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Eye-tracking Testing of reading workflow diagrams in
Geographic Information Systems
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Abstrakt

Cilem ptispévku je prezentovat testovani kognice grafické notace work flow diagramu,
které se pouzivaji v GIS softwarech. Mezi metody Vv soucasné dobé hojné vyuzivané se
pouziva sledovani pohybu oci. Testované osobé mohou byt promitany statické obrazky
(stimuly) nebo dynamické stimuly. Po kalibraci snimac sleduje pohyb o¢i respondenta.
Nésledné jsou data o pohybu oc¢i zpracovana. Vystupem zpracovani jsou fixace oka a sakady
zobrazené ve form¢ gaze plot. Na takto zaznamenana data miize nasledovat dal$i zpracovani -
mapy pozornosti, flow mapy, vCetné statistického zpracovani (Holmquist, 2011).

Katedra geoinformatiky Univerzity Palackého disponuje laboratoii pro eye-tracking
testovani. Laboratof je vybavena snimacem (eye-trackerem) SMI RED 250. Pro sestaveni
experimentu byl pouZzit software SMI Experimenter. Zpracovani prob¢hlo pomoci softwaru
SMI BeGaze. V piipad¢ zde prezentovaného testovani stimulem byly work flow diagramy
z raznych softward pro GIS (Dobesova, 2014). Ugelem eye-tracking testovani bylo porovnat
diive zjisténé vysledky pomoci metody Physics of Notation (Moody, 2009) s vysledky
Zjisténymi pomoci eye-tracking test.

Nachytané testy obsahovaly sady diagramti, které obsahovaly diagramy s riznym poctem
prvki, s riznou orientaci toku a s rtiznou funkénosti. Vysledkem byly zaznamenané pocty
spravnych a Spatnych odpovédi, celkové ¢asy plnéni ukold, pocty fixaci a délky trajektorii,
pocty fixaci za sekundu atd. Zajimavym vystupem jsou naméfené zmény prumérd zornic. To

1ze vyhodnotit o s ohledem na naro¢nost mentalnich operaci pro kognici diagrami (DobeSova,
2015).
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Abstract

The article describes the testing of the graphical notation cognition in work flow
diagrams for GIS. Eye-tracking is frequently used method for tracking of gaze. The static or
dynamic pictures (stimuli) could be showed to tested person (respondent). After calibration
eye-tracker records the gaze of respondent. The measured data are processed and presented as
fixations and saccades (a rapid movement of the eye between fixation points) showed as gaze
plot. The measured data could be transformed to heat map, flow map and statistics outputs
(Holmquist, 2011).

The eye-tracking laboratory is accessible at Department of Geoinformatics at Palacky
University in Olomouc. The laboratory is equipped by the eye-tracker SMI RED 250. The
software SMI Experimenter was used for the design of experiment. The pre-processing of
measured data ware prepared in software SMI BeGaze. The work flow diagrams for GIS
(Dobesova, 2014) as stimulus were tested in this case of eye-tracking experiment. The reason
of testing was to compare the results of evaluation by the method Physics of Notation
(Moody, 2009) and results from eye-tracking.

The prepared tests contained the set of work flow diagrams with various functionality,
various number of symbols and orientations of flow. The results were the number of correct
and wrong answers, the total time of solutions of tasks, numbers of fixations, the length of
scan path, number of fixation per second etc. The interesting results were the measure of
diameters changes of pupils. The changes affirm the hard mental load in cognition of
diagrams (Dobesova, 2015).
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Uvod

V geografickych informacnich systémech 1lze velice dobfe vyuzivat vizualni
programovaci jazyky (VPL) pro tvorbu work flow diagraml. Tyto diagramy (programy)
realizuji a zndzornuji postup hromadného zpracovani dat pro uzivatele pfijatelnym zptisobem.
Programy je vyhodné sestavit pro ulohy, které se provadi opakované pro rtizna prostorova
data nebo pro stejna data z riiznych ¢asovych obdobi.

Vizualni jazyky se pouzivaji hodné v GIS praxi, a proto jsou vyuCovany i v ramci
bakalaiského a magisterského oboru Geoinformatika na PfF UP v Olomouci. ZkuSenosti
s touto vyukou byly vyzvou, zjistit jsou symboly VPL srozumitelné a vhodna z hlediska
kognice uzivateld. Hodnoceni kognitivné efektivni notace se v prvni fazi vyzkumu opiralo
0 teorii Physisc of Notations od D. Moodyho (Moody, 2009). Ve druhé fazi hodnoceni bylo

nasazeno eye-tracking méfeni v eye-tracking laboratofi.

Eye-tracking testovani

Ve druhém rocniku ve ¢tvrtém semestru se studenti u¢i v rdmei ptedmétu Programovani 2
tvorbu modelli v komponent¢ ModelBuilder. Dale probéhla vyuka jeSt¢ dalSich tfech
vizualnich programovacich jazykt v riznych ptredmétech, a to Processing Modeler pro open
source QGIS, Workfflow Designer z Autodesk Map a Spatial Model Editor ze softwaru
Erdas Imagine. Tito studenti mohli byt otestovani v laboratofi. Struktura testi byla rozdélena
na dvé Casti. V prvni Casti bylo volné prohlizeni diagrami (free-viewing). V druhé casti
museli respondenti plnit rizné Gkoly nad zobrazenymi diagramy. VétSinou se jednalo o
oznaceni mysi jednoho urcitého nebo vice symbolll v diagramu. Pii volném prohlizeni neni
ovlivnén zpuisob prohlizeni diagramii zadanym ukolem. Naopak pfi plnéni ukolu je zptisob
prohlizeni ovlivnén hledanim spravné odpovédi. Zobrazovani stimulii (diagramil) bylo
proloZzeno stimulem s fixa¢nim kiiZem, aby prvni fixace vSech respondent byla vzdy ve
sttedu obrazovky na stejném misté. V rdmci testovani se ucastnilo jednotlivych testi 15 az 25

studentii. To umoznilo statistické¢ vyhodnocovani vysledki.

Software SMI BeGaze dodavany s eye-trackerem umoznuje nasledné piehrani a
zpracovani zaznamenanych pohybl o¢i respondent. Zakladnim vystupem je tzv. gaze-plot,
kde jsou zobrazeny fixace oka a sakady - pohyby oka mezi fixacemi. Doba fixace je
zobrazena kruZnici, jejiz polomér znazortiuje délku (Sas) fixace. Cislo fixace znazoriiuje

potadi fixace (Obr. 1).
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Obr. 1: Ukazka modelu z Processing Modeleru z QGIS se zobrazenymi fixacemi a sakadami

Prvni fixace je zobrazena uprostfed diagramu z ditvodu piedchoziho zobrazeni fixacniho
kiize. Cervené kosodtverce znazortiuji mista kliku, resp. mista nalezeni spravné odpovédi. Ze
zobrazeni téchto gaze-ploti respondentd lze usoudit na zptsob ¢teni diagramt.. Ve vétSing
pfipadl ¢tou uzivatelé diagram z horniho levého rohu a smérem doprava. Zde se vyrazné
projevuje zvyklost ¢teni psaného textu zleva doprava. Jen v pfipadé orientace diagramii shora
doli prevlada zptisob ¢teni shora dolii. Na uvedeném obrazku je jeSté obarvena prvni ¢ast
fixaci zluté a druha Cast fixaci zelené. Z toho je patrné, Ze po splnéni tkolu se respondent
vracel z pravého konce diagramu znovu vlevo a kontroloval si spravné odpovédi, resp. znovu

prohledaval diagram.

Pokud chceme vizualné vyhodnotit vice respondentli zaroven, tak k tomu slouZzi tzv.
mapy pozornosti (attention — heat map). V ukazce je evidentni, Ze nejvice pozornosti se
soustiedilo na mista spravnych odpovédi (hledand funkce ,,Fixed distance buffer®) a na dalsi
mista, kde bily obdélnik zndzornuje dalsi funkce, ale jiné nez hledané funkce. Dalsi moznosti
je zobrazeni tzv. Flow map, kterd agreguje prevazujici pohledy vSech uzivateld v diagramu.
Tato funkce je dostupnd v open source programu V-Analytics, ktery neni doddvan pro

zpracovani eye-tracking dat, nicméné Ize velice dobfe na zpracovani vyuzit.
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Obr. 2 Mapa pozornosti (attention map) pro diagram z QGIS



Obr. 3 Flow map nad diagramem z ModelBuilder pro ArcGIS

Vyhodnoceni statistickych eye-tracking dat

Eye-tracking méfeni produkuje i tfadu cCiselnych statistickych dat jako je celkovy cas
prohlizeni jednotlivych stimulti, celkovy pocet fixaci, délka scan path, praimérna délka fixace,

pocet fixaci za sekundu, atd.

Vsechny tyto tdaje se nabizi ke statistickému zpracovéani. V rdmci statistického hodnoceni
byly napfiklad porovnany Casy feSeni stejného diagramu s rtiznym uspofaddanim prvki.
Jednalo se o tii riizna uspotfadani — zleva-doprava, shora-dolti a chaotické uspoifadani. Dale
pomoci parového Wilcoxonova testu byly testovany statisticky vyznamné rozdily v ¢asech
odpovédi pro vyhleddni informaci a rGznych grafickych symboli ve stejné funkénich
diagramech. Nejlépe z tohoto testovani vysla horizontalni orientace diagramu, kde v Sesti
zosmi piipadd diagramt predCila vertikalni orientaci diagramd. V téchto piipadech
respondentim trvalo krat§i Cas vyfteSit stejny ukol pravé v horizontalni orientaci. Z téchto

ukazatell lze konstatovat, Ze horizontdlni orientace je uZivatelsky pfivétivéjsi neZ orientace

vertikalni.

Vsechna testovani jsou momentalné ve fazi dalSiho komplexniho zpracovani a ocekavame

velice zajimavé vysledky.



