EYE-TRACKING STUDIE
PROMENY OLOMOUCE V CASE

Cilem této studie bylo ovérit pouzitelnost webové mapové aplikace ,Promény Olomouce v Case“.
Hlavni metodou hodnoceni byl eye-tracking, ktery umoznil detailné sledovat vizualni pozornost
uzivatell pri praci s aplikaci. Z potizenych zdznami byly nasledné extrahovany také logované
interakce participantd, konkrétné zmény URL adres odrazejici jejich postup a navigaci v rozhrani.
Tento pristup umoznil propojit informace o tom, kam se uzivatelé divaji, s tim, jaké kroky
skutecné provadeéji.

Eye-trackingova analyza byla doplnéna dotaznikovym Setfenim realizovanym bezprostfedné po
skonceni testovani. Dotaznik se skladal ze dvou ¢asti: standardizovaného nastroje UEQ (User
Experience Questionnaire) pro hodnoceni uzivatelského prozitku a dopliujici sekce zamétené na
demografické charakteristiky, pfedchozi zkuSenosti a subjektivni hodnoceni aplikace. Tato ¢ast
poskytla kontext pro interpretaci namérenych dat a umoznila lépe porozumét individualnim
rozdilim mezi participanty.

Kombinace objektivnich behavioralnich dat, zdznam interakci a subjektivniho hodnoceni vedla
k vytvoreni komplexniho obrazu toho, jak uzivatelé aplikaci skute¢né pouzivaji, jaké strategie pii
praci voli a jak ji vnimaji z hlediska pouzitelnosti i celkového uZivatelského zazitku. Nahled
testované aplikace je uveden na obrazku 1.

Obrazek 1 Nihled na vychozi stav aplikace Promény Olomouce v Case.



1. PARTICIPANTI

Studie se zucastnilo celkem 54 participantd, z toho 32 Zen a 22 muzl. Vékové sloZeni vzorku bylo
vyrazné koncentrovano do mladsich kategorii. Nejpocetnéji byla zastoupena skupina ve véku 21-
30 let (n = 28; 50,9 %), nasledovana kategorii do 20 let (n = 22; 40,0 %). Starsi vékové skupiny
byly zastoupeny pouze okrajoveé (31-40 let: n = 3; 5,5 %; 51 let a vice: n = 2; 3,6 %).

Tato vékova struktura ma primy dopad na interpretaci vysledkd, které primarné odrazeji chovani
a preference mladsich uZzivateld. Zjisténi vztahujici se ke star$im participantiim je proto vhodné
chapat spiSe jako orientacni a v dalSich castech jsou u téchto skupin uvadény pievazné
deskriptivni postiehy bez ambice na obecnéjsi zobecnéni.

Uéastnici obdrZeli za absolvovani testovani finanéni odménu ve vy$i 250 K¢ Odména méla
motivacni charakter a prispéla k zajisténi dostatecného poctu participantl i jejich plné
spoluprace béhem experimentu.

2. TESTOVACIi PROSTREDI

Testovani aplikace probihalo v pocitacové ucebné Filozofické fakulty Univerzity Palackého.
Pracovisté bylo vybaveno péti stacionarnimi eye-trackery Tobii Pro Spark se vzorkovaci frekvenci
60 Hz, coz umoznovalo paralelni testovani az péti participantli béhem jednoho sezeni. Tato
konfigurace zajistila jednotné technické podminky pro vSechny ucastniky a zaroven efektivni
organizaci sbéru dat.

Nabor participanti probihal prostrednictvim online registracni tabulky, v niz si zajemci
rezervovali konkrétni hodinovy ¢asovy blok. Jedinym vstupnim kritériem byla alespoii zakladni
pocitacova gramotnost, odpovidajici béznému pouzivani webovych aplikaci. V ramci jednoho
bloku se participanti ucastnili celkem Ctyr experimenti, pricemZ testovani hodnocené aplikace
bylo zarazeno jako treti v poradi. Mezi jednotlivymi experimenty méli ucCastnici moznost
individualni prestavky.

Finan¢ni odména ve vysi 250 K¢ byla poskytovana za absolvovani celého experimentalniho bloku.
Pred zahajenim testovani kazdy participant podepsal informovany souhlas se zaznamem dat
a jejich naslednym vyzkumnym vyuZitim. Fotografie testovaciho prostiedi z priibéhu sbéru dat je
uvedena na obrazku 2.

Obrazek 2 Testovaci prostiedi z priibéhu sbéru dat.



3. TESTOVACIi ULOHY

Experimentalni scénai zahrnoval celkem ¢tyri dlohy. Klicovou roli hrala prvni, explorativni tloha,
béhem niz participanti po dobu péti minut volné prochazeli aplikaci bez predem stanoveného cile.
Cilem této faze bylo zachytit prirozené strategie prace s rozhranim, spontanni orientaci v obsahu
a prvotni interakci s dostupnymi funkcemi. Casovy limit byl fizen automaticky systémem, ktery
po jeho uplynuti tcastniky bez zasahu vyzkumnika presméroval na nasledujici dlohu.

Zbyvajici tfi tlohy mély cilenéjsi charakter a byly navrZeny tak, aby aktivovaly konkrétni nastroje
a funkce aplikace (napft. praci s historickymi vrstvami, vyhledavani lokalit nebo porovnavani
mapovych podkladi). Tento postup umoznil sledovat nejen spontanni chovani uzivateld, ale také
jejich schopnost fesit konkrétni ukoly vyzadujici vyuziti vybranych prvka rozhrani.

Pfed zahajenim experimentu byla u kazdého participanta provedena kalibrace eye-trackeru. Po
jejim uspéSném dokonceni nasledovalo zobrazeni ivodnich instrukci a poté samotné plnéni tloh.
Ulohy byly prezentovany ve fixnim potadi bez randomizace, aby byl zaji$tén jednotny priibéh
testovani napri¢ vSemi participanty (obr. 3). Konkrétni zadani jednotlivych dloh je uvedeno
v tabulce 1.

Tabulka 1 Zadan{ ¢tyt uloh pro eye-tracking testovani pouzitelnosti aplikace

ID tlohy Zadani ulohy

Task 1 Volna explorace - Po dobu péti minut volné prozkoumavejte mapovou aplikaci. Mizete
prohliZet riizné mapové podklady, ptiblizovat, oddalovat a ptepinat zobrazeni. Zamérte se
na to, co Vas zaujme, a prochazejte aplikaci dle vlastniho uvazeni.

Task 2 Andriv stadion - Najdéte v mapé Andrav fotbalovy stadion v Olomouci. Prohlédnéte si,
jak se stadion a jeho okoli proménily od roku 1978 do soucasnosti. VyuZzivejte dostupné
mapové vrstvy a historické snimky. Jakmile budete mit dle svého uvazeni tikol splnén,
stisknéte klavesu F10.

Task 3 Byvalé hlavni nadrazi - Pomoci historickych map najdéte misto, kde se nachazelo
ptvodni hlavni nadrazi v Olomouci v 19. stoleti. Jakmile budete mit dle svého uvazeni
ukol splnén, stisknéte klavesu F10.

Task 4 Radnice - Najdéte olomouckou radnici. Pomoci nastroje Swipe nebo Multiview nebo
Overlay porovnejte historickou podobu radnice se sou¢asnym stavem. Zapamatujte si,
ktery z téchto nastrojii Vam pro tento typ porovnavani nejlépe vyhovuje. Jakmile budete
mit dle svého uvazeni tikol splnén, stisknéte klavesu F10.

5 min co min co min 0o min UEQ
+
kalibrace uloha 1 uloha 2 uloha 3 uloha 4 Shsa s
dopliujici
volna explorace stadion nadrazi radnice dotaznik

Obrazek 3 Schéma experimentu.



4. VYSLEDKY

Vyhodnoceni ziskanych dat probihalo ve c¢tyrech vzajemné se doplnujicich rovinach
odpovidajicich pouzitym metodam sbéru dat. Nejprve byly analyzovany vysledky
standardizovaného dotazniku UEQ, nasledné odpovédi ze subjektivniho dotaznikového Setieni.
Treti cast tvorilo vyhodnoceni logovanych interakci zachycujicich konkrétni kroky uzivatelt
vaplikaci a posledni rovinu predstavovala kvalitativni, resp. subjektivni analyza
eye-trackingovych zaznamu zamérena na interpretaci vizualniho chovani participanta.

V nasledujicich podkapitolach jsou jednotlivé analyzy prezentovany samostatné, piicemz jejich
syntéza a celkové zhodnoceni jsou uvedeny v zavérecné kapitole 5.

4.1 DOTAZNIK UEQ

Bezprostiedné po dokonceni eye-trackingového testovani vyplnili participanti dotaznik
sestavajici ze dvou casti, z nichZ prvni tvoril standardizovany nastroj UEQ (User Experience
Questionnaire). Tento dotaznik byl zvolen s cilem kvantitativné zachytit uzivatelskou zkuSenost
pfi praci s testovanou aplikaci a doplnit tak behavioralni data ziskand pomoci eye-trackingu
o subjektivni hodnoceni samotnych uZzivatelt.

UEQ je navrZen pro hodnoceni interakce s digitalnimi systémy, jako jsou webové aplikace ci
interaktivni vizualizace, a postihuje nejen pragmatické aspekty pouZitelnosti (napft.
srozumitelnost, efektivitu nebo spolehlivost), ale také hedonické a emocionalni kvality, které
vyznamné ovliviiuji celkové vnimani systému. Dotaznik obsahuje 26 bipolarnich poloZek ve
formé sémantického diferencidlu, hodnocenych na sedmibodové Skidle mezi dvojicemi
protikladnych adjektiv (napt. neefektivni - efektivni, matouci - prehledny). Jednotlivé polozky
jsou agregovany do Sesti Skal: Attractiveness, Perspicuity, Efficiency, Dependability, Stimulation
a Novelty. Prvni C¢tyti Skaly reprezentuji prevazné pragmatickou kvalitu systému, zatimco
zbyvajici dvé se vztahuji k jeho hedonickému ptisobeni.

Vyhodou UEQ je jeho ovérena psychometricka kvalita, dostupnost referenc¢nich benchmarki
a zaroven relativné nizka casova narocnost pro respondenty. Z tohoto diivodu je nastroj Siroce
vyuzivan v empirickych studiich zaméfenych na hodnoceni pouzitelnosti a UX, véetné vyzkumi
v oblasti kartografie a geovizualnich aplikaci. Kromé zakladniho deskriptivniho vyhodnoceni
umoziiuje také analyzu spolehlivosti skal, identifikaci nekonzistentnich odpovédi a porovnani
vysledki s referen¢ni databazi jinych systému.

V nasledujicich podkapitolach jsou proto postupné prezentovany vysledky jednotlivych $kal,
doplnéné o deskriptivni statistiky, intervaly spolehlivosti, analyzu rozdéleni odpovédi, posouzeni
konzistence méreni a benchmarkové srovnani.

4.1.1 DATA

Do analyzy byla zahrnuta data od vSech 54 participantd, ktefi po dokonceni experimentu vyplnili
dotaznik UEQ. Celkem bylo ziskdno 26 polozek hodnocenych na sedmibodové bipolarni skale,
které byly nasledné agregovany do Sesti standardnich 8$kal (Attractiveness, Perspicuity,
Efficiency, Dependability, Stimulation a Novelty).

Pred samotnym vyhodnocenim byla data zkontrolovana z hlediska tplnosti a formalni spravnosti
odpoveédi. Nasledné byly jednotlivé polozky transformovany podle oficidlni metodiky UEQ na
numerickou $kalu v intervalu (-3; +3), kde zaporné hodnoty reprezentuji negativni hodnoceni



a kladné hodnoty pozitivni vnimani testovaného systému. Tato transformace umoziiuje primé
srovnani vysledkid mezi Skalami i s referencni databazi UEQ.

Charakteristiky vyzkumného vzorku byly popsany v predchozi kapitole. Samotna interpretace
vysledki je predmétem nasledujicich podkapitol.

4.1.2 VYSLEDKY NA UROVNI SKAL

Priimérné hodnoty vsech Sesti $kal UEQ se pohybuji v pozitivnim pasmu, coz indikuje celkové
priznivé hodnoceni uzivatelské zkuSenosti s testovanou aplikaci. Nejvyssiho skére dosahla Skala
Atraktivita (M = 2,35), kterd odrazi celkovy dojem, sympati¢nost a subjektivni pritaZlivost
systému. Vysledek signalizuje, Ze uzivatelé mapu vnimali jako vizualné ptijemnou a celkové dobie
plisobici.

Velmi pozitivné byly hodnoceny také pragmatické aspekty pouzitelnosti. Agregovana Skala
Pragmaticka kvalita, zahrnujici srozumitelnost, efektivitu a spolehlivost, dosahla priméru 2,23.

To naznacuje, Ze aplikace uzivatelim umozinovala dlohy resit bez vyraznéjsich obtiZzi, byla pro né
pochopitelna a funkcné spolehliva.

Hédonicka kvalita dosahla hodnoty 1,92. Prestoze je tato hodnota mirné nizS§i nez
u pragmatickych charakteristik, jak ukazuje obrazek 4, stale predstavuje jednoznacné pozitivni
hodnoceni. Aplikace tak nebyla vnimana pouze jako efektivni pracovni nastroj, ale také jako
prostredi, které uzivatele do urcité miry motivovalo a plisobilo modernim dojmem.

Obrazek 4 Primérné hodnoty z hlediska atraktivity, pragmatické a hédonické kvality.

Detailnéjsi pohled na jednotlivé dil¢i skaly (obrazek 5) ukazuje, Ze z pragmatickych faktori byla
nejlépe hodnocena Piehlednost (M = 2,43), nasledovana U¢innosti (M = 2,30) a Spolehlivosti
(M =1,98). V ramci hédonickych charakteristik dosahla vys$siho skdre Stimulace (M = 2,08) nez
Originalita (M = 1,75), coz naznacuje, Ze systém byl uZivateli vniman spiSe jako prijemny
a podporujici aktivni praci nez jako vyrazné inovativni.
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Obrazek 5 Priimérné hodnoty vSech Sesti $kal.

4.1.3 VYSLEDKY NA UROVNI JEDNOTLIVYCH POLOZEK

Detailni analyza jednotlivych polozek potvrzuje celkové vyrovnany a konzistentné pozitivni
obraz uzivatelské zkuSenosti. Primérné hodnoty vSech 26 polozek se pohybuji v kladné casti
Skaly a zadna z nich neklesa do neutralniho ¢i negativniho pasma (obrazek 6). UzZivatelé tedy
pozitivné hodnotili vSechny sledované aspekty interakce s aplikaci bez vyraznéjsich slabych mist.

Nejvyssich hodnot dosahly polozky vztahujici se k celkovému dojmu a praktické vyuzitelnosti
systému, zejména dvojice otravny-prijemny, Spatny-dobry, neprakticky-prakticky a nespliiuje
ocekavani-spliiuje ocekavani. Tyto vysledky koresponduji s vysokym skére $kal Atraktivita

a U¢innost a potvrzuji, Ze aplikace byla vnimana jako privétiva a funkéné pouzitelna pii feseni
uloh.

otravny/plijemny
nepachopitelny/pochopitelny
nezafivny/tvlrél

obtiZny na naugenifjednoduchy na naudeni
podfadny/hodnotny
nudny/vzrusujic
nezajimavy/zajimavy
nepiedvidatelny/predvidatelny
pomaly/rychly
obvykl/vynalézawy
branicifpodporujici
Zpatny/dobry
slofity/jednoduchy
odpudivy/pFitaglivy
tradiénif/modemni
protivay/mily

nejisty/fjisty
demotivujici/motivujici
nesplfiuje otekdvéni/splfiuje ofekdvani
neefektivni/efektivni
matoucifjasny
neprakticky/prakticky
roztfistény/uspofadany
odklivy/ pékny
nesympaticky/sympaticky

konzervativnifinovativni

Obrazek 6 Primérné hodnoty vSech 26 poloZek.



O néco nizsi pramérné hodnoty se objevily u polozek spadajicich do skaly Originalita, které
soucasné vykazovaly vyssi variabilitu odpovédi. Tento vzorec miiZe odrazet rozdilné individualni
vnimani miry inovativnosti systému - zatimco ¢ast participantli povaZovala aplikaci za moderni
a napaditou, jini ji hodnotili spiSe jako standardni. Piesto i zde z{stavaji vSechny hodnoty
v pozitivnim pasmu, takze tyto aspekty nelze povazovat za problematické.

Z hlediska rozptylu odpovédi nebyla u Zadné polozKy zaznamenana extrémné vysoka smérodatna
odchylka, ktera by naznacovala nejednoznacnost formulace nebo systematické nepochopeni
vyznamu polozky. Variabilita odpovédi odpovidd béZnym hodnotdm reportovanym
v empirickych studiich vyuzivajicich nastroj UEQ.

4.1.4 SHRNUTI HLAVNICH ZJISTENi DOTAZNIKU UEQ

Vysledky dotazniku UEQ jednozna¢né naznacuji, Ze testovana interaktivni mapa byla uzivateli
hodnocena velmi pozitivné napfi¢ vSemi sledovanymi dimenzemi uzivatelské zkuSenosti.
Nejvyraznéji se projevily silné stranky spojené s pragmatickou kvalitou systému, zejména
prehlednost, ic¢innost a celkova funké¢ni spolehlivost. Uzivatelé tak aplikaci vnimali predevsim
jako srozumitelny a efektivni nastroj pro praci s historickymi mapovymi podklady.

Pozitivné byly hodnoceny také hédonické aspekty, predevsim stimulace a celkova atraktivita
rozhrani, které prispivaji k prijemnému uzivatelskému prozitku nad ramec samotné funkénosti.
Oproti tomu originalita systému byla vnimana spiSe stifidméji, coz naznacuje, Ze aplikace ptisobi
spiSe jako solidné navrZené a intuitivni feSeni neZ jako vyrazné inovativni nastroj.

V souladu s metodikou UEQ nebylo pocitano zadné agregované celkové skére. Interpretace se
proto opira o jednotlivé Skaly a poloZky, které poskytuji dostatecné podrobny a spolehlivy obraz

vivs

testovaného systému.

4.1.5 INTERVALY SPOLEHLIVOSTI

Pro posouzeni robustnosti zjisténych vysledki byly u jednotlivych $kal a poloZek dotazniku UEQ
doplnény 95% intervaly spolehlivosti. Ty vyjadiuji presnost odhadu priamérnych hodnot
aumoznuji lépe posoudit, do jaké miry jsou ziskané vysledky stabilni a zobecnitelné na Sirsi
populaci uzivateld. Uzsi intervaly indikuji vy$$i miru shody mezi respondenty a tim i spolehlivéjsi
interpretaci priimérnych hodnot.

Na urovni $kal jsou intervaly spolehlivosti relativné uzké a ve vSech ptripadech se plné nachazeji
v pozitivni ¢asti $kaly. To potvrzuje, Ze zjiSténa hodnoceni nejsou vysledkem nahodnych vykyvd,
ale predstavuji konzistentni trend napri¢ celym vyzkumnym vzorkem. NejvysSi presnosti
dosahuje Skala Atraktivita (CI = (2,203; 2,494)), coZ odpovida nizké variabilité odpovédi a vysoké
mife shody participantli v celkovém hodnoceni aplikace. Podobné uzké intervaly vykazuji také
Piehlednost (CI = (2,279; 2,585)) a U¢innost (CI = (2,149; 2,442)), tedy kli¢ové pragmatické
charakteristiky pouzitelnosti.

Mirné $irsi intervaly byly zaznamendny u $kal Spolehlivost, Stimulace a zejména Originalita
(CI'=(1,512; 1,988)). Tento vysledek je v souladu s vyssi variabilitou odpovédi a odrazi rozdilné
individualni vnimani miry inovativnosti systému. I v téchto piipadech vsak cely interval zistava
v pozitivnim pasmu, takZze celkové hodnoceni lze stale interpretovat jako priznivé.

Obdobny obraz je patrny i na urovni jednotlivych polozek. Aspekty spojené s celkovym dojmem,
prakti¢nosti a splnénim ocekavani vykazuji uzké intervaly a vysoky konsenzus respondentd,



zatimco polozky tykajici se originality ¢i predikovatelnosti systému vykazuji vétsi rozptyl, ktery
lze pricist piirozené subjektivité téchto charakteristik. DileZité je, Ze ani u jedné polozky interval
spolehlivosti nezasahuje do neutralniho nebo negativniho pasma.

Celkové tedy intervaly spolehlivosti potvrzuji vysokou stabilitu zjisténych vysledki
a dostate¢nou piresnost odhadu primérnych hodnot, danou kombinaci velikosti vzorku (N = 54)
a pomérné konzistentniho hodnoceni aplikace participanty.

4.1.6 ROZDELENi ODPOVEDI

Vedle priimérnych hodnot bylo analyzovano také rozdéleni odpovédi u jednotlivych polozek
dotazniku, které umoziiuje detailnéji posoudit strukturu hodnoceni a odhalit piipadnou
polarizaci nazord mezi participanty. Hodnoty 1-2 byly interpretovany jako negativni, 4 jako
neutralni a 6-7 jako vyrazné pozitivni hodnoceni.

Ve vSech polozkach je patrné vyrazné vychyleni smérem k pozitivni ¢asti Skaly. Prevladaji
odpovédi v kategoriich 6 a 7, zatimco negativni hodnoceni (1-3) se objevuji pouze ojedinéle.
Neutralni odpovédi jsou rovnéz zastoupeny spise okrajové. Tento vzorec naznacuje, Ze uzivatelé
aplikaci hodnotili prevazné jednoznacné pozitivné, nikoli vdhavé ¢i ambivalentné.

Zjisténé rozdéleni zaroven potvrzuje zavéry vyplyvajici z predchozich analyz primért a intervalt
spolehlivosti. Pozitivni vysledky nejsou diisledkem kompenzace protichtidnych extrémnich
hodnoceni, ale odraZeji relativné homogenni a konzistentni vnimani systému napfi¢ celym
vzorkem.

Mirné vyssi variabilita se objevuje u polozek nalezejicich ke skale Originalita, kde jsou castéji
zastoupeny stiedni hodnoty $kaly. Ani zde vSak nedochazi k vyrazné polarizaci nazord. Rozdily
lze proto interpretovat spiSe jako individualni nuance v posuzovani inovativnosti systému nez
jako indikaci konkrétniho problému pouzitelnosti.

Celkové rozdéleni odpovédi podporuje zavér o stabilnim a prevazné pozitivnim hodnoceni
testované interaktivni mapy a posiluje davéru v interpretaci agregovanych statistickych
ukazateld.

4.1.7 KONZISTENCE MERITKA

V ramci vyhodnoceni byla posouzena také vnitini konzistence jednotlivych skal dotazniku UEQ.
Spolehlivost byla hodnocena pomoci Cronbachova alfa a Guttmanova Lambda-2, tedy dvou bézné
pouzivanych ukazatell reliability, které vyjadruji, do jaké miry polozky dané skaly konzistentné
méfi stejny latentni konstrukt. Zatimco Cronbachovo alfa predstavuje standardné reportovany
ukazatel, Lambda-2 je ¢asto povazovano za jeho presnéjsi dolni odhad skutec¢né reliability.

VétSina $kal dosahuje hodnot obou koeficientli, které lze povazovat za dostatecné az vysoké.
Konkrétné skaly Atraktivita, Prehlednost, Stimulace a Originalita vykazuji dobrou vnitini
konzistenci, coZ podporuje spolehlivost interpretace jejich primeérnych hodnot.

Skala U¢innost dosahuje niZ$ich hodnot, p¥ibliZné na trovni 0,6. Pfesto se stale jedna o rozmezi,
které je v aplikacnich studiich uzivatelské zkuSenosti bézné akceptovano, zejména pokud je cilem
deskriptivni porovnani systémi spiSe nez presné psychometrické méreni. Nejniz$i hodnoty byly
zaznamenany u Skaly Spolehlivost, kde oba koeficienty dosahuji hodnot mirné nad 0,5. To

naznacuje nizs$i homogenitu polozek a vyzaduje opatrnéjsi interpretaci vysledki této skaly.



S ohledem na velikost vyzkumného vzorku (n = 54) vSak nelze tyto niz$i hodnoty jednoznacné
povaZzovat za indikaci problémového méritka. Pravdépodobné se zde projevuje vyssi variabilita
odpovédi a efekt vzorkovani, nikoli systematické selhani konstrukce skaly.

Celkové lze konstatovat, Zze dotaznik UEQ v ramci této studie vykazuje uspokojivou droven
reliability a ziskané vysledky je mozné povazovat za dostatecné spolehlivé. U Skal s nizsi
konzistenci byla interpretace provedena obezietné a vzidy v kontextu dalSich analytickych

vystupu.

4.1.8 BENCHMARK

Pro zasazeni dosaZenych vysledki do Sirsiho kontextu bylo provedeno benchmarkové srovnani
s referen¢ni databazi UEQ. Ta zahrnuje data od 21 175 respondentti z 468 studii a pokryva Siroké
spektrum digitalnich produktli, véetné podnikového softwaru, webovych aplikaci, e-shopii ¢i
socidlnich siti. Benchmark tak poskytuje relativni méritko kvality a umoznuje interpretovat
vysledky testované aplikace ve vztahu k béZzné trovni hodnocenti jinych systémii.

Priimérné hodnoty vSech Sesti $kal se v tomto srovnani fadi do kategorie Excellent (obrazek 7),
ktera odpovida priblizné 10 % nejlépe hodnocenych produktli v databazi. Testovana interaktivni
mapa tak dosahuje nadstandardnich vysledkd napii¢ vSemi dimenzemi uzivatelské zkuSenosti,
a to jak v pragmatickych, tak hédonickych aspektech.
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Obrazek 7 Primérné hodnoty vSech Sesti $kal vii¢i referen¢ni databazi UEQ.

Nejvyssi relativni pozice byla zaznamenana u $kal Atraktivita a Prehlednost, jejichz hodnoty
vyrazné prekracuji hranici 90. percentilu benchmarkové distribuce. Celkovy dojem
a srozumitelnost rozhrani l1ze tedy povazovat za mimoradné silné stranky systému. Do stejné
nejvy$si kategorie spadaji také $kaly Ut¢innost, Spolehlivost a Stimulace. A¢koli $kéla Originalita
dosahuje nizsi absolutni hodnoty nez ostatni dimenze, i zde se vysledek stale pohybuje v kategorii
Excellent, coZ svédci o nadprimeérné pozitivnim vnimani inovativnosti aplikace.

Benchmarkové grafy navic ukazuji, Ze i pti zohlednéni intervald spolehlivosti ztstavaji vSechny

skaly v nejvyssi tiidé hodnoceni. To potvrzuje stabilitu vysledkt a snizuje pravdépodobnost, Ze
by Slo o nahodny efekt vzorku.

Celkové lze konstatovat, Ze testovana interaktivni mapa dosahuje ve srovnani s rozsahlou
referencni databazi UEQ vyjimecné vysoké urovné uzivatelské zkuSenosti a z hlediska
pouZitelnosti i subjektivniho hodnocenf se radi mezi nejlépe hodnocené digitalni produkty.



4.1.9 NEKONZISTENTNOSTI

V ramci kontroly kvality dat byla ovérena pritomnost potencidlné nekonzistentnich odpovédi,
které mohou vznikat napriklad pfi nepozorném nebo mechanickém vypliiovani dotazniku.
Postup vychazel ze standardnich heuristik doporucenych metodikou UEQ.

Prvni kontrola sledovala nadmérny rozptyl odpovédi v ramci jedné 8§kaly, kdy vyrazny rozdil mezi
nahodné hodnoceni. Za problematické jsou povazovany piipady, kdy se takové vykyvy kumuluji
alesporni ve tirech §kalach. Druha kontrola se zamérila na opakované pouZivani totoZzné hodnoty
v ptivodni sedmibodové Skale; vysoky pocet identickych odpovédi (vice neZz 15 polozek) muze
signalizovat stereotypni vypliiovani bez skute¢ného posouzeni jednotlivych tvrzeni.

V analyzovaném souboru nebyl identifikovan zadny respondent spliujici kritéria pro vyrazeni.
Hodnoty obou indikatort ziistaly u vSech participantli pod stanovenymi prahovymi hodnotami.
Nebylo proto nutné pristoupit k odstranéni Zadnych zaznami a do dalSich analyz byl zahrnut
kompletni datovy soubor.

4.1.10 SAMPLE SIZE

V navaznosti na predchozi analyzy byla orientatné posouzena také dostatecnost velikosti
vyzkumného vzorku z hlediska ptesnosti odhadu priimérnych hodnot $kal UEQ. Siika intervald
spolehlivosti je piimo ovlivnéna po¢tem participantd a variabilitou odpovédi, proto mensi vzorky
nebo vyssi smérodatné odchylky vedou k méné presnym odhadim.

Odhad potiebné velikosti vzorku vychazel ze zvolené maximalni piipustné chyby odhadu
E a hladiny vyznamnosti p = 0,05, pficemZ byly vyuzity smérodatné odchylky z aktudlniho
datového souboru. Vysledné hodnoty je proto nutné chapat jako orientacni a zavislé na konkrétn{
variabilité jednotlivych Skal.

Pro bézné uvazovanou presnost E = 0,5 by postacoval relativné maly pocet respondentd, radové
jednotky az niz${ desitky napti¢ Skdlami. PrisnéjSi pozadavek E = 0,25 jiZ vyZaduje vzorky
o velikosti nékolika desitek participantd, pficemz nejvyssi naroky se projevuji u Skaly Originalita,
ktera vykazuje nejvétsi variabilitu odpovédi (SD = 0,90). Naopak velmi vysoka piesnost E = 0,1
by vyzadovala vzorky v radu stovek respondentt, coz obvykle piresahuje moznosti laboratornich
studii pouzitelnosti.

S ohledem na skute¢nou velikost souboru (n = 54) lze konstatovat, Ze studie poskytuje dostatecné
piresné a stabilni odhady primérnych hodnot pro ucely deskriptivni analyzy a porovnani $kal
UEQ.

4.2 SUBJEKTIVNI DOTAZNIK

Bezprostiedné po eye-trackingovém testovani participanti vyplnili doplniujici ¢ast dotazniku
zaméfenou na demografické charakteristiky, predchozi zkuSenosti a subjektivni hodnoceni
aplikace. Cilem této c¢asti bylo doplnit kvantitativni vysledky z UEQ a behavioralni data
z eye-trackingu o kontextové informace, které umoziuji lépe interpretovat zjiSténé vzorce
chovani a rozdily mezi jednotlivymi uzivateli.

Otazky se tykaly zejména pohlavi, obecné pocitatové gramotnosti, zkuSenosti s online
a historickymi mapami, znalosti mésta Olomouc, preferovanych zpisobl vizualizace, dale



identifikace problémi a nejasnosti béhem prace s aplikaci, navrhii na zlepSeni a ochoty aplikaci
pouZzivat i v budoucnu.

Nasledujici podkapitoly (4.2.1-4.2.9) postupné prezentuji a interpretuji vysledky jednotlivych
tematickych okruhti tohoto Setreni.

4.2.1 POHLAVI

Vyzkumny vzorek tvofilo 32 Zen a 22 muzi; jiné genderové kategorie nebyly zastoupeny.
Zastoupeni tedy mirné pievazovalo ve prospéch Zen.

Ve vztahu k preferované vizualizacni metodé se objevily dil¢i rozdily mezi pohlavimi. Nastroj
Overlay byl zvolen vyhradné Zenami (5 piipad), zatimco muzi preferovali piedevsim metody
Swipe a Multiview a u Zadného z nich se preference pro Overlay neobjevila. Tyto rozdily je vSak
vzhledem k relativné malému poc¢tu odpovédi vhodné interpretovat spisSe orientacné.

4.2.2 OBECNA POCITACOVA GRAMOTNOST

VétSina participantli hodnotila svou obecnou pocitacovou gramotnost jako stredni az vysokou.
Nejcastéji byla uvadéna uroven stiedni (n = 26; 48,2 %), nasledovana vysokou (n = 15; 27,8 %)
a velmi vysokou (n=11; 20,4 %). Nizkou nebo velmi nizkou tiroven uvedli pouze dva respondenti
(n=2; 3,6 %).

Vzorek tedy prevazné reprezentuje uzivatele, ktefi jsou s digitalnimi technologiemi relativné
dobre obeznameni. Vysledky testovani je proto vhodné interpretovat primarné jako hodnoceni
z pohledu béznych az pokrocilejsich uzivateld, nikoli osob s omezenymi digitalnimi dovednostmi.
Zajimavé poznatky vSak prinaseji pravé dva participanti s nizkou, resp. velmi nizkou gramotnosti
(P55 a P13), u nichZ se c¢astéji objevovaly problémy souvisejici s orientaci v rozhrani a se
zietelnosti ovladacich prvkia. Napriklad participant P13 explicitné upozornil na priliS malé
tlacitko pro zménu mapového podkladu. Tyto pripady poukazuji na potencidlni bariéry
pouzitelnosti, které se mohou projevit zejména u méné zkusenych uzivateli.

4.2.3 POUZIVANI ONLINE MAP

Frekvence pouzivani béZznych online mapovych sluzeb (napi. Mapy.com, Google Maps) byla ve
vzorku velmi vysoka. Témér polovina participantd uvedla, Ze tyto nastroje pouziva velmi ¢asto
(n=25; 46,3 %), a dalSich 23 osob (42,6 %) je pouZiva Casto. Pouze mens3i ¢ast respondenti
uvedla obcasné (n = 5; 9,3 %) nebo zridka se vyskytujici pouZivani (n = 1; 1,8 %).

Vzorek tedy tvori prevazné uzivatelé se znacnou zkusenosti s webovymi mapami a se zakladnimi
interak¢nimi principy, jako je priblizovani, posun mapy nebo prepinani vrstev. Zjisténé problémy
pii praci s testovanou aplikaci proto nelze primarné pricitat nedostatku obecnych mapovych
dovednosti.

Z otevienych odpovédi naopak vyplyva, Ze obtize souvisely spiSe s lokalni znalosti mésta Olomouc
a se specifickymi prvky uzivatelského rozhrani testované aplikace. Tyto faktory jsou proto
pravdépodobnéjsimi zdroji pozorovanych bariér pouzitelnosti.

4.2.4 ZKUSENOST S HISTORICKYMI MAPAMI

Uroven predchozi zkuSenosti s historickymi mapami byla ve vzorku relativné heterogenni,
pricemz prevazovala zakladni tiroven znalosti. Nejvice participanti uvedlo zakladni zkuSenost



(n = 25; 46,3 %), dale zadnou zkuSenost (n = 12; 22,2 %), stredni (n = 11; 20,4 %) a pokrocilou
(n=6; 11,1 %). VétsSina vzorku tedy neméla s historickymi kartografickymi podklady hlubsi
praktickou zkuSenost.

Pifi porovnani s preferovanou metodou vizualizace se objevuji rozdily mezi skupinami.
U participantd se alespon stiredni nebo pokrocilou zkusenosti jsou preference téméf rovnomeérné
rozdéleny mezi nastroje Multiview (52,9 %) a Swipe (47,1 %). Tito uzivatelé tedy ziejmé
flexibilné voli rizné zplsoby porovnavani mapovych podkladt podle konkrétni situace.

Naopak u skupiny bez zkuSenosti nebo pouze se zakladni zkuSenosti pfevazuje metoda Swipe
(62,2 %). Nastroj Overlay se navic objevuje vyhradné v této skupiné (pét pripadii). Tento vzorec
miiZe naznacovat, Ze méné zkuSeni uzivatelé preferuji jednodussi nebo vizualné piimocarejsi
formy porovnavani, zatimco pokrocilejSi uZzivatelé castéji vyuzivaji komplexnéjsi nastroje
umoznujici paralelni zobrazeni vice podkladd.

4.2.5 ZNALOST OLOMOUCE

Mira znalosti mésta Olomouc byla mezi participanty diferencovana. Nejcastéji byla uvadéna
Castecna znalost (n = 24; 44,4 %), nasledovana dobrou (n = 15; 27,8 %) a spiSe nizkou znalosti
(n=10; 18,5 %). Pouze mensi ¢ast respondentti deklarovala velmi dobrou znalost mésta (n = 4;
7,4 %) nebo Zadnou znalost (n = 1; 1,8 %). VétSina vzorku tedy disponuje alespon zakladni
orientaci v mistnim prostiedi, avSak nikoli detailni znalosti konkrétnich lokalit.

Tato proménna se ukazala jako vyznamna pri interpretaci obtizi béhem plnéni tloh i pfi formulaci
pozadavkd na funkcionalitu aplikace. Z participantti, kteii explicitné uvedli problém nebo
nejasnost pri praci s mapou (n = 6; 11,1 %), prevazovali jedinci s niZ$i irovni znalosti mésta,
typicky hodnocenou jako ,spiSe ne“ nebo ,castecné” (napi. P09, P22, P39, P55; ¢astecné také P01).
Nejcastéji se jednalo o potize s lokalizaci konkrétnich objektd, napiiklad stadionu ¢i radnice,
pripadné obecnou nejistotu v orientaci.

Podobny vzorec se projevil i v ndvrzich na zlepSeni aplikace. Pozadavky na doplnéni popisek
budov, seznamu mist nebo vyhledavani lokalit se soustredily zejména u méné znalych
participanti (napt. P21 ,oznaceni budov pro neznalé Olomouce, P22 ,seznam nékterych mist“,
P55 ,pisemné oznaceni lokalit“). Tyto podnéty naznacuji, Ze pro uzivatele bez hlubsi lokalni
znalosti miiZze byt soucasna podoba rozhrani méné podptlrna a zZe doplnéni orienta¢nich prvki
by mohlo zvysit celkovou pouzitelnost aplikace.

4.2.6 NEJVICE VYHOVUJICI VIZUALIZACNI METODA

Z hlediska celkové preference vizualiza¢nich metod byl nejcastéji volen nastroj Swipe (n = 31;
57,4 %), nasledovany metodou Multiview (n = 18; 33,3 %). Overlay preferovala pouze mensi ¢ast
participantli (n = 5; 9,3 %). Swipe tak predstavuje dominantni zplisob porovnavani historickych
a soucasnych mapovych podkladi v ramci celého vzorku.

Pti zohlednéni znalosti mésta Olomouc se vSak objevuji rozdilné vzorce chovani. U participant(
s dobrou nebo velmi dobrou znalosti lokalniho prostiedi vyrazné prevazuje Swipe (n = 14; 73,7
%). Naopak u osob se slabsi znalosti mésta (spiSe ne nebo viibec) je ¢astéjsi preference Multiview
(n=6; 54,6 %), zatimco Swipe je v této skupiné méneé zastoupen (n = 4; 36,4 %). Tento rozdil Ize
interpretovat tak, Ze pri niz$i lokalni znalosti miize Multiview usnadiiovat orientaci diky
stabilnimu paralelnimu zobrazeni obou map, zatimco zkuSenéjsi uzivatelé preferuji rychlé
a dynamické ,,odkryvani“ rozdilli prostrednictvim nastroje Swipe.



Dil¢i vazby se objevily také ve vztahu k pohlavi, kdy metodu Overlay zvolily vyhradné Zeny,
zatimco muzZi se délili mezi Swipe a Multiview. Vzhledem k velmi nizkému poc¢tu piipadd (n = 5)
je vSak vhodné tento jev chapat spiSe jako orientaéni kvalitativni indikaci neZ jako robustni
statisticky zavér.

Kvalitativni komentare participantli poskytuji detailnéjsi vhled do divodi jednotlivych
preferenci. Swipe je Casto popisovan jako intuitivni, prehledny a podporujici aktivni hledani
rozdilti mezi mapami (napf. ,porovnava dvé mapy, obrazlze posunout a je dobte viditelny” - P02;
»posouvani historické a moderni mapy a pozorovani rozdild“ - P12). U Casti respondentti se
objevuje i pozitivni emocni sloZka spojenad se samotnou interakci (,bavilo mé to“ - P13; ,je
zabavna“ - P19).

Multiview je ocenovan zejména pro simultanni zobrazeni obou podkladl bez nutnosti posouvat
délici linii, coZ podle participanti podporuje piehlednost a presnost porovnavani (napft. ,radsi
kdyz vidim objekt zajmu vedle sebe“ - P04; ,viditelnost obou mapovych podkladli najednou” -
P14). Néktefi respondenti explicitné zminuji lepsi orientaci diky pevnym referen¢nim bodim
nebo kurzorim (P09).

Overlay preferuje pouze mala skupina uzivateld, ktefi zdlraznuji predevSim stabilitu obrazu
a jednoduchost porovnani na jednom misté bez pohybu mapy (napft. ,vSe na jednom mist€, nic se
nikam nehybalo“ - P46). Tato metoda je vnimana jako vhodna zejména pro detailni zkoumani
konkrétnich lokalit.

Celkové lze konstatovat, Ze preference vizualiza¢ni metody souvisi nejen s osobnimi
preferencemi, ale také s trovni lokalni znalosti a o¢ekdvanou strategii prace s mapou. Volba
nastroje tak odrazi rozdilné pristupy k porovnavani prostorovych zmén - od dynamického
prochazeni rozdild az po statické paralelni srovnani.

4.2.7 NAVRHY UCASTNIiKU KE ZLEPSENI APLIKACE

Celkem 23 participantli uvedlo alespon jeden konkrétni navrh na zlepSeni aplikace. Odpovédi se
tematicky opakuji a Ize je seskupit do nékolika hlavnich oblasti, které se tykaji predevsim
srozumitelnosti rozhrani, podpory orientace v prostoru, technického vykonu a rozsireni
funkcionality.

NejCastéjsi pripominky smérovaly k zretelnosti ovladacich prvki a celkové srozumitelnosti
uzivatelského rozhrani. Néktefi respondenti upozornovali na nedostatecné vyrazné ¢i obtizné
dohledatelné prvky (napf. ,malinké” tla¢itko pro zménu map - P13), pfipadné na vyssi kognitivni
naroc¢nost rezimu Overlay, ktery byl ¢asti uzivateli vnhiman jako matouci (P31, P02). Objevoval se
také poZadavek omezit mnoZstvi prepinani a klikani (P54). Tyto podnéty se Castéji vyskytovaly
u participantd s nizs$i pocitacovou gramotnosti nebo u téch, kteri explicitné porovnavali
jednotlivé rezimy mezi sebou.

Druhou vyraznou oblasti byla podpora prostorové orientace, zejména pro uzivatele bez hlubsi
znalosti Olomouce. U¢astnici navrhovali doplnéni popisek budov a lokalit, vyhledavani mist nebo
rychly seznam vyznamnych objektt (napt. P21, P22, P30, P55), piipadné zobrazeni informacnich
bublin po kliknuti na objekt (P34). Tyto pozadavky tGzce souviseji s piredchozimi zjiSténimi, podle
nichz se obtize pti plnéni tloh koncentruji pravé u méné lokalné orientovanych participanta.
Dalsi skupina pripominek se tykala technického vykonu a stability aplikace, predevsim rychlosti
nacitdni mapovych podkladii (P15) a chovani rozhrani pfi vétSim priblizeni nebo castém

Vs vz

prepinani vrstev, které mohlo vyvolavat pocit nejistoty (P08). Mensi ¢ast navrhii smérovala



k rozsireni obsahu a Casové navigace, napriklad k pokryti vétstho tizemi historickymi mapami,
pripadné k filtrovani podkladti podle obdobi (P24, P38, P42).

Zajimavym podnétem byl také explicitni navrh kombinovat vyhody rezimt Swipe a Multiview do
jednoho nastroje (P45). Tento komentdr poukazuje na to, Ze jednotlivé metody mohou
podporovat odliSné strategie prace a jejich flexibilni propojeni by mohlo zvysit univerzalnost
aplikace.

Celkové navrhy participanti naznacuji, Ze jaddro pouzitelnosti aplikace je hodnoceno pozitivné,
avsak dalsi zlepSeni 1ze ocekavat zejména v oblasti zietelnosti ovladani a podpory orientace pro
méneé zkuSené ¢i lokalné neznalé uzivatele.

4.2.8 PROBLEMY A NEJASNOSTI BEHEM TESTOVANI

Na poloZzku zaméfenou na vyskyt problému ¢i nejasnosti béhem prace s aplikaci odpovédélo
kladné Sest participantt, coz piredstavuje 11,1 % vzorku. Celkové se tedy obtiZe objevovaly spise
ojedinéle a u vétSiny uzivateli nebyly zaznamenany zasadni prekazky pri plnéni uloh.
Identifikované problémy lze rozdélit do dvou hlavnich kategorii. Prvni skupinu tvofi obtiZe
souvisejici s nedostate¢nou lokalni znalosti mésta. Néktef{ participanti uvadéli, Ze neznaji polohu
hledanych objekti (napt. stadionu nebo radnice), coz vedlo k delsimu nebo nejistému hledani
(napt. P01, P22, P39). Tyto potiZe tedy nesouvisely pfimo s ovladanim aplikace, ale spiSe
s kontextovymi znalostmi uzivatele.

Druhou skupinu predstavuji technické nebo obsahové komplikace. Jednalo se napiiklad
mapovych podkladech (P55), pripadné o situace, kdy se po priblizeni ztracela mapa nebo se
zobrazovala vrstva bez dat (P16, P39). Tyto problémy lze jiZ pric¢ist samotnému rozhrani nebo
datové kvalité podkladi.

Z hlediska interpretace vysledki je proto vhodné odliSovat problémy vyplyvajici z neznalosti
lokalniho prostiedi od problémi zptisobenych designem ¢i technickym fesenim aplikace. Ziskana
data naznacuji, Ze prvni typ obtiZi prevaZzuje a zaroven souvisi s pozadavky na doplnéni
vyhledavani, popisek nebo dalSich orienta¢nich prvkd, které by usnadnily praci méné zkusenym
uzivateltim.

4.2.9 TENDENCE K POUZITI APLIKACE ZNOVU V BUDOUCNU

Deklarovana ochota aplikaci znovu pouzit je napri¢ vzorkem jednoznacné pozitivni. VétSina
participanti uvedla odpovéd’ ,rozhodné ano“ (n = 44; 81,5 %), zbyvajici ¢ast zvolila ,spiSe ano“
(n=10; 18,5 %). Negativni hodnoceni se nevyskytla. Lze tedy konstatovat, Ze testovana aplikace
je uzivateli vhimana jako dostatecné prinosna a smysluplna i pro opakované vyuziti.

nelisi od zbytku vzorku. U této skupiny vSak prevazuje preference metody Swipe (9 z 10 pripadi),
coz muze naznacovat, Ze pozitivni vztah k aplikaci je spojen zejména s intuitivnimi a primocaie
ovladatelnymi nastroji.

Soucasné se pravé u téchto participantl Castéji objevuji konkrétni navrhy na zlepseni, napiiklad
doplnéni popisek, vyhledavani lokalit nebo rozsifeni mapovych podkladt. Jejich postoj tak Ize
interpretovat spisSe jako konstruktivni kritiku a snahu o dals$i rozvoj aplikace nez jako projev
nespokojenosti.



4.3 LOGOVANE INTERAKCE (URL ZMENY)

Specificka organizace eye-trackingového testovani umoznila kromé zaznamu oc¢nich pohybt
ziskat také detailni informace o uZivatelskych interakcich. Kazda uloha byla spousténa
samostatné z vychoziho stavu aplikace a béZela v internim prohliZe¢i softwaru Tobii, ktery
zaznamenaval mimo jiné i zmény URL adresy. Tyto zmény bylo moZné nasledné vyuzit jako
neprimy log interakci uzivatele.

Vyhodou tohoto pfistupu je skuteCnost, Ze URL adresa aplikace obsahuje fadu parametrt
popisujicich aktudlni stav zobrazeni, naptiklad geografické soutadnice, drovein pribliZeni,
zvolenou vizualiza¢ni metodu ¢i kombinaci mapovych podkladii v levé a pravé ¢asti rozhrani.
Z kazdé zmeény URL tak Ize odvodit konkrétni uzivatelskou akci nebo zménu nastaveni. Struktura
adresy je ilustrovana na obrazku 8.

https://mapy.olomouc.xyz/?1at=49.594872&Ing=17.255901&zoom=18&view=swipe&left=mapa-z-roku-1836&right=ortofoto-2024

geografické urovenn  vizualizacni zobrazend mapa zobrazend mapa
soufadnice zoomu metoda v levém okné v pravém okné

Obrazek 8 Priklad struktury URL adresy aplikace Promény Olomouce v Case.

Na zakladé téchto logli bylo mozné zpétné rekonstruovat priibéh prace jednotlivych participant,
zejména jejich navigaci v prostoru, zmény meéftitka, volbu mapovych podkladd a preferované
vizualizacni rezimy. Logovana data tak predstavuji cenny doplnék k eye-trackingovym
zaznamim, protoZe umoziuji propojit vizualni pozornost s konkrétnimi interakcemi. Nasledujici
podkapitoly proto interpretuji poznatky vyplyvajici ze zaznamenanych zmén URL adres.

4.3.1 POMER DVOU SOUCASNE ZOBRAZENYCH MAP

Agregované logy ukazuji vyraznou prevahu kombinace Historical + Orthophoto, ktera predstavuje
63,09 % celkového Casu straveného ve stavech se dvéma soucasné zobrazenymi mapami
(20 286,5 s). Druhou nejcastéjsi konfiguraci je Orthophoto + Orthophoto s podilem 32,79 %
(10 541,9 s). Naopak kombinace Historical + Historical se objevovala pouze okrajové (4,12 %,
1 324,4 s), tedy paralelni zobrazeni dvou historickych podkladi bylo vyuZivano jen minimalné.

Tento vzorec naznacuje, Ze participanti pti praci v rezimu ,dual“ typicky pouzivali soucasné
ortofoto jako referencni podklad, k némuz ptipojovali historickou mapu. Z hlediska interpretace
zmén v Case jde o ocekavatelnou strategii: ortofoto poskytuje stabilni soucasny kontext
a usnadnuje orientaci v prostoru, zatimco historicka vrstva slouzi k identifikaci vyvoje uzemi.
Nizky podil kombinace Historical + Historical mize indikovat, Ze pfimé porovnavani dvou
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preferovali srovnani minulého stavu se soucasnosti.

Vyraznéjsi odchylka od tohoto obecného trendu se objevila v ramci tlohy 2, kde dominovala
kombinace Orthophoto + Orthophoto. Tato uloha byla zamérena na posouzeni vyvoje zastavby
v okoli Androva stadionu a zadani explicitné sméiovalo k obdobi od roku 1978, pro které jsou
k dispozici prave ortofotografické podklady. Porovnani dvou ortofot z rtiznych obdobi tak v tomto
kontextu predstavovalo nejefektivnéjsi strategii reSeni.



4.3.2 DOBA VYUZIVANI KONKRETNICH MAP

Z hlediska celkového Casu straveného zobrazenim jednotlivych mapovych vrstev jednoznacné
dominuje ortofoto z roku 2024 (29 854,0 s; = 43,6 % veskerého ,map-time“), které predstavovalo
hlavni referen¢ni podklad naptic¢ vSemi tlohami. Druhou nejvyuzivanéjsi vrstvou byla historicka
mapa z roku 1836 (11 683,3 s; = 17,1 %). Je vSak nutné zohlednit, Ze obé vrstvy jsou v aplikaci
nastaveny jako vychozi, a jejich vysoky podil tak ¢astecné odrazi i tento pocatecni stav.

Dalsi vrstvy jiZ vykazuji vyrazné nizsi vyuZiti. Treti nejCastéjSi podklad, ortofoto z roku 1978,
dosahuje pouze 2 254,6 s (* 3,3 %). Celkové prvnich deset nejpouzivanéjSich map pokryva
priblizné 74,6 % celkového Casu, coz naznacuje, Ze prace participantli byla soustfedéna na
relativné omezeny soubor Klicovych vrstev. Tento vzorec je pravdépodobné ovlivnén také
zadanim uloh, které uzivatele cilené smérovalo k urcitym ¢asovym obdobim.

Rozpad podle jednotlivych tloh ukazuje, Ze volba podkladii tzce souvisi s charakterem zadani.
Ortofoto-2024 zistava ve vsech pripadech dominantni referenc¢ni vrstvou, zatimco historicka
mapa z roku 1836 stabilné plni roli hlavniho historického kontextu. Specificky profil se vSak
objevuje u ulohy 2, kde vedle aktualniho ortofota vyrazné narlsta vyuziti ortofota-1978
(2187,6 spouze v ramci této ulohy) a dalSich mladSich ro¢nikd. Tento vzorec odpovida
pozadavku ulohy na porovnani zmén zastavby mezi dvéma ¢asovymi rezy ortofotografickych
snimka.

Na opacném konci spektra se nachazi nékolik vrstev s minimalnim vyuZitim (napt. mapa z roku
1805 - 26,4 s; Velky Olomouc - 36,5 s; ortofoto-1962 - 41,8 s). Tyto hodnoty pravdépodobné
reprezentuji pouze kratkodobé prepnuti nebo orienta¢ni prozkoumani bez dals{ prace.

Celkové lze shrnout, Ze participanti typicky pracovali s jednou dominantni referenc¢ni vrstvou
(aktualni ortofoto) a omezenym poctem vybranych historickych podkladd, pricemz vyuziti
dalSich map bylo prevazné tlohové podminéné.

4.3.3 KOMBINACE TYPU VIZUALIZACNIi METODY A MAPY

Analyza kombinaci vizualiza¢ni metody a konkrétni mapové vrstvy ukazuje, Ze vyuZiti aplikace je
silné koncentrovano do nékolika malo dominantnich konfiguraci. Nejvét$i podil zaujima
kombinace Swipe + ortofoto-2024 (18 458,0 s; ~ 27,0 % celkového ,type-map time“), ndsledovana
Swipe + mapa 1836 (8 172,1 s; 11,9 %). Mezi dalsi vyrazné kombinace patii Multiview + ortofoto-
2024 (6 896,2 s; = 10,1 %) a Overlay + ortofoto-2024 (4 061,6 s; = 5,9 %). Tyto Ctyri konfigurace
dohromady pokryvaji priblizné 55 % celkového ¢asu, coz naznacuje, Ze prace participanti se
soustredila predev$im na nékolik preferovanych rezimu zobrazeni s dominantnimi referen¢nimi
podklady.

Pri agregaci podle samotného typu vizualiza¢ni techniky je patrna vyrazna dominance rezimu
Swipe (= 58,1 %), nasledovaného Multiview (= 22,9 %) a Overlay (= 12,9 %), zatimco cisté Single
zobrazeni se uplatiiovalo pouze okrajové (= 4,3 %). U nejpouZzivanéjsich map je tento trend jesSté
ziretelnéjsi. U ortofota-2024 ptipada ptiblizné 61,8 % ¢asu na Swipe, 23,1 % na Multiview a 13,6 %
na Overlay; u historické mapy z roku 1836 tvori Swipe zhruba 70 %, zatimco zbyvajici rezimy jsou
zastoupeny podstatné méné.

Vysledky tedy naznacuji, Ze participanti typicky kombinovali klicCové mapové podklady
s technikami podporujicimi piimé vizualni porovnavani, zejména se Swipe. Rezim Single slouzil
spiSe jako doplnkovy nebo prechodovy stav pii zméneé vrstev.



Naopak u méné vyuzivanych kombinaci je patrny dlouhy ,tail“ s velmi nizkymi hodnotami, ktery
pravdépodobné odpovida kratkodobému prepindni vrstev, ovéiovani alternativnich podklad
nebo explorativnimu testovani moznosti rozhrani. Celkové se tak potvrzuje, Ze ¢asova dominance
konkrétnich map se v uzivatelském chovani promita predevSim prostrednictvim nékolika
stabilnich a preferovanych kombinaci.

4.3.4 DOBA VYUZiVANI KONKRETNIiCH VIZUALIZACNiCH METOD

V celkovém souhrnu jednozna¢né dominuje metoda Swipe, ktera predstavuje 19 903,1 s, tedy
54,78 % z celkového ,type-time“ (36 330,4 s). S vyraznym odstupem nasleduji Multiview
(7823,3s; 21,53 %) a Overlay (4 426,5 s; 12,18 %), zatimco rezim Single je vyuZivan spiSe
okrajové (2 923,7 s; 8,05 %). Swipe tak predstavuje hlavni pracovni strategii participantt pri
porovnavani mapovych podkladi.

Podrobnéjsi rozpad podle jednotlivych dloh vSak ukazuje, Ze dominance Swipe neni konstantni,
ale uzce souvisi s charakterem zadani. V cilenych tlohach 2 a 3 je jeho podil jeSté vyraznéjsi nez
v celkovém priméru (uloha 2: 61,26 %, uloha 3: 67,09 %). Naopak v uloze 1, kterd méla
explorativni charakter, je rozloZeni metod vyrovnanéjsi (Swipe 46,93 %, Multiview 24,24 %,
Overlay 16,93 %). Utastnici zde zjevné Castéji experimentovali s riznymi reZimy a testovali
moznosti rozhrani.

Explorativni povaha tlohy 1 se promita také do relativné vyssiho podilu rezimu Single (10,94 %).
V nésledujicich tlohach zamérenych na konkrétni porovnavani map vsak jeho vyznam vyrazné
klesd (napf. dloha 2: 4,75 %, tloha 4: 3,53 %). Single zobrazeni tak pravdépodobné slouzilo
predevsim k orientacnimu prohliZeni nebo kratkodobému ovéfeni detaildi, nikoli jako primarni
strategie feSeni uloh.

Celkové lze konstatovat, ze po uvodni exploraci participanti rychle konvergovali k technikam
podporujicim pfimé vizualni srovnavani, zejména Swipe a castecné Multiview, zatimco Single
a Overlay plnily spisSe dopliikovou roli. Volba vizualiza¢ni metody tak odrazi specifické pozadavky
jednotlivych tloh i preferované strategie prace s mapou.

4.3.5 DOBA RESENYCH ULOH

Celkové casy reSeni se mezi jednotlivymi tlohami systematicky liSily a vykazuji zfetelny trend
postupného zkracovani. Nejdelsi byla v priméru tloha 1 (x 275,2 s; 4 min 35 s), nasledovana
ulohou 2 (» 187,1 s; 3 min 7 s), tlohou 3 (x 119,0 s; 1 min 59 s) a nejkratsi tilohou 4 (x 95,4 s;
1 min 35 s). Tento vyvoj odpovida o¢ekavanému efektu uceni: po ivodni orientaci v rozhrani se
zvySuje efektivita prace a nasledujici tlohy jsou reseny cilenéji, s mensi mirou explorace.
Specifické postaveni ma uloha 1, ktera byla koncipovana jako ¢asové fixovana explorativni faze
(,po dobu péti minut si vyzkousejte aplikaci“). Systém mél po uplynuti péti minut automaticky
prejit na dalsi ulohu. Naméreny primér 4 min 35 s, tedy mirné nizsi nez planovanych pét minut,
lze vysvétlit pred¢asnym prepnutim nékterych participantdi, at uzZ neimyslné, nebo zameérné.
Rozptyl ¢asti je zde relativné maly (* 3 min 54 s az 5 min 3 s), coZ potvrzuje, Ze vétSina ucastnika
setrvala v exploraci témér po celou stanovenou dobu.

U dalsich uloh se objevuji vyraznéjsi individudlni rozdily. NejvyraznéjSi extrém je patrny
u dlohy 2, kde minimalni ¢as 5,9 s (P10) pravdépodobné neodrazi realné splnéni zadani, ale spise
technicky artefakt nebo predcasné ukonceni ulohy. Na opacném konci spektra dosahuje



maximalni ¢as 805,6 s (13 min 26 s), coZ naznacuje velmi pomalou nebo dikladné explorativni
strategii, naptiklad opakované prepinani vrstev a detailni porovnavani map.

Celkové tedy ¢asova analyza potvrzuje, Ze po pocatectni fazi seznamovani s aplikaci participanti
postupné prechazeli k efektivnéjSim a cilenéjSim strategiim prace, pricemZ variabilita
u jednotlivych tloh odrazi rozdilné pristupy k reSeni i individualni strategie uzivateld.

4.3.6  ANALYZA PRIBLIZENI/ODDALENI (ZOOM)

Analyza Urovné priblizeni ukazala, Ze hodnota zoomu se béhem experimentu pohybovala
vrozmezi 10-20, pricemz vétSina ¢asu byla soustredéna kolem urovné 16 (median 16; primér
16,12; Casové vazeny pramér 16,01). Variabilita byla relativné nizka (SD = 1,66), coZ naznacuje,
Ze participanti pracovali prevazné v podobném ,pracovnim“ métitku a vyraznéjsi priblizeni ci
oddaleni vyuzivali spiSe epizodicky.

Mezi jednotlivymi tlohami se v3ak projevila zfetelnd zména strategie. Casové vazeny primér
zoomu byl nejnizsi v tloze 1 (15,31), vyssi v dloze 2 (16,65) a nejvyssi v dloze 4 (17,16). Tento
trend odpovida charakteru zadani: davodni explorativni tloha podporovala spiSe orientacni
prochazeni Uizemi ve vétSim méritku, zatimco nasledné ulohy vyzadovaly detailni porovnavani
konkrétnich lokalit, a tedy praci s vy$sim priblizenim.
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primér rezim Single (14,75) a mirné vyssi Multiview (15,69), zatimco v iloze 4 se hodnoty napfri¢
vSemi rezimy sblizuji a posouvaji k vy$$im zoomtim (Single 17,50; Overlay 17,46; Multiview 17,19;
Swipe 17,03). Rozdily jsou tak primarné ulohové podminéné, nikoli zavislé na samotném typu
zobrazeni.

Kontrola extrémnich hodnot naznacila, Ze vétSina odchylek ma systematicky charakter. Nizké
praméry v uloze 1 souvisely s obCasnymi epizodami vyrazného oddaleni (zoom 10-11), které
vSak tvorily jen malou cast celkového casu. Naopak velmi vysoky priimér u Single v tloze 4 byl
zplsoben pievazné chovanim jednoho participanta (P55), a je proto vhodné jej chapat jako
individualni strategii, nikoli obecny vzorec.

Celkové lze shrnout, Ze prace s méritkem byla napfi¢ experimentem stabilni a odpovidala
charakteru uloh: od S§irsi orientace v prostoru k postupnému prechodu na detailni lokalni
porovnavani.

4.4 SUBJEKTIVNI ANALYZA ZAZNAMU OCNiCH POHYBU

Subjektivni analyza eye-trackingovych zaznami byla provedena formou kvalitativni vizualni
inspekce individualnich videozaznami se zobrazenymi ocnimi pohyby participantl. Cilem této
Casti nebyla kvantifikace pozornosti prostiednictvim standardnich metrik (napt. pocet fixaci ¢i
jejich trvani), ale hlubsi porozuméni strategiim reSeni tloh, zplisoblim vizualniho porovnavani
mapovych podkladi a identifikace opakujicich se bariér pti praci s rozhranim.

Tento pristup umoznuje zachytit aspekty chovani, které se obtizné popisuji Cisté numericky,
napiiklad sekvence kroki pii hledani objektd, vahani pri volbé nastroje, opakované prepinani
mezi rezimy nebo momenty nejistoty a dezorientace. Kvalitativni inspekce tak poskytuje kontext
k vysledkiim ziskanym z dotaznikl a logovanych interakci a pomaha vysvétlit, pro¢ se v datech
objevuji urcité vzorce vyuzivani mapovych vrstev ¢i vizualiza¢nich technik.



Subjektivni analyza proto slouZi jako interpretacni most mezi kvantitativnimi ukazateli
a skute¢nym uZivatelskym chovanim a doplnuje celkovy obraz pouzitelnosti testované aplikace.

44,1 ULOHA 1 - VOLNA EXPLORACE

Explorativni uloha vedla u vétSiny participantd k rychlé orientaci na mapové okno
a k postupnému seznamovani se strukturou rozhrani. V o¢nich zdznamech se typicky stridaly
delsi epizody soustiedéni na mapovy obsah s kratkymi navraty pohledu k ovladacim prvkim,
zejména Kk prepinani mapovych podkladd, volbé vizualizacnich metod nebo praci s prihlednosti.
Toto chovani odpovida charakteru zadani, které explicitné podporovalo volné ptiblizovani,
oddalovani a experimentovani se zobrazenim. Ve srovnani s dal$imi ulohami proto byly
v uloze 1 jednotlivé rezimy vyuzivany vyrovnanéji a ucastnici castéji zkouSeli alternativni
zpusoby prace s aplikaci.

Kvalitativni inspekce odhalila nékolik opakujicich se strategii explorace. Prvni skupinu tvorili
uzivatelé, ktefi aktivné experimentovali s rliznymi metodami zobrazeni a rychle mezi nimi
prepinali, aby si porovnali jejich vlastnosti. Pfepinani bylo obvykle kratkodobé a mélo charakter
testovani funkci spiSe nez systematické prace. Tito participanti nasledné dokazali v dotazniku
formulovat konkrétni preference a argumenty pro jednotlivé vizualizacni metody (napt. P04, P05,
P33, P49, P53).

Druhou skupinu predstavovali uzivatelé orientovani primarné na obsah mapy. Jejich pozornost
byla dlouhodobé fixovana na samotné tizemi a ovladaci prvky navstévovali pouze tehdy, kdyz
potirebovali zménit podklad nebo upravit nastaveni. Interakce s rozhranim tak probihala ve
»vInach“ - kratka kontrola ovladani nasledovana delsi praci s mapou. Mensi ¢ast participantl pak
zlstavala prevazné u vychoziho rezimu Swipe a soustredila se témér vyhradné na posun a zmény
méritka, aniz by vyraznéji experimentovala s jinymi technikami (napt. P14, P30, P31, P48).
Uloha 1 zaroveti odhalila nékolik opakujicich se bariér souvisejicich s orientaci a navratem do
stabilniho vychoziho stavu. Néktefi participanti se pfi vyrazném oddaleni nebo posunu dostali
mimo oCekavany prostor a nasledné vénovali delsi ¢as hledani Olomouce (napt. P45, P46, P48).
Objevily se také situace, kdy byl prvek Storymapa mylné interpretovan jako navigacni Ci
vyhledavaci nastroj a ptechod do tohoto rezimu vedl k doCasné dezorientaci a obtiZnému navratu
zpét (napt. P53). Tyto epizody jsou obzvlast relevantni, protoZe vznikaly béhem spontanni
explorace bez tlaku na splnéni konkrétni dlohy, a lze je proto povaZovat za citlivy indikator
problémi indikujici problémy se zretelnosti a dohledatelnosti ovladacich prvki rozhrani.
Celkové uloha 1 ukazuje, Ze tvodni faze prace s aplikaci ma prevazné charakter seznamovani se
s funkcemi a testovani moZnosti rozhrani. Teprve po této exploraci se uzivatelské strategie
stabilizuji a smétuji k efektivnéjSimu, cilenému vyuZzivani vybranych nastroju.

4.4.2 ULOHA 2 - ANDRUV STADION

Uloha 2 byla zaméiena na lokalizaci Androva stadionu a posouzeni promén jeho okoli v obdobi
od roku 1978 do soucasnosti. Z kvalitativni inspekce ocnich zaznami vyplyva, Ze vétSina
participanti vyuzivala aktualni ortofoto (2024) jako stabilni referen¢ni kotvu pro prostorovou
orientaci a teprve nasledné prechazela k historickym ortofotiim, zejména k roku 1978. Tento
postup odpovida prirozené interpretacni strategii: soucasny snimek poskytuje srozumitelny
kontext pro identifikaci ulic, dominant a struktury zastavby, zatimco historické podklady slouzi
k rekonstrukci minulého stavu a naslednému porovnani zmeén.
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V zdznamech se opakovaly dvé hlavni strategie Feseni. Castéjsi byl postup, p¥i ném? participant
nejprve lokalizoval stadion v aktualnim ortofotu a nasledné postupné ,krokoval“ do minulosti
prepindnim star$ich podkladii. Porovnavani probihalo prevazné pomoci rezimu Swipe, ktery
umoznoval rychlé odkryvani rozdill, piipadné prostrednictvim Multiview pro stabilni paralelni
srovnani. Rezim Single se objevoval spiSe kratkodobé, typicky pro ovéreni polohy v jednom
konkrétnim podkladu. Druha, méné ¢asta strategie spocivala v pfimém kontrastu dvou ¢asovych
fezli (1978 vs. 2024) bez detailniho prochazeni mezilehlych obdobi. Tito participanti se
soustredili na zdkladni vizualni rozdily a po jejich identifikaci tlohu uzavreli.

Uloha 2 zaroveti ukazala, Ze obtiZnost tlohy ¢asto nepramenila z rozhrani aplikace, ale spise
z nedostatecné lokalni znalosti mésta. U Casti participantl se prodluzovala faze vyhledavani,
ktera se projevovala dlouhym vizualnim skenovanim mapy ve stiednich Urovnich pribliZeni,
opakovanymi navraty pohledu k ovladacim prvkiim a snahou najit orienta¢ni napovédu v podobé
popisek nebo vyhledavani (napt. P01, P08, P39, P55). Tyto projevy podporuji interpretaci, Ze ¢ast
kognitivni zatéZe byla ddna samotnym zadanim tlohy a nikoli nedostatky uzivatelského rozhrani,
coz se promitlo i do navrhid na doplnéni popisek ¢i vyhledavacich funkci.

Celkové uloha 2 potvrzuje, Ze pri cileném porovnavani zmeén v case participanti spontanné voli
strategie zaloZené na stabilni soucasné referenci a pfimém vizualnim srovnavani, predevsim
prostiednictvim rezimt Swipe a Multiview.

4.4.3 ULOHA 3 - BYVALE HLAVNi NADRAZI V 19. STOLETI

Uloha 3 byla zalozena na praci s historickymi mapami a vyZadovala nalezeni polohy ptivodniho
hlavniho nadrazi v 19. stoleti. Z hlediska strategii vizualni pozornosti $lo o nejvice kartograficky
orientovanou ulohu, protoZe neslo primarné o porovnavani dvou ¢asovych rezd, ale o samotné
dekodovani historického mapového obsahu. Participanti museli interpretovat dobovou
symboliku, rozpoznat Zelezni¢ni infrastrukturu a nasledné ji propojit se sou¢asnym prostorovym
kontextem.

V ocnich zadznamech se opakované objevoval vzorec ,nejprve vybér vhodného historického
podkladu, poté jeho dekédovani“. Uéastnici nejprve vénovali pozornost seznamu vrstev a volbé
konkrétni mapy a nasledné se soustiedili na detailni prohlizeni vybraného podkladu, zejména na
liniové prvky Zeleznice, textové popisky a vyznamné uzly. Casté bylo také kratkodobé prepinani
do reZimu Single, ktery umoziioval neruSené ¢teni mapy bez paralelniho porovnavani s dal$im
podkladem. Tento jev odpovida i kvantitativnim vysledkim, podle nichZ byl podil rezimu Single
v uloze 3 vyssi nez v ostatnich cilenych tilohach.

Jako klicova se ukazala schopnost participantii rozpoznat dobové oznaceni naddraZi nebo obecné
Cist historickou topografii. U nékterych jedincti bylo nalezeni spravné polohy explicitné spojeno
s identifikaci napisu ,Bahnhof* (napt. P02, P03, P45, P49), ktery fungoval jako jednoznacny
orientacni bod.

Uloha 3 tak diferencovala participanty méné podle technického zvladnuti rozhrani a vice podle
kombinace zkuSenosti s historickymi mapami, prostorové orientace a trpélivosti pti dekddovani
mapového obsahu. Tyto rozdily se v eye-trackingovych zaznamech projevovaly zejména odliSnou
délkou dekddovaci faze a rozdilnou frekvenci navratii pohledu k ovladani vrstev. Celkoveé tedy slo
o ulohu, ktera vice testovala kartografickou gramotnost nezZ samotnou pouzitelnost rozhrani.



4.4.4 ULOHA 4 - RADNICE A VOLBA PREFEROVANEHO REZIMU

Uloha 4 méla dvoj cil: nejprve lokalizovat budovu olomoucké radnice a porovnat jeji historickou
podobu se souc¢asnym stavem a nasledné zhodnotit, ktery z nabizenych vizualiza¢nich nastroji
(Swipe, Multiview, Overlay) je pro tento typ porovnavani nejvhodnéjsi. Na rozdil od piedchozich
uloh zde tedy neSlo pouze o vytreSeni prostorového problému, ale také o védomé zhodnoceni
vlastniho zpiisobu prace.

Z pohledu ocnich pohybii méla tato tiloha Casto charakter rozhodovaci faze. Po nalezeni lokality
nasledovala kratka sekvence prepindni mezi jednotlivymi reZimy, béhem niZ si participanti
aktivné porovnavali jejich vlastnosti. Typické bylo stiidani pohledd mezi mapovym obsahem
a ovladacimi prvky, coZ odpovida snaze vyzkousSet vice moznosti a nasledné zvolit preferované
feSeni.

Pro ¢ast participantl byla radnice rychle identifikovatelna diky své centralni poloze a znamému
urbanistickému kontextu. U jinych se vSak opét projevila bariéra nedostatecné lokalni znalosti,
ktera vedla k prodlouzené vyhledavaci fazi a ¢astéjSim navratim pohledu k rozhrani ve snaze
najit popisky nebo vyhledavani (napi. P01, P32, P33). Tyto projevy jsou konzistentni
s predchozimi tlohami, kde se stejny faktor ukazal jako vyznamny zdroj obtizi.

V nékolika pripadech se navic objevilo chovani, kdy participant sice radnici nalezl, avSak ulohu
ukondil bez zietelného porovnani mezi reZimy (napf. P07, P40, P47). Lze to interpretovat jako
nedostatec¢né naplnéni druhé, hodnotici ¢asti zadani. Tyto situace naznacuji, Ze metakognitivni
poZadavek - tedy nejen splnit tlohu, ale reflektovat vlastni preferenci - nemusi byt pro vSechny
uzivatele samoziejmy a mize vyZadovat explicitnéjsi instrukce.

Celkové tuloha 4 ukazuje, Ze pri cileném porovnavani konkrétni lokality participanti aktivné
testuji vice nastroji a jejich volba je vysledkem kratké sekvence srovnavacich interakei. Uloha tak
poskytuje cenny vhled do procesu formovani uzivatelskych preferenci, nikoli pouze do
samotného reSeni mapového problému.

4.4.5 OPAKUJICI SE VZORCE NAPRIC ULOHAMI

Kvalitativni inspekce zaznami napric¢ vSemi ilohami odhalila nékolik stabilnich vzorct chovani,
které se u participantd objevovaly opakované bez ohledu na konkrétni zadani.
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Dominantni ¢ast vizualni pozornosti byla dlouhodobé soustiedéna do mapového okna. Ovladaci
prvky byly navstévovany pouze kratce a prevazné ucelové, typicky pii prepnuti vrstvy, zméné
vizualiza¢niho rezimu nebo Upravé prihlednosti. Toto chovani potvrzuje, Ze mapa funguje jako
primarni pracovni artefakt, zatimco rozhrani plni spiSe podpiirnou roli. Zaroven to vysvétluje
citlivost aplikace na zretelnost a dohledatelnost ovladacich prvkii - méné napadné funkce mohou
zlstat snadno prehlédnuty.

Dal$im opakujicim se jevem bylo sekvenéni kombinovani vizualizaénich rezimi. Casta byla
strategie, pii niZ byl rezim Single vyuZzit pro dohledani nebo dekdédovani detailu v jednom
podkladu a nasledné byl prepnut néktery z ,dual“ rezima (Swipe, Multiview nebo Overlay) pro
vlastni porovnavani. Tento vzorec je konzistentni i s kvantitativnimi logy, kde Swipe dlouhodobé
dominuje, Multiview a Overlay plni dopliitkovou srovnavaci roli a Single se objevuje prevazné
kontextoveé a kratkodobé.

Chovani participantl bylo soucasné silné tilohové podminéné. Explorativni uloha 1 generovala
nejvetsi variabilitu a experimentovani s rozhranim, zatimco cilené dlohy (zejména tlohy 2 a 3)



vedly k rychlé konvergenci k efektivnim porovnavacim technikam, predevsim ke Swipe. Po
uvodnim sezndmeni s aplikaci se tak strategie prace stabilizovaly a stavaly se cilenéjSimi.

Napric¢ ulohami se opakovaly také urcité bariéry. Typické byly situace ztraty prostorové orientace
po vyrazném oddaleni nebo posunu mimo sledované tzemi, zaména nékterych prvka rozhrani
(napf. interpretace tlacitka Storymapa jako vyhledavani) ¢i obtiznéjsi navrat do ocekavaného
stavu aplikace. Tyto projevy poukazuji na potencialni nedostatky ve srozumitelnosti a naviga¢ni
podpoie rozhrani.

V neposledni radé se ukazalo, Ze ¢ast obtiZi byla vazana spiSe na kontextovou znalost uZivatele
nez na samotnou pouzitelnost aplikace. Ulohy vyZadujici identifikaci konkrétnich objekti
lokalni znalosti, coz naznacuje, Ze nékteré prekazky byly tlohové podminéné a nikoli zplisobené
rozhranim.

Celkové tyto vzorce potvrzuji, Ze uzivatelské chovani je vysledkem kombinace vlastnosti
rozhrani, charakteru ulohy a individualnich znalosti participant(i. Subjektivni analyza tak
poskytuje dulezity kontext pro interpretaci kvantitativnich vysledkl z dotaznikii a logovanych
interakci.

4.4.6 ZAVER EYE-TRACKING ANALYZY

Tato podkapitola predstavila subjektivni kvalitativni interpretaci o¢nich pohybi zaloZenou na
vizudlni inspekci individualnich zaznamt pro jednotlivé tlohy. Analyza byla zdmérné vedena
deskriptivnim a vysveétlujicim zplisobem s cilem identifikovat typické strategie eSeni, zplisoby
vizualniho porovnavani mapovych podkladi a opakujici se bariéry pfi praci s rozhranim. Diiraz
byl kladen na porozuméni kontextu chovani participantl, nikoli na kvantifikaci jednotlivych
projevi pozornosti.

Pokrocilé kvantitativni eye-trackingové postupy, jako je vypocet metrik fixaci, tvorba oblasti
zajmu (AOI) nebo statistické porovnavani mezi skupinami, nebyly v této studii aplikovany.
Hlavnim ddvodem je vysokd komplexnost a heterogenita zaznamenanych interakci. Kazdy
participant pracoval s unikdtnim mapovym pohledem, liSil se rozsahem vyiezu, irovni priblizeni,
Casovanim prepinani i kombinaci vrstev a vizualiza¢nich rezima. Standardizace AOI nap¥ic takto
proménlivym prostiedim by byla metodicky problematicka a vysledné metriky by byly obtizné
interpretovatelné.

Pro tucely hodnoceni pouzitelnosti a identifikace obecnych vzorci chovani se proto jevila
vhodnéjsi systematicka kvalitativni inspekce zaznamti, ktera umoznila zachytit sekvence akci,
rozhodovaci procesy a kontext jednotlivych interakci. Tento pfistup je navic doplnén
objektivnimi logovanymi daty z predchozi Kkapitoly, jezZ poskytuji kvantitativni oporu
pozorovanym jevim. Kombinace kvalitativni analyzy o¢nich pohybti a logovanych interakci tak
vytvari uceleny a metodicky robustni obraz o pouzivani aplikace.



5. SHRNUTI VYSLEDKU

Studie ovérila pouzitelnost aplikace ,Promény Olomouce v ¢ase” v laboratornich podminkach na
vzorku 54 participanti prostrednictvim c¢tyf uloh kombinujicich volnou exploraci a cilené
Casoprostorové porovnavani vybranych lokalit. Koncepce zadani umoznila oddélit spontanni
objevovani funkci aplikace v ivodni fazi od tloh, které uzivatele systematicky smérovaly k praci
s historickymi podklady a k vyuzivani nastrojli pro srovnavani map. Analyza vychazela ze Ctyr
komplementarnich zdroji dat: standardizovaného dotazniku UEQ, dopliikového subjektivniho
dotazniku, kvalitativni inspekce eye-tracking zaznamul a rekonstrukce interakci na zakladé
logovanych zmén URL adres, které nesly informaci o zvolenych vrstvach, vizualiza¢nich
metodach, pribliZeni i poloze zobrazeni.

Subjektivni hodnoceni uzivatelské zkuSenosti bylo jednoznacné pozitivni. Primeéry vSech Sesti
$kal UEQ se v benchmarkovém srovnani zaradily do kategorie Excellent, tedy mezi ptiblizné 10 %
nejlépe hodnocenych systémi. Nejvyssich hodnot dosahly Skaly Atraktivita a Prehlednost, coz
naznacuje velmi dobry celkovy dojem a vysokou srozumitelnost rozhrani. Vysledky dotazniku
zaroven vykazovaly uspokojivou miru reliability a stabilni intervaly spolehlivosti. Dopliitkovy
dotaznik tyto zavéry podporil vysokou intenci opakovaného pouZiti, kdy vSichni participanti
uvedli kladnou odpovéd. HlaSené problémy byly spiSe ojedinélé a vétSinou souvisely
s nedostatkem lokalni znalosti mésta pii reSeni tloh zamérenych na konkrétni objekty, nikoli se
zasadnimi nedostatky rozhrani.

Objektivnéjsi pohled na redlné chovani uzivatelli poskytly analyzy logovanych interakci. Napric¢
experimentem jasné dominovala vizualiza¢ni technika Swipe, zatimco Multiview a Overlay plnily
prevazné dopliikovou roli a rezim Single byl vyuZzivan jen okrajové. Rozpad podle uloh ukazal, Ze
béhem volné explorace bylo chovani variabilnéjsi a participanti ¢astéji experimentovali s riznymi
rezimy, zatimco v cilenych tlohach dochazelo k rychlé stabilizaci strategii smérem k primému
vizualnimu porovnavani. Soucasné se projevoval systematicky posun k vy$Sim drovnim
pribliZeni, které podporovaly detailni identifikaci objektii a ovéfovani zmén v Case.

Kvalitativni inspekce eye-tracking zaznamu tyto kvantitativni vzorce doplnila o vysvétleni
konkrétnich strategii a zdroji nejistoty. Ukazalo se, Ze vizualni pozornost byla primarné
soustiedéna na mapovy obsah, zatimco ovladaci prvky byly navStévovany kratce a ucelové, coz
zvySuje vyznam jejich zretelnosti a snadné objevitelnosti. Kombinace kvalitativni interpretace
ocnich pohybtli a objektivnich logovanych dat tak poskytla uceleny obraz pouzivani aplikace
a vytvorila vécny podklad pro formulaci konkrétnich doporuceni a navrhi na tpravy, které jsou
predstaveny v nasledujici kapitole.



6.

NAVRHY KE ZLEPSENi APLIKACE

Na zakladé kombinace vysledkii dotaznik, analyzy logovanych interakci a kvalitativni inspekce

eye-tracking zaznamu byly identifikovany opakujici se bariéry v orientaci, ovladani a dostupnosti

funkci aplikace. Tyto bariéry se tykaji predevsim prostorové navigace, srozumitelnosti rozhrani,

podpory uzivatell s niZsi lokalni znalosti Olomouce a efektivity prace s historickymi podklady.

Nasledujici doporuceni shrnuji konkrétni ipravy, které by mohly vést ke zvySeni pouzitelnosti

aplikace.

Navigace a prace s mapovym prostorem

Omezit rozsah posunu a priblizeni pouze na tuzemi Olomouce, tj. definovat maximalni
hranice mapy a zoomu. Cast participant® (napi. P13, P27, P28) se pfi exploraci dostala
mimo zajmové Uzemi a méla potiZe s navratem zpét.

Ptidat jednoznacné tlac¢itko pro navrat do vychoziho zobrazeni (napft. ,Zpét na Olomouc”
nebo ,Reset mapy*).

Zlepsit praci se stavy ,No Data“ - pri nedostupnosti podkladu zobrazit srozumitelné
hlaSeni a nabidnout automaticky navrat do oblasti s daty.

Srozumitelnost rozhrani a dohledatelnost ovladacich prvku

Zviditelnit ovladaci prvky pro prepinani mapovych podkladt (vétsi tlacitka, vyssi
kontrast, textové popisky nebo miniatury vrstev). Néktef{ participanti oznacili stavajici
prvky za prili§ nenapadné.

Doplnit naseptavatka (tooltips) vysvétlujici funkci jednotlivych tlacitek.

Upravit ikonografii a prezentaci prvku ,Storymapa“, ktery byl opakované mylné
interpretovan jako vyhledavani.

Do prostiredi storymapy pridat zietelné tlacitko ,Zpét do aplikace“.

Lokalizovat terminologii rezimt (Swipe, Multiview, Overlay) do ceStiny nebo doplnit
kratké vysvétleni jejich funkce.

Podpora orientace pro uZivatele bez lokalni znalosti

Doplnit popisky vyznamnych objektli (radnice, stadion, nadrazi apod.) nebo volitelnou
vrstvu s nazvy budov.

Pridat vyhledavani (search) bodli zajmu ¢i adres, pripadné panel ,rychlé lokality“. Potieba
vyhledavani byla jednim z nejcastéjsich pozadavki v dotazniku.

U obou panelti trvale zobrazovat nazev vrstvy a rok, aby mél uzivatel okamzity prehled
o aktualnim Casovém fezu.

Prace s vizualiza¢nimi reZimy

U rezimu Overlay jasnéji indikovat, ktera vrstva je nahote a ktera dole, pfipadné umoznit
jejich rychlé prohozeni.

Posilit vizualni napovédu pro Swipe (napt. zvyraznéni posuvniku, kratka animace ,chyt
a tahni“), protoZe ¢ast uzivateld se pokousela porovnavat mapy posunem celé plochy.
Zvazit integraci funkcionality Swipe a Multiview (napf. synchronizované panely nebo
rychlé prepinani mezi dvéma vybranymi vrstvami).



e Snizit pocet nutnych kliknuti, napriklad pomoci rychlych prepinac¢i poslednich Cci
oblibenych vrstev.

Obsah a vykon aplikace

e Optimalizovat rychlost nacitani podkladt (cache, prioritizace dlazdic, lazy loading).

e Umoznit filtrovani nebo razeni map podle roku (napt. casovy slider).

e Rozsirit uzemni pokryti historickych map nebo sjednotit jejich hranice, aby uZzivatel
nenaraZel na necekané vypadky dat.

Uvodni seznameni a podpora novych uzivatelt

e Pridat tvodni obrazovku nebo kratky interaktivni tutorial pti prvnim spusténi aplikace,
ktery vysvétli zakladni principy ovladani (zoom, prepinani vrstev, Swipe apod.). Tato
podpora mize byt prinosna zejména pro uzivatele s nizsi digitalni gramotnosti.

Vizualni a tematicky design

e Zvazit Upravu vizualniho stylu smérem k historickému ¢i archivnimu charakteru, aby
estetika 1épe odpovidala tematickému zaméreni aplikace.

Celkové lze konstatovat, Ze navrhované upravy nevyplyvaji z jedné zasadni slabiny systému, ale
spiSe z fady dil¢ich bariér v orientaci a objevitelnosti funkci. Aplikace je uzivateli hodnocena velmi
pozitivné, proto Ize tyto navrhy chapat jako evolucni zlepSeni, kterd mohou dale zvysit efektivitu
prace a komfort uzivatelli, zejména téch bez piredchozi znalosti prostredi ¢i mapovych nastroju.



7. ZAVER STUDIE

Tato studie se zamérila na ovéreni pouzitelnosti webové mapové aplikace ,Promény Olomouce
v Case“ s cilem porozumét tomu, jak uzivatelé aplikaci v praxi ovladaji, jaké strategie pti praci
s historickymi mapami a ortofoty voli a jaké bariéry jim brani v efektivnim porovnavani ¢asovych
vrstev. Metodologicky rdmec kombinoval eye-tracking, analyzu logovanych interakci
a dotaznikové Setreni (UEQ a dopliiujici otazky), coZ umoZnilo propojit subjektivni hodnoceni
uzivateld s objektivné zaznamenanym chovanim. Testovani probéhlo na vzorku 54 participanti
v laboratornich podminkdch a zahrnovalo jak volnou exploraci rozhrani, tak cilené ulohy
zaméiené na konkrétni lokaliza¢ni a porovnavaci scénafte.

Vysledky ukazuji, Ze aplikace je z pohledu uzivateld hodnocena velmi pozitivné. Ve vSech $kalach
dotazniku UEQ dosahla hodnot odpovidajicich nejvyssSi benchmarkové kategorii Excellent,
pricemz nejlépe byla vnimana jeji prehlednost a celkova atraktivita. Soucasné se v interakc¢nich
datech projevily konzistentni vzorce chovani: po ivodni exploraci dochazelo k rychlé stabilizaci
strategii smérem k primému vizualnimu porovnavani, predevsim pomoci rezimu Swipe. Uzivatelé
typicky kombinovali detailni dohledani objekti v samostatném zobrazeni s naslednym
porovnanim ve dvoumapovych reZimech. Prace byla silné soustfedéna na nékolik malo
referenc¢nich podkladii, zejména aktualni ortofoto a nejstarsi historickou mapu, zatimco ostatni
vrstvy byly vyuZivany spiSe situa¢né podle pozadavkl konkrétni dlohy. Kvalitativni analyza
ocnich zaznami tyto vzorce doplnila o detailni pohled na rozhodovaci strategie uzivateli i na
momenty nejistoty pii orientaci v rozhrani.

Identifikované bariéry se tykaly predevSim navigace a srozumitelnosti rozhrani, nikoli
samotného principu aplikace. Opakované se objevovala ztrata orientace po vyrazném oddaleni
nebo posunu mimo zajmové Uzemi, nejasnosti spojené s ndvratem ze storymapy, nizka zietelnost
nékterych ovladacich prvkd ¢i absence vyhledavani pro uzivatele bez lokalni znalosti mésta. Tyto
poznatky vedly k formulaci konkrétnich doporuceni zaméfenych na zvysSeni dohledatelnosti
funkci rozhrani, podporu orientace a zefektivnéni prace s vrstvami. Navrhované dpravy tak
nepredstavuji zasadni redesign systému, ale spise dil¢i evoluc¢ni zlepSeni, ktera mohou dale zvysit
komfort a efektivitu pouZzivani.

Interpretace vysledki ma zaroven své limity. Vyzkumny vzorek byl vékové koncentrovany do
mladsich kategorii a nemusi plné reprezentovat Sirsi populaci uZzivatelii. Eye-tracking ¢ast byla
navic zamérné vedena kvalitativné, bez vypoctu standardnich metrik fixaci ¢i definice AO],
protoze vysoka variabilita individualnich mapovych vyrezli a interakci by takovou analyzu
vyrazné komplikovala. Pro ucely identifikace typickych strategii a bariér se vSak kombinace
vizualni inspekce zaznami a objektivnich logovanych dat ukazala jako metodicky primérena a
dostatecné informativni.

Celkové lze konstatovat, Ze aplikace ,Promény Olomouce v case“ predstavuje z hlediska
pouzitelnosti velmi dobi'e navrzeny nastroj pro praci s historickymi mapami. Studie soucasné
ukazala, Ze systematicka kombinace eye-trackingu, interakcnich logii a dotaznikii je vhodnym
a prinosnym pristupem pro hodnoceni interaktivnich kartografickych vizualizaci a mize slouzit
jako metodicky ramec i pro dalsi podobné aplikace.



