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1 Uvod

Charakter platformy Hypothesis vychazi z kontextu spoluprice mezi
psychology a kartografy. V ramci vyzkumného zaméru ,,Dynamic
geovisualization in crises management® (Kone¢ny et al., 2011; Kubicek et al.,
2013) vznikla potieba vyvinout vyzkumny nastroj, ktery by umozioval
sledovat Cinnost uZzivatele pfi praci s kartografickymi produkty véetné téch
interaktivnich a zaroven umoznil vytvaret a administrovat psychologické
testy. Interaktivni elektronické mapy jsou v soucasné dobé nejcastéji
komponovany na strané klienta ve webovém prohlize¢i (Evans and Sabel,
2012), a proto bylo potieba i koncepci piipravované platformy od zacatku
koncipovat jako webovou aplikaci. Tak vznikla aplikace s nazvem MuTeP
(Multivariate Testing Program), ktera pracovala na bazi Klient—server
a umoziovala na mapovych podkladech provadét riznorodé ¢innosti, jako je
napt. bodové oznacovani objektd, vybér linii, zakreslovani tras atp. (Kubicek
and Saginka, 2011; Stérba et al., 2014; Stachoi et al., 2013; Koneény et al.,
2011, Kubicek et al., 2011, Kubicek et al., 2016).

Stejnd funkcionalita byla zaroveil uzivana pfi tvorbé performacnich
psychologickych testti a tloh mj. pfi adaptaci Framed-line testu (Kitayama et
al., 2003) ¢i Embedded figure testu (Witkin et al., 1971). Koncepce aplikace
MuTeP vsak vykazovala principidlni limity v nékolika aspektech, mj.
neumoznovala adaptivni testovani. Proto byla ve druhém kroku na zakladé
zkuSenosti s aplikaci MuTeP vyvinuta zcela nova platforma — Hypothesis —
ktera ptekonala omezeni ptedchoziho systému.

Pti definovani architektury platformy Hypothesis byl od zac¢atku kladen dtraz
na §ifi a variabilitu funkcionality a flexibilitu pfi tvorbé konkrétnich testovych
uloh a baterii.

1.1 Aplikace v oblasti kognitivni kartografie

Kartografické vizualizace ptedstavuji komplexni graficky podnétovy material
(Thorndyke and Stasz, 1979; Edler et al., 2014), ve kterém vzdy dochazi
k interakci mezi formou a obsahem. Vyzkumnik v ramci testovani uziva pro
kazdou ulohu stejného typu vzdy nova Gizemi, a proto je tieba vzdy definovat
i nova spravna feSeni. Potfebné flexibility pfi tvorbé jednotlivych slidd bylo
v ptipadé¢ platformy Hypothesis dosazeno diky logice propojeni unikatnich
slide templat (slide templates) a na né navazanych slide contenti (slide
contents) (viz kapitola 2.1), ve kterych Ize dle potfeby modifikovat podnétovy
material ¢i hodnoty spravnych feseni.

Na mapé¢ uzivatel bézn¢ vykonavd rGznorod¢ cinnosti a typy operaci
(Crampton, 2002; Roth, 2013) od zcela jednoduchého ,,vizualniho
vyhledavani a oznacovani“ bodovych objektt ¢i cilovych oblasti, pies
,,vyhledani optimalni trasy* ¢i ,,prachodivost terénem‘ (Hofmann et al., 2015;
Devlin and Bernstein, 1997), aZ po ¢innosti velice komplexni, jako je operacni
fizeni v krizovém managementu (Vakalis et al., 2004, IlImavirta, 1995,
Kone¢ny et al., 2006), rozhodovani v oblasti agrikultury (Kubicek et. al,
2013) ¢i analyza zlo€innosti (Roth et al., 2015). Design platformy Hypothesis
umoziuje realizovat jak experimenty na ,,molekularni trovni“, tak studie
zkoumajici spiSe ,,molarni chovani* uzivatele (Baum, 2002).

V prvnim ptipadé je tedy cilem zkoumat spiSe bazalni kognitivni procesy.
Jedna se o ulohy zaméfené na vizudlni vyhleddvani ¢i zapamatovani,
ve kterych je analyzovana rychlost, spravnost a presnost feseni, popf. ¢etnost
feSeni na souboru zkoumanych osob.

Ve druhém ptipad¢ se vyzkumnik zaméfuje na vyss$i kognitivni procesy
a zkouma strategie uzité pii feSeni problému. Analyzovanym chovanim je
potom sekvence operaci na mapé¢, napf. vyvolani legendy, zoomovani, posun



mapy, prepinani mezi vrstvami mapy, zaznaceni cilovych oblasti a jejich
propojeni optimalnimi trasami.

1.2 Uziti na poli psychologické diagnostiky

Siroka funkcionalita a moznost interaktivné prezentovat bohaty graficky
material spolu s centralni databazi a propracovanym managerskym modulem
predurcuje platformu Hypothesis k pouziti na poli psychologické diagnostiky.
Platforma umoziuje nove vytvaret ¢i adaptovat celou fadu psychologickych
performacnich testi, které diive existovaly jen ve verzi tuzka-papir (Mead
and Drasgow, 1993) Hypothesis umoznuje vyhodnocovat akce uzivatele jiz
Vv pribéhu testovani, a v tabulce Results jsou tak poté dostupna nejen hruba
data, ale i vypocitané skory a indexy. V soucasné dobé bylo jiz noveé
vytvoteno ¢i adaptovano nékolik testi, mj. D2 Test of Attention (Ross, 2005),
Trail Making Test ¢i Test of Grammatical Transformation (Baddeley, 1968;
Giovagnoli et al., 1996).

2 Hypothesis — hlavni charakteristiky a architektura

Platforma Hypothesis se sklddd z managerského modulu a databaze.
Databaze, ktera obsahuje jak jednotlivé slidy, celé testové baterie (packs), tak
i ziskané vysledky, je umisténa na centrdlnim serveru. Uzivatelé
I administratofi pfistupuji pfes bézny webovy prohlize¢ do managerského
modulu (obr. 1).

Po pfihlaSeni nabizi prostfedi managerského modulu néekolik dil¢ich
funkcionalit.

Testovanym osobam je dostupna pouze nabidka testovych baterii (list of
test baterries), které dle nastaveni administratorem mohou spustit bud’
v zékladnim modu (fullscreen okna bézného prohlizece), nebo
v kontrolovaném modu (SWT browser).

Administratori (uzivatelé vyssi irovn¢ Manager ¢i Superuser) maji kromé
zminéné nabidky spustitelnych testii k dispozici rovnéz administra¢ni modul
(user administration module), ve kterém spravuji uZivatelské uéty pro
jednotlivé uzivatele ¢i skupiny uzivatelll. Administrator dale disponuje
exportnim modulem, ktery umoziuje export hrubych dat (raw data)
z tabulky Results ve formatu .xIsx. Pro post-processing hrubych dat byla
vytvofena samostatna selek¢ni aplikace. Administrator rovnéz pti piiprave
novych testi vyuziva slide editor, ktery umoziuje zobrazovat a editovat
slide. Administrator ma moznost editovat pfipravované slidy pfistupem ptes
webovy prohlize¢, vlastni tvorba testovych baterii uz ale probihd piimo
Vv databazi.

Dlouhodoba vize rozvoje a uzivani platformy Hypothesis je postavena na
dvou aspektech — sdileni a kumulace. Predpokladem sdileni i efektivni
kumulace je umisténi databaze na centralné pfistupny server. Sdilenim se
rozumi nejen moznost vyuzivat jiz hotové testy ¢i jejich c¢asti, a to
I geograficky vzdalenymi pracovnimi skupinami, ale rovnéz moznost se
kolaborativné podilet na jejich tvorbe.



web
, Manager Module Hiowear
[ Slide User
Raw data Editor Administration web ;
XLSX browser
. Module (controlled AP § F’?
‘ I Export environment) @ ; -
Sie Module Test batteries list ,‘:?)
application I Probands
Processed Database =
data Test batteries (packs) E j}
) XLSX Templates and slides (£ :‘i — [ 5
Results = L e Q j

Administrators

Obrdzek 1 Zakladni funkéni komponenty platformy Hypothesis: a) database (kapitola 4), b)
manager module (2.4) s export modulem (2.4.4), user administration modulem (2.4.1),
seznamem pristupnych testi (2.4.3) a slide editorem (2.4.2), c) uZivatelské rozhrani
webového prohlizeCe umoZznujici zdkladni, resp. kontrolovany méd sbéru dat pomoci SWT
browseru (2.4.3) a d) selekcni aplikace (2.5).

Diky webovému feSeni platformy je mozné zptistupnit pfi publikovani
vyzkumnych studii i pouzité vyzkumné baterie jako takové, a tedy i originalni
podnétovy material a design experimentli. Rovnéz se nabizi moznost
zptistupnit védecké obci 1 databazi vysledkd, resp. raw data experimentd.

Kumulace probiha ve dvou rovinach. Jednak rGzné pracovni skupiny
postupné sestavuji celé vyzkumné baterie ¢i dil¢i tasky, které zlstavaji
nasledn¢ k dispozici pro budouci uziti v pilvodni podob€ (napf.
psychodiagnostické testy) nebo mohou byt uZzity po ¢aste¢nych tpravach.

Druhym ptipadem kumulace je postupna implementace funkcionality, ktera
je nutna pro realizaci konkrétnich testovych baterii. Tato nové

implementovana ¢i vytvotena funkcionalita je nasledné dostupna ve formé
ptipravenych Sablon (slide templates). Postupnou vyzkumnou ¢innosti se tak
kumulativné rozsifuje funkcionalita a uzitny potencial platformy jako celku
a zaroven se kumuluji hotové testy ¢i riizné typy taskll pouzitelné pii dalSich
navazujicich studiich.

2.1 Hierarchicka struktura testové baterie

4

Nejvyssi troven struktury piedstavuji testové baterie tzv. packy (packs),
které jsou dale ¢lenény dle navrzené hierarchie (viz obr. 3). Testova baterie,
resp. pack, je z pohledu uzivatele tvofena sérii slidl, které jsou nejcastéji
fazeny linearné. To znamena, Ze je dopfedu dano pevné poradi slidd a uzivatel
prochazi postupné¢ vSechny slidy od zac¢atku do konce ve stanoveném poradi.
Razeni slidi mize byt ale rovnéz zndhodnéné &i vykazovat stromovou, popf.
cyklickou strukturu (viz kapitola 2.2).

Samotné slidy jsou seskupovany do vyssich celki tzv. taski. To se provadi
arbitrarné, nejCastéji dle logiky testové baterie a tematické piibuznosti.
V praxi pii tvorbé testové baterie (packu) administrator vytvari nejcastéji
nékolik taskd, napf.:

1. 1Gvod a osobni udaje,
2. instrukce,

3. zacvik,

4. testové ulohy,
5

zpétna vazba o vykonu a zaver atp.



Clenéni slidii do vyssi struktury taské umoziiuje jednoduché a efektivni uziti
téchto jiz hotovych tematickych celkii v dalSich testovych bateriich.

table
Pack
table
table Pack Branch
Branch
table
table Branch_Task
Task
table
table Task_Slide
== M
Slide Template GUID
Obrdzek 2 Obsahy tabulek Slide, Task a Branch jsou s vyssi hierarchickou urovni
provdzdny pomoci pdrovacich tabulek - task-slide, branch-task a pack-branch. Slidy
(contenty) jsou asociovdny s odpovidajicimi slide templaty pomoci unikdtnich ID.

Jednotlivé hierarchické Grovné testové baterie jsou definovany a provazany
v tabulkach databaze (obr. 2).

Zakladni jednotkou testové baterie je slide. Samotny slide je tvofen dvéma
¢astmi — slide templatem s asociovanym slide contentem (viz obr. 3). Dle
filozofie tvorby testovych baterii by do slide templatu mély byt soustfedény
vSechny zalezitosti tykajici se struktury slidu. Jedna se zejména o definici
vizualniho usporadani komponent, vS8ech ptipadnych dialogovych oken
a funkcéni logiky slidu. Jednou vytvofené slide templaty jsou uloZeny

V centralni databazi a je mozné je vzdy znovu pouzit (a to i jinymi
vyzkumnymi tymy) pro jiny experiment v piivodni podobé ¢i je mirn€ upravit
dle aktualnich pozadavk, a vytvofit tak jejich mutace.

Funk¢ni logika slidu predstavuje odezvy systému na chovani probanda a je
tvotena definici ovladacich nastrojii (napf. pro zoom ¢i posun interaktivni
mapy, zakreslovani bodu, lomené linie ¢i polygonu, dialog window, ¢asovac)
a obsluhy udalosti komponent (napft. kliknuti na tlacitko, stisk klavesy apod.),
definici akci navdzanych na tyto udalosti, definici proménnych pouzivanych
v ramci slidu, definici pfipadnych ¢ita¢t a nakonec definici vystupnich hodnot
ze slidu ukladanych do databaze.

Slide content je vzdy asociovan s konkrétnim slide templatem a urcuje, jaky
konkrétni obsah bude finalni slide zobrazovat. Jestlize je napf. v slide
templatu definovana pfitomnost a format tla¢itek, obrazku a textového bloku,
potom slide content nej¢astéji urcuje, jaka konkrétni oznaceni tlacitka nesou,
ktery obrazek se zobrazi a jaky text bude prezentovan.
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Obrazek 3 V tabulkdch databdze jsou ukotveny hierarchické vazby mezi slide template, slide (content) a task-slide. Tabulka Slide template obsahuje jednotlivé slide templaty, které definuji
charakter slidu. Pres unikatni GUI jsou propojeny se slidy, resp. slide contenty. Ve slidu je definovany obsah vdzdn vZdy na konkrétni slide templaty. Typicky je na jeden slide template vdazdno
vice slide contentd. Slidy (content) jsou asociovdny v tabulce task-slide s konkrétnimi vyssimi celky — tasky.




Samotné tasky nejsou asociovany s packem pifimo, ale pres mezitiroven,
tzv. branch. Tasky jsou v rdmci branche fazeny linearné a maji pevné dané
poradi. Smyslem branche je efektivni tvorba testovych baterii (packi)
umoziujicich computer adaptive testing. Nejjednodussi forma testové baterie
(packu) je linearni a obsahuje jeden branch, ve kterém je sefazen dany pocet

v

prochazi postupné jednotlivymi vétvemi (branches) na zakladé svého
aktudlniho vykonu. Rovnéz je mozné cyklicky opakovat jeden branch do té
doby, nez je dosazeno pozadované uUrovné vykonu, napt. vyzadovaného
procenta spravnych feseni u zacviku (viz obr. 5).

2.2 Pocitacové adaptivni testovani (Computer Adaptive Testing)

Platforma Hypothesis umoziuje pocitacové adaptivni testovani (CAT)
(Jelinek et al., 2006; Zitny et al., 2012; Kvéton et al., 2008; Gershon,
2005), a to hned na né¢kolika Grovnich hierarchie testové baterie: na
urovni branches, na tirovni tasku, resp. skupiny slidd, a rovnéz v ramci
realizace jednoho slidu.

Prvni, elementani stupen predstavuje adaptivitu v rdmci vykonavani
jednoho slidu. Vybrané udalosti maji nastaveny své obluzné akce, ve
kterych jsou pfifazeny hodnoty definovanym proménnym a jsou s nimi
provadény zakladni aritmetické ¢i logické operace. Dostupné jsou
vétvici algoritmy (IF - THEN - ELSE, SWITCH), ¢i smy¢ky (WHILE),
kterymi muize byt fizen béh v ramci jedné slidy. Pro optimalizaci
adaptivniho testovani na této Grovni byl vytvoien specializovany slide
tzv. image-sequence-layer (viz kapitola 3.8).

Druhy stupeni adaptivity existuje na Urovni tasku jakozto souboru
jednotlivych slidi. Na zakladé vystupt z pravé dokonceného slidu (slide

outputs), ale i ze série predchozich slidd, je dle definovaného pravidla vybran
dal$i nasledujici slide. Pravidla urCujici pribéh konkrétniho tasku jsou

Pack 5 Pack 6
Branche 5 START Branche 6
[ == T a—
Task 2
) ‘
g [Bram:ha 7 J (Branche 8 | [Branche® )
- Ju N v
) I
| : Branche 10 (Branche 11)
1
T a0
Task 4 : _ PAN y
== A
1
: Branche 12
1
FINISH :
|
— \ Y
Obrazek 4 Vlevo je uvedeno schéma struktury testové baterie resp. packu cislo 5, ktery
obsahuje pouze jednu branche Cislo 5. Branche ddle obsahuje dva tasky 3 a 4 a ty nékolik
linedarné fazenych slidd. Vpravo je zobrazen hypoteticky pack 6, ktery jiZ obsahuje nékolik
Vvetvi.

definovana v databazi v tabulce Task. Za specialni ptfipad fazeni slidii v ramci
tasku lze povazovat randomizaci. Shrnuto, task nabizi tfi mody prabchu:
linerarni tazeni slidd, randomizované fazeni pro kazdé spusténi testu
a adaptivné se menici.

Posledni stupen adaptivity predstavuji vétve (branches), které rovnéz urcuji
ptechod k nasledujici vétvi ¢i ukonCeni testové baterie na zaklade
vyhodnocenych podminek. Vyhodnoceni se déje vzdy az na konci pfislusné
branche.



2.3 Multi-player/task tests

Jednou z vyraznych charakteristik platformy je tzv. multi-player/task mode.
V realném cCase spolu bud’ interaguji dva ¢i vice uzivatelli najednou pfi feSeni
jedné tlohy, nebo naopak jeden uzivatel obsluhuje vice riznorodych, ale

zaroven propojenych uloh. V prvnim ptipadé se jedna o tzv. asynchronni béh

testii, druha tiida je definovana jako synchronni testovani.

J

Obradzek 5 Schéma multi-task modu. UZivatel pini primdrni dlohu na centrdInim monitoru ¢i
zafizeni, které obsluhuje mysi (Master pack). Zdrovern reaguje vybranymi kldvesami na cilové
stimuly, které jsou prezentovdny na perifernich monitorech (slave packs).

! https://www.schuhfried.at/test/PP-R

2.3.1 Multi-task mode: synchronni béh testi

Synchronni béh testi je zalozen na principu fidici (master) a podiizené (slave)
testové baterie, resp. packu. Funkcionalita byla vyvinuta pro typ experiment,
ve kterych jeden uzivatel plni paraleln€ vice tloh nebo je nucen sledovat déni
na vice obrazovkach zaroven.

Multi-task mode byl ovéfen vytvofenim testu periferniho vnimani, ktery je
adaptaci pivodni diagnostické metody ,,PP-R Periphere Wahrnehmung — R
spole¢nosti Schuhfried (Karner and Neuwirth, 2001). Tento pivodni test je
souCasti Wiener testsystem a je vazan na specializované hardwarové
vybaveni.! Ve zkuSebnim testu byla ovefena funkcionalita synchroniho
testovani, ve kterém uzivatel plni primdrni ulohu na hlavnim monitoru
oznacovanim cilovych objektt klikdnim mysi a zaroven reaguje stisknutim
klavesy na klicové stimuly prezentované na perifernich monitorech (obr. 5).

2.3.2 Multi-player mode — asynchronni béh testd

Multi-player mode byl primarné zamyslen pro téely vyzkumu v oblasti geo-
kolaborace (Krek and Bortenschlager, 2006; MacEachren et al., 2005).
V piipadé¢ multi-player médu interaguji dva ¢i vice uzivateld pii feSeni
totozné ulohy. Vsechny testy jsou ovladany jednotlivymi uzivateli nezavisle,
avsak maze v nich dochézet k synchronizacnim pauzam v ptipad¢, kdy je dalsi
béh testu podminén akei jineho uzivatele. Jedna se tedy o typ testu, ve kterém
vSichni uzivatelé fesi stejnou ulohu, ale tviirce testové baterie mize definovat
rizné podminky jejiho priab&hu. Tvirce Glohy muze nastavit, ktery uZivatel
odpovida jako prvni ¢i v jakém potadi se udalost, napt. zobrazeni obrazku,
prezentuje jednotlivym uZivatelim. Multi-player mode byl rovnéz
implementovan pfi adaptaci experimentalnich tloh z oblasti socidlni
psychologie (obr. 6) ¢i behavioralni ekonomie (Asch, 1951; Ciampagliaetal.,
2014).


https://www.schuhfried.at/test/PP-R

Obrazek 6 UZiti multiplayer mddu pfi pocitacové adaptaci experimentu S. Asche
zkoumajiciho vliv socidlniho tlaku na konformitu. Vsem participantim je nejdrive exponovdn
ve stejny cas totoZny objekt. Ndsledné maji odhadnout jeho velikost zakreslenim linie.
Zakreslend linie se bezprostredné zobrazi i dalsim dvéma participantiam.

2.4 Managersky modul

Managersky modul pfedstavuje rozhrani, kterym pfistupuji uzivatelé
k samotné aplikaci. Pro uZzivatele jsou definovany t¥i mozné role: superuser,

manager a user. Bézny ,,user mize pouze vybirat a spoustét zpfistupnéné
testy. Superuser a manager maji nadto pfistup i k dalS§im modulim:
administratorovi Ucth (sprava uctd), exportnimu modulu a slide editoru.
PtihlaSeni se provadi za pomoci uzivatelského jména a hesla. Bez piihlaseni
je mozné piistoupit do managerského modulu jako guest, resp. spustit pouze
volné zptistupnéné testové baterie.

2.4.1 Administrator ucti (sprava uctl)

V ramci spravy uzivatelskych uctl 1ze kazdému uzivateli nastavit jeho jméno,
heslo a uroven jeho prav prostfednictvim role. Uzivatel s roli superuser ma
neomezené moznosti z hlediska sprdvy vSech uzivatell, testli a rovnéz
ptistupu k vysledkim.

Manager ma k dispozici své skupiny, v jejichz ramci miize vytvaret jednotlivé
uzivatele a pridélovat testové baterie. Manager ma diky exportnimu modulu
ptistup k vysledkiim z testovych baterii, které byly realizovany cleny jeho
skupiny. Mtize rovnéz vyuzivat slide editor.

Nejnizsi Groven user je uréena pro testované osoby, kterym je umoznéno
pouze spustit testovou baterii. Dostupnost jednotlivych testovych baterii,
resp. jejich expiraci a zpusob spusténi, nastavuje manager ¢i superuser
(obr. 7).

Administrator G¢tu umoznuje vytvaret a editovat uzivatele hromadné
a exportovat rovnéz hromadné ve formatu .XLSX i tyto seznamy uctt véetne
ptislusnych atributti, napf. automaticky generovanych hesel (obr. 7).

2.4.2 Slide editor

Soucasti funkcionality managerského modulu na Grovni superuser a manager
je slide editor, ktery slouzi ke zobrazovani a editaci pfipravovanych slidu.
Uzivatel kopiruje XML kod ptipravovaného slidu (content a template) pfimo
do k tomu uréenych oken v manager modulu. Nasledné mizZe byt tento slide



Obradzek 7 Ukdzka administrdatora uctu: nahore editace nového uZivatele ¢i hromadné vice
uZivateld; dole seznam oznacenych uZivatelt vybranych pro export.

spustén, a piipadné rovnou upravovan. Ovéfeny, popi. upraveny kod je
nasledné nahran do databaze.

2.4.3 Nabidka testovych baterii a mody testovani

Platforma Hypothesis umoznuje nékolik variant spusténi a béhu testu, kterou
administrator voli podle kontextu testovani. Pro ucely sbéru dat, ve kterém
nejsou vyzadovany kontrolované podminky, napt. pfi online dotaznikovém
Setfeni, lze spustit test v béZném webovém prohlizeci.

Test je spustén z nabidky testti do full screenu pop-up window ¢i alternativné
otevienim nového okna prohlizece kliknutim na HASH odkaz. Administrator
mé moznost nastavit, zda bude uzivateli povoleno spus§téni konkrétniho testu
v kontrolovaném moédu (featured) ¢i v bézném modu (legacy), ¢i bude dana
moznost volby (obr. 8). Kontrolovany mdd je realizovan pomoci browseru
postaveného na komponentach SWT. Pro spusténi v SWT browseru (Cornu,
2004) je vyzadovana instalace bchového prosttedi Java (Java Runtime
Environment). Po spusténi testu v SWT browseru jsou uzivateli omezeny
taktka vSechny funkce, kterymi disponuje bézny webovy prohlize¢ a které
mohou potencialné narusit kontrolovany prubéh testu. SWT browser spusti
test v rezimu celé obrazovky a neumozni ukoncit aplikaci béznym zptisobem,
napf. klavesovou zkratkou Alt+F4, pomoci tlacika escape a rovnéz zamezuje
pouzit funkci ,aktualizace stranky* ¢&i vyvolat kontextové menu pravym
tla¢itkem mysi apod. Vzhledem k postupnému omezovani podpory java
v prohlize¢ich je aktudlné testovan alternativni zplisob pro zajiSténi
kontrolovaného médu (viz kapitola 6).
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Obrdzek 8 Testové baterie z nabidky v kontrolovaném (featured) ¢i béZném médu
(legacy).

2.4.4 Exportni modul

Platforma Hypothesis uklada akce a udalosti vznikajici pii testovani do
tabulky Results. Tvirce testové baterie ma zaroven moznost definovat klicové
cilové proménné ¢i definovat pravidla pro jejich agregaci nebo vyhodnoceni.
Tyto hodnoty jsou potom ukladany jako zvlastni proménné — slide outputs.
Soucasti managera je exportni modul (obr. 9), ve kterém administrator
nejdiive voli pozadovanou testovou baterii a nasledné vybira ¢asové obdobi,
popt. konkrétni administrace testti, které budou nasledné vyexportovany ve
formatu .xslx. Tento soubor obsahuje veskera raw data a je urcen pro dalsi
zpracovani.
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2.5 Selekéni aplikace

Pro efektivni vybér, resp. pro filtraci pozadovanych proménnych obsahujici
veskera raw data a pro jejich tpravu do formatu vhodného pro naslednou
analyzu je k dispozici selekéni aplikace vytvorend ve Visual Basic. Selekéni
aplikace prohleda datovy soubor a vybira hodnoty ¢i ¢asti fetézcti na zakladé
definovanych podminek. SeleCkni aplikace obsahuje vzdy triplety listt:

1)
2)

list s nactenymi raw daty,

list, ve kterém uzivatel definuje proménné, jejichz hodnoty chceme
selektovat,

3) list, kde jsou vyselektovany cilové hodnoty.

lypothesis

MUN

Tests export

Camogerin.. v |°

=l 272014 - 16:2447 # Sep13.2016-16:2503 Show tests

Obrdzek 10 Exportni modul s oznac’enﬁnf Idokonéen ymi testy




3 Funkcionalita stavajicich slidi

Jedna ze zékladnich koncepénich charakteristik platformy Hypothesis je
modularnost, ktera umoziuje kontinualni rozvoj a rozsitovani funkcionality.
Platformu Hypothesis lze chapat jako vykonné jadro slozené z content
managementu testovych baterii, testového procesoru pro renderovani slidii
a event loggeru s datovym skladem. Diky otevienému API lze vytvaret dalsi
externi moduly implementujici nové komponenty a/nebo implementovat
rozsitujici funkce, které mohou obsahovat vypocetni algoritmy.

Vychozi sestava obsahuje implementaci zakladnich komponent, mezi které
patii vertikdlni a horizontalni layout pro ¢lenéni obrazovky, formulatové
prvky (napt. TextField, ComboBox, SelectPanel), dile Button, Image, Panel,
Label, ¢i komponenty pro Audio a Video. Specifickou funkcionalitu
predstavuji dialog Window a Timer. Dalsi implementované komponenty jsou
soucasti dvou extra dodavanych modult — Maps pro interaktivni mapy
a Processing pro uziti interaktivnich animaci vytvofenych v jazyku
processing.

3.1 Dotazniky

Béznou soucasti vyzkumnych baterii jsou nejriiznéjsi formulafe umoziujici
sbér osobnich dat ¢i zjistovani postoju na Likertovych Skalach. Pro tento ucel
jsou k dispozici vypliiovaci textova pole (text fields), rozbalovaci seznamy
(dropdown lists), Skaly atd. Tyto komponenty umoziiuji okamzité ovéfeni
zadavaného vstupu, ¢imz mtize byt kontrola povinného vyplnéni polozky ¢i
zadéni ¢isla v ureném intervalu.

3.2 Obrazové podnéty

Pro b&Zné zobrazeni podnétii se pouziva obrazek (image). Podporovany jsou
vSechny bézné rastrové formaty obrazkl (png, jpeg, gif,...). Pii priprave
podnéti je vhodné volit graficky format s ohledem na typ obsahu a minimalni
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velikost souboru. Napiiklad pro schematické, malo barevné, ¢arové podnéty
je vhodny format GIF ¢i PNG, zatimco pro plnobarevné podnéty, jako jsou
fotografie, je vhodny format JPEG. Zcela se nedoporucuje pouzivat format
BMP, ktery nepouziva zadnou metodu komprese obrazovych dat a soubory
jsou tak enormé velké. Pti navrhu slidu s obrazovym podnétem je tieba pocitat
s ruznou, pfedem nedefinovanou dobou nacitani obrazovych dat, které
je ovlivnéno zejména fyzickou velikosti souboru a rychlosti internetového
ptipojeni. Webové browsery standardné vyuzivaji cache pro ukladani diive
nactenych obrazkid, proto se pro opakované zobrazeni stejného souboru
(identické URL adresy obrazku) pouzije diive uloZzeny soubor v lokalnim
pocitaci, coz mize byt nasobné rychlejs$i nez prvni zobrazeni unikatniho
obrazku. Rlznou dobu nacitani obrazki lze eliminovat pomoci maskovani
do doby jeho nacteni. Komponenta Image nabizi jednoduché snimani kliku
my$i, pfi kterém jsou zaznamendny koordinaty odpovidajici obrazovym
pixelim.

3.3 Ovladani slidu

Interakce s obsahem slidu mize byt zajisténa pomoci tlacitek, a to bud’
samostatnym tlac¢itkem (button), nebo jejich skupinou (button panel, ktery
zjednoduSuje pouziti napf. v ptipadech vybéru z vice odpovédi). Dalsi
moznost ovladani je pomoci klavesnice, kdy 1ze snimat stisk klaves, a to jak
alfanumerickych, tak i specialnich (kurzorové ¢i funkeni klavesy apod.).

Béh muize byt fizen také nezavisle na uzivateli pomoci Casovace (timer),
priCemz zbyvajici Cas mlize byt prezentovan v ramci slidu. Bézici ¢asovac Ize
libovolné zastavit a opakované spoustét. NejCastéji pouzivana je udalost
dobéhnuti casovace (stop), avSak vyuzitelné je i spusténi Casovace (start)
nebo signalizace nastaveného pravidelného intervalu v udalosti (update).

Na stisk tlacitek, klaves a udalosti ¢asovact jsou typicky navazany akce, které
fidi prubéh slidu.



3.4 Uzivatelské akce a jejich ovladani

V ramci slidu lze definovat libovolné uzivatelské akce, které predstavuji
samostatn¢ vykonatelné a pojmenované subrutiny. Akce sestavaji
z vyhodnotitelnych vyrazii, které mohou byt logické, matematické, mohou
volat funkce objektovych proménnych nebo rozhodovat dle vétviciho vyrazu
(napt. IF-THEN-ELSE, SWITCH-CASE).

Akce maji své misto pii obsluze udalosti, kterymi jsou naptf. dob&hnuti
Casovace, stisk tlacitka, stisk klavesy, kliknuti do obrazku apod. Akce lze
mezi sebou vzajemné volat, coz je vyhodné zejména pii uziti vétveni nebo pii

vvvvvv

Neocenitelnou vyhodou pouziti akci je zamezeni opakovani stejného kdédu na
vice mistech nahrazenim volani jedné akce a navic je kazdé spusténi akce
ulozeno do tabulky udalosti.

Pouzivani akci tak vede k prehlednéjSimu a srozumitelngjSimu zapisu
funk¢niho algoritmu slidu.

3.5 Dialog window

Funkce Dialog window se uziva napf. pro op€tovné vyvolani napovedy pii
feseni ulohy v ramci slidu. Dialog window se zobrazi volanim jeho pfislusné
funkce a to miize byt asociovano napf. se stiskem tlacitka ¢i jakoukoliv akci
v ramci definované logiky ve slidu. Ukoncuje se zavienim okna kliknutim
na symbol ktizku. Do databaze se uklada tedy jak zacatek, tak konec akce.
Dialog window miZe byt otevieno jako tzv. ,,nemodalni®, umozujici praci
se slidem, nebo ,,modalni®, kdy je v§e okolo zneaktivnéno a zatmaveno, ¢imz
mize vyzkumnik odlisit aktualné¢ realizované ¢innosti participanta.
Po zavieni modalniho okna mutze participant dale pokracovat v zapocaté
¢innosti, napt. zadavani lomené linie atp.
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3.6 Mapy

Mapova komponenta je obsazena v externim plug-in modulu. Hlavnim
pfinosem komponenty je implementace mapové kompozice, ktera se sklada
obvykle z jedné podkladové vrstvy a piekryvné vrstvy vektorovych prvki.
Podkladovymi vrstvami mtize byt interaktivni WMS mapa poskytovana on-
line serverem nabizejicim WMS mapové sluzby. WMS vrstva vyzaduje
specifikaci geografického referen¢niho systému (CRS) a vychoziho vytezu
(bounding box). Dle serverem poskytovanych dat mize WMS vrstva
obsahovat jeden druh informace, nebo komplexni kartografickou informaci
vV podobé mapové kompozice. Interaktivitu vrstvy nésledné zabezpecuji
ovladaci nastroje pro zménu métitka (zoom) a posun mapového vyiezu. Kazda
zména vyvolava pozadavek na server k aktualizaci dat.

Velmi uzitenou vrstvou mapové komponenty tedy je vrstva vektorovych
prvki (feature layer). Tato vrstva obsahuje vektorové objekty, které mohou
byt definovany v ramci specifikace vrstvy nebo zadany uzivatelem pomoci
nekterého z ndstroji pro vytvafeni vektorovych objektd. Vektorovym
objektiim lze nastavovat rizné vlastnosti, jako napft. vizualni styl zahrnujici
barvu obrysu, vypln¢, tloustku car. Pokud se nastavi objekt jako neviditelny,
s vyhodou se tak pouziva jako aktivni oblast zajmu (area of interest). Takové
objekty s nastavenou obsluhou kliknuti jsou néasledné pouzity k pfimému
vyhodnocovani akci probanda.

Dalsi typ vrstvy, kterou nabizi mapova komponenta, je vrstva se statickym
obrazkem (image layer). Tento druh vrstvy nahrazuje zakladni komponentu
Image, nebot’ vyuzivad vyhody vektorové vrstvy a zaroven nastroji pro
zadavani vektorovych objektt. Tak vznika sestava vyuzitelnd pro vytvareni,
snimani a vyhodnocovani komplexnich tloh nad obrazovym podnétovym
materialem.

Mapova komponenta umoznuje snimani kliknuti ¢i uziti nastroj pro zadavani
bodu, usecky, lomené linie a polygonu. Pokud je nastaven soufadnicovy



systém, zejména ve spojeni s WMS vrstvou, potom snimana data obsahuji
nejen informaci o soufadnici v obrazovych pixelech, ale také ve skute¢nych
soufadnicich zobrazeného tizemi.

3.7 Audio a video

Platforma disponuje dvéma zakladnimi medidlnimi komponentami. Pro
piehravani zvukové stopy (nejcastéji format mp3) slouzi Audio, pro
ptehravani audiovizualnich souborti ve formatu podporovaném webovymi
prohlizeci (nejlépe mp4) slouzi komponenta Video. Pfidanou vlastnosti video
komponenty je moznost snimani kliknuti do obrazu obdobné jako u statického
obrazku. Kromé koordinatli je zaznamenan také aktudlni cas audiovizualni

stopy

3.8 Image-Sequence Layer

Komponentou, kterd vyznamné rozSifuje moznosti a §ifi uziti platformy
Hypothesis, je tzv. ,,Image-Sequence Layer“. Pfi standardnim prichodu
testem se vzdy prechazi z jedné slidy na nasledujici, coz vyzaduje jisty Cas
pro nacteni podnétového materialu ze serveru. Toto feSeni vsak principialné
znemoznovalo pfipravit takovy typ tloh, ve kterém by se stimuly obménovaly
s velkou frekvenci a s kratkou dobou expozice (napf. v fadu max. desitek
milisekund). P#i uziti béznych slidi je rychlost a reliabilita prezentace
omezena rychlosti a stabilitou komunikace mezi serverem a klientem. Z toho
divodu byla vytvofena tato specialni komponenta, ktera umoznuje nacist
podnétovy material dopifedu do paméti lokalniho pocitace, resp. cache
browseru, a realizovat tak i tachistoskopicky typ testi (Godnig, 2003).

Vlastni prezentace se spusti vZdy az po naéteni veskerého obsahu. Do tohoto
okamziku je slide neaktivni a miiZze byt zakryt maskou.
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Dalsi klicovou vlastnosti je programovatelnost slidu. Lze tak definovat
algoritmus urcujici pribéh slidu a umoziiuje znovu mimo jiné prave
pocitacové adaptivni testovani i na Grovni slidu.

3.9 Implementace Processing.js

Processing je dalSim externim modulem, ktery rozsifuje moznosti platformy
Hypothesis. Ptinasi stejnojmennou komponentu, jejimz smyslem je pouziti
aplikaci vytvofenych v programovacim jazyce Processing, respektive jeho
webové implementaci Processing.js. Processing je vizualni programovaci
jazyk nabizejici integrované vyvojové prostiedi, které je srozumitelné
auzivatelsky pfivétivé i pro jedince pouze se zakladnimi znalostmi
programovani. Processing byl vytvofen pro tucely vizualizace dat,
interaktivnich animace, videohry a dalsiho grafického materidlu (viz
Shiffman, 2008; Reas and Fry, 2010). Processing.js je sestersky projekt
programovaciho jazyka Processing, byl vytvofen pro web a je interpretovany
pomoci JavaScriptu a spustitelny v HTML35 kompatibilnich browserech (viz
processingjs.org).

Diky vytvofenému rozhrani mezi platformou Hypothesis a Processing.js 1ze
vytvaret a administrovat celou fadu uloh, ve kterych je vyzadovana vysoka
mira interakce ve vizudlné¢ bohatém a komplexnim prostfedi. Dochazi
k obsoustranné komunikaci mezi aplikaci Processing a jadrem platformy
Hypothesis, a tak je mozné tidit pribéh Glohy béZici v Processing.js a rovnéz
ukladat klicové udalosti v definované podobé¢ do databize platformy
Hypothesis. Kazd4 udalost ¢i akce v Processing.js mize pomoci callback
metody volat akci definovanou ve slidu, a tim muze byt ovlivnén prabéh slidy.
Naopak, slide mtize zavolat metodu processingového kddu, a tim ovlivnit béh
processingové aplikace.



4 Technické reseni

Platforma vznikla za pouziti moderni technologie dynamickych webovych
stranek. Jadro a rozhrani stoji na ramci Vaadin 7, databazové operace
zajistuje Hibernate ORM a PostgreSQL ve verzi 9.1 (nebo vyssi) slouzi jako
primarni databazovy systém.

Architektura aplikace ma tfi vrsty: klient, server a databaze (obr. 10). Klient
ma na starosti uzitelské interakce a bézi na standardnim webovém prohlizeci
nebo na specialnim browseru, ktery je soucasti balicku aplikace — Hypothesis
Browseru. Ten se postaven na komponentach SWT a umoznuje piisnéjsi
podminky pro administraci testd. Vrstva klient komunikuje na pozadi se
serverem prostfednictvim technologie Ajax RPC (remote procedure call).

Server je implementovan jako servlet serveru aplikace (napf. Apache
Tomcat), ktery zajistuje zpracovani klientskych pozadavki a update
uzivatelského rozhrani.

4.1 Presnost méreni z hlediska ¢asu

Velka pozornost pfi vyvoji byla vénovana pfesnosti méteni z hlediska casové
komponenty. Reseni postavené na bazi server—Klient, zvlasté pokud jsou
obsluzné akce ovladany na stran¢ serveru, ma oproti desktopovym aplikacim
principialni nevyhodu pravé v disledku prodleni, vznikajiciho pti komunikaci
mezi serverem a klientem. Ve sméru server—klient vznikaji latence pfi
nacitani obsahu, napt. obrazkli ulozenych na vzdaleném ulozisti. V opacném

ORM
Hibernate

Business
Logic

Y

A

RPC

Vaadin Server Application
{JAVA servlet)

JAWA container (Apache Tomeat)

Server |

Web Browser

Client

Obrazek 11 Schéma technického reseni
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sméru, klient-server, potom dochazi k prodleni v odezvé systému na akce
uzivatele. Naptiklad kliknuti mysi je zaznamenano na klientu a nasledné
odeslano na server. Pii pfenosu dochazi k nespecifikovanému zpozdéni
ulozeni této udalosti i zpétné reakce systému na akci samotnou. Tato prodleni
se sice nejcastéji pohybuji pouze v fadu milisekund, ale nejsou konstatni.
Variabilita v rychlosti komunikace mezi klientem a serverem tak pfedstavuje
Sum, ktery znepfesiiuje meéteni.

Z téchto dvoda bylo implemetovano nékolik feseni, ktera tato principialni
omezeni kompenzuji. Predevsim se do databaze uklada jak ¢as piijaté udalosti
na serveru, tak jeho parovy klientsky ¢as. Napt. pii kliknuti mysi je ulozen
jak cas vzniku udélosti na strané klienta, tak Cas pfijeti udalosti na serveru.
Rozdil parovych ¢asti je zptisoben dobou pienosu po siti. Zatimco pfi instalaci
systému na lokalni siti je prodleni zcela zanedbatelné, pii pfenosu po internetu
je zavislé na externich faktorech.

Dalsi feseni limitd predstavuje uziti specializovanych typa slidd. Slide typu
image-sequence layer nacita veskeré obrazky pted spusténim tulohy do paméti
Klienta, a eliminuje tak zpozdéni pii nacitani obsahu v prib&hu ulohy (viz
kapitola 3.8). Slidy uzivajici plugin processing.js zase pienaseji podstatnou
¢ast obsluhy udalosti na stranu klienta (viz kapitola 3.9). Cela uloha je potom
Vv principu fizena z lokélniho pocitate a do databaze jsou posilany pouze
klicové udalosti s klientskym casem. Implementace processing.js zcela
eliminuje omezeni feSeni server—client a umoznuje vytvaret testové ulohy
vyZadujici maximalni ¢asovou preciznost, napt. v kontextu uziti technologie
eyetrackingu.

2 http://www.smivision.com/en/gaze-and-eye-tracking-
systems/products/red250mobile.html

5 Propojeni s eyetracking systémem

Platforma Hypothesis byla sice primarn€¢ urcena pro extenzivni sbér dat,
zaroveil byl vSal vyvoj od pocatku koncipovan s ohledem na budouci
propojeni s eyetracking systémy, které umoziuji hloubkovou analyzu ¢innosti
uzivatele. Diky vyuZiti jiz existujici opensource aplikace Ogama (VoBkiihler
etal., 2008) a naslednému vyvoji webové aplikace HypOgama je nyni mozné
na platformé Hypothesis administrovat experimenty za soucasného uziti
eyetracking systému SMI 250mobile? ¢i Eyetribe®.

Stavajici feSeni je postaveno na ex-post synchronizaci dat eyetracking
systému a platformy Hypothesis (Popelka et al., 2016). Toto feseni je soucasti
Sir§i koncepce, kterd zahrnuje mj. i nastroj ScanGraph pro néslednou
explorativni analyzu dat (viz Dolezalova and Popelka, 2016). V soucasné
dobé je jiz ovSem zaroven vyvijeno nové feSeni umoziujici nativni propojeni
a real-time interakci platformy Hypothesis a eyetracker systému. Reseni je
technologicky postaveno na websocket komunikaci frameworku Vaadin
a jeho funkc¢nost byla jiz prakticky ovetena.

3 https://theeyetribe.com/



http://www.smivision.com/en/gaze-and-eye-tracking-systems/products/red250mobile.html
http://www.smivision.com/en/gaze-and-eye-tracking-systems/products/red250mobile.html
https://theeyetribe.com/
https://theeyetribe.com/
https://theeyetribe.com/

6 Aktualni vyvoj a dostupnost platformy

Aktuélni vyvoj platformy je nyni predev§im sousttedén, kromé jiz zminéného
propojeni s eyetracking systémem, na implementaci 3D technologie,
optimalizaci platformy pro tablety a vytvofeni browseru na bazi Chromia.
Tato nove vyvijena aplikace vyuZzivajici open source projekt Chromium je
alternativou pro kontrolovany sbér dat namisto ptivodniho feSeni postaveného
na SWT browseru. Zaroven je pripravovana koncepce pro plné¢ grafické
uzivatelské rozhrani pro tvorbu testovych baterii, které v budoucnu umozni
administratorim piistup a editaci pies bézny webovy prohlizec.

Platformu Hypothesis je nyni mozné vyuzivat ve spolupraci s Masarykovou
univerzitou pro akademické ucely ¢i jiné nekomeréni uziti zdarma. V piipadé
zajmu o komeréni uziti platformy Hypothesis ¢i jiny specificky typ uziti je
mozné sjednat formu a licencni podminky individudlné.

16



Reference

1.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

Arnett JA, Labovitz SS. Effect of physical layout in performance of the Trail Making Test. Psychological Assessment. 1995; 7(2): 220-221.
d0i:10.1037/1040-3590.7.2.220

Asch SE. Effects of group pressure on the modification and distortion of judgments. In: H. Guetzkow HS, editor. Groups, leadership and men. Pittsburgh:
Carnegie Press. 1951. pp. 177-190.

Baddeley AD. A 3 min reasoning test based on grammatical transformation. Psychonomic Science. 1968; 10(10): 341-342.
Baum WM. From molecular to molar: a paradigm shift in behavior analysis. Journal of the Experimental Analysis of Behavior. 2002; 78(1): 95-116.

Brychtova A, Coltekin A. An Empirical User Study for Measuring the Influence of Colour Distance and Font Size in Map Reading Using Eye
Tracking.The Cartographic Journal. 2016; 53(3): 202-212. doi: 10.1179/1743277414Y.0000000101

Ciampaglia GL, Lozano S, Helbing D. Power and Fairness in a Generalized Ultimatum Game. PLoS ONE. 2014; doi:10.1371/journal.pone.0099039

Cornu Ch. SWT browser: Viewing HTML pages with SWT Browser widget. 2004 August 26 [cited 30 October 2016]. Available
from: https://eclipse.org/articles/Article-SWT-browser-widget/browser.html

Crampton JW. Interactivity types in geographic visualization. Cartography and Geographic Information Science. 2002; 29(2): 85-98.

Devlin AS, Bernstein J. Interactive way-finding: map style and effectiveness. Journal of Environmental Psychology. 1997; 17(2): 99-110.
doi:10.1006/jevp.1997.0045

Dolezalova J, Popelka S. ScanGraph: A novel scanpath comparison method using graph cliques visualization. Journal of Eye Movement Research.
2016; 9(4): 1-13. d0i:10.16910/jemr.9.4.5

Edler D, Bestgen A-K, Kuchinke L, Dickmann F. Grids in Topographic Maps Reduce Distortions in the Recall of Learned Object Locations. 2014. doi:
10.1371/journal.pone.0098148

Evans B, Sabel CE. Open-Source web-based geographical information system for health exposure assessment. International Journal of Health
Geographics. 2012; 11(2): 1-12. doi:10.1186/1476-072X-11-2

Gershon RC. Computer Adaptive Testing. Journal of Applied Measurement. 2005; 6(1): 109-127.

Giovagnoli AR, Del Pesce M, Mascheroni S, Simoncelli M, Laiacona M, Capitani E. Trail making test: normative values from 287 normal adult controls.
The Italian Journal of Neurological Sciences. 1996; 17(4): 305-309. d0i:10.1007/BF01997792

Godnig EC. The Tachistoscope: Its History and Uses. Journal of Behavioral Optometry. 2003; 14(2): 39-42.

18



16.
17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

Hegarty, M. and Waller, D. (2004). A dissociation between mental rotation and perspective-taking spatial abilities, Intelligence, 32(2), 175-191.

Hofmann A, Hoskova-Mayerova S, Talhofer V, Kovaiik V. Creation of models for calculation of coefficients of terrain passability. Quality & Quantity.
2015; 49(4): 1679-1691.

liImavirta A. The use of GIS-system in catastrophe and emergency management in Finnish municipalities. Computers, Environment and Urban Systems.
1995; 19(3): 171-178.

Jelinek M, Kvéton P, Denglerova D. Adaptivni testovani - zakladni pojmy a principy. Ceskoslovenské psychologie. 2006;50(2):163-173.

Karner T, Neuwirth W. Die Bedeutung der peripheren Wahrnehmung in der verkehrspsychologischen Untersuchung. Psychologie in Osterreich. 2001;
21(3): 183-186.

Kitayama S, Duffy S, Kawamura T, Larsen JT. Perceiving an object and its context in different cultures: a cultural look at new look. Psychological
Science. 2003; 14(3): 201-206.

Kone¢ny M, Bfezinova S, Drapela MV, Friedmannova L, Herman L, Hiibnerova Z, et al. Dynamicka geovizualizace v krizovém managementu. 1st ed.
Brno: Masarykova univerzita; 2011.

Koneény M, Friedmannova L, Stanek K. An adaptive cartographic visualization for support of the crisis management. In: CaGIS publications —
Autocarto 2006. Vancouver WA: CaGIS; 2006. 100-105.

Koneény M, Kubigek P, Stachoni Z, Sasinka C. The usability of selected base maps for crises management: users' perspectives. Applied Geomatics.
2011; 3: 189-198.

Kozhevnikov M, Hegarty M. A dissociation between object-manipulation and perspective-taking spatial abilities. Memory & Cognition. 2001; 29: 745-
756.

Krek A, Bortenschlager M. Geo-collaboration and P2P Geographic Information Systems. Current Developments and Research Challenges. 2006 June
[cited 30 October 2016]. In: Collaborative Peer to Peer Information Systems (COPS06) Workshop - WETICE 2006, Manchester, UK. Available
from: http://www.sel.uniroma2.it/cops06/papers/COPS06-Krek.pdf

Kubigek P, Kozel J, Stampach R, Lukas V. Prototyping the visualization of geographic and sensor data for agriculture. Computers and Electronics in
Agriculture. 2013; 97(9):83-91. d0i:10.1016/j.compag.2013.07.007.

Kubicek P, Sasinka C, Stachon Z, Stérba Z, Apeltauer J, Urbanek T. Cartographic Design and Usability of Visual Variables for Linear Features. The
Cartographic Journal. 2016; 2016(1): 1-11. doi:10.1080/00087041.2016.1168141

Kubiéek P, Sasinka C, Stachont Z. Vybrané kognitivni aspekty vizualizace polohové nejistoty v geografickych datech. [Selected Cognitive Issues of
Positional Uncertainty in Geographical Data]. Geografie - Sbornik Ceské geografické spolecnosti. 2014; 119(1): 67-90.

19



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.
39.

40.

41.

42.

43.
44,

Kubitek P, Saginka C. Thematic Uncertainty Visualization Usability — Basic Methods Comparison. Annals of GIS. 2011; 17(4): 253-263.
d0i:10.1080/19475683.2011.625978.

Kvéton P, Jelinek M, Denglerova D, Vobofil D. Software pro adaptivni testovani: CAT v praxi [Software for adaptive testing: CAT in action].
Ceskoslovenska psychologie. 2008; 2 (52):145-154.

Kvéton P, Jelinek M, Vobotil D, Klimusova H. Computer-based tests: the impact of test design and problem of equivalency. Computers in Human
Behavior. 2007; 23: 32-51.

MacEachren, AM, Cai G, Sharma R, Rauschert I, Brewer I, Bolelli L, Shaparenko B, Fuhrmann S, Wang H. Enabling collaborative geoinformation
access and decision-making through a natural, multimodal interface. International Journal of Geographical Information Science. 2005; 19(3): 293-317.

Mead AD, Drasgow F. Equivalence of computerized and paper-and-pencil cognitive ability tests: A meta-analysis. Psychological Bulletin. 1993; 114(3):
449-458.

Popelka S, Brychtova A. Eye-tracking Study on Different Perception of 2D and 3D Terrain Visualisation .The Cartographic Journal. 2013; 50(3): 240-
246.

Popelka S, Stachon Z, Sasinka C, Dolezalova J. Eyetribe Tracker Data Accuracy Evaluation and Its Interconnection with Hypothesis Software for
Cartographic Purposes. Computational Intelligence and Neuroscience. 2016; 1-14. doi:10.1155/2016/9172506

Reas C, Fry B. Getting Started with Processing. 1st ed. Sebastopol: O’Reilly Media, Inc; 2010.
Ross RM. The D2 Test of Attention: An Examination of Age, Gender, and Cross-cultural Indices. Chicago: Argosy University; 2005.

Roth RE, Ross KS, MacEachren, AM. User-centered design for interactive maps: A case study in crime analysis. International Journal of Geo-
Information. 2015; 4(1): 262-301.

Roth RE. An empirically-derived taxonomy of interaction primitives for Interactive Cartography and Geovisualization. Transactions on Visualization
& Computer Graphics. 2013; 19(12): 2356-2365.

Reznik T, Hordkova B, Szturc R. Geographic Information for Command and Control Systems Demonstration of Emergency Support System. In:
Zlatanova S, Peters R, Dilo A, Scholten H, editors. Intelligent Systems for Crisis Management: Geo-information for Disaster Management (GI4DM)
Lecture Notes in Geoinformation and Cartography. Berlin-heidelberg: Springer Verlag; 2013. pp 263-275. doi: 10.1007/978-3-642-33218-0_1

Shiffman D. Learning Processing: A Beginner's Guide to Programming Images, Animation, and Interaction. 1st ed. Morgan Kaufmann; 2008.
Schuhfried G. PP-R Periphere Wahrnehmung - R. [cited 30 October 2016]. Available from: https://www.schuhfried.at/test/PP-R

Stachoni Z, Saginka C, Stérba Z, Zbofil J, Bezinova S, Svancara J. Influence of Graphic Design of Cartographic Symbols on Perception Structure.
Kartographische Nachrichten. 2013; 4: 216-220.

20



45,

46.
47.
48.

49.

50.

51.

52.
53.

54.

Stérba Z, Sasinka C, Stachoti Z, Kubiek P, Tamm S. Mixed Research Design in Cartography: A Combination of Qualitative and Quantitative
Approaches. Kartographische Nachrichten.2014; 64(5): 262-269.

Thorndyke PW, Stasz C. Individual differences in procedures for knowledge acquisition from maps. Cognitive psychology.1980; 12(1): 137-175.
Vaadin Ltd. 2016. [cited 30 October 2016] Available from: https://vaadin.com/home

Vakalis D, Sarimveis H, Kiranoudis CT, Alexandridis A, Bafas G. A GIS based operational system for wildland fire crisis management Il. System
architecture and case studies. Applied Mathematical Modelling. 2004; 28(4): 411-425. doi:10.1016/j.apm.2003.10.006

VoBkiihler A, Nordmeier V, Kuchinke L, Jacobs AM. OGAMA - OpenGazeAndMouseAnalyzer: Open source software designed to analyze eye and
mouse movements in slideshow study designs. Behavior Research Methods. 2008; 40(4): 1150-1162.

VobBkiihler A. OGAMA Description (for Version 2.5). A software to record, analyze and visualize gaze and mouse movements in screen based
environments. 2009. [cited 30 October 2016] Available from: http://www.ogama.net/sites/default/files/pdf/OGAMA-DescriptionV25.pdf

VoBkiihler A. OGAMA (OpenGazeAndMouseAnalyzer): An open source software designed to analyze eye and mouse movements in slideshow study
designs. 2015, 16 May. [cited 30 October 2016]. Available from: www.ogama.net

Witkin HA, Oltman PK, Raskin E, Karp S. A manual for the embedded figures test. California: Consulting Psychologists Press; 1971.

Zitny P, Halama P, Jelinek M, Kvéton P. Validity of cognitive ability tests - comparison of computerized adaptive testing with paper and pencil and
computer-based forms of administrations. Studia Psychologica. 2012; 54(3): 181-194.

A port of the Processing Visualization Language. [cited 30 October 2016] Available from: http://processingjs.org/

21



