Vliv formy 3D zobrazeni geografické informace na jeji kognitivni zpracovani
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Abstrakt

V ¢lanku  predstavujeme  problematiku  realného
(stereoskopického) a  pseudo 3D  zobrazeni
geografickych dat a dale shrnujeme a nové
interpretujeme  vysledky naseho vyzkumu 3D
zobrazeni. Dosazené vysledky ukazuji, ze rozdilny
princip vyvolani 3D vjemu vede k odlisnému
kognitivnimu  zpracovani informaci exponovanych
Vv daném zobrazeni. Pfi feSeni experimentalnich uloh
vedlo realné 3D zobrazeni ve vétSi mife participanty
k uvedeni rychlejsi, ale nespravné odpovédi. Pii feSeni
uloh jsme u redlného 3D zobrazeni pozorovali veétsi
ponofeni participanti do interakce a zameéfenost na
detaily ve scéné, pseudo 3D zobrazeni naopak vedlo
participanty k odstupu pti feSeni ukolu a vytvofeni si
nadhledu na situaci. Redlné a pseudo 3D zobrazeni
stejné geografické informace se tedy jevi jako
komputaéné neekvivalentni. Domnivame se, Ze realné
3D zobrazeni vede operatora spiSe k rychlému,
intuitivnimu  zpracovani informaci prezentovanych
vV exponované scéné a pseudo 3D zobrazeni vede
Kk hlubsi analyze kontextu situace. Tato zjisténi
implikuji pfesah do vyvojairské praxe, kde ma vyuziti
3D zobrazeni rostouci tendenci. Pro dalSi ovéfeni
téchto pozorovani navrhujeme navazujici
experimentalni vyzkum.

1 Problematika 3D zobrazeni

V oblasti IT technologii a vyvoje uzivatelskych
rozhrani je patrny rostouci trend ve vyuZivani riznych
forem 3D zobrazeni. Tato tendence je vyrazna také
Vv oblasti zobrazovani geografickych dat, pfedevsim
diky zna¢nému potencialu uziti tohoto zobrazeni
v dopravé, krizovém  managementu,  vojenstvi,
vzdélavani aj., (Hirmas a spol., 2014; Wilkening a

Fabrikant, 2013; Weber a spol., 2010; Bleisch a spol.,
2008). 3D =zobrazeni terénu by mélo byt dobfe
pochopitelné i operdtorovi bez kartografického
vzdélani. Kognitivné kartografické studie se rovnéz
zaméfuji na interindividudlni rozdily pfi vnimani
mapovych podklada (Sasinka, 2014), srovnavaji
preference prace s 2D mapou a 3D vizualizaci (Popelka
a Brychtova, 2013; Fabrikant a spol., 2014). Vysledky
ukazuji, ze napiiklad pro préaci s detaily v exponované
oblasti se 3D zobrazeni ukazuje jako vyhodné, naopak
pro lepsi kontextové povédomi o prostoru se prosazuje
klasickd dvojrozmérna mapa (Schmidt, Delazari a
Mendonga, 2012). Otazkou, kterou se v této praci
zaobirame, je, jak ovlivituje percepci a utvafeni isudku
(rozhodovani) ¢lovéka rozdilna forma 3D zobrazeni,
konkrétné forma realného (stereoskopického) zobrazeni
a pseudo 3D zobrazeni.

2 Typy 3D zobrazeni

Pro pfipadné porovnani dvou zminénych typtu 3D
vizualizaci je nezbytné definovat principy, jakymi si
jedinec vytvaii vjem trojrozmérného svéta ¢i objektl v
ném. U ¢lovéka je schopnost vnimat trojdimenzionalni
prostor zajisténa na zakladé mechanisma, které
definuje Sternberg (1996) v ramci dvou kategorii —
monokularnich  voditek a binokularnich  voditek.
Monokularni voditka vnimani prostorové hloubky
podle né& jsou tzv. gradienty povrchové struktury
(zrnitost pozorovaného povrchu), relativni velikost
(vétsi/mensi objekty), interpozice (Castecné piekryvani
objekti), linearni perspektiva (konvergence/divergence
linii Kk horizontu), vzdu$na perspektiva (zietelnost
obrysi  blizkych/vzdalenych pfedmétll), umisténi
vroving obrazu (objekty nize/vySe vzhledem
k horizontu), pohybova paralaxa (rychlost pohybu
vzdalenych/blizkych pfedmétt). Binokularni voditka
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vnimani  prostorové hloubky jsou potom tzv.
binokularni konvergence (signaly z pohybu bulvy) a
binokularni disparita (slozeni rozdilnych obrazt
z kazdého oka, které potom podporuje 3D vjem).
Alternativni déleni voditek je mozné nalézt napt. také u
Matatka a spol. (2011). Na zakladé kombinaci téchto
monokularnich a binokularnich voditek (ne nutné
vSech) potom u ¢lovéka vznikd 3D vjem. Bézn¢ se na
monitorech pocitacl, televiznich obrazovkach nebo
v tisténé podobé setkavame s 3D predméty, nicméné
dojem hloubky v obraze si vtakovémto piipadé
utvafime pouze na zakladé monokularnich voditek (bez
vjemu binokulérni disparity). V pfipadech, kdy je 3D
model vytvofen pouze na zakladé monokularnich
voditek, nazyvame tuto formu pseudo 3D zobrazeni. Za
pouZiti software a piidatnych perifernich zafizeni (3D
bryle, VR ptilby aj.), 1ze docilit tzv. stereoskopického
3D vjemu, ktery se pfiblizuje vjemu realnému.
Buchroithner a Kunst (2013) tento typ nazyvaji realné
3D zobrazeni (true-3D visualization), nebot’ je zapojen
vjem binokularni disparity. Napf. Torres a kolegové
(2013) na zaklad¢ své srovnavaci studie uvadi, Ze
vhodné pro vyvolani redlného 3D vjemu je vyuZzivat 3D
bryle, které pracuji na principu rozdilné propustnosti
svételnych vinovych délek. Toto periferni zatizeni
distribuuje rozdilny vizualni vjem na platn¢ zvlast' do
kazdého oka a nas mozek potom pii tvorbé 3D vjemu
zaroven syntetizuje také ndpoveéd binokularni disparity.

Pfi zobrazeni geografickych dat se tedy setkdvame
s dvéma odlisnymi typy vizualizace - redlné a pseudo
3D zobrazeni. Stimto se poji otazka, jak (a zdali
vibec) ovliviiuje forma 3D  zobrazeni  vniméni
informaci a utvafeni Gsudku o téchto informacich.
V ramci naSeho vyzkumu sledujeme aspekty, jakymi
jsou situaéniho povédomi (Endsley, 1995) a selhani
lidského operétora (human error).

3 Empiricka evidence rozdili v 3D
zobrazeni

Explorativni studie, kterou jsme realizovali na jafe roku
2014 (Sprinarova a spol., in press), méla za cil
porovnat dvé formy 3D vizualizace geografickych dat
(redlné a pseudo 3D zobrazeni) ve schopnostech
probandli pracovat s témito vizualizacemi. Do studie
byly zapojeny rovnéZ dva alternujici druhy ovladani —
klasickd pocitacova myS a WII Remote Controller.
V ramci studie jsme zjistovali rozdily ve schopnosti
participantd  pracovat sredlnym a pseudo 3D
zobrazenim geografickych dat, schopnost vyfesit ukoly
na zaklad¢ ziskaného povédomi o situaci a schopnost
znovuvybaveni dfive exponovaného terénu. V ramci
studie jsme pfi feSeni kol ocekévali rychlejsi uvedeni
spravné odpoveédi a piesnéjsi zpétné vybaveni prvki
Vv terénu u participantl pracujicich v redlném 3D modu,
a to vzhledem k vétsi realisti¢nosti vizualniho vjemu a
diky hlubSimu ponofeni do feSeného tkolu

(odfiltrovani ruSivych vjemi a lepsiho zaméfeni
pozornosti na feSeny problém).

3.1 Metoda

Experimentalni prostfedi bylo realizovano v ramci
Human-Computer Interaction laboratofe vedené na
Fakulté informatiky MU. Vyzkumny vzorek tvofilo 17
studentii Katedry geografie Piirodovédecké fakulty MU
(8 muzt, 9 zen) ve veéku od 22 do 27 let (m=23.8,
sd=1.4), ktefi mé&li ptedchozi zkuSenosti s praci s 3D
geografickymi daty (v pseudo 3D modu). Uvedené
demografické skutecnosti byly zjiStovany na zakladé
dotazniku, ktery predchézel testové situaci. Probandi
byli na zakladé pohlavi rozdé€leni na 4 skupiny v
ptiblizné stejném poméru muzi a Zen (R3D/WII RC —
4 probandi, R3D/my§ — 4 probandi, P3D/WII RC - 5
probandli, P3D/my§ — 4 probandi). Na platformé
Vrecko! byla sestavena a administrovana série 7
problémovych situaci (1. uréeni tvaru profilu cesty, 2.
porovnani nadmoiské vysky dvou krychli, 3. sefazeni
péti objektti v terénu podle nadmotské vysky, 4. pohyb
po trase vyznacené z krychli a ur€eni jejiho tvaru, 5.
evakuace zaplavenych domt, 6. orientace v terénu
podle kompasu a 7. znovuvybaveni prvki v terénu),
ptiklady viz Obr. 1.

Obr. 1: Ukazky fesenych tkold (zleva ukol 3, ukol 5)

Vsechny ukoly byly pro realné 3D a pseudo 3D
zobrazeni informaéné ekvivalentni a ligily se svym
zam&fenim: ziskani situa¢niho povédomi zjistovaly
ukoly 1, 3, 5, 7, analyza pouzitych environmentalnich
napoveédi (2, 4), strategie prostorové orientace (6).
Nasledné byly analyzovany strategie feSeni téchto
ukolti skupinami participant. Sledovany byly rozdily
ve spravnosti, rychlosti a strategii feSeni zadanych
ukolt. Pro uvedeni spravné odpovédi participantem
byla nezbytna peclivéjsi analyza zobrazeného prostiedi,
zjisténi souvislosti v exponované scén¢ a ziskani
situa¢niho povédomi. Spravna odpoveéd’ probanda byla
indikatorem toho, ze proband ziskal o scéné adekvatni
povédomi, které potom vedlo k vytvofeni spravného
usudku pii feSeni. Spravna odpovéd byla hodnocena
jednim bodem, nespravna odpoveéd potom zadnym
bodem. Déle jsme méfili ¢as odpovédi, ktery vypovidal

1 VRECKO je open-source software, vyvijeny v ramci
Human-Computer Interaction (HCI) Laboratofe na FI
MU od roku 2003. VRECKO je naprogramovano v
C++.



o rychlosti nalezeni feSeni. Odpovédi probandi uvadéli
slovné, cas kazdé odpovédi byl méfen experimen-
tdtorem. K podrobnéj$i analyze strategii feSeni ukoll
jsme vyuzili videozdznamu (ke kterému dali probandi
slovni souhlas) a kde jsme nasledn¢ analyzovali
frekvenci zoomovani — piibliZzeni/oddaleni/natoGeni —
mapového podkladu, vyuziti ptaci/zabi perspektivy pfi
feSeni a specifika disponovani ovladacim zafizenim
(prudké pohyby, naklanéni se k/od platna, aktivni/pa-
sivni zapojeni téla participanta, zplisob komunikace
participanta s experimentatorem).

3.2  Vysledky

Napfi¢ ovladacimi zafizenimi, kde se neukéazal témer
zadny vliv na feSeni kold, byly zjistény rozdily mezi
redllnym a pseudo 3D zobrazenim v uspé$nosti i
strategii feSeni kol. Pfedev§im v Ukolech, kde bylo
nezbytné ziskat komplexni piehled o terénu (Okol 1 —
zjistovani tvaru cesty, 3 — sefazovani téles podle
nadmoiské vysky, 5 — evakuace obydli pii zvedajici se
hladiné jezera a 7 — znovuvybaveni terénu) se
participantim vyuzivajicim pseudo 3D zobrazeni dafilo
lépe dosahnout spravnych feseni.

V prvnim Gkolu nalezeni odpovidajiciho profilu

cesty, ktery ob&é skupiny vyfesily s podobnou
uspésnosti —
88 % spravnych odpovédi v realném 3D, 78 % v
pseudo 3D modu — se u realného 3D pti rozhodovani
projevila vétsi tendence analyzovat detaily (napf. blize
zkoumat parametry zakonceni cesty), zatimco pseudo
3D skupina se rozhodovala na zakladé tvaru kiivky
usazené v terénu jako celku.

Ulohu ¢&. 3 vyfesili spravné vsichni pseudo 3D
participaci, zatimco v realném 3D modu chybovali 2
z 8 fesiteld.

V tloze 5 (urcovani potadi evakuace zaplavenych
domi), byl navic primérny cas feseni u pseudo 3D
skupiny (m=76,67, sd=41,06) vyrazné vys§i nez u
skupiny redlného 3D (m=37,00, sd=27,66). Zatimco
Vv pomalejsi pseudo 3D skupiné vyfesili tento ukol
v8ichni, vredlném modu to bylo pouze 5 z8
participantl. Méné uspé$na skupina tedy fesila tkoly
vyrazné rychleji.

V 7. Ukolu, ktery zkoumal znovuvybaveni diive
exponované scény (Ukolem byla lokace vodni plochy
v terénu), chybovala pseudo 3D skupina z33 %,
nicméné ve skuping redlného 3D S$patné odpovédélo 88
% participantt.

V ramci studie se tedy ukazala obecna tendence
skupiny  vyuzivajici redlné 3D rozhodovat se
v problémovych situacich sice (1) rychleji, ale s (2)
vétsi chybovosti a (3) nizsi schopnosti znovuvybaveni
diive exponované scény, nez u pseudo 3D skupiny. Po
piezkoumani videozaznamu se ukazala strategie pseudo
3D skupiny (4) vice analyzovat $ir§i kontext situace a
ziskat o ném dobré situacniho povédomi, zatimco u
skupiny realného 3D se participaci vice zaméfovali na
detaily ve scéné, coz je odvadélo od ziskani celkového

nadhledu. P¥edpoklad lepsich vysledka pfi feSeni ukold
se u skupiny realného 3D nepotvrdil, projevil se pravé
opacny efekt. Navzdory tomu, participanti realné¢ho 3D
zobrazeni si byli subjektivné vice jisti svymi
odpovéd’mi, coz naznacuje vyrazné krat$i doba uvedeni
odpovédi.

4 Diskuze

Z vysledkti jsme vyvodili pfitomnost zkresleni pfi
vytvateni usudku o situaci u probandi v modu realného
3D zobrazeni oproti pseudo 3D skupiné. Probandi
vredlném 3D byly rychleji piesvédCeni o spravnosti
své odpovédi, byt odpovédi chybné. Ve spravnosti
feSeni komplexnich ukoli a také v Uloze vyvoléani
z paméti si pseudo 3D skupina vedla Iépe. Schopnost
znovuvybaveni, stejn¢ jako nalezeni spravné odpovédi
v komplexnich situacich, vyzaduje ziskani pifehledu o
terénu — pro ziskani povédomi o situaci je nezbytné
terén postupné pozorné prozkoumat, zapamatovat Si
jeho atributy a porovnat mozné alternativy feSeni. Tato
pseudo 3D zobrazeni tedy u participanti vzbuzuje
tendenci vénovat volbé odpoveédi vice pozornosti a
dosahnout v situaci celkového nadhledu, coz v ramci
uvedené studie vedlo také k  ucelengjsimu
znovuvybaveni prvku v terénu v Uloze 7.

Usuzujeme na komputacni neekvivalenci (Larkin a
Simon, 1987) realného a pseudo 3D zobrazeni a tudiz
také na fakt, Ze pti feSeni ukolt v redlném a pseudo 3D
probiha u participanta rozdilné kognitivni zpracovani.
Domnivame se, ze vnimany pseudo 3D obraz musi
participant mentalné transformovat do realného 3D, coz
zvySuje naroky na psychické zpracovani. Na zakladé
tohoto potom vznika odli$na strategie pfi feseni ukolu,
ktera se projevi zvysenou elaboraci vnimaného obsahu.
Domnivame se, ze tato elaborace vede k peclivéj$imu
ptehodnocovani feSené¢ho tukolu, popiipadé vede k
aktivni snaze o ziskani dalSich informaci z exponované
scény. Tato strategie u participantl castéji vedla
coz odpovidda vysledkim. ZvySe uvedenych
skute¢nosti usuzujeme, ze chybé&jici informace o
binokularni disparité vede k detailngjsimu,
analytickému zpracovani exponované informace.

Pfi volbé spravné odpovédi se jedna o proces
rozhodovani, tedy strategii utvafeni si spravného
Gsudku v dané situaci. Okolnosti, které vedou
k chybam (zkreslenim), je mozné vysvétlit na zakladé
teorii rozhodovani. Zkreslenim pfi utvareni usudku se
zabyva Daniel Kahneman (2012). Soustiedi se na
zkreslena ¢i chybnd rozhodnuti clovéka/operatora,
ktery podle Kahnemana pracuje ve dvou zékladnich
modulech mysli — v tzv. rychlém a pomalém mysleni.
Do opozice stavi rychlé mySleni (intuitivni
rozhodovani) proti pomalému mysSleni, které je zavislé
na podrobnéjsi, matematické analyze dat (analytické
mysleni). Témto dvéma modim podle Kahnemana



podléha kazdodenni interakce ¢lovéka s jeho
S prostiedim, pfi¢emz drtiva vétsina nasSich rozhodnuti
je uskute¢iiovana automaticky, tedy intuitivné, coz
v nékterych piipadech vede k chybdm. Kahneman
(2012) shrnuje, ze ¢loveék v bézném zivoté Casto déla
rychlé zavéry, protoze je to vzhledem k povaze evoluce
jednoduse efektivni. Domnivame se, ze v piipad¢
realného 3D zobrazeni, kde neni nutna zadna mentalni
transformace vnimaného obrazu, probiha strategie
feSeni Ukolu a tvorba usudku (rozhodovani)
v rychlé, intuitivni roving. Regeni je zaméfené na
konkrétni detail, bez Sir§iho pfezkoumani exponované
scény. Pseudo 3D zobrazeni naopak probanda navadi
k analytické strategii pfi zpracovavani informaci, se
snahou ziskat §ir$i situacni povédomi.

Pseudo 3D participanti méli lep§i schopnost
znovuvybaveni terénu v Uloze 7. Exponovany material
si tedy dokazali 1épe vstipit. Vysvétluyjeme to
skute¢nosti, ze pseudo 3D zobrazeni vedlo participanty
k aktivnimu vyhledavani dalSich informaci a
souvislosti v iloze, coz aktivné zapojuje motorické
komponenty kognice. Neisser (1976) zduraziuje
motorickou komponentu v ramci kognice, ktera je
zapojena pfi aktivnim hledani dalSich napoveédi v
exponované scéné. Operator si dal$i napovédi
zpiistupiiuje v okamziku, kdy jich nema dostatek pro
vytvofeni adekvatniho tisudku. Motorickd komponenta
je silné provazana sfenoménem embodimentu a
vtélesnéné kognice? (Embodied Cognition), kde zazita
zkuSenost zastava fyzicky zapsana v nervovém
systému (Barsalou, Niedenthal, Barbey a Ruppert,
2003; Glenberg, 1997; Damasio, 1999). V ptipadé
analytické pseudo 3D skupiny zlstala zkuSenost
aktivniho piehodnocovani feSeného ukolu Iépe
zakofenéna v nervovych drahdch participantd a
ovlivnila uroven jejich informacniho zpracovani. Na
zakladé¢ toho se domnivame, Zze aktivni analytické
dohledavani napovédi ve scéné (podrobna analyza
scény) vedla k zisknani komplexniho situa¢niho
povédomi, a tim padem také vedla k lepSimu
znovuvybaveni terénu v Gloze 7.

Rozdily ve vykonu skupin realného a pseudo 3D
zobrazeni je mozné diskutovat také vzhledem
k fenoménu ponoteni (immersion) do dané vizualizace.
Pojem immersion je v ramci virtualni reality chapan
jako intenzita dojmu fyzické pritomnosti ve virtudlnim
prostiedi. N&kteti autoti v rdmci vyvoje virtualni reality
dale ponofeni d€li na senzomotorické pono-
feni, kognitivni ~ ponofeni, emo¢ni  ponofeni  a
prostorové ponofeni (Bjork a Holopainen, 2004).
Zapojeni binokularni disparity formou perifernich
zafizeni zvySuje verohodnost exponované scény a
operatora do scény vice ponofuje. Periferni zafizeni

2 Pro preklad pojmuEmbodiedCognition, ktery nema
ustaleny pieklad, si s laskavym svolenim Mgr. Jifiho
Mately dovolujeme uvést termin vtélesnéna kognice,
ktery shledavame nejvice vystiznym.

takeé filtruje rozptylujici podnéty z okoli, coZ umoziiuje
lepsi soustfedéni. Na zakladé vysledkd se domnivame,
ze redlné 3D zobrazeni s timto vétSim ponofenim ma za
nasledek ziskani mensiho nadhledu, soustfedéni se na
detaily a tudiz men$i globalni ptehled o situaci.
Ponofeny operator neni konfrontovan s ptipadnymi
situaCnimi souvislostmi a jeho rozhodovani je rychlé
(intuitivni) a bez dalsiho pfehodnocovani, coz doklada
také vetsi subjektivni jistota redlné 3D skupiny.
Domnivame se, ze rozdilnd mira ponofeni do scény v
redlném a pseudo 3D modu vyvolava u participanta
rozdilny dojem o struktufe dané expozice a tudiz vede
participanta k rozdilné strategii feSeni problémové
situace. Vé&tsi ponoteni u realného 3D zobrazeni vede
participanty k zaméfeni se na detaily a tedy také k
ziskdni mensiho nadhledu v dané situaci. Situaci, ve
které ma participant mensi nadhled, tedy mensi
povédomi o situacnich atributech, potom vnima jako
malo strukturovanou a v souladu s teorii kognitivniho
kontinua (Hammond, 2000) se participant pfiklani k
intuitivnimu  feSeni takové situace. Tato skute¢nost
souvisi s uvedenym Kahnemanovym  rychlym
myslenim (2012), které podobné jako intuitivni feSeni
na pélu Hammondova kognitivniho kontinua, ¢astéji
vede k chybam operatora pii feSeni problémové situace.
A pravé chybovost je u realného 3D zobrazeni pfi
teSeni tkolt ¢astéjsi nez u pseudo 3D skupiny.

5 Navazujici vyzkum

Vysledky nasi studie jsou predbézné a je nutné provést
dal§i vyzkum. Planovany kvantitativni vyzkum v ramci
Centra experimentélni psychologie a kognitivnich véd
MU (CEPCoS)® hodla sledovat spravnost usudku pii
feSeni komplexnich tkold zobrazenych v redlném a
pseudo 3D modu. Cilem bude ovéfit fakt, zdali realné
3D zobrazeni vede Kk intuitivnimu, tedy subjektivné
jist&j8imu, rychlej§imu, nicméné dast&ji chybnému
rozhodovani, oproti analytickému pseudo 3D
zobrazeni. Pro tento ucel bude vytvofena pocitacova
testova baterie (promitnutd na platno v redlném a
pseudo 3D modu), ktera bude obsahovat dva subtesty —
aktivni a pasivni. V pasivnim subtestu bude staticky
exponovana problémova situace bez moznosti pohybu
scénou. V aktivnim subtestu pfidame moznost ovladani
(WIlI Remote Controller), kdy participant bude moct
scénou aktivné pohybovat a hledat dalsi informace
vedouci ke spravnému feSeni. Schéma vyzkumu
shrnujeme v Obr. 2.

3 CEPCoS je realizovan vramci fakult Filozofické,
Ptirodovédecké a Fakulty informatiky Masarykovy
univerzity.
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Obr. 2: Schéma kvantitativniho vyzkumu realného a
pseudo 3D zobrazeni

5.1 Zkoumané osoby

Pro vyzkum pfedpokladame skupinu 60 studentit MU
S podobnym studijnim zaméfenim a pfiblizné vékové
kategorie. Vzorek bude vyvazen na zdkladé pohlavi
vzhledem k moznym rozdilim ve strategii pfi feSeni
ukoll. Pfed samotnym méfenim budeme administrovat
elektronicky dotaznik, ve kterém budou zjiStovana
demograficka specifika zkoumaného vzorku.

5.2 Parametry testu

Probandi budou mit za kol na ¢as fesit sérii Uloh na
mapovém podkladu. Spravnou odpovéd budou
prostfednictvim pocitaCové mysi sami zaznaCovat do
expozice. ReSené tukoly budou vyzadovat utvoreni
spravného Usudku o situaci v zavislosti na rozlozeni
téles na geografickém podkladu, podobné, jako tomu
bylo v piedeslé studii (Sprifarova a spol., in press),
typy ukoli budou obdobné jako v této studii (tedy
feSeni problémovych situaci). Sledovat budeme piesny
Cas odpovédi (méfeny v sekundach), spravnost
utvofeného Usudku (spravnost odpovédi), vypovézenou
subjektivni jistotu v tsudku (na slovni $kale: naprosto
jisty — spiSe jisty — spiSe nejisty — zcela nejisty) a pocet
pohybl scénou za pomoci ovladace, které participant
provede pii feSeni tkolu v rdmci aktivniho subtestu
(jedna se o rotaci, posunovani, pfiblizovani/oddalovani
scény). Piedpokladem u experimentalni realné 3D
skupiny je (1) krat§i Cas zpracovani ukolu, (2) mensi
spravnost odpoveédi, (3) veétsi subjektivni jistota pfi

uvedeni odpovédi a (4) méné pohybl ovladadem ve
snaze nalézt optimalni nahled na scénu (aktivni
subtest). Tato piipadnd zjisténi povazujeme za
indikator intuitivniho pfistupu k feSeni ukold v roviné
realného 3D zobrazeni.

6 Zavér

Podle naSich zjisténi existuji mezi realnym a pseudo
3D zobrazenim rozdily ve zpusobu, jakym operator
zpracovava exponované informace. Reseni
experimentalnich Gloh v readlném 3D modu vedlo
participanty kuvedeni rychlejsi, ale nespravné
odpovédi. Efekt vétsiho ponofeni do exponované scény
Vv piipadé readlného 3D zobrazeni pfispiva k zaméteni
participantl na detaily ve scéné, coz ziejme upozad'uje
utvareni nadhledu o situaci. Podobny efekt je mozné
sledovat pfi porovnani prace s 2D a 3D mapovym
zobrazenim (Schmidt, Delazari a Mendonga, 2012).
Ackoliv je nutny dalsi vyzkum, usuzujeme na
komputaéni neekvivalenci realného a pseudo 3D
zobrazneni. Na zaklad¢ dosavadnich vysledki se
domnivame, Ze realné 3D zobrazeni vede probandy
K intuitivnimu feSeni testovych tkold bez podrobng&jsi
analyzy a na zakladé toho dochazi k castéj§imu
chybovani — vytvoteni rychlejsiho, ale nespravného
usudku. Tento zplisob utvafeni tisudku odpovida tzv.
rychlému mysleni (intuitivni modus), jak jej definuje
Kahneman (2012). To implikuje vyznamné ptesahy do
praxe ve vyvoji uzivatelskych rozhrani, ptfedevsim
v oblastech jakymi jsou krizovy management, doprava,
letectvi, vojenstvi, zabavni pramysl a designovani
virtudlni reality obecné. Z tohoto diivodu navrhujeme
dalsi vyzkum srovnani realného a pseudo 3D
zobrazeni.
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