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Eye-tracking:
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* Doc. RNDr. Stanislav Popelka, Ph.D.
* Eye-trackingu se vénuji od roku 2011
* Vedouci eye-tracking laboratore KGI UP
* Hodnoceni a optimalizace map...

...ale i spoluprace s dalsimi obory
e Fyzika
* Psychologie
* Filmova véda
* Religionistika
* Didaktika
* Lingvistika
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Kognitivni kartografie

« Ukolem kognitivni kartografie je poznani, jakym zplsobem uZivatelé jednotlivé prvky mapy
Ctou a jak se lisi vyznam pfrifazeny témto prvkim mezi jednotlivymi uzivateli.
 Kognice zahrnuje:

- vnimani, uceni, pamét, mysleni, uvazovani, reseni problém, komunikaci

* Dnes jsou tématu jsou v ramci Mezinarodni kartografické asociace (ICA) vyclenény
dvé komise:
- Commission on Cognitive Issues in Geographic Information Visualization

- Commission on User Experience
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Vyznam kognitivni kartografie ——

ICA Research Agenda on Cartography and GI Science

Kirsi Virrwwians', David Faivbairn® and Mesno-Jan Kraat'

s Universty o Tochachogy, it Uty < Neweute spon Ty, Eaghind. T, the Nethestincs
Emai ke sf

* Virrantaus, Fairbairn, & Kraak (2009) S

* Research agenda pro celou ICA — cilem je dat doporuceni pro komise
a umoznit lepSi spoluprace mezi komisemi a pracovnimi skupinami

e Vybrano 10 prioritnich oblasti
- Geographic information
- Metadata and SDIs
- Geospatial analysis and modelling

T s o s
oot st Wbl oo

- Usability
- Geovisualization, visual analytics -
_ I\/Iap prOdUCtiOn B User centered map design
- Cartographic theory O | et mop mertces s
- History of cartography and Gl science E Usabilty testing
. Q
- Educatlon E Visual perception of map
- Society E. Use of maps in partcular
* Predsedové vsech komisi a pracovnich skupin odpovidali, | s
nakolik se témito tématy ve své agendé zabyvaiji. | ot
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Historie kognitivni kartografie

e \Vlyzkum zameéreny na design map a kognitivni aspekty
v kartografii odstartovalo vydani knihy , The Look of Maps’
(Robinson, 1952).

e Ranny vyzkum v kognitivni kartografii se opiral o prevzaté a dale rozvijené
psychologické teorie (napr. gestaltické principy)

 Tyto psychologické principy byly dale implementovany do Bertinovych
vizualnich proménnych, Dentova vizualniho kontrastu, Flanneryho percepcnich
objemovych symboll a Robinsonovy vizualni hierarchie

{
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Historie kognitivni kartografie

* \/yzkum v kognitivni kartografii dale rozvijely Robinsonovy
doktorandky, Barbara Petchenik a Judy M. Olson

e DUraz na empirické porozumeéni kognitivnim procestim ¢teni map
* Jak lidé — zejména déti — vnimaji a mentalné reprezentuji geograficky prostor
(Petchenik, 1977, Robinson & Petchenik, 1975)

* Hodnoceni mapovych znakd, pouzivani barev, vizualni hierarchii a design
(Olson, 1975, 19764, 1976b, 1979, 1981)

* Prinos Judy Olson byl obzvlasté vyznamny v nastoleni Siroké agendy
,empirického experimentovani v kognitivni kartografii”
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Historie kognitivni kartografie

 \Védecka prace Judy Olson a jejich doktorandu, jako byla
Cynthia Brewer a pozdéji Amy Lobben, sehraly klicovou roli
pfi formovani moderniho vyzkumu kognitivni kartografie

e Hlubsi porozuméni vnimani barev pfi ndvrhu kartogramt (Brewer, 1989, 1992,
1996; Harrower & Brewer, 2003; Olson & Brewer, 1997)

* Nastroj ColorBrewer byl nakonec prijat nejen v kartografii, ale Siroce napfric
oblastmi vizualizace dat v ramci HCI

* Amy Lobben zacala v geografii vyuZivat funkéni magnetickou rezonanci (fMRI)
k testovani kartografickych a geograficko-informacnich paradigmat
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Moderni eye-trackery
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Eye-tracking v kartografii — historie

e Symposium Influence of the Map User on Map
Design (1970, Ontario, Kanada)

* Jednim z pfitomnych kartograf( byl George Jenks,
ktery pozdéji prohlasil, ze eye-tracking nabizi
moznost , dostat se dovnitf hlavy ¢tenare mapy”

* \/yuziti eye-trackingu v kartografii prirovnal

k otevreni Pandofriny skrinky
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Eye-tracking v kartografii — soucasnost

* Eye-tracking vyzkum na KGI UP zacal ve spravny ¢as (2011)

* Ceskd stopa je jasné patrna

Top 20 autord na WoS na téma eye-tracking a kartografie

Pocet publikaci na WoS na téma Eye-tracking a kartografie

Brychtova A
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Vyuziti eye-trackingu v kognitivni kartografii
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(Beitlova, Popelka a kol., 2022), (Dolezalova & Popelka, 2016), (Opach, Popelka, Dolezalova & Rod, 2017), (Popelka & Brychtova, 2013), (Popelka, 2015)
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Jak se dostat ,,Dovnitr hlavy ctenare mapy“?
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Jak se dostat ,,Dovnitr hlavy ctenare mapy“?
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GazePlotter

GazePlotter
Free eye-tracking data visualisation

Transform eye gaze data from eye trackers to interactive scarf plots.
No registration, no ads and no data stored on a server. We love open science.

Import workspace or data Reload Demo Export workspace or data
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GazePlotter
~ Free eye-tracking data visualisation

Video: https://youtu.be/vtI1QiKGtYA
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Hodnoceni expozice v Pevnosti Poznani
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GazePlotter — nové moznosti vizualizace
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Rekurencni kvantifikacni analyza (RQA)

R — Number of Recurrent points

REC — Recurrence
DET — Determinism

* LAM — Laminarity

CORM — Center of Recurrence Mass
Ambient / Focal Attention

(Kalabusova, 2020)

(Popelka & Vitkova, 2024)

1 3 5 7 9
Gl KATEDRA GEOINFORMATIKY Fixation i
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Running RQA

RRQA visualizations for eye-tracking

Recurrence—the reappearance of similar states—offers deep insights

into complex system dynamics.

Recurrence Quantification Analysis (RQA) extracts quantitative metrics

from recurrence plots, revealing hidden patterns in eye-tracking data.

Our innovation, Running RQA (RRQA), displays these metrics as
continuous, evolving plots, enabling intuitive, direct comparisons of

gaze behavior over time

Recurrence Matrix Type

AOl-based

Choose the methad for calculating recurrence between fixati

Minimum Structure Length

he minimum length required for diagonal and vertical line structures in

rence plots

&

Upload CSV files or drag and drop
Multiple CSV file

orted, one per participant

Required CSV format:

« Columns for timestamp and aoi

« Multiple AOls can be separated by semicolons
= Optional columns for x and y coordinates

Recurrence Plot
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(Vojtéchovska a kol., 2025)

RRQA Worm Plot (Single)
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Detailni analyza strateg

* Prozatim manualné

* Moznost vyuziti strojového uceni
a umelé inteligence

* Na toto bychom se chtéli zamérit
v budoucnu

(Beitlova a Popelka, inprint)
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Eye-tracking evaluation of

USE-IT maps

Video: https://youtu.be/sJEBIhLJQO0

USE=IT"Maps | Free maps, made by locals


https://youtu.be/sJEBIhLJQ0o
https://youtu.be/sJEBIhLJQ0o
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Eye-tracking:
Nastroj pro nahlédnuti do hlavy ¢tenare mapy

stanislav.popelka@upol.cz
www.eyetracking.upol.cz
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