
menty st nahodne rozmiestnené na bielom pozadi na ploche o vel’kosti 920 x 600 px (24,08
X 15,70 cm) v strednej Casti obrazovky. V dolnej Casti s umiestnené struéné pokyny
k ovladaniu.

Test na vizudlne hladanie s ikonami (ikony zname z prostredia webu): Elementami zobra-
zenymi na stimuloch su okruhle ikony z prostredia webu (dohromady 16 rdéznych ikon
V odtienioch modrej, ¢ervenej, oranzovej, zelenej a Zltej), rovnako ako v pripade Standard-
ného testu je kazda o velkosti 32 x 32 px. Elementy si ndhodne rozmiestnené na bielom
pozadi, plocha na ktorej su rozmiestnené, je vSak vicsia ako v stimuloch zo $tandardného
testu — 1520 x 900 px (39,80 x 23,57 cm) v strede obrazovky.

5.3.3 Infrastruktura a vybavenie

Vsetci otestovani participanti pocas experimentu pouzivali vybavenie u¢ebne UxClass,
Vv ktorej je 20 pracovnych stanic vybavenych sledovaémi pohl'adu Tobii X2-60 (60 Hz).
Stimuly boli prezentované na monitoroch Dell U2412M (24%) s rozliSenim 1920 x 1200px,
vsetky pracovné stanice disponuju 8 GB operacnej paméte a procesorom Intel Core i7-4790
(3.60 GHz).

UloZenie dat z jednotlivych pracovnych stanic je zabezpecené vybudovanou softvérovou
infrastrukturou [26] (Obrazok ¢.13), vd’aka ktorej su data pocas testovania jednotlivych
participantov ukladané na server, odkial’ sii potom pristupné na stiahnutie a d’al$iu analyzu.
V naSom experimente sme vyuZili API tejto infraStruktary, prostrednictvom ktorej sme na
server posielali udalosti priamo z nasej webovej aplikacie. Tieto boli uloZzené k datam jed-
notlivych participantov spolu so zaznamom klavesnice, mysi, obrazovky a samozrejme aj
so zdznamom z0 sledovaca pohl'adu.
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Nasa aplikacia s Posiela udalosti

ﬂloharpi pre UxLab/Class
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Vytvori projekt a spusti nahravanie sedenia 11

Exportuje a stiahne nahrané data
Vyskumnik

Obrazok ¢.13  Grafické zndzornenie pouzitej softvérovej infrastruktiry

5.3.4 Participanti

VSetci participanti boli vekovo v rozmedzi od 18-30 rokov, prevazne sa jednalo o Studentov
a pracovnikov nasej fakulty, ale aj o d’alSich priatel'ov a znamych jednotlivych experimen-
tatorov. Cudi sme na ucast’ na experimente oslovovali prostrednictvom socialnych sieti,
emailov, ale aj osobne v priestoroch fakulty. Celkovo bolo otestovanych 65 participantov,
avSak kvoli zlyhaniu techniky a/alebo I'udského faktora sme museli vylucit’ data od 20 par-
ticipantov, pretoze neboli kompletné. Ugast’ v experimente bola dobrovolna, participanti
za ucast’ nedostali Ziadnu finanéni odmenu.

Obrazok ¢.14  Fotografia participantov pri vykondvani iloh experimentu v UXClass
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5.4 Vyhodnotenie kvantitativneho experimentu

5.4.1 Vyhodnotené metriky

V uskuto¢nenom kvantitativnom experimente sme vyhodnotili dve zakladné metriky:

e reakcny Cas (RT),
e pocet fixacii do indikovania konca hl'adania.

Reak¢né Casy participantov vyhodnocujeme na zdklade ¢asovych peciatok udalosti zasla-
nych na server pocCas testovania. Medzi tymito udalostami st okrem inych aj udalosti
IMG_START:X, vyvolané zobrazenim daného stimulu (s identifikatorom X) a IMG_END:x,
vyvolané indikovanim konca hl'adania tj. stlacenim tlacidla alebo kliknutim mySou. Vy-
sledny reak¢ény ¢as RTpx participanta P na danom stimule x tak ziskame jednoducho ako
rozdiel Casovych peciatok t udalosti:

RTpx = timc END:x — tiMG START:x

Vypocet poctov fixacii do indikovania konca hPadania

Tato metrika je pozmenenim pouzivanej metriky poctu fixacii do prvej fixacie na ciel'ovy
element [1], ktort sme spomenuli ako jednu z pouZivanych metrik najditel'nosti, vyuziva-
nej pri pouziti sledovaca pohl'adu. Toto pozmenenie metriky by v testoch na vizualne hla-
danie nemalo sposobit’ problémy a nepresnost’ tykajiicu sa spojenia lokalizacie a rozpozna-
nia, pretoze cielovy element by mal byt’ rozpoznany okamzite po vykonanej fixacii, ked’ze
vyzor ciel'ového elementu je v testoch na vizualne hl'adanie zobrazeny pred samotnym zob-
razenim stimulu.

KedZe na rozdiel od pilotného experimentu nemame pri exporte dat z kvantitativneho ex-
perimentu v UxClass k dispozicii vyhodnotené fixacie po aplikacii fixa¢ného filtra ale len
hrubé data zo sledovacov pohl'adu (teda polohy pohl'adu zosnimané s frekvenciou 60 Hz),
museli sme vybrat’ a aplikovat’ fixa¢ny filter manualne.

Na filtrovanie fixacii pouzivame EyeMMV (Eye Movements Metrics & Visualizations) To-
olbox [27] do MATLAB-u. Tento nastroj vyuziva fixa¢ny algoritmus zalozeny na priesto-
rovom rozloZeni jednotlivych hrubych dat, pricom zoskupovanie jednotlivych bodov do
fixécii je vykondvané na zdklade jedného ¢asového a dvoch priestorovych vstupnych para-
metrov algoritmu:

e t1 - Priestorovy parameter (v jednotkach pouZitych sledovacom pohladu), sluzi na
oddelenie zhlukov dat tvoriacich fixaciu. Pri vyhodnoteni sme pouZili t1 = 0,032,
¢o je dvojnasobok Sirky elementu normalizovanej podl'a Sirky obrazovky (tj. nor-
malizovana $irka obrazovky je rovna jednej).

e t2 - Priestorovy parameter (v jednotkach pouzitych sledovacom pohladu), sluzi na
nastavenie tolerancie vzdialenosti bodov od stredu zhluku. Pri vyhodnoteni sme po-
uzili t2 = 0,016.
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e minDur - Minimalna diZka fixacie v ms. V naSom rieSeni zamietame fixacie kratsie
ako 100 ms, ked'ze typické dizka fixacie je 100-500 ms [1].

Ft1: Stred fixacie po
aplikovani kritéria t1

1 I.‘ . & A
Y
- '3 5
2 o Pouzité hodnoty parametrov:
-t1=0,032
~t2=0,016
— - minDur = 100 ms
Ft2: Stred fixacie po
- aplikovani kritéria t2
A, [T "]
1t2 . 1
L 4 . 7
\ t /
1 .
Ftl . 5 | 0,032
. ' 2 3
2 3
X
0,016

Obrazok ¢.15 Vlavo: Aplikacia priestorovych parametrov (t1, t2) na detekciu fixdacie z uvazovanych
bodov (hrubych dat 1, 2, 3, 4 a 5), Ft2 je stred zhluku ddt tvoriacich fixaciu po aplikdcii
parametra t2 [27]. Vpravo: Zndzornenie pouzitych hodndt priestorovych parametrov na priklade
ikony Google

Nastroj okrem opisanych parametrov prijima na vstupe aj hrubé data zo sledovaca pohl'adu
(stradnice pohl'adu s prisluSnymi ¢asovymi peciatkami). Vstupné data o€istujeme tak, ze
Z hrubych dat vyberame tie, ktoré maju dostato¢nu validitu (hrubé data su znackované od
0-najlepsia validita po 4-nevalidné). V pripade, Ze maju obe o¢i validitu nula, vypoc¢itame
priemer suradnic, ak ma validitu nula aspoil jedno oko a druhé ma validitu r6znu od nuly,
berieme suradnice prave toho oka, ktoré ma validitu nula. Ak maji obe o¢i horSiu ako nu-
lovu validitu, data nezahrnieme do vstupu pre fixacny filter.

Po vytvoreni fixacii sme vypocitali pocty fixacii urobenych na jednotlivych stimuloch s po-
uzitim zaznamenanych Casovych peciatok zaciatkov tf; a koncov ti jednotlivych fixacii
a tieZ zaciatkov {s; a koncov fsk zobrazeni stimulov. Pre dany stimul X zaratavame kazda
takq fixaciu, ktora

e zaCala a skong¢ila v ramci zobrazenia stimulu X: (ff; > tsz.x) A (T < Tsk x) alebo

e zacala pred zobrazenim stimulu, ale na stimule X pokracovala miniméalne 100ms:
(tr < tsz) A (trc > tszx) A ((tk — tsz,x) > 100) alebo

e zacCala minimalne 100 ms pred skonc¢enim stimulu x a skon¢ila aZ po skoncent sti-
mulu X: (trz < tskx) A (T > Tskx) A (Tskx — tes) > 100).

37



5.4.2 Vyhodnotenie spravnosti odpovedi

Pre kazdu z uloh, ktoré participanti v experimente absolvovali sme vyhodnocovali, ¢i od-
povedali spravne a aky je percentualny podiel spravnych odpovedi z celkového poctu od-
povedi na jednotlivych stimuloch. Odpovedanie na pritomnost’ elementu malo r6znu formu
(resp. ovladanie) pri roznych tlohach. U vac¢siny ucastnikov (38 z celkovo 45) sme odpo-
ved’ (poziciu kliknutia alebo stlacenu klavesu) posielali vo forme udalosti na server, tato
funkcionalita vSak bola pridana az po otestovani prvého sedenia (siedmych tcastnikov),
pre ktorych sme tieto odpovede ziskali priamo zo zdznamu klavesnice a mysi.

Pri vyhodnoteni odpovedi klikanim na ciel'ovy element — teda v pripade klikania na poziciu
na maskovanom stimule a klikania na poziciu cielového elementu na webovej stranke sme
akceptovali nepresnost’ kliknutia do 30 px od okraja elementu.

Typ Ulohy (pocet stimulov) Standard (96) Ikony (48) Weby (15) Celkom

MIN AVG MIN AVG MIN AVG MIN AVG

Spravne odpovede (%) 92 97 88 96 87 97 91 97

Spravne odpovede (pocet) 88 93 42 46 13 14 - -

Tabulka ¢.3  Minima (MIN) a priemerné hodnoty (AVG) poctu, resp. percentudlnemu podielu
spravnych odpovedi v jednotlivych ulohdch experimentu. Hodnoty su vzaté z vyhodnotenia
Jednotlivych participantov.

Z udajov uvedenych v tabul'ke (Tabul’ka ¢.3) vidime, Ze percentudlne pocty spravnych od-
povedi participantov sa pohybuju v priemere na hodnote cca 97%, pricom minimalne hod-
noty sa pohybuju okolo 90%. Na zéklade tychto vysledkov teda predpokladdme, Ze parti-
cipanti porozumeli intrukciam jednotlivych tloh a snaZili sa odpovedat’ spravne.

V Casti obsahujucej tlohy na néjdenie cielového elementu na webovej stranke sme od
participantov vyZadovali spdtnu vdzbu, ¢i uz niekedy danu webovu stranku navstivili. Tato
funkcionalita bola dorobena na zaklade podnetu z revizie ¢lanku, a preto sme museli tato
informéciu ziskat’ od 11 participantov dodato¢ne prostrednictvom formuldru. Az vySe 97%
vsetkych odpovedi znamenalo, ze participant sa s danou strankou nikdy predtym nestretol
(Tabulka ¢.4). Webové stranky teda boli vybrané pomerne dobre a participanti z velke;j
Casti nemali predoSlu sktisenost’ s ich pouzivanim a orientaciou na nich.

Odpoved Nie Ano, raz Ano, niekolko krat Ano, vela krat
Pocet odpovedi 657 12 5 1
Pocet percent (%) 97,33 1,78 0,74 0,15

Tabulka ¢.4  Percentudlne zastupenie vietkych ziskanych spdtnych vizieb od participantov na
otazku: ,, Navstivili ste uz niekedy tuto webovu stranku?
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5.4.3 Distribucie reakénych ¢asov a porovnanie po¢tov fixacii v ulohach na
vizualne hPadanie

Vyhodnotili sme vysledné reakéné Casy participantov v jednotlivych testoch na vizualne
hl'adanie a na zaklade tychto vysledkov sme vytvorili modely distribucii reakénych ¢asov
podla vzoru modelov distribtcii vytvorenych na zaklade dat v existujucom datasete vytvo-
renom psychologmi (opisany v stati 3.3.5).

Pre vytvorenie modelu sme pouzili vSetky namerané reakéné Casy participantov bez ohl'adu
na spravnost’ ich odpovede, skusili sme aj nahradenie tych reakénych ¢asov, ktoré zodpo-
vedali nespravne zodpovedanym stimulom nahradit’ maximom z reakénych ¢asov pre dany
stimul, ale ani pri tejto Gprave to linearny narast reakénych ¢asov s pribudajucim poétom
elementov to neovplyvnilo. Potvrdilo sa teda, ze reakéné casy maji charakter linearne na-
rastat’ s poctom pribudajtcich elementov.

Distriblicie reakénych €asov v $tandardnej lohe na vizualne hfadanie

Hladanie na zdklade konjukcie viastnosti, Ciel pritomny
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Obrazok ¢.16 Distribucie RT v Standardnom teste na vizudlne hladanie S pritomnym cielovym
elementom. Vysledné mediany RT jednotlivych participantov su zndzornené zelenymi liniami,
Ciernou je vyznaceny median RT pri jednotlivych velkostiach suborov.

Ulohy na vizulne hl'adanie na zéklade konjukcie vlastnosti vytvaraji funkcie RT x velkost
siboru s mierne narastajucim sklonom priblizne 10 ms/element [17]. V naSom S$tan-
dardnom teste ma tato funkcia sklon 12,56 ms/element — teda s kazdym pridanym elemen-
tom reak¢ny Cas participantov narastol v priemere 0 tato hodnotu. Celkovy prehl'ad media-
nov reakénych ¢asov aj v porovnani s poctom fixécii do indikovania najdenia cielového
elementu uvadzame v nasledujucej tabul’ke (Tabulka ¢.5).

39



Standard Ikony
Velkost suboru TP TA TP TA
fix RT fix RT fix RT fix RT

6 3 900 3 1022 - - - -
12 3 1000 4 1183 - - - -
18 4 1035 5 1400 - - - -
32 4 1249 7 2034 7 1954 15 4012
64 - - - - 9 2747 26 7059

Tabulka ¢.5  Mediany reakcnych casov (RT) a poctov fixacii do indikovania konca hladania (fix)
na stimuloch s pritomnym cielovym elementom (TP — Target Present) a nepritomnym cielovym
elementom (TA — Target Absent) v oboch pouZitych testoch na vizudlne hladanie.

Vysledky kvantitativneho experimentu potvrdili sledovania z pilotného experimentu, kde
sme pri vel'kosti suboru 32 vyhodnotili dlhSie reakéné Casy v teste na vizualne hl'adanie
S pouzitim ikon. Potvrdilo sa, Ze v Standardnom teste na vizualne hl'adanie je vzhl'adom k
RT v priemere pozorovatelné len pomerne malé mnozstvo fixacii. V nami navrhnutom
teste sa pocet fixacii pri vel'kosti siboru 32 zvysil takmer na dvojnasobok. Tento vysledok
je spdsobeny pravdepodobne zlozitejSim vyzorom elementov [28] a vdcSou plochou, na
ktorej st elementy zobrazené. DlhSie reakéné ¢asy a vicsie pocty fixacii v pripade stimulov
S nepritomnym cielovym elementom su spdsobené individudlnym rozhodovanim, kedy sa
participant rozhodne hl'adanie cielového elementu zamietnut’ [29].

5.5 Zavislost’ medzi ohodnotenim participanta a jeho
vysledkami v ulohach na webovych strankach

Na to, aby sme mohli pracovat’ na vytvoreni samotnej kalibra¢nej sady testov obsahujtce;
testy na vizudlne hl'adanie, musime najprv overit’ predpokladanu zavislost’ medzi schop-
nostou vizudlneho hl'adania participanta a jeho vysledkami v iloh4ach na hl'adanie ciel'o-
vého elementu na webovych strankach.

Na vytvorenie ohodnotenia schopnosti vizualneho hl'adania participanta sme pouzili me-
todu navrhnutt v kapitole 4.2. Na to, aby sme overili zavislost medzi nami vytvorenim
ohodnotenim participanta a jeho redlnymi vysledkami v tloh4dch na hl'adanie cielovych
elementov na webovych strankach, vyskusali sme toto ohodnotenie vytvorit' na zaklade
roznych metrik z oboch pouZitych testov na vizualne hl'adanie.

Na vypocet ohodnotenia schopnosti vizudlneho hl'adania participanta PX, ktoré sme zade-
finovali ako VSApx, sme skusili pouzit’ nielen namerané reakéné casy (RT), ale aj poCty
fixacii do indikovania konca hl'adania. Pocty fixacii sme na vytvorenie ohodnotenia skusili
pouzit’ v pripade testu na vizualne hl'adanie s ikonami a samozrejme v tlohach na hl'adanie
elementov na webovych strankach. V standardnych testoch na vizualne hl'adanie sme sa na
vytvorenie ohodnotenia participanta rozhodli vzh'adom k malému mnoZstvu nameranych
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fixacii (ktory v priemere nepresiahol 10 fixacii na stimul) pouzit’ len obvykle pouzivané
reak¢né Casy. Vypoctom ohodnoteni participantov na zaklade oboch spominanych metrik
sme ziskali nasledujuce vektory:

e vsa_rt_st, ktory obsahuje VSA participantov vytvorenych na zaklade RT na stimu-
loch v standardnom teste na vizualne hl'adanie

e vsa_rt_ico, ktory obsahuje VSA participantov vytvorenych na zaklade RT na stimu-
loch v teste na vizudlne hl'adanie s ikonami,

e vsa_fix_ico, ktory obsahuje VSA participantov vytvorenych na zaklade poctu fixa-
cii na stimuloch v teste na vizualne hl'adanie s ikonami,

e vsa_all, ktory obsahuje VSA participantov vytvorenych na zaklade RT na vSetkych
stimuloch oboch testov na vizualne hl'adanie.

Aby sme vyhodnotili, ¢i ma nami vytvorené ohodnotenie participanta suvis s vysledkami
Vv tlohéch na hl'adanie elementov na webovych strankach, vytvorili sme obdobnym spdso-
bom aj ohodnotenie participanta podla toho, aké vysledné RT a aké pocty fixacii do indi-
kovania najdenia ciel'ového elementu mal v hl'adani elementov na webovych strankach:

e vsa_rt_web je vektor, ktory obsahuje ohodnotenia participantov vypocitanych na
zaklade RT rovnakym spdsobom ako ohodnotenie v testoch na vizudlne hl'adanie

e vsa_fix_web je vektor, ktory obsahuje ohodnotenia participantov vypocitanych na
zaklade poctu fixacii rovnakym spdsobom, ako ohodnotenie v testoch na vizualne
hl'adanie

Kedze predpokladame normdlnu distribuciu populécie a teda aj normalne rozdelenie vy-
tvorenych ohodnoteni participantov z experimentu, overili sme tento predpoklad Shapiro-
Wilkovym testom normality (Tabulka ¢.6) a vizualizovali sme ho vytvorenim tzv. Q-Q
grafu (Obrazok ¢.17).

VSA vsa_rt_st vsa_rt_ico vsa_fix_ico vsa_rt_all | vsa_rt_ web | vsa_fix_web
p-hodnota 0,44 0.17 0,75 0,32 0.001 0.012
Tabulka ¢.6  Vysledné p-hodnoty zo Shapiro-Wilkovho testu normality pouZitého na vytvorené
ohodnotenia participantov
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Obrazok ¢.17  Ukazka vytvorenych grafov Q-Q pre dva vybrané vektory s ohodnoteniami

participantov
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Ked’Ze v Shapiro-Wilkovom teste normality je nulova hypotéza postavena tak, ze ,,distri-
bucia populacie ma normalne rozdelenie®, tato hypotézu zamietame v pripade, ze p-hod-
nota je nizsia ako zvolena alfa (v nasom pripade 0,05). Z uvedenych hodnoét teda vyplyva,
ze ohodnotenia participantov v testoch na vizualne hl'adanie maji normalnu distribuciu,
avSak ohodnotenia vytvorené na zaklade vysledkov na webovych strankach normalne roz-
delenie nemajt.

5.5.1 Skumanie zavislosti linearnou regresiou

Zavislost’ medzi vysledkami participanta v testoch na vizudlne hl'adanie a v loh4ch na
hl'adanie elementov na webovych strankach sme skusili overit’ pouzitim lineérnej regresie.
Skusili sme pritom rdzne vektory s r6zne vytvorenymi ohodnoteniami — prezentované v ka-
pitole 5.5, ale aj d’alSie, v ktorych boli na vytvorenie ohodnotenia vybrané napriklad len
stimuly s pritomnym cielovym elementom alebo stimuly s nepritomnym cielovym elemen-
tom v ramci daného typu testu, pripadne kombinacie typu testu, pritomnosti cielového ele-
mentu a velkosti suboru.

Linearnou regresiou sme pocitali ohodnotenie participanta podl'a jeho vysledkov na webo-
vych strankach, ako funkciu jeho ohodnotenia na zaklade vysledkov v testoch na vizualne
hl'adanie. Na vyhodnotenie sme pouzili funkciu Im() implementovanu v jazyku R. V nasle-
dujucej tabulke uvadzame niektoré z vyslednych hodnoét linearnej regresie vyskusanych na
roznych formulach (zapisanych: Y ~ X, teda Y ako funkcia X):

Formula vsa_fix_web ~ vsa_fix_ico vsa_rt_web ~vsa_rt_ico
R2 0,111 0,052
p-hodnota 0,024 0,129

Tabulka ¢.7  Ukazka vystupnych R? (angl. R-squared) opisujiicich presnost odhadov a p-hodnot
Z niektorych z vyskusanych formul linearnej regresie

Uvadzame len niektoré z vysledkov linedrnej regresie, avSak ani pri inych vyskiSanych
formulach vysledky neukézali lepSie odhady. Na zaklade vysledkov linearnej regresie usu-
dzujeme, ze pouzitie linearneho regresného modelu nie je vhodné na preukazanie zavislosti
medzi ohodnotenim participanta a jeho vysledkami v hl'adani elementov na webovych
strankach.

5.5.2 Skumanie zavislosti vytvorenim skupin

Vyskus$ali sme rozdelenie participantov podla ich vytvorenych ohodnoteni do skupin podla
dvoch kvantilov Qo3 a Qo s, ktoré nam rozdelili jednotlivé stibory (vektory) na tretiny. Do
kazdej skupiny tak pripadli data od 15 otestovanych participantov. Takymto spdsobom sme
rozdelili na skupiny ohodnotenia vizualneho hl'adania aj ohodnotenia vysledkov na webo-
vych strankach. Ziskali sme teda dva usporiadané zoznamy, z ktorych kazdy bol rozdeleny
na tri Casti, podl'a vysledkov participantov na stimuloch v danej tlohe.
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Zjednodusene mézeme povedat, ze oba vytvorené zoznamy obsahovali

e participantov s najlep$im ohodnotenim — skupina B (z angl. best = najlepsi),

e participantov so stredne dobrym ohodnotenim — skupina M (z angl. middle =
stredny) a

e participantov s najhor$im ohodnotenim — skupina W (z angl. worst = najhorsi)

vytvorenym na zaklade danej metriky v danom teste. Nasledne sme pre kazdu zo skupin
porovnali, ¢i participanti, ktori sa nachadzaji medzi najlepSimi v teste na vizualne hl'ada-
nie, si aj medzi najlepSimi v ulohach na webovych strankach. Obdobne sme porovnali aj
participantov v ostatnych dvoch skupinach. V porovnani sme opat’ skiimali viacero vekto-
rov ohodnoteni vytvorenych na zaklade roznych stimulov, v nasledujtcej tabul’ke prezen-
tujeme len niektoré z nich.

Porovnavané vektory Pocet rovnako zaradenych Rovnako zaradeni (%)
Vektor 1 Vektor 2 B M w
vsa_rt_ico vsa_rt_web 8 6 7 46,67
vsa_rt_st vsa_rt_web 5 4 3 26,67
vsa_fix_ico vsa_fix_web 9 7 9 55,56
vsa_rt_all vsa_rt_web 6 4 4 31,11

Tabulka ¢.8  Ukazka vysledkov zo skumania zavislosti medzi skupinami vytvorenymi vo vybranych
vektoroch

Na zaklade skimanych zavislosti sa javi ako najlepSie ohodnotenie participantov vytvorené
na zéklade poctu fixacii do najdenia cielového elementu v teste na vizualne hl'adanie s po-
uzitim ikon. Preto sme vyskusSali vytvorenie ohodnotenia participantov podl'a vsetkych
kombinacii pritomného cielového elementu a velkosti stiborov pouzitych v tomto type
testu s porovnanim ohodnotenia na zdklade poctu fixacii na webovych strankach
(vsa_fix_web). Napriek tomu, Ze vyskusali vSetky kombinacie, pocet percent rovnako za-
radenych participantov bol maximalne 55,56 %.

Pri vytvoreni ohodnotenia participantov na zéklade poctu fixacii do indikovania konca hl'a-
dania v testoch s ikonami (vec_fix_ico) teda na 55,56% plati, ze ak bol participant na za-
klade tohto ohodnotenia zaradeny do niektorej z vytvorenych skupin, je v tejto skupine za-
radeny aj v pripade tloh hl'adania elementov na webovych strankach.
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6 Zhrnutie

V nasSej praci sme predlozili zaujimavy névrh na zlepSenie merania najditel'nosti v pouzi-
vatel'skych stadiach zohl'adnenim schopnosti vizualneho hl'adania testovaného partici-
panta. Navrh testov sme zalozili na dokladnej analyze a §tadii zdrojov tykajucich sa vizu-
alneho hl'adania , s cielom navrhnit testy na vizudlne hl'adanie ¢o najlepsie na rozliSenie
schopnosti vizualneho hl'adania roéznych l'udi. Implementovali sme vlastna aplikaciu,
Vv ktorej st zahrnuté dva rozne testy na vizualne hl'adanie — jeden $tandardny a jeden nami
vytvoreny test s pouzitim ikon z webového prostredia.

Vzhl'adom k zdmeru pouzitia sledovacov pohl'adu pri vytvoreni ohodnotenia schopnosti
I'udi ako aj pri sledovani najditel'nosti prvkov na webovych strankach, zrealizovali sme
pomerne obSirny kvantitativny experiment s pouzitim tychto zariadeni pri zdzname vSet-
kych otestovanych participantov, ¢im sme ziskali cenny dataset pre overenie spravnosti
nasho navrhu. Tento vytvoreny dataset obsahuje data od 45 participantov, ktorych ucast’
nebolo trividlne zabezpecit', ked’Ze bolo nutné, aby boli pri takmer hodinovom testovani
pritomni v UxClass, kde su sledovace pohl'adu k dispozicii. Kvantitativnemu experimentu
predchadzala dokladna priprava softvérovej infrastruktury a instrukeii.

Navrhli a vyhodnotili sme dve metriky sledované v experimente — reakéné Casy a pocty
fix4cii, ktoré participant vykonal do indikovania konca hl'adania cielového elementu v za-
danej tlohe. Na zaklade vyhodnotenia tychto metrik pre vSetky stimuly, ktoré boli v expe-
rimente obsiahnuté sme pre kazdého participanta vytvorili nami vytvorené ohodnotenie ho-
voriace o tom, ako dobré vysledky dosiahol v porovnani s vysledkami ostatnych partici-
pantov v nasom experimente.

Na to, aby sme overili predpokladany stivis medzi schopnostou vizualneho hl'adania parti-
cipanta a jeho vysledkami v hl'adani elementov na webovych strankach, skiimali sme r6zne
mozZnosti vytvorenia ohodnotenia participanta, zohl'adiiujuc pri tom typ testu na vizudlne
hl'adanie, pritomnost’ elementu, ¢i vel'kost’ suboru. Zavislost sme skimali pouZzitim line-
arne regresného modelu, ktorého vysledky vSak zavislost’ nepreukazali, a tiez skimanim
zévislosti medzi zaradenim participantov do skupin podl'a ich vytvorenych ohodnoteni, kde
sme dosiahli priblizne 50 percentnu uspeSnost’. Napriek vysledkom nezavrhujeme nasu hy-
potézu a problematike venujeme d’alsi vyskum vyhodnocovanim nazbieranych dat.

Stvis medzi schopnost'ou vizualneho hl'adania participanta a jeho vysledkami pri merani
ngjditelnosti elementu na webovej stranke, by sme chceli skusit’ overit’ vytvorenim ohod-
notenia participanta vypocitanim jeho percentilu, u ktorého vsak je ista pravdepodobnost’,
7e budu vysledky podobné ako v pripade nami vytvoreného ohodnotenia. Dalsou moZnos-
tou je pouzitie linearneho zmiesaného modelu, v ktorom ziskame pre kazdého participanta
vypocitany koeficient hovoriaci o jeho individualnych schopnostiach vizualneho hl'adania.
Verime, ze sa ndm podari zavislost’ signifikantne preukazat’, aby bolo mozné vytvorit’ vy-
slednt kalibra¢nu sadu testov.
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Priloha A Technicka dokumentacia

A.1 Webova aplikacia pre kvantitativny experiment

Webova aplikécia na el otestovania participantov v kvantitativnom experimente v Ux-
Class bola vytvorena v jazyku Ruby (verzia 2.2.2) vo frameworku Rails (verzia 4.4.4). Cel-
kovy priebeh cez ulohy obsiahnuté v tejto aplikacii je mozny v dvoch réznych tokoch podla
verzie experimentu (A alebo B). Automatické rozdelenie participantov na dve rdzne verzie
je riesené pocitadlom na strane servera a naslednym priradenim verzie experimentu. Uva-
dzame ukazku tohto jednoduchého rieSenia, ktoré ul'ahcilo priebeh experimentu:

class StaticPagesController < ApplicationController

def home
if $counter % 2 == 0
@version = 'A’
else
@version = 'B’
end

$mutex.synchronize do
$counter = $counter +1
end
end

Zasielanie udalosti na server

Pri interakcii s aplikaciou su pomocou Javascriptu zachytavané viaceré udalosti, ktoré su
pocas beziaceho experimentu (tzv. session) zasielané na server, kde st spolu s ¢asovymi
peciatkami uloZené pre d’alSie vyhodnotenie. Pre zasielanie udalosti na server pouzivame
nasledujucu funkciu:

function sendEventValue(value) {
$.ajax({
type : "POST",
url : "http://localhost:55555/api/UXS/SendEvent”,
crossDomain : true,

data : {

"Token" : "12345-dynamic-aoi",

"Value" : value,

"ValidFrom" : new () .toISoString()
¥

dataType : 'json',
success : function(response) {

console.log("Success: " + value);
s
error : function(error) {

console.log("Error: " + value + " : " + error.statusText);
}

s
}

Zdroj: Be. Metod Rybar



Hodnota (value) v tejto funkcii sa 1isi podla toho, aka udalost’ bola zachytena a vyzaduje
zaslanie na server. V nasej aplikacii zachytavame viacero udalosti, kI'aicové udalosti popi-
sujeme Vv nasledujuicom zozname:

kde:

CLICK:<identifikator obrdazka> XPOS:<x-ova suradnica Kliknu-
tia(px)>_YPOS:<y-ova suradnica kliknutia (px)>
o Hodnota zachytava suradnice kliknutia mySi na obrazovke, je vyvolana len
pri kliknuti na maskovany stimul alebo webovu stranku
EXPERIMENT _START:<verzia experimentu>
o Udalost’ vyvolana pri zacati experimentu, tj. zobrazeni domovskej stranky
EXPERIMENT_END:<verzia experimentu>
o Udalost’ vyvolana pri skon¢eni experimentu, tj. pri zobrazeni stranky
ukoncujicej experiment
IMG START:<identifikator obrazka>
o Udalost’ vyvolana pri zobrazeni kazdého obrazka (stimulu) z testu na vizu-
alne hl'adanie
IMG END:<identifikator obrdzka>
o Udalost’ vyvolana stlacenim klavesy ,,M*/,,X* v Standardnom teste na vi-
zualne hl'adanie alebo kliknutim v teste na vizualne hl'adanie s ikonami
a v ulohach na hl'adanie elementov na webovych strankach
MASK_START: <identifikator obrazka, ku ktorému prislicha maska>
o Udalost vyvolana pri zobrazeni maskovaného stimulu
MASK _END: <identifikator obrazka, ku ktorému prislicha maska>
o Udalost’ vyvolana kliknutim na 'ubovol'né miesto na maskovanom stimule
WEB_START:<identifikator webu>
o Analogicky k IMG_START
WEB _END:<identifikator webu>
o Analogicky k IMG_END
WEB FEEDBACK:<identifikator webu> VAL:<odpoved™>

<identifikator obrazka> = unikatne ¢islo obrazka, hodnoty: 1-164

<identifikator webu> = unikatne Cislo fotografie webovej stranky, hodnoty: 1-15
<odpoved’> = odpoved’ participanta, ¢i uz niekedy navstivil dani webovt stranku,
hodnoty: NIE, ANO_RAZ, ANO,NIEKOLKO, ANO,VELA

<verzia experimentu> = verzia v zavislosti od poradia stimulov, hodnoty: A/B



A.2 Program na vyhodnotenie dat z kvantitativneho
experimentu

Data z kvantitativneho experimentu sme spracovali programom napisanym v jazyku
Python (verzia 2.7), prostrednictvom ktorého sme zo surovych dat ziskali:

e reakcné casy na jednotlivych stimuloch pre vsetkych participantov,

e pocty fixacii do indikovania konca hl'adania na jednotlivych stimuloch pre vSetkych
participantov

e whodnotené spravne a nespravne odpovede na jednotlivych stimuloch pre vset-
kych participantov

o vhodnotené spdtné vizby participantov na to, ¢i poznali jednotlivé webové stranky
pouzité v experimente

e celkové informacie 0 priebehu testovania vSetkych participantov (verzia experi-
mentu, celkovy ¢as)

Na vyhodnotenie fixacii z hrubych dét zo sledovaca pohl'adu sme pouzili EyeMMYV Tool-
box pre Matlab. V nasledujucej ukazke uvadzame funkciu napisanti v Pythone, z ktorej vo-
lame funkciu fixa¢ného filtra v Matlabe a vysledok je opiat’ vrateny do Pythonu, pri¢om:

userfolder — jednozna¢né meno priecinka s datami dan¢ho participanta

filter — nazov pouzitého filtra (iny ako EYEMMV nakoniec nebol pouzity)
expstart, expend — zaciatok a koniec naSej ¢asti spolo¢ného experimentu
createinputmmv() — funkcia na vytvorenie vstupného stboru pre fixa¢ny filter

def fixations(userfolder, filter, expstart, expend)
fname = parse.getfname (userfolder, "FIX")
if not csvhlp.existsfile (fname)
if filter == "EYEMMV"
#create input for eye mmv function
eyemmvinput = parse.getfname (userfolder, "EYEMMV")
createinputmmv (userfolder, expstart, expend)
#call eyemmv function in matlab
print "EyeMMV algorithm: Fixation detection..."
eng = matlab.engine.start matlab ()
fixations =
eng.fixation detection (eyemmvinput,0.032,0.016,100,1.00,1.00);
#save fixations 1in csv
header =
['Xcenter', 'Ycenter', 'Ntl', 'N3s', 'StartTime', 'EndTime', 'Duration’']
csvhlp.writerows (header, fname, ';')
csvhlp.appendrows (fixations, fname, ';')

Na d’alSie Statistické pozorovania a vizualizacie vyhodnotenych metrik sme pouzili funkcie
jazyka R, v ktorom sme tiez pracovali a experimentovali s vytvorenim ohodnotenia parti-
cipanta na zaklade jeho vysledkov na réznych stimuloch a skimanim zavislosti medzi
tymto ohodnotenim a vysledkami v ulohach na webovych strankach.



A.3 Program na vyhodnotenie dat z pilotného experimentu

Z dat nazbieranych v pilotnom experimente sme mali zaujem vyhodnotit’ poCty fixacii do
indikovania cielového elementu v teste na vizudlne hl'adanie s ikonami. Vzhl'adom k tomu,
ze fixacny filter je implementovany priamo v prostredi Tobii Studia a jednotlivé fixéacie st
oindexované, mali sme zjednodusenu pracu vyhodnocovani ich poctu. Uvadzame ukazku
casti kodu, kde pocitame vykonané fixacie na danom stimule pre jedného participanta, kde

e selection je vstupny csv subor s datami vyfiltrovanymi podl'a stimulov, ktoré mame
zaujem sledovat’ (stimuly s ikonami) a podl'a toho ¢i bola vykonana fixacia (tj. data
su oznacené indexom fixacie),

e MediaName je nazov stipca vstupného csv suboru, v ktorom st nazvy nazov zobra-
zenych obrazkov (stimulov)

e FixationIndex je nazov stipca vstupného csv suboru, v ktorom st indexy vykona-
nych fixacii pocas testovania

for row in selection:
if prewRow == '"':

prewRow = row
if (prewRow|[ 'MediaName'] == row['MediaName']) :
#the same stimul
if (prewRow['FixationIndex'] != row['FixationIndex']):
#next fixation
fixationCounter = fixationCounter + 1
else:
#the stimul has changed, start new counter
results.append ([prewRow[ 'MediaName'], fixationCounter])
fixationCounter = 1
prewRow = row
results.append([prewRow[ 'MediaName'], fixationCounter]) #append last

writeToCsv (results)



A.4 Program na vytvorenie obrazkov (stimulov)

Vsetky stimuly, ktoré boli v experimentoch pouzité boli vytvorené naSim programom na
vytvaranie obrazkov, ktory sme implementovali v Jave. Program pracuje na zéklade na-
hodného umiestiiovania mensich obrazkov (elementov) z vybraného priecinka do plochy
samotného stimulu, ktory ma vo vsetkych pripadoch biele pozadie a nastavenu velkost’ (v
nasom pripade 1920 x 1200 px). Po vytvoreni stimulov su zapisané informécie o ich opise
do csv stuboru, ktory obsahuje pre kazdy z vytvorenych stimulov:

identifikator obrazku,

e typ testu (Standardny alebo test s ikonami),

e mdd testu (cvicny madd alebo ostry test),

e velkost suboru,

e pritomnost’ elementu,

e X-ovu a y-ovu suradnicu pozicie ciel'ového elementu danu v pixeloch.






Priloha B Protokol pilotného experimentu

Kruacové slova vizualne hl'adanie, najditel'nost’, pocet elementov

Ciel’ experimentu Vyskusat’ si pracu so sledovatom pohl'adu, otestovat’ navrh scenara.
V teste na vizudlne hl'adanie sledovat’ pocet fixacii v zavislosti od poctu a vyzoru zobraze-
nych elementov.

Hypotézy experimentu

1. V teste na vizualne hl'adanie, v ktorom su stimuly tvorené len dvojfarebnymi ele-
mentami na malej zobrazovacej ploche, nebudu pozorovatel'né fixacie, resp. budu
pozorovatel'né len malé pocty fixacii do najdenia ciel'ového elementu (predpokla-
dame paralelné spracovanie stimulu, efektivne).

2. Pri 32 roznofarebnych elementoch na vécsej ploche budi pozorovatel'né dlhsie re-
akéné Casy a vicsie pocty fixacii do najdenia cielového prvku (predpokladame sé-
riové spracovanie stimulu, neefektivne).

Sledované metriky V experimente budeme sledovat’ pocet fixacii do najdenia cielového
elementu a reakéné Casy.

Scenar experimentu

Experiment je vytvoreny ako postupnost’ prvkov v Tobii studiu. Nasledujtce testy (1-3)
nasleduju za sebou bez prerusenia nahravania.

Test 1. Kazdy z participantov absolvuje existujuci test na vizudlne hl'adanie na webovej
stranke gocognitive.net, na ktorom pochopi princip testovania a my prentho zaroven zis-
kame vysledky, ktoré si ulozime na d’al$ie vyhodnotenie.

Instrukcie pre participantov: Na nasledujucej stranke je test na vizualnu pozornost’. Vy-
berte test s modrymi a ¢ervenymi utvarmi (colored shapes) - s velkostou 96 trialov. Pred
zaCatim testu zvol'te cvi€ny mod Practice. Ked’ sa stotoZnite s ovladanim, ukoncite cvicny
mod a absolvujte test. Po skonceni testu ulozte zobrazené vysledky do textového stiboru so
svojim menom.

Predpokiladany cas trvania: 6 mintt

Test 2. Nasledovat’ bude test vytvoreny zo stimulov, ktoré obsahuju ikony z prostredia
webu - budem sledovat’ pocet fixacii pre nasledujtice stimuly

e 30 stimulov: farebné ikony socialnych sieti - vel'kost’ siboru 32 elementov
e 30 stimulov: farebné ikony socidlnych sieti - velkost’ suboru 64 elementov
e 30 stimulov: nakupné kosiky - velkost’ suboru 32 elementov
e 30 stimulov: nakupné kosiky - velkost’ suboru 64 elementov



Test obsahuje dohromady 120 stimulov, pricom kazdy bude nasledovany maskou, v ktorej
bude potrebné kliknutim oznacit’ cielovy element.

Instrukcie pre participantov:_Nasleduje test na vizualne hladanie, ktorého obsahom st
rozne ikony. Test je ovladany klikanim mysou. Ciel'ovy element je vzdy len jeden, pocas
testu sa nemeni a je zobrazeny pred kazdym obrazkom. Po najdeni elementu okamzite klik-
nite mySou. Po kliknuti je zobrazeny maskovany obrazok, na ktorom kliknutim oznacite
polohu ciel'a tam, kde ste ho pri najdeni videli. Nasleduje niekol’ko cvi¢nych obrazkov.
Zaciatok skutocného testu zacne az po cviénych obrazkoch.

Predpokladany cas trvania: 8§ mintt

Test 3. Sledovanie a meranie najditelnosti zvoleného cielového elementu na webovej
stranke (priklady st uvedené v tabulke). Pred zobrazenim stranky bude zobrazena obra-
zovka s inStrukciami:

Instrukcie pre participanta: Na nasledujiicej webovej stranke oznacte kliknutim nasledu-
juci prvok (moze sa jednat’ o ikonu alebo text): ... Po oznaceni ciel’a zatvorte okno prehlia-
daca.

Predpokladany cas trvania: 5 minut

V nasledujtcej tabul’ke uvadzame zoznam vsetkych pouzitych webovych stranok.

Web Ciel
http://www.vajnory.sk Zberny dvor
http://www.bernolakovo.sk Starosta a facebook
http://www.theatre.sk/sk/sluzby-2/kniznica/ Online kataldg kniznice
http://iwww.sek.euba.sk Tlag stranky
http://www.starlib.sk Verzia pre slabozrakych
https://www.kis3g.sk Kniznica BIBIANA
http://www.ulib.sk/sk/ odkaz na Facebook
http://www.akademiapz.sk/sluzby/kniznica/kniznica-akademie-pz-v-bratislave | odkaz na zaslanie emailu
http://www.kniznica-cadca.sk odkaz na Facebook
https://www.telekom.sk Kontakt




Priloha C Protokol kvantitativheho experimentu

Kracové slova vizualne hl'adanie, najditel'nost’, individudlne schopnosti

Ciel’ experimentu

Nazbierat’ data na overenie prepojenia medzi reakénymi ¢asmi a poctom fixécii v testoch
na vizualne hl'adanie a v tlohach na najdenie ciel'ovych elementov na webovych strankach.

Hypotézy

1. Metdda ohodnotenia pouzivatela na zaklade jeho schopnosti vizudlneho hl'adania
zlepSuje presnost’ merania najditel'nosti cielového elementu.

2. Dlhsie reak¢né Casy a vacSie poCty fixacii participanta v teste na vizualne hl'adanie
budu korelovat’ s dIh§imi casmi hl'adania a va¢Simi pocCtami fixacii pri hl'adani ele-
mentov na webovych strankach.

Parametre experimentu

Experiment bude realizovany v dvoch réznych variantoch, ktoré si navzajom odlisné po-
radim vykonavanych testov. Rozdelenie participantov na tieto dve Casti je rieSené automa-
ticky priamo na webovej stranke.

e Verzia A: V tejto verzii participant najskor absolvuje testy na vizualne hl'adanie a
po nich tlohy na hl'adanie prvkov na webovych strankach.

e Verzia B: V tejto verzii participant najskor absolvuje ulohy na hl'adanie prvkov na
webovych strankach a az po nich budu nasledovat’ testy na vizualne hl'adanie.

Ucastnici

Experimentu sa v niekol’kych sedeniach zu¢astni naraz maximalne 20 ucastnikov, o je ka-
pacita UxClass, kde bude experiment realizovany.

Sledované metriky

e Reakcny cas - Reakény Cas je zdkladnou metrikou, ktora je pouZivand v testoch na
vizualnu pozornost. Podla tejto metriky budt sledované rozdiely v hl'adani r6znych
l'udi.

e Pocet fixacii do indikovania pritomnosti cielového elementu - PocCty fixacii buda
merané na kazdom stimule v testoch na vizualne hl'adanie a tieZ pri sledovani né-
jditeI'nosti cielového elementu na webovych strankach.



Scenar experimentu

Celkovy scenar nasho experimentu je zasadeny do strednej Casti vacsieho spolo¢ného ex-
perimentu pripravovaného spolu s Metodom Rybarom, ktory skima odhal’ovanie podva-
dzania v dotaznikoch a TomaSom Juhaniakom, ktory pracuje na odhalovani kognitivnej
zéataze na zaklade rozsirenia zrenicky.

Cely scenar experimentu vratane insStrukcii je pripraveny na nasej webovej stranke. Cel-
kovo mézeme scendr rozdelit’ na dve Casti:

1. Testy na vizualne hl'adanie
2. Ulohy na hl'adanie cielového prvku na webovych strankach

1. Testy na vizualne hPadanie

V tejto Casti participant absolvuje dva rozne testy na vizualne hl'adanie. Oba testy na vizu-
alne hl'adanie obsahuju 10 cviénych stimulov, na ktorych si participant precvi¢i ovladanie.

Standardny test (geometrické titvary) - V tomto teste na vizualne hl'adanie pouZivame
vel’kosti stiborov: 6, 12, 18 a 32. Dohromady test obsahuje 96 stimulov. Velkosti siborov
6, 12 a 18 boli zvolené kvoli porovnaniu vysledkov s existujucim datasetom. Stimuly s
vel'kost'ou stiboru 32 mézeme porovnat’ so stimulmi s rovnakou velkost'ou suboru z dru-
hého testu na vizualne hl'adanie s ikonami z webového prostredia.

Ovladanie: Test je ovladany pomocou klavesnice - stlacenim klavesy X participant indi-
kuje nepritomny ciel'ovy element, stlacenim kldvesy M indikuje pritomny ciel'ovy element.

Popis stimulov: Elementy (modré a ¢ervené trojuholniky a $tvorce) na bielom pozadi st
nahodne rozmiestnené na ploche o velkosti 24,84 x 16,2 cm (920 x 600 px) - zo vzdiale-
nosti 60 cm sa jedné o pozorovaci uhol cca 23,4°.

Predpokiladany cas: Predpokladame, ze tato Cast’ zaberie participantovi priblizne 6 minut.

Instrukcie: InStrukcie st participantovi predlozené pred zacatim tejto Casti experimentu
V textovej aj obrazovej forme. Obrazova forma instrukcii je nasledovna:

[ | [ ]
u A Stlac M
|
[ ] L
| - Stlaé X
A




Test s ikonami z webového prostredia - Tento test obsahuje 48 stimulov, s vel'kostami
suborov 32 a 64 elementov. V tomto teste je sledovana aj presnost’ odpovede - po kazdom
zobrazenom stimule je zobrazeny aj zamaskovany stimul, na ktorom musi participant ozna-
¢it’ poziciu cielového elementu, v pripade, Ze ho nasiel alebo kliknut’ na tlacidlo “Nepri-
tomny” ak cielovy element nenaSiel.

Ovladanie: Test je ovladany klikanim mySou, poc¢as hl'adania je kurzor skryty, zobrazi sa
az po kliknuti (indikovani konca hl'adania) aby mohla byt’ oznacena pozicia ciel'a na mas-
kovanom stimule.

Popis stimulov: Elementy (r6znofarebné okrtihle ikony zndme z webového prostredia) na
bielom pozadi st nahodne rozmiestnené na ploche o vel'kosti 1520 x 900 px (39,80 x 23,57
cm) -zo vzdialenosti 60 cm sa jedna o pozorovaci uhol cca 36,7°. VSetky ikony pochadzaju
Z volne dostupnej sady ikon?, z ktorej boli vybrané nasledujtice:

OPMPOGAO0
000600060

Instrukcie: InStrukcie st participantovi predlozené pred zacatim tejto Casti experimentu
V textovej aj obrazovej forme. Obrazova forma instrukcii je nasledovna:

Zobrazi sa maskovany obrazok

Klikni ihned’ po Nepritomny Klikni na Nepritomny/

—~O najdeni ciefa e O poziciu ciela e O
o ® O o o |. 19 o =
E O ¢ O &
EPRIT Zobrazi sa maskovany obrazok
° Kiikni ihned po zisteni| O INepritomny/ R Klikni na tlagidlo | () L&i‘épﬂ!ﬁﬁﬂ -
O nepritomnosti ciela L O Nepritomny - - 9
[#] o O O | — s | 1O C
> O )

2. Ulohy na hPadanie elementov na webovych strankach

V tejto Casti experimentu participant absolvuje 15 tloh na najdenie cielového prvku na
roznych webovych strankach. Pred samotnym zobrazenim stranky bude cielovy element
strucne popisany, a je potrebné si ho zapamatat’.

1 http://medialoot.com/item/round-social-media-icons/



Ovladanie: Webovu stranku zobrazi participant kliknutim na tlacidlo. Podobne, kliknutim
oznaci aj cielovy prvok. Po oznaceni cielového prvku je od participanta vyzadovana spétna
vidzba, ¢i u¢ niekedy danti webovu stranku nevidel.

Popis stimulov: Stimulmi su fotografie vybranych 15 webovych stranok, ktoré su spolu
S vybranymi cielovymi elementami uvedené v nasledujicej tabul’ke:

Web Ciel
http://www.dieta-shop.com/sk/ Kontakt
http://www.kebabdrive.sk/cennik.html Odkaz na facebook
http://www.culture.gov.sk/ Novy autorsky zékon

http://www.domdochodcov.sk/zoznam-zariadeni/denne-stacionarne-pre-senio- | Registracia
rov/obec-ivanka-pri-dunaji_244

http://www.dominikno.sk/ Email (posta)
http://www.nspsl.sk/ Objednavky MR a CT
http://www.senec.sk/ Kalendar akcii
http://mwww.mrkebab.eu/ Jedlo pre deti
http://www.duhovaskolka.sk/ Vyhladavanie na stranke
http://www.citybabycare.sk/ Odkaz na Facebook
http://www.hair-salons.sk/ Dodanie nabytku
http://www.theatre.sk/sk/sluzby-2/kniznica/ Cennik sluzieb
http://www.vajnory.sk Harmonogram pristave-

nia kontajnerov

https://www.kis3g.sk Podtatranska kniznica v
Poprade

Instrukcie: InStrukcie st participantovi predloZzené pred zacatim tejto Casti experimentu
V textovej aj obrazovej forme. Obrazova forma instrukcii je nasledovna:

Zadanym cielovym prvkom moéZe byt text alebo ikona

Cielovy prvok:

Zamestnanci

LOVE
TESH w..m.n (¥} Nl\/ii\.‘\‘h\

[ FTRIRTY

Najdeny ciel'ovy prvok oznacit kliknutim




Priebeh experimentu

Piloty

Sedenie 1 (19.2.2016) Pri prvom pilotnom experimente, ktorého sa zacastnili 2 ucastnici,
sme odhalili problém s porozumenim bloku instrukcii, ktory sa tykal testu na vizualne hl'a-
danie s pouzitim ikon. Participanti boli zméteni zo zmiznutého kurzora pocas tohto testu,
takze na zmiznutie kurzora vopred upozoriiujeme. Pri tomto experimente bolo ciel'om otes-
tovat’ plynulost’ a nadvéznost’ jednotlivych casti experimentu a porozumenie napisanym
instrukciam.

Sedenie 2 (25.2.2016). Druhého pilotného experimentu na zucastnili traja Studenti, cielom
bolo opit’ otestovat’ celkovy tok Casti experimentu, porozumenie insStrukciam a tieZ uz na-
zbierat’ prvé data. Pri jednom z participantov vznikol problém s porozumenim instrukciam
k hladaniu elementu na webovej stranke, takZze som do instrukcii explicitne doplnila, ze
cielovy element je v tychto ulohach pritomny vzdy. Pri exporte dat z tohto sedenia som
narazila na problém, pretoze v exportovanych suboroch sa nenachadzali Ziadne z udalosti,
ktoré pocas testovania zasielame na server. Tento problém sa vSak podarilo vyriesit a pri
otestovani v UxLab sme overila funkénost’ a bezproblémovost’ zasielania udalosti pri vy-
konani experimentu v prehliada¢i Google Chrome.

Testovanie

Sedenie 1 (9.3.2016). Prvého testovania sa zucastnilo 7 participantov. Pred zafatim expe-
rimentu sme otestovali funkénost’ zasielania udalosti na server aj z jedného uzla v UxClass.
Ked'Ze sa opat’ vyskytol problém kvoli pouZitiu iného prehliadaca, pri vyhodnoteni konca
hl'adania, budeme uvazovat’ ako koniec hl'adania stlacenie tla¢idla zaznamenané v zazname
z klavesnice, nie zaslani udalost. Samotné testovanie prebehlo bez problémov. Pri exporte
dat nastal problém s konverziou videa zdznamu obrazovky, a z neznamych technickych
pri¢in neboli dostupné tidaje zo sledovacov pohl'adu, mysi, ani klavesnice. Tento problém
sa vSak nast’astie podarilo opravit’ a data od tychto ucastnikov napokon ziskat'.

DalSie testovania sa uskuto¢nili v nasledujtcich sedeniach:

Sedenie 2 (9.3.2016)

Sedenie 3 (16.3.2016)

Sedenie 4 (21.3.2016) — Na tomto sedeni sa zucastnilo az 20 ucastnikov, avSak kvoli zly-
haniu techniky a l'udského faktora bolo nahravanie v polovici sedenia prerusené.
Sedenie 5 (30.3.2016 o0 16,00)

Sedenie 6 (30.3.2016 o0 18,00)

Sedenie 7 (4.4.2016 o0 10,00)

Sedenie 8 (4.4.2016 0 12,00)

Sedenie 9 (6.4.2016 o0 16,00)

Sedenie 10 (6.4.2016 o 18,00)

Sedenie 11 (8.4.2016)






Priloha D Ukazky stimulov z experimentov

D.1 Ukazky stimulov z pilotného experimentu v UxLab
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Obrazok P1 Ukadzka stimulu z druhej casti pilotného experimentu, s pouZitim elementov
nakupnych kosikov, velkost suboru 64
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Obrazok P2 Ukazka maskovaného stimulu, ktory zodpoveda stimulu, ktory je uvedeny ako
Obrazok Pl
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Obrazok P3 Ukazka stimulu z druhej casti pilotného experimentu, s pouzitim elementov znamych
Webovych stranok, velkost suboru 32. Stimul bol zobrazeny v strednej casti obrazovky.
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Obrazok P4 Ukdzka maskovaného stimulu, ktory zodpoveda stimulu, ktory je uvedeny ako
Obrazok P3
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z = target absent

Obrazok P5  Ukazka stimulu z prvej casti pilotného experimentu, ktora bola uskutocnena na
webovej stranke gocognitive.net. Na obrazku sa nachadza stimul vizualneho hladania cielového
elementu modrého trojuholnika medzi distraktormi — cervenymi trojuholnikmi a stvorcami
a modrymi Stvorcami



D.2 Ukazky stimulov z kvantitativneho experimentu
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Obrazok P6  Ukdzka obrazovky so zobrazenym stimulom z testu na vizudlne hladanie ikony
Google, velkost suboru 64.

Nepritomny

Klikni na kruh na pozicii cielového prvku alebo na tlaéidlo 'Nepritomny’'

Obrazok P7  Ukdzka obrazovky so zobrazenym maskovanym stimulom, ktory je dopliujuci
K stimulu, ktory je uvedeny ako Obrdzok P6
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Obrazok P8 Ukazka obrazovky so zobrazenym stimulom zo Standardného testu na vizudlne
hladanie s geometrickymi utvarmi (hladanie konjukcie viastnosti). V dolnej casti obrazovky sa
nachadza informacia k ovliadaniu.




Priloha E Prispevok publikovany na konferencii
HT.src 2016







Priloha F Rozpracovany ¢lanok na vedecku
konferenciu IUI 2017







Priloha G Obsah elektronického média

e Bakalarska praca — elektronicka verzia dokumentu

e Clanok publikovany na $tudentskej vedeckej konferencii IIT.src 2016 — elektro-
nicka verzia spolu s prezentaénym plagatom

e Rozpracovany ¢lanok na vedecku konferenciu IUI 2017 — elektronicka verzia

o Zdrojové kody — Zdrojové kddy programov pouzitych pri realizacii bakalarskej prace

e Stimuly — Obrazky vsetkych stimulov pouzitych v experimentoch

e Data — Déta nazbierané v kvantitativnom experimente a vyhodnotené metriky



