Testovani pouzitelnosti v kartografii a geoinformatice

Herman, Lukas

O ¢em bude fec?

1) Uvod a motivace,

2) Miry a ukazatele v ramci studii pouzitelnosti

3) Nejvyznamnéjsi pouzivané metody testovani a hodnoceni pouzitelnosti,
4) Realizace experiment( a jejich popis,

5) Statistické zpracovani,

6) Dotazy a diskuse.

Pro¢? K éemu mi to bude dobré?

Nékolik uryvki ze zadani Vasich diplomovych praci:

. verifikace vytvofenych kartografickych vizualizaci..., ...uZivatelské ovéreni..., ...posoudit vliv na
efektivitu..., ..validace vysledkd...,, ..analyza vztahd..., ..vyhodnoceni dosaZenych vysledki
statistickymi metodami..., ..podrobeny praktickému testovdni za ucelem jejich optimalizace...,
...analyza zavislosti..., ...analyza souvislosti..., ...srovndvat data..., ...vlastni vysledky porovnejte..., ...ve
spoluprdci s cilovymi uzZivateli otestujte a porovnejte s dosavadnim fesenim..., ...experiment, ktery by
mél validovat...

Vse, o ¢em bude re¢, souvisi s metodickou strankou vyzkumu — tedy kuprikladu i Vasich diplomovych
praci. Dil¢i ¢asti pak naptiklad se statickym vyhodnocenim dat.

Co vlastné lze zjistovat i mérit a ndsledné analyzovat (v ramci testovani pouZitelnosti)?

Kognitivni kartografie zkouma percepci map (i) za ucelem zvyseni efektivity a jejich pfizplsobeni
potfebam konkrétnich uzivatell, coZ je oznacovano jako studie pouzitelnosti.

Elzaker (2004) rozlisuje dva zakladni typy testovani v kartografii — funkcni (,,jak dobfe mapa plni sv(j
ucel”) a kognitivni (,,jak” a “pro¢” mapy funguiji).

Tri zakladni ukazatele:

e effectiveness — spravnost/chybovost,

e efficiency — rychlost,
e satisfaction — spokojenost, uspokojeni.

Nékdy se uvadi a pouzivaji také snadnost nauceni (lerneability), zapamatovatelnost (memorability),
pfistupnost (accesibility, jestli a jak je uzplisobeno pro znevyhodnéné uzivatele, napf. s poruchami
barvocitu), uzitecnost (usefulness, jak dobre splfiuje dany Ucel — Spatné se méri), ...

Nejcastéjsi jsou ale tfi charakteristiky uvedené v odrazkach, Ize je i vzajemné kombinovat (ale neni to
Casté, vétsinou se hodnoti oddélené). Vice o jejich kombinaci viz https://usabilitygeek.com/usability-
metrics-a-guide-to-quantify-system-usability/

Nékdy se vyzkum zaméruje také na zplsob, jakym uZivatelé fesi zadanou ulohu. Tedy na jejich
strategii.


https://usabilitygeek.com/usability-metrics-a-guide-to-quantify-system-usability/
https://usabilitygeek.com/usability-metrics-a-guide-to-quantify-system-usability/




Jaké metody pro testovani a hodnoceni pouZitelnosti znate?

a) Uzivatelské testovani:

e Rozhovor

forma: vétSinou polostrukturovany (existuje scénar, ale ne vsechny otdzky jsou znamy
predem)

vyhody: Ize ziskat hluboky vhled do motivl, chovani a nazor(

nevyhody: mGze byt velka ¢asova narocnost.

klasifikace vyzkumné metody: subjektivni a kvalitativni

pouziti v kartografii je pomérné casté

e Dotaznik

forma: papirovy nebo digitalni (webovy), mlze obsahovat oteviené i uzaviené otazky,
Likertovy Skaly jsou rovnéz casté

vyhody: umoznuji rychly a levny sbér dat od velkého mnozZstvi respondentd,
klasifikace vyzkumné metody: kvantitativni a subjektivni,

pouziti v kartografii je velmi asté, priklady: GoogleForm, LimeSurvey, SurveyMonkey
nebo Survio

e Eye-tracking

forma: sledovani pohybu oci pomoci kombinace specidlniho hardware a software
(mUZe byt jak laboratorni/desktop, tak i mobilni — bryle)

vyhody: zkouma se zrakové vnimani a mapy jsou vnimany primdarné pravé zrakem,
umoznuje zkoumat i uZivatelské strategie

nevyhody: neresi se periferni vidéni, nastaveni softwarového nastroje a vyhodnoceni
dat mGze byt naro¢né, mobilni eye-tracking muize byt delsi dobu nepohodiny
klasifikace vyzkumné metody: objektivni, kvalitativni i kvantitativni

pouZziti v kartografii je relativné ¢asté (viz vyhody)

pfiklady: zafizeni EyeTribe, SMI; software OGAMA.

e Psychofyziologické méreni

forma: zahrnuje fadu jednotlivych metod, napf. EEG (elektroencefalogram), EDA
(elektrodermalini aktivita), EMG (elektromyografie), face-tracking ¢i pupilometrie
(méreni zmény velikosti zornice)

nevyhody: vétSinou obtizna intepretace, obvykle drahy hardware

klasifikace vyzkumné metody: objektivni a kvantitativni

v kartografii se pouziva zfidka, jsou popsany dil¢i pouZiti EEG nebo pupilometrie
(souvisi s eye-trackingem)

e Think aloud (pfemysleni nahlas)

forma: metoda je vyvinutd k zachyceni toku informaci (myslenek), o kterych testujici
subjekt premysli, zatimco pracuje v testovaném uzivatelském prostredi. Existuje i
retrospektivni varianta (tzn. premysleni o ukoncené praci)

vyhody: Ize ziskat postoje a preference zaroven s testovanim namisto pokladani otazek
aZ po jeho skonceni. Pfemysleni nahlas m(ze participantim pomoci se Iépe
koncentrovat na zadany ukol a zaroven si mohou Iépe uvédomit, jak o Ukolu
premysleji.

nevyhody: pro nékoho muze byt premysleni nahlas neptirozené a mlZe jej povaZovat
za rusivy vliv. Pfemysleni nahlas zdroven zpomaluje proces mysleni.

klasifikace vyzkumné metody: subjektivni i objektivni, kvalitativni i kvantitativni
(namérena data = audiozaznam je mozné analyzovat obéma zpUsoby)



e Focus group (skupinové diskuse)
- forma: technika pro vedeni skupinovych rozhovor
- nevyhody: podminkou je zkuseny moderator
- klasifikace vyzkumné metody: subjektivni a kvalitativni
- v kartografii se pouziva spis ojedinéle
o Tridéni karet
- forma: uzivatelé maji za Ukol roztfidit pojmy ci objekty do skupin a ty ptipadné
pojmenovat. Cilem testu je pochopit na zakladé ceho uzZivatelé tfidi a prioritizuji
informace.
- klasifikace vyzkumné metody: subjektivni a kvalitativni i kvantitativni
- v kartografii se pouziva zfidka, by bylo mozné jej pouzit napriklad na hodnoceni
mapovych znakd (symbol().
e A/B testovani
- forma: uzivateli je ndhodné pfifazena jedna ze dvou variant produktu a nasledné je
méren vliv varianty na jejich praci. V prvni fazi je nezbytné navrhnout dvé varianty
produktu (napf. webové mapy).
- klasifikace vyzkumné metody: objektivni a kvantitativni
- v kartografii se pouziva, i kdyzZ se to tfeba explicitné neuvadi. V ptripadé interaktivnich
vizualizaci Ize kombinovat s user loggingem.
e User logging, screen logging, mouse logging
e forma: software, ktery zaznamenav4, co je zobrazeno na obrazovce, pohybu mysi,
kliknuti, zmacknuté klavesy apod.
e vyhody: vhodné pro analyzu webovych stranek nebo interaktivnich aplikaci.
e nevyhody: pro hodnoceni statické mapy je tato metoda nepouzitelna
o klasifikace vyzkumné metody: objektivni, kvalitativni i kvantitativni
e v kartografii se pouZiva, ale spiSe zfidka; existuje fada nastroji pro web Inspectlet,
Mouseflow, HotJar nebo ¢esky projekt mYx
e Pozorovani
- forma: zjistuje se zplsob interakce zkoumané osoby nebo skupiny osob s néjakym
produktem. Mohou se stanovit scénare nebo nemusi. Vyzkumnik si vede poznamky o
tom, na jaké problémy zkoumana osoba narazila, jak je vyresila, a jaké funkce se musi u
produktu upravit.
- nevyhody: klade vysoké naroky na pozorovatele, mize byt casové narocné
- klasifikace vyzkumné metody: kvalitativni i kvantitativni (kdyz je strukturovano)
- v kartografii ma smysl u interaktivnich vizualizaci
e Mixed-research design je oznaceni pro kombinaci vice vyzkumnych metod, a to jak
kvalitativnich, tak kvantitativnich.

b) Expertni hodnoceni:
o Heuristické hodnoceni
- forma: expertni hodnoceni, které zkouma rozhrani a posuzuje jeho soulad s principy
pouzitelnosti (heuristikami).
- vyhoda: nevyZaduje uZivatele, miZe byt realizovano v kratkém case
- nevyhoda: muzZe byt subjektivni (ovlivnéné znalostmi posuzovatele)
- vramci kartografie se pouZilo naptiklad na (geo)portély verejné spravy, pf.:
https://dk.upce.cz/handle/10195/37472



https://dk.upce.cz/handle/10195/37472

e Kontrola funkénich prvki (feature inspection)
- forma: vyuziva pro hodnoceni seznam funkénich prvkd potfebnych pro dosazeni
typickych Ukold (vyhody a nevyhody viz heuristické hodnoceni)
e Kontrola konzistence (consistency inspection)
- forma: hodnoceni zkusenych designéru, ktefi porovnavaji své znalosti se ndvrhem
zkoumaného produktu
e Kontrola standardt (standart inspection)
- forma: kontrola vici prislusSnym normam.
e Kognitivni prichod (cognitive walkthrough)
- forma: jeden nebo vice expertl vypracovavaji fadu Ukol(l a otdzek z pohledu uZivatele.
Cil je ziskat a pochopit prvni zkusenosti novych uZivatell. Kognitivni prichod se
aplikuje u sloZitéjsich systém a ndstrojd pro vyvoj softwaru.
e Pluralisticky priachod (pluralistic walkthrough)
- forma: skupinovém hodnoceni produktu, skupina expertl predstavuje role redlného
uzivatele a spolecné prochazi aplikaci s cilem vzdjemné diskutovat o nalezenych
nedostatcich.

Lze vyzkumné metody néjak rozclenit ¢i vzdjemné porovnavat?

- Expertni hodnoceni a uzivatelské testovani

- subjektivni (attitudinal; co uzivatel fikd) a objektivni (behavioral; co uzZivatel délam),

- kvalitativni (pozoruju, odpovidam na otazky ,proc¢” nebo ,jak“) a kvantitativni (méfim, otazky
,kolik”),

- dle kontextu poufiti (v laboratofi, v pfirozeném prostiedi — doma, v terénu, ...).

Jak ovliviiuje uZivatelské testovani soucasna situace kolem COVIDu?

- Testovani na dalku (remote testing)

o synchronni — testovani s moderatorem (pf. Skype, MS Teams, Mikogo.com)

o asynchronni — testovani bez moderatora

o vyhody: moznost oslovit vice uzivatel(, setfi ¢as vSéem svym Ucastnikim, testovani
probiha vétSinou v pfirozeném prostredi

o nevyhody: niZsi stupen kontroly (nevyzpytatelnost) vétsi poZadavky na techniku na
strané uZivatell (na jeji konzistenci)

o v kartografii se moc nerozvinulo (zatim)

o Lze nevyhody néjak resit?

Jak spravné popsat (dokumentovat, prezentovat) testovani pouzitelnosti?

- Mam vymyslené/zadané vyzkumna otazky/hypotézy?
o Ano mam - uvedu je, viz dale.
= Vyzkumna otadzka je otdzka, napf.: LiSi se muZi a Zeny v aktivité pfi editaci dat
OSM? Jak ovliviuje mira detailu 3D modelu mésta rychlost orientaci uZivatelti
v ném?




O

* Hypotéza je tvrzeni, které se snazite potvrdit (nebo vyvratit): Zeny jsou
aktivnéjsi pfi editaci OSM. UZivatelé se rychleji zorientuji ve zjednoduseném
3D modelu mésta.

Ne, nemam - je to exploratorni vyzkum. Tuto informaci uvedu. Napf. kdyZ se snaZite
identifikovat chyby pfi ovladdni mobilni aplikace.

Co bych mél(a) napsat o Ucastnicich testovani:

O
O
O

Pocet

Vékovou a genderovou strukturu

Vzdélani (obor, rocnik) — nékdy staci geo-/negeo-, ¢i obecné obor studia (technicky,
socidlni, ptirodovédny, ...), pokud fesime napfiklad problematiku vzdélavani tak je
dobré popsat co nejpresnéji.

Pfedchozi zkuSenosti — napf. prace s mapou, prace s pocitacem, chytrym telefonem —
zaleZi co zkoumame.

Zrakové vady, lateralitu (pravak versus levak — pokud resim interakci), zdravotni
obtize (napt. epilepsie — nemél by pracovat s VR/HMD)

Pokud nékteré z vyhodnocovani vyloucim, uvést kolik a pro¢ (napf. nepochopili
zadani, nedokoncili test, méli zrakovou vadu, ...)

Co uvadét pfi popisu pribéhu testovani

O
o
O

Kdy (datum ¢i rozmezi) probihalo
Jaké vyzkumné metody byly pouzity — priklady viz vyse.
V jakych podminkach, napt. laboratof VGE na GU, v ucebné Z7. V ucebndch Z1 a Z7,
pfi zachovadni stejnych svételnych podminek a rozliseni monitord, on-line, ...
Konkrétni design
=  Within-subject = vnitrosubjektovy plan experimentu, pf.: uZivatel pracuje se
vSemi variantami, napr mapy = jak ortofoto, tak topografickd mapa.
e nevyhoda: efekt uéeni
= Between-subject = mezisubjektovy plan experimentu, pr.: uZivatel pracuje
pouze s jednou variantou zkoumané mapy (jen ortofoto, nebo jen
topograficka mapa)
e nevyhoda: inter-individualni rozdily
= nebo néjaké jejich kombinace ¢i multivarianéni experiment
Schéma experimentu (obrazek), dale popsat:
=  Rozdéleni do skupin (ndhodné, na zakladé néjaké konkrétni charakteristiky —
gender, vék, zkusenosti)
= znahodnovani a vyvazovani poradi Uloh (counterbalancing) — ano/ne, pokud
ano, tak kompletni nebo nekompletni
Popsat s jakymi stimuly uZivatelé pracovali, véetné ukazek (obrazka).
Popsat jakou ulohu/uloh fesili, napf. UzZivatelé méli kliknout na misto v terénu, které
se podle nich nachdzi v nejvyssi nadmorské vysce; nebo: UZivatelé méli za ukol
kliknutim oznacit variantu mapového znaku, kterd se jim nejvice libila.




Nasbiral jsem data. Co ted mam délat s tou statistikou?

- M4dm data, napr.: rychlost hleddni zadaného symbolu na podkladé topografické mapy a
ortofotomapy; data o vynosu namérend a vysledek prediktivniho modelovdni vynosu; data
povrchové teploté a NDVI, ...

- Exploruju data = popisna statistika, grafy: histogramy, box-ploty

- Zjistim, jestli zpracovavané hodnoty maji normalni rozdéleni.

o Pokracuju v exploraci dat, podivdm se na histogram

o Otestuju normalitu — napf. Shapiro-Wilk test (jeho vyhodou Ze funguje i na mensi
vzorky — napf. nizsi desitky uZivatel(). KdyzZ je p hodnota (p-value) vétsi nez a (¢asto
se pouziva 0,05 = 95% hladina vyznamnosti), tak je rozdéleni normalni.

o Kdyz je rozdéleni normalni pouzivame parametrické metody. Pokud rozdéleni neni
normalni, pouzivame neparametrické metody (coz je ¢asto v okamziku, kdyz
pracujeme s mensimi vzorky). Kdyz to Ize pouZiju parametrické metody (jsou ,,lepsi“,

»Silnéjsi“, , Cistsi”)

Parametrické metody | Neparametrické metody

Medidn, mezikvartilové
rozpéti
Jednovybérovy
WilcoxonQv test,

Priimér, smérodatna
odchylka a jeji nasobky

Popisna statistika (tabulky, box-
ploty, hodnoty v textu)

Jeden vzorek a
celd populace

Jednovybérovy t-test

znaménkovy (signed)
test

Mann-Whitney test =

Dva vzorky - Nepdrovy t-test
neparové Testy stfednich P v Wilcoxon rank-sum test
hodnot Wilcoxon signed-rank
Dva vzorky — . . ,
o Parovy t-test test, znaménkovy
parové .
(signed) test
Tfi a vice -
vzorké — ANOVA Kruskall-WallisQv test =
o neparametrickd ANOVA
neparové
Dva vzorky — .
. . Test rozptylu F-test Levenuv test
neparové

Korelace (vétSinou dva vzorky)

Pearsonulv koeficient

Spearmaniyv koeficient

o Parovy versus nepdrovy test:
= Pdrovy test pt.: jeden uZivatel pracoval jak s ortofotomapou, tak
topografickou mapou.
= Neparovy test pt.: S ortofotomapou pracovalo 10 uZivateld, deset jinych
pracovalo s topografickou mapou
o Test stfednich hodnot versus test rozptylu:

==



o Zdlezi, co pouzivdm za statisticky software (Excel, Statistika, R, ...), ale napf. Statistika
interpretaci vysledk( testu usnadni (statisticky vyznamné zéleZitosti jsou Cervené).

Co mam pak psat v diskusi?

- Srovnani zjisténych vysledkl s jinymi podobné zamérenymi studiemi

- Vyhody a limity (slabiny) vlastniho vyzkumu — kriticky zhodnotit informace o pribéhu
experimentu, jak se do budoucna vyrovnat s limity vyzkumu.

- Stim souvisi ekologicka validita (jak se blizi ,realité”, co bylo zjednoduseno)

- Jak by se na provedeny vyzkum dalo navazat, na co se zaméfit v budoucnu



