Oponentni posudek doktorské disertacni prace

Jméno disertanta: Mgr. Stanislav Popelka

Nazev prace: Hodnoceni 3D vizualizaci v GIS s vyuziti m sledovani pohybt oci

A. Aktuilnost zvoleného tématu

VyuZiti metod eye-trackingu v kartografii je vysoce aktudlnim tématem. O tomto faktu sv&déi
jak stale se rozristajici mnozstvi dostupnych SW programt 1 HW vybaveni, tak védecké
workshopy zabyvajici se pfedmétnou tematikou na vét§in€ vyznamnych kartografickych
konferenci v&etné posledniho ICC v DraZzd’anech. Navaznost na zdkladni vyzkum je prikazna
zapojenim disertanta do komise ICA Use and User Issues a Cognitive Visualization a fadou
kratkodobych zahrani¢nich pobyt. Disertant navazal na mezindrodni zkuSenosti v oblasti
eye-trackingu a pfinesl do narodniho vyzkumného prostfedi vyznamné a prakticky vyuZitelné
know-how.

Zavér bodu A

Zvolené téma lze oznacit za vysoce aktualni z pohledu zékladniho i aplikovaného vyzkumu.

B. Cile prace
Na zacéatku prace si disertant stanovil jeden hlavni cil ,,vyhodnoceni vhodnosti metod 3D
vizualizace v geografickych informadénich systémech pomoci analyzy eye-tracking
experimentt. Globalni cil je dale &lenén na tii diléi cile vedouc1 postupné k naplnéni hiavniho
cile:

¢ Rozbor vhodnosti metod analyzy eye-trackingu;

o Navrh, sestaveni, pribéh a vyhodnoceni experimenti;

¢ Doporuceni pro eye-tracking vyzkum v kartografii.
Stanovené cile svéd¢i o dobfe rozmysleném postupu zpracovani a logicky navazuji na sebe.
Piesto spatiuji uritou nekonzistentnost mezi hlavnim cilem (vyhodnoceni vhodnosti 3D
vizualizace) a zpilisobem jeho naplnéni prostfednictvim dilé¢ich cild (viz dale bod C).
Konkrétni naplné&ni dil¢ich cili je pfehledné dokumentovano v kapitole 9., ve které disertant
shrmuje postup dosaZeni ¢ild, hlavni vysledky a konkrétni publikace, které byly v rdmei plnénf
dilé¢ich cild vytvofeny. Uvedeny zplGsob prezentace povaZzuji za velmi ilustrativai a
dokumentujici systematickou praci disertanta v dan€ oblasti vyzkumu.
Zavér bodu B
Diléi cile prace jsou piehledné definované a disertantovi se je podafilo naplnit.

C. Zvolené metody zpracovani a postup FeSeni

V préci se metoddm a postupu zpracovéani vénuje kapitola 2, kterd vychazi ze struktury dil&ich
cilii a popisuje piistupy a metody zvolené k jejich dosaZeni, a to véetné pouZitého technického
a programového vybaveni. Jednotlivé postupy jsou dokumentovany pomoci piehlednych
diagramt. Kapitola obsahuje také zakladni popis podn&tového materidlu (druhy map a metody
vizualizace) pouZitého v jednotlivych experimentech. Za metodickou &ast lze povaZovat i
kapitolu 4., kterd se zabyva hodnocenim metod analyzy eye-trackingu a jejimZ zavérem je
navrh rozhodovaciho schématu,



Zavér bodu C

Obecné metody zpracovani jsou v souladu s modernimi postupy pouzivanymi v empirickém
vyzkumu a disertant v fadé pfipadi pfistoupil k pouziti experimentalnich metod (zejména
metod zpracovani a vyhodnoceni data eye-trackingu) jako prvni v oblasti stfedni Evropy.

D. Zhodnoceni vysledkii dosaZenych disertantem
Dosazené vysledky jsou podrobn& komentovany v kapitole 9., kde jsou uvedeny jako soucast
splnénych diléich cilii. Za hlavni povazuji zejména vysledky metodického charakteru, a to:

¢ Rozhodovaci schéma pro vybér vhodné metody analyzy a vizualizace eye-tracking dat.

» Diléi vysledky experimentil souvisejici s vyuZiti stinovéni reliéfu.

¢ Sada doporuceni pro eye-tracking testovani a nédslednou analyzu dat v kartografickém

vyzkumu.,

Uvedené vysledky maji obecny aplikaéni potencial jak v samotném vyzkumu 3D vizualizaci,
tak obecné v oblasti percepce a kognice s §ir§im aplikaénim pfesahem do psychologickych
véd. Obecny cil souvisejici s ,,vyhodnoceni vhodnosti metod 3D vizualizace v geografickych
informaénich systémech® se podafilo naplnit pouze z ¢asti, a to na vybranych aspektech 3D
vizualizace vrameci 7 provedenych experimentll. Jednou z oblasti, které disertant fesil
prakticky ve vSech experimentech, je napiiklad srovnani subjektivnich preferenci uZivatel
(typ vizualizace, 2D x 3D, smér osvétleni) a jejich objektivni vykonost na preferovaném
podnétovém materidlu. Problematika je dobfe definovana, vét§inou kvalitné testovana, aviak
vysledky nejsou v odpovidajici mife zobecnény tak, aby mohly byt dale vyuzity. Pfitom jak
podnétovy material, tak rozsah testovanych soubori uZivatelil jsou plné dostaéujici a ziskana
data vybiz{ k dal§imu zpracovéni,
Pfipominky lze mit také k nékterym hypotézdm experimentl (napf. str. 67), kde jsou sice
zvoleny pfedpokladané preference, ale neni nijak zdtivodnéno, na zakladé jakych teoretickych
predpokladi, ¢i empirickych zjisténi autor tyto hypotézy formuloval. Takovyto postup potom
komplikuje diskuzi vysledkG a jejich srovnani s dalS§imi jiZz existujicimi studiemi ¢&i
kognitivnimi pfedpoklady. Samotné zpracovani dat a jeho statistické vyhodnoceni je piitom
provedeno peélivé a skyta prostor pro dalsi vyuZiti. O nékterych dilgich vysledcich lze také
polemizovat, respektive hledat dalsi vysvétleni jejich piivodu. Pfikladem za viechny miZe byt
zdivodnéni vysokého poltu fixaci a nizké doby fixace u mapy stabilniho katastru ve srovnani
s Sikmym leteckym snimkem a 3D modelem obce (experiment ,Extinct Village®). Pouhy
rozdil v poctu a intenzité fixaci mize byt zplisoben nejenom rozdilnou vizualizaci (mapa x 3D
model), ale také napiiklad uZitim barvy a textového popisu, ktery mfize uZivatele pfi volném
prohliZeni vést k tomu, Ze st cht&ji jednotlivé popisky predist. Do percepéniho modelu tedy
vstupuji dal§i promé&nné (barva, text) a nelze jednoznainé uréit, zda je rozdil zplsoben
odli¥nou vizualizaci, nebo vy$e uvedenymi ¢initeli.
Vét§ina prezentovanych experimentd byla realizovana v §ir$i tymové spolupraci, o éem?
sv&d¢i 1 uvedené publikacni vystupy. Piesto povazuji podil disertanta za podstatny zejména
v oblasti realizace experimentl a vyhodnoceni a diskuze vysledku.
Zavér bodu D
Disertantovi se podafilo dosdhnout piinosnych diléich vysledkl, které byly v pomé&mé
rozsahlé mife publikovdny. Hlavni piinos je z mého pohledu piedeviim metodicky v oblasti
piipravy, provedeni a vyhodnoceni empirickych eye-tracking testi v kartografii. Samotné¢
testovani vhodnosti 3D vizualizace je z pohledu zédkladniho vyzkumu teprve na zacatku a
disertant svym zaméfenim, zapalem a entusiasmem muZe vyraznou mérou piispét.

E. Vyznam pro praxinebo pro rozvoj védniho oboru
Autorovi se podafilo zejména v rdmci diléiho cile 1 a 3 pfispét k rozvoji a stanoveni pravidel
uZiti metodiky eye-trackingu v kartografickém vyzkumu. Za dileZité povaZuji redlné



existujici mezinarodni vazby autora na §pickové vyzkumné tymy zabyvajici se pfedmétnou
problematikou a slibujici i do budoucnosti izké sepjeti vyzkumu s mezinarodnimi trendy.
ZAvér bodu E

Prace ma vyznam jak pro rozvoj védniho oboru (efektivita uziti 3D vizualizace, metodika
ptipravy, provedeni a zpracovani dat eye-tracking), tak pro praxi (rozhodovaci strom uZiti
metod zpracovéni, doporudeni pro sestaveni empirickych testli a jejich vyhodnoceni v
kartografii).

F. Publikaé¢ni aktivita disertanta

Publikac¢ni aktivita disertanta neni v praci strukturované uvedena, ale z publikaci v kapitole 9.
(vysledky) je patrné, Ze je pomérné€ rozsdhla. Kromé fady konferenénich pifispévka v AJ
(n€které na WoS) lze vyzdvihnout publikaci v asopise s IF (Cartographic Journal) a kapitoly
v knihach nakladatelstvi Springer v&novanych problematice kartografické vizualizace &i eye-
trackingu. Lze olekavat, Ze disertant na dané pozitivni vysledky navaze dalSimi publika¢nimi
vystupy a za pfinosnou bych povaZoval metodickou monografii o moZnostech vyuZiti eye- .
trackingu v kartografii. Doporucuji §iri diskuzi vybranych témat s dal§imi vyzkumnymi
skupinami zabyvajicimi se v Ceské republice oblasti 3D vizualizace (napt. FF a FI MUNI
v Bmé), které mohou obohatit poznatky autora o oblast interaktivni vizualizace ptivodné
v tezich disertaéni prace zamyslenou ke zpracovani. ’
Zavér bodu F

Disertant splnil poZadavky na publikaéni aktivitu a prokazal schopnost publikovat a
prezentovat sveé zaveéry jak v Ceském, tak v anglickém jazyce.

G. Formalni iprava disertacni prace a jazykova drovei

PredloZena prace ma komplexni charakter a je &len¢na do 11 kapitol, seznamu literatury,
anglického resumé, 7 vazanych pfiloh a dvou DVD obsahujicich podnétové materialy a hlavni
vysledky experimentl. Pomérné struéng je pojata kapitola o soucasném stavu problematiky,
ktera obsahuje pouze zakladni vy€et zdroji o uZiti mapy (Map Use Research) a soustfedi se
spiSe na oblast eye-trackingu, kterym je v€novana podstatnd ¢ast reSerSni kapitoly. Za
piinosné povazuji zafazeni tabulky obsahujici vyéet a struéné¢ zhodnoceni vybranych
kartografickych studii vyuZivajicich pfedmétnou metodiku (Tab. 2). Ukonceni kapitoly
vy¢tovou pasaZi uvedenych kategorii 3D map povaZuji za neft'astné. Nasledujici kapitoly 4 —
8 se postupné vénuji strukturovanému popisu diléich cili prace a vedou &tendie od analyzy
existujicich metod zpracovani, pfes vybrané empirické experimenty az k obecnym
doporuenim v oblasti uZiti eye-trackingu v kartografii. V kapitole 9 autor strukturované
komentuje dosazené vysledky a jejich publikaéni zhodnoceni na konkrétnich titulech.
Nésledujici oddil se vénuje diskuzi potencialné problematickych témat (napf. 2.5D a 3D
rozdily), zatimco vybrané vysledky jsou ¢&astedné komentovany vramci jednotlivych
experimentl (viz moje poznamka v bodu C).

Zavér bodu G

Formalni Gprav a struktura prace spliiuje pozadavky kladené na disertaéni prace.

H. Pripominky k disertaéni praci
e Str. 15 ~ 17 oblast vyzkumu uZiti map a zejména uZiti 3D map neni v préci dostatecng
kriticky a koncentrovan& zhodnocena, aby mohly byt do dalich &asti prace
definovany vstupni hypotézy. Lze na zdklad® existujicich studil né€co podobného
udélat?
e Str. 62 — obr. 40 — Porovnani délky ScanPath — obrazky maji rozdilné méfitko, jejich
srovnani je tedy matouci.



e (Obecny dotaz — pro€ jsou vSechny experimenty a vétsina pouzitych eye-trackingovych
metod oznaCovany anglicky? Neni ¢as na zavedeni ¢eskych ekvivalentd?

e Str. 67 — zavér uvedeny na zaéatku (,,pouziti osvétleni terénu z pravého dolniho rohu
mapy neni pro zndzornéni reliéfu vhodné*) neni jednoznaény. Oba stimuly se kromé
thlu (sméru) osvétleni lidi také typem vizualizace 2D/3D. Samotny narist chybnych
odpovédi lze teoreticky pficist také zméné vizualizace. Nebo tomu tak neni?

e Str. 74 — cas potiebny k hledani vrchold je mensi, nez ¢as potiebny k hledani obei —
neni vysledek ovlivnén také samotnou podstatou problému? Vrchol je vzdy spojen
sur¢itou konfiguraci terénu (zndzornéného vrstevnicemi, hypsometrii ¢ 3D
modelem), zatimco obec se mize vyskytovat v podstaté kdekoliv?

e Str. 74 - viz moje piipominka v bodé C — zde ukazka rozdilnych vysledkl subjektivni
preference a objektivnich vykont.

¢ Obecny dotaz — viechny feSené ulohy v experimentech byly percepéniho charakteru
(hledani, srovnani). Jak by si vedly 3D podnéty podle nazoru disertanta v piipadé
naroénéjsich rozhodovacich procesi?

Zavéreéné zhodnoceni

Piedlozena prace Mgr. Stanislava Popelky spliluje pozadavky kladené na disertaéni prace a 1
pres uvedené pfipominky ji doporuduji ji k obhajobé.

V Brné dne 19. 5. 2015 Doc. RNDr. Petr Kubicek, CSc.

/
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doc. Ing. Jitka Komarkovd, Ph.D,
Ustav systémového inzenyrstvi a informatiky, Fakulta ekonomicko -spravni, Univerzita Pardubice
Studentska 95, 532 10 Pardubice :

Oponentni posudek doktorskeé diserta¢ni prace

Autor: Mgr. Stanislav Popelka

- Nézev prace: Hodnoceni 3D vizualizaci v GIS s vyuZitim sledovéani pohybu o&i
Skolitel: Prof. RNDr. Vit VoZenilek, CSc.
Cil a obsah prace

Autor si poloZil za cil vyhodnotit vhodnost metod 3D vizualizace v prostiedi geografickych
informa&nich systémi (GIS) s vyuzitim sledovani pohybu o&i (eye-trackingu). Stanoveného cile
autor doséhl, véetné analyzy vysledkd potfebnych experimentd.

Prace je svym rozsahem mirné nadprimeérnd. Tvofi ji 124 strének textu, 7 ti§ténych pfiloh a DVD.
Préce je &lenéna obvyklym zpiisobem na Uvod, Cile disertadni prace, Metody a postup zpracovani,
Soucasny stav fedené prace, popis vlastniho feSeni (5 kapitol), Vysledky, Diskuzi a Zavér.

‘

Aktuilnost price a jeji vyznam pro dal$i rozvoj védniho oborn

3D vizualizace nabyvé na vyznamu a moZnosti jeji tvorby na dostupnosti i pro koncové uZivatele
bez znalosti z GIS a kartografic. Je proto velmi dileZité vyhodnotit vhodnost jednotlivych metod
3D vizualizace. VyuZiti metod eye-trackingu dale zvySuje aktudlnost prace, jednd se o moderni
metody. Autor tedy respektuje zasady soudasnych trenddi jak v oblasti vizualizace, tak v oblasti
hodnoceni a testovani pouZitelnosti, nejen u kartografickych dél. Autor precizn® zhodnotil metody
analyzy eye-trackingovych dat, navrhl vhodny prib&h experimentii (vietns vyhodnoceni vysledki)
a své poznatky shrnul do zavéreénych doporudeni pro vyuZiti eye-trackmgu v kartografii, ¢imz
piispél k dal$imu rozvoji védniho oboru. ‘

Pouzité metody a postupy

Autor v ramci prace vyuZiva kartografické metody, metody inZenyrstvi pouZitelnosti a statistické
metody. Autor se zamé&fuje na metody eye-trackingu, v&etnd zpracovani a vyhodnoceni ziskanych
dat. Autor navrhl vhodné postupy pro testovéni a hodnoceni pouZitelnosti s vyuZitim eye-trackmgu
a sviy navrh doplnil jednoduchym rozhodovacim schématem. Své navrhy vyuzil v rdmci fady
experimentt, kterymi je ovétil. Prace je orientovéna sp1se prakticky, aplika¢ng.

Vysledky price a jeji piinosy

Nezpochybnitelnym' a vyznamnym p¥inosem préce k rozvoji védniho oboru Jsou navrZené postupy
hodnoceni a testovani pouZitelnosti s vyuZitim eye-trackingu, navrZené rozhodovaci schéma pro
volbu vhodné experimentélni metody a zavéretna sada doporueni pro testovani a hodnoceni
pouZitelnosti v kartografii s vyuZitim eye-trackingu.

Pro potieby rozhodovaciho schématu autor navrhl fadu kritérii. Je $koda, Ze autor nepouzﬂ metody
multikriteridlniho rozhodovéni, aby ziskal propracovany rozhodovaci model.

Jednotlivé experimentdlni studie jsou v préci detailnd popsiny, véetnd zpusobu zpracovam
. ziskanych vysledkl a vyvozeni zavéri (potvrzenl ¢i zamitnuti testovanych hypotez)



Vyznamnym pfinosem préce je autorem navrfena sada doporuéeni, jak vyuZivat eye-trackingové
metody v kartografii, kterd shrnuje jeho poznatky a zkuSenosti =ziskané b&hem fady
experimentalnich studii.

1

Autor ve své praci jednozna¢né€ charakterizuje v praci pouzivané 3D vystupy, aby predeSel
pfipadnym nejasnostem a piesn€ vymezil cil své prace.

NavrzZené vysledky jsou i pres dale uvedené uvedené piipominky prakticky' vyuZitelné a pfinosne.

Autor publikoval fadu publikaci, které potvrzuji kvalitu a vyznam vysledkd jeho préce.

Formalni diprava a jazykova tiroveii

Po strance jazykové je prace zpracovéna na vysoké urovni. Za urity nedostatek lze povaZovat
pouzivani anglickych ndzvl pro jednotlivé experimentélni studie.

Formélni tdprava price je na odpovidajici rovni, lze ji vytknout jen minimum nedostatki
apreklepu :

U obrazka ne] sou uvedeny zdroje. Predpokladam ¥e se jedna o vlastni dila autora.

Pi"ipominky a otézk_y

V kapitole 3.1 autor shrnuje souasny stav v oblasti pouZitelnosti a metod jejiho hodnoceni
atestovani. Toto shrnuti je velmi struéné a ne zcela uplné shrnuje danoun problematiku veetné
dostupnych metod a jejich klasifikace. V praxi pouZivanych (a v literatufe popsanych) metod je cela
fada, nikoliv jen 7 metod uvedenych autorem. V souvislosti s touto skutecnosti lze konstatovat, Ze
nazev kapitoly 3.1 neni zvolen nejvhodnéji a na str. 26, obr. 7 uvedeny pojem ,,Metody studia
pouZitelnosti“ je velmi neobvykly.

Autor dale v kap. 3.1 neuved! zésadni skutednost, Ze produkt mé splnit nejen vyslovené pozadavky
svého uZivatele, ale také pfedpokladané a ofekévané pozadavky, které uZivatel nevyslovi, protoZe
je povaZuje za zcela samoziejmé. Hodnoceni a testovani pouZitelnosti ma tedy byt navrZeno tak,
aby zohlednilo cilovou skupinu uZivateld, vSechny jejich poZadavky, kontext pouZiti produktu
atypické zplsoby jeho wvyuZiti. Naéslednd hlubsi diskuse t&€chto skutenosti v uvodu
experimentalnich studii by byla pfinosné.

Z textu prace neni zfejmé, na zdkladé jakych kritérii a jaké metody autor vybral pro dal3i praci eye-
tracking metody ze souhrnu uvedeného na str. 18 (v textu na str. 26 a 33 pouze uvadi, Ze vybrané
metody byly na zdkladé autorovych zkuSenosti vybrany a rozd€leny do 7 kategorii). V préci také
schazi hlubsi diskuze dalSich aspektd .jednotlivych metod testovini a hodnoceni pouZitelnosti.
7 dileZitych aspekti schazi ekonomicka stranka dané metody hodnoceni pouZitelnosti, zapojeni
expertl aziskdni kvalitativnich nebo také kvantitativnich dat vrimci experimentu. Autor se
zamé&Fuje pouze na vlastni eye-trackingova hodnoceni a testovani pouZitelnosti, kterym se vénuje na
odpovidajici Grovni, oviem pravé bez vySe uvedenych Sirdich souvislosti ve vztahu k hodnoceni
pouZitelnosti. |

Prosim autora, aby uvedl které metody poskytuji data kvalitativni (identifikované chyby
v pouz1telnost1) a které metody poskytuji data kvantitativni (moZnost porovnini hodnocenych
produktit a urceni jejich poradi).

Ani pfi vybéru metod pro daldi préci, ani pfi ndvrhu rozhodovaciho schématu v kap. 4.3 autor
nevyuzivd ve v&t§i mife metody multikriteridlntho rozhodovani, agkoliv jde o typicky priklad
multikriteridlniho rozhodovani a tyto metody by mohly zvysit kvalitu rozhodovéani pfi vybéru
vhodné metody.



Prosim autora, aby uvedl, na zikladé jakych Kkritérii a svyuZitim jakych metod
multikriteridlniho rozhodovini (nebo jakych jinych metod) zvolil metody analyzy eye-
trackingovych dat pro svou dalii praci a jak je rozklasifikoval do uvedenych 7 skupin.

KliCovym aspektem kazdého hodnoceni a testovani pouZitelnosti je cilovd skupina uzivatell
produktu. Autor ve vétSing pfipadt uvadi, Ze na testovani se podileli studenti univerzity. Na str. 82
zmifuje také pracovniky katedry geoinformatiky, ale 8ifeji sloZeni participantdl nepopisuje. Z textu
tedy neni zfejmé, zda byl do experimentii zapojen reprezentativni vzorek uZivatelt hodnocenych d&l
nebo jakou metodou byli zvoleni aastnici, kteti byh nasledné zapojeni do experimentt.

Prosim autora, aby na jednom piikladu popsal cilovou skupinu uZivatelii hodnoceného dila
a typické scénare jejich price s produktem. Déle aby upiesnil, zda byl v daném p¥ipadé do
experimentu zapojen reprezentativni vzorek uZivateld hodnocenych dél nebo jakou metodou
byl vzorek uzivateld vybran.

V kapitolach 8.1 a 8.2, které patfi mezi kliové kapitoly textu, autor uvadi sva doporucem Dle
meého nazoru mohl autor zpracovat kapitoly pfehlednéji.

Zaver

PiedloZend disertatni préce piedstavuje ucelené dilo a pfinos pro rozvoj oblasti hodnoceni
pouZitelnosti 3D vizualizaci s vyuZitim metod eye-trackingu. Autor v praci popsal vhodné postupy
testovani pouZitelnosti a vyhodnoceni ziskanych vysledkdi, které prakticky ovéfil vramci fady
experimentd. Déle vytvoril sadu doporudeni, jak eye-tracking vyuZivat pfi hodnoceni pouZitelnosti
kartografickych d&l. Autor v praci prokazal své tvirdi schopnostl Prace splnuje pozadavky
kladené na disertadni prce, vyse uvedené drobné nedostatky jeji kvalitu rozhodne nesnizuji.

Na zaklad¢ uvedenych divodi doperutuji disertadni préaci Mgr. Stanislava Popelky k obha_]obe.
Po iispé¥né obhajobé doporuduji udélit Mgr. Staislavu Popelkovi titul Ph.D.

V Pardubicich 10. 5. 2015 B / / o

doc. Ing. Jitka Komérkova, Ph.D.



Oponentni posudek doktorské disertacni prace

Jméno disertanta: Mgr. Stanislav POPELKA

Nazev price: Hodnoceni 3D vizualizaci v GISD s vyuZitim sledovani pohybu oéi

A. Aktualnost zvoleného tématu

PiedloZend disertatni prace Mgr. Stanislava Popelky je zam&fena na hodnoceni prostorovych
vizualizaci s vyuZitim metody eye-tracking. Prace obsahuje 124 stran textu, 7 papirovych
piiloh a 2 DVD s textem prace a pouZitymi obrazovymi materialy.

S narlistem mnoZstvi vefejng dostupnych prostorovych informaci roste i pocet uZivatell, ktefi
snimi b&Zné pracuji, nebo si je pouze prohliZeni. PievaZna Cdst prostorové informaci je
poskytovéna v symbolizované formé& pomoci nastroji kartografickeé nebo pseudokartografické
vizualizace, které Casto pouzivaji i néstroje pro vyjadfeni téetiho rozméru. Zatimco v nedavné
historii se uZivatel setkal s vyjadfenim tfetitho rozméru pfedev§im ve formé wvrstevnic,
stinovaného reliéfu, izofar nebo pseudoprostorového vyjadieni tematické informace,
v soudasnosti se s timto vyjaddfenim setkava daleko asté&ji, napiiklad v pseudorealistickych
pohledech na krajinu, v navigaénich systémech, pfi virtudlnich prohlidkach apod. V tomto
pripadé vsak technicky a technologicky pokrok je ¢asto mnohem rychlejsi nez hodnoceni jeho
uZivatelskych aspektd. Aby vSak nedochdzelo k vlastni desinterpretaci poskytovanych
informaci, je nutné hodnotit zmifiované uZivatelské aspekty i u prostorovych vizualizaci.

V tomto ohledu je téma pfedloZené price aktudlni.
B. Cile prace

Hlavnim cilem disertadni price je vyhodnoceni vhodnosti metod 3D vizualizace v GIS
pomoci analyzy eye-tracking experimentll. Tento hlavni cil si autor rozélenil do ¥ diléich cila
— zjistit vhodnou metodu analyzy eye-tracking dat, navrhnout, provést a vyhodnotit
experimenty a vysledky zhodnotit z hlediska pouziti metody eye-tracking pfi vyzkumu v
kartografii. ’

Na zdkladé doloZenych postuph a vysledkil experimenti se domnivam, Ze disertant
odpovidajicim zplisobem stanovené cile naplnil.

C. Zvolené metody zpracovani a postup reSeni

V prvni €asti prace se disertant zabyva historii a soucasnosti metody eye-tracking. Rozebira
jeji fyzikalni principy a algoritmy, které charakterizuji rizné metody. Tato ¢4st je pomérné
popisna, nicméné bez ni by cely navrZzeny systém testovani nebyl uplné jasny. V ramci celého
popisu v3ak jiz srovnava pouZité algoritmy z hlediska jejich pozdé&j§iho uplatnéni pfi vlastnim
zpracovani naslednych studii. Tato ¢ast by mohla byt i z celé prace pozdé&ji vynata a mohla by
slouZit jako studijni materidl studentd obor kartografie a geoinformatika.

Za zéklad celé prace povazuji tii pfipadové studie zamé&fené na 3D reprezentaci reli¢fu, 3D
vizualizaci mést a tematické 3D mapy. Z hlediska metodika prace autor postupoval
systematicky. V iivodni &asti velice struné popisuje zékladni zplsoby kartografického
vyjadfovani v dané oblasti, dale navrhuje skladbu experimentti a stanovuje vychozi hypotézy.
Na zaklad€ provedenych testd a jejich vyhodnoceni vychozi hypotézy potvrzuje nebo popira.
Tento obecny postup je relevantni a vysledky experimenti jsou takto objektivizovény.

K prvni studii — 3D réprezentace reliéfu:



S vysledky experimentu lze vzdsad® souhlasit, i kdyZ snékterymi by bylo moZné
polemizovat. JiZ samotny vyb&r respondenti nebyl upln& reprezentativni. Pokud autor
definuje skupinu ,kartografi® s tim, Ze jsou to studenti, ktefi absolvovali kurz kartografie, to
jest€ neznamend, Ze jsou zkuSenymi kartografy. Je mi jasné, Ze otazka ziskani relevantnich
respondentl je nékdy komplikovand, nicméné moZnd, Ze kdyby autor testoval zkuSené
pracovniky z kartografickych provozii nebo lidi, ktefi jsou zvykli s reliéfem &asto pracovat
nebo jej vyuZivat (napf. i orientani b&Zci), dostal by pongkud jiné vysledky. Podstatn&j3i je
vSak druhd pfipominka — k volbé variant podkladu pro stimuly v DualMap experimentu.
Zajimalo by mne, pro¢ pouzil v obou pfipadech pouze vyjadfeni barevnou hypsometrii a
nevyuzil i moZnost vyjadfeni ve vrstevnicich. P¥itom zejména v topografickych vizualizacich
je tato metoda Zasté&jsi. Prosim, aby se disertant k této otdzce vyjadiil pfi obhajobé.

Ke druhé studii —- 3D vizualizace mést:

Vysledky experimentu prokézaly, Ze v podstaté nenf rozdil mezi 2D a 3D pohledem na mapu.
Z osobni zkuSenosti vim, Ze n&ktefi lidé preferuji stale spide 2D pohled a 3D pohledy berou
jako n&jaky dopInék, spiSe ilustradniho charakteru. Ditvodem je napiiklad i obtiZna celkova
orientace ve méstech, kdy ve 3D pohledu &asto schizi zakrytd situace. Nicméng, tada
mapovych vystupil v navigacich ve vozidlech nabizi sluzbu 3D pohledu, vét$inou zatim bez
vySkové €lenitosti budov. V soutasné dobé jsou ale pr1pravovany vizualizace i s prostorovym
zobrazenim budov. V této souvislosti by moZna bylo zajimavé testovat navrZzenou metodikou i
tyto vizualizace. Vtomto ohledu by mé ale zajimal nazor disertanta, podepfeny svym
vyzkumem, na tuto vizualizaci ve zmifiovanych navigaénich systémech.

Ke tFeti studii — tematické 3D mapy:

Se z4véry disertanta lze v zdsadé souhlasit. Podle mne se u 3D vizualizaci tematické
informace jednd zejména o esteticky dojem a zdleZi na preferenci uZivatele, jak se k této
vizualizaci stavi. Autor se vSak nezabyva variantami tvorby 3D vizualizaci, co? mu
nevytykam, ale konstatuji. MoZna viak, Ze by bylo zajimavé otestovat i n&které varianty,
napfiklad vliv nastaveni hodnoty tfetiho rozmé&ru na &itelnost, viiv (hlu sklonu obrazu a tim
vliv jeho zkresleni na interpretaci dat apod. V tomto ohledn by mé opé&t zajimal postoj
disertanta k této otazce.

Na zavér vie i studii disertant hodnoti metody eye-tracking jako takové a dale diskutuje
Jejich vyuZiti v kartografickém vyzkumu. RovnéZ shrnuje viechny diléi poznatky. Tato pasaz
Je velice cennd, protoZe poskytuje uceleny a diskutovany metodicky navod pro dalsi testovani.

D. Zhodnoceni vysledki dosazenych disertantem

Domnivam se, Ze disertant dosghl pomémné solidnich L vysledkd. V oblasti vyuZiti metody eye-
tracking pro kartografické vizualizace je disertant v Ceské republice na éele vyzkumu. T kdyz
se zabyval testovanim pouze vybranych zplsobl kartografické vizualizace, jeho vysledky a
zejména metody jsou pouZitelné i p¥i obdobnych vyzkumech v budoucnu.

Pro zvy3eni validity dosaZenych vysledkd bych viak do budoucna doporudoval kombinovat
metody eye-tracking s jingmi metodami hodnoticimi vnimani kartografickych vizualizaci, ale
zaloZené na jiném principu. Pokud je autorovi znim systém testovéni Hypothesis vznikly na
Masarykové univerzit& v Brng, zajimal by mne jeho nézor na propojeni téchto dvou systémd.

E. Vyznam pro praxi nebo pro rozvoj védniho oboru

Hodnoceni uZivatelskych aspektii kartografickych vizualizaci jsou v sou¢asné dob& pomérns
na vzestupu. Je to dano pfedeviim jejich Sirokym spektrem zasahujicich do daleko $irgich
oblasti, neZ do jakych zasahovaly je$t® vneddvné dobé. Virtudlni mapy a jednoduché
vizualizace prostoroyych dat jsou kdispozici ve vét§ing systém@ =zaloZenych na
komunikadnich a informaénich technologiich. BohuZel n&ktefi tviirci t&chto vizualizaci snad
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ani nezavadili o n&jake studium zakladnich kartografickych znalosti a potom fada vizualizaci
nemd pro uZivatele takovy efekt, jaky by mohly mit. Jakakoliv studie, kterd odhaluje tyto
nedostatky a soulasn€ pfispiva ke zlepSeni kvality kartografickych vizualizaci, zejména
virtualnich, je velice cenné. Z tohoto hlediska prace Mgr. Popelky je jak pro teorii, tak pro
praxi v oblasti kartografie pfinosna.

F. Formailni viprava diserta¢ni prace a jazykova Grovei

Posuzovand prace mé odpovidajici formalni a jazykovou trovei. V celém textu jsem
v podstaté nenarazil na né&jaké jazykové problémy. Text je ¢tivy, vSechny odkazy jsou
citované podle citaénich norem. VSechny obrazky jsou zpracované kvalitné a maji i jednotny
graficky styl.

Po metodické strance je prace taktéZ na odpovidajici trovni. Disertant vhodnym zplsobem
uvadi do dané problematiky, stanovuje vychozi hypotézy, popisuje metodiku, jakou hypotézy
posuzoval, analyzuje naméfené hodnoty z provedenych experimenti a na zékladg této analyzy
potvrzuje nebo vyvraci pivodni hypotézy. Nakonec €ini odpovidajici zavéry. V tomto sméru
je prace prikladna a miizZe slouZit za vzor i jinym pracim podobného charakteru.

Zavéreéné zhodnoceni

Mgr. Stanislav Popelka ve své disertadni praci prokdzal schopnost samostatné tviiréim
zpluisobem pracovat ve zvoleném oboru. Prace obsahuje plivodni mySlenky a piispiva
k rozvoji oboru. Price proto spliinje podminky §47, odst. (4) zdkona &. 111/1998 Sb. o
vysokych 8kolach. Doporu¢uji jeji obhajobu pfed komisi jmenovanou dékanem
Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

V Bmé dne 29. kvétna 2015
Doc. Ing. Vaclav Talhofer, CSc.

...................................................

jméno a podpis oponenta



