Prototyp nastroje TrailScript pro evaluaci chovani ve virtualnim prostredi
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Abstrakt

Jsme schopni zaznamenat a vizualizovat interakci
Clovéka s virtudlnim prosttedim? A co kdyz se
jednd o problematiku vice uzivatelti? Tento piispévek
prezentuje funkCni prototyp ndstroje pro evaluaci
chovani uzivateld ve virtudlnich prostfedich. Na zakladé
ziskanych prostorovych dat probandu (uziti ovladaciho
rozhrani, pohybu, interakce s prostfedim, aj.) dochazi k
vypocetnimu zpracovani klicovych agregovanych hod-
not, i k vizualizaci vystupt. Algoritmy pro prostorové
analyzy, v ndstroji obsazené, Ize kombinovat, a kompa-
rovat tak chovani jednotlivych probandi ¢i celych sku-
pin. Dil¢i vystupy lze téZ podrobit statistické analyze.

1 Proc zpracovavat virtualni chovani?

Zijeme v éfe big data, a proto je nutné, abychom s
pfihlédnutim na limity lidského kognitivniho aparatu
nastavili datim ¥ad, selekci a prezentovatelnou formu.
Nakonec i technologické feSeni 3D vizualizace, které
sbird data o chovani uZzivatele ve virtudlnim prostfedi
dokdze vygenerovat datasoubor o tisicich fadkt — a je uz
arbitrarni, jestli se tak stane na drovni logovani jednot-
livych dhozi klaves, ¢i na drovni komplexnich dkonu.

Konstrukce experimenti ve virtualnich prostied{
je pro vyzkumniky vyhodna z divodu zajisténi kontro-
lovanych podminek experimentu (Parsons, 2015); vy-
hotoveni experimentdlniho prostfedi je, v porovnini
s redlnou instalaci, levné a rychlé; zajimat nds mo-
hou zédkladni vyzkumy verifikujici efekty samotného
virtualniho prostfed a k nému vztazené kognitivni,
motorické aj. procesy (Juiik a kol., 2017), anebo pak
aplikovany vyzkum, vénujici se specializované tema-
tice — kupft. klinické psychologii (Riva, 2015), navrhu
a projekci budov (Portman, 2015), ¢i interkulturnimu
vyzkumu.

2 Kolekce, komputace, a vizualizace dat

Tento Clanek pojednavd o nastroji TrailScript, ktery
slouzi jako meziclen, nebo koncovy ¢len zpracovani be-
haviorélnich dat probandi ve virtudlnim prostiedi. Dle
Obr.|l|dochézi prvné v redlném Case k vizualizaci v gra-

1Kupf. Virtualni / rozSifena / smiSena realita, uZivatelskd rozhrani.

fickém enginlﬂ, ktery nabizi ¢lovéku moZnost interakce
s experimentalnim prostfedim. Tato interakce je zazna-
menéna do textového vystupu. Csti textového vystupu
by sice mohly byt pifimo analyzovatelné ve statistickém
softwaru, ndro¢nost na zpracovani takovychto, typicky
Casoprostorovych dat by vSak byla ndkladna z hlediska
lidského ¢asu; a obdobné, zpracovani vystupd v redlném
Case enginu by zase bylo ndkladné na vypocetni kapa-
citu daného stroje. Proto do analyzy vstupuje ndstroj
cilené navrZeny na zpracovani vystupnich dat interakce
probandti ve virtudlnim prostiedi.

., Graficky
— | Evalua¢ni | — -
3D nastroj
Graﬁck)'/ (TrailScript)
engine | —, —_
Statistic.
| data

Obr. 1: Proces transformace dat, od kolekce, k jejich
vizualizaci ¢i agregaci.

Nastroj TrailScript je napsan v jazyku Processing (Java,
s roz§ifenou grafickou funkcionalitou). ProtoZe tento ja-
zyk stavi na robustnich zdkladech, 1ze v ném snadno
manipulovat se zpracovdvanymi datovymi typy (txt/csv
soubor, tabulka), nasadit grafické uZivatelské rozhrani, i
vytvafet grafické vizualizace. Tyto vizualizace lze déle
upravovat a exportovat jako obrazky ¢i vektory. Dals{
formou vystupti jsou agregované hodnoty, jejichz statis-
tické zpracovani je jiz pomérné€ snadné.

3 Dildi prostorovo—interakéni analyzy

Grafické vystupy, které nastroj produkuje, jsou v oblasti
kartografickych vizualizaci znamé. Potfebna metodolo-
gie byla popsdna a explorovdna (Bertin, 1983; Kous-
soulakou a Kraak, 1992), podobné analytické produkty
byly vyhotoveny (Chittaro, 2006; Herman a kol., 2018).
Nicméné, tyto ostatni produkty jsou limitované svoji za-
staralosti, vazbami na jiné systémy, uzavienosti kédu
¢i implementaci pro specificka feseni, kterd nejsou pro
nase potfeby aplikovatelnd.

2Kupf. Unity; ndstroj je nicméné na grafickém enginu nezavisly.



Obr. 2: Ukazkové virtualni prostfedi

Obr. 3: Zékladni prostorové analyza jednoho prichodu
virtudlnim prostfedim.

Obr. [2] zobrazuje ukdzkové experimentdlni prostfedi,
které bylo vyhotoveno v enginu Unity; Obr. [3] pak
zndzornuje prostorovou analyzu prichodu probanda
timto experimentdlnim prostfedim. Vizualizace je zo-
brazena ve 2D, z pohledu svrchu dold. Platnem, na néz
se samotnd vizualizace zobrazuje, je izometricky, desa-
turovany pohled na dané experimentalni prostfedﬂ Na
platné€ vykreslena Cara je Casoprostorovym znazornénim
priuchodu probanda prostfedim, a z podoby této Cary
Ize vycist mnohé. Mistni zakulacenost, ¢i ostrost
pruchodové Cary vyjadiuje, zda-li proband exploroval
prostiedi souvislym pohybem s nizkou frekvenci alte-
race sméru cesty, resp. jestli konal rychlé, trhané po-
hyby. Zelend a Cervend teCka znaci zacatek a konec
probandovy trasy. Nabizi se zde kvalitativni evaluace
prichodu dané trasyﬂ pii vizualizaci prichodi vice pro-
bandu je téZ moZné provést komparaci.

Dalsi mozné ¢lenéni chovani jedince je zachyceno na
Obr. ] Krétké, Sedé &ary (a) znali pohled po okoli,
kdy rotace hlavy nekoresponduje se sméfovanim téleﬂ
Kolecka v prichodové ¢éfe (b) znaci mista, na nichZ se
proband zastavil; velikost daného kolecka pak symbo-

3Po uvedent orienta¢nich prvki (osa X a Y) a méfitka, a po dodan{
podkladového plétna 1ze vizualizovat jakékoliv prostiedi.

4Resp. po implementaci metody analyzy “ostrosti” daného
prichodu bude mozno provést i analyzu kvantitativni.

SSeparovat smér chiize vi¢i pohledu jde v zafizenich, které
nabizeji dodate¢né stupné volnosti — kupf. bryle pro virtudlni realitu.
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Obr. 4: Detailni analyza jednoho prichodu: (a) pohledy
po okoli, (b) zastaveni, (c) uZiti ovladactho rozhrani.

lizuje dobu zastaveni. A kone¢né, i v rdmci pohybové
¢ary lze zaznamenat dalSi dkony v ¢ase — kupf. thozy
smérovych kldves (Sipek na kldvesnici) (c), znacici

zménu sméru pohybu, ¢i jiné uziti ovladaciho rozhrani.

Obr. 5: Vyuziti uzivatelského rozhrani: (a) stisk klaves
a chiize danym smérem, (b) pohledy po okoli vuci
centralnimu bodu, v rozmezi +/- devadesiti stupnd.

Mira vyuZziti vybranych uZivatelskych rozhrani je de-
monstrovana na Obr. 5. Jedna se kupf. o pocet thozl
smérovych klaves i dobu virtudlni chiize danym smérem
(a), ¢i rozhliZeni se po okoli v brylich pro virtudlni rea-
litu (b), vuci centralnimu bodu pohledu.
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Obr. 6: Agregované hodnoty: (a) preferované trasy, (b)
matice prichoda.

Na Obr. 6 je zachycen shluk vSech prichodi prostiedim
v celém experimentu (a). Toto je déle rozpocitano v ma-
tici relativnich hodnot (0-100), tzv. gridded areas of in-
terest (b). Zde lze kupf. na zékladé teorii o wayfindingu
(Arthur, Passini, 2002) uvazovat o tom, pro¢ probandi
volili takové cesty, které volili, a pro¢ byly konkrétni
oblasti (ne)navstévovany. Podobné se lze ve vztahu k
preferovanym cestdm zabyvat i parametrizaci prostoru.

Kromé vizudlnich vystupd, ndstroj produkuje i
nasledujici ¢iselné hodnoty: délka priichodu prostfedim,
nachozend vzdalenost, pocet zastaveni, primérnd rych-
lost, uZiti uzivatelského rozhrani (dhozy klaves), a jiné.
Tyto 1ze dile podrobit deskriptivni statistice ¢i infe-
rencnim analyzam.



4 Diskuze: limitace i potencial

Plati, Ze vhodnost vizualizace zavisi na kontextu toho,
co je vizualizovdno; a ndmi prezentované vizualizace
jsou feSeny Cisté ve 2D zobrazeni. Stdvajici experi-
menty, které byly na bazi ndmi prezentovaného néstroje
TrailScript vyhotoveny, se bud konaly ve virtudlnich
geografickych prostfedich (VGE) (Kone¢ny, 2011), je-
jichz vyskova komplexita nebyla nijak vyraznd, anebo
Slo o stacionarni scéndre, kde bylo probandim pfimo
zakazano se po prostfedi pohybovat — tudiz, 2D vizuali-
zace je dostacujici, i vhodnd. Nicméné, pokud by doslo
k analyze pohybu ve vySkové komplexnim prostoru
(kupt. vicepatrova budova), statickd 2D vizualizace by
byla nedostatecnd. Pro takové ¢i jiné komplexni scénare
bude nutné vyhotovit trojrozmérnou a/nebo interak-
tivni vizualizaci; programovaci jazyk Processing pfimo
3D knihovnu (P3D) obsahuje, zbyva ji implemento-
vat. Nicméné, existuji vizualizace, které externi nastroj
zpracovat neumi (kupf. analyzu viditelnosti je tfeba
spocitat ve 3D enginu, a externimu ndstroji predat).

Pokud jesté¢ zistaneme u vhodnosti vizualizaci,
pak lze dostupné algoritmy rozsifit o dalsi — a sice
bud Cerpanim z existujicich kartografickych metod,
anebo implementaci analyz pro specifické vyzkumy,
které vyvstanou. Kupf. lze zaznamendvat vzdalené
eye-trackingové fixace probandova pohledu na klicové
prvky v prostiedi; tato funkcionalita byla v zdkladu jiz
implementovéna, nicméné dalsi testovani bude nutné.

Dale, s rozsifujici komplexitou danych analyz
(pocet probandii v jedné vizualizaci, mira interakce
mezi probandy ¢i zavedeni interaktivnich/autonomnich
objektt, vybér/kombinace metod, selekce/editace) se
zvySuji naroky i na robustnost uzZivatelského rozhrani.
Proto bude nutné uzZivatelské rozhrani restrukturovat,
kupf. uZitim Processing knihovny controlP5.

5 Zavér

Byl prezentovdn prototyp ndstroje TrailScript, a sice
ve své soucasné podobé v¢. nedostatkl, resp. po-
tencidlu pro dalsi rozvoj. Argumentace byla vedena
primarné na hlading technologie a vizudlni komunikace;
kazdopadné, aplikacni potencidl této aplikace existuje, a
bude piihodné jej rozvijet a uZivat spolu se zvySovanim
robustnosti programu.

Konkrétné, v naSem piipadé spatfujeme potencial
ve vyzkumu interkulturnich rozdild a v parametri-
zaci prostoru; mj. oekdvame, Ze dostateCné hetero-
genni vyzkumny vzorek napomuze k ovéfeni hypotéz
— at jiz zdkladnich, vizudln&-kognitivistickych, &i té&ch
konkrétnéjsich, manifestujicich se v jemnych nuancich
interindividudlnich rozdila ¢i interaktivity s prostfedim.
Vyzkumy tohoto druhu jiZz probihaji (Stachon a kol.,
2018); v dalsim kroku je vSak tfeba je pfenést i do
virtualniho, interaktivniho 3D prostoru.
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