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ANOTACE

V poslednich letech je tvorba papirovych map doprovazena a mnohdy také nahrazovana
tvorbou map webovych a je kladem dtiraz na moznosti, které mapa mtize nabizet nad
ramec obvyklého sdélovani geografickych informaci. Webové mapy lze rozliSovat
z hlediska meénitelnosti obsahu na statické a dynamické. Podle miry aktivity uzivatele
s technologickym zafizenim se mapy dale rozdé€luji na mapy urc¢ené pouze k prohlizeni —
ysview only“ a mapy interaktivni. Interaktivni mapy reaguji na podnéty uzivatele a po
stisknuti uré¢itého tlac¢itka ¢i najetim kurzoru mysSi do pfisluSnych mist poskytuji
dopliujici informace. Tato forma prezentace map muze velmi dobfe slouzit jako ucebni
metoda nebo vefejné dostupna vzdélavaci pomuticka.

V ramci magisterské prace byly vytvofeny, pomoci open-source JavaScript
knihovny Leaflet a knihovny jQuery, dvé verze interaktivni mapy Olomoucké pevnosti.
Jedna se o tzv. mapy s pribéhem a 1i§i se znakovym klicem, usporadanim ovladacich
prvka a jejich provedenim. Tyto mapy byly nasledné podrobeny testovani pomoci
technologie eye-tracking. Test se skladal z interaktivni, statické casti a doplaujicich
otazek. Na zakladé vysledkta testovani byla vybrana optimalni mapa, ktera bude
umisténa v Pevnosti poznani v Olomouci, kde bude pfistupna pro Sirokou vefejnost.
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ANOTATION

In recent years, the creation of paper maps is being accompanied and often replaced by
the creation of web maps where the emphasis is put on the options that the map may
offer rather the wusual representation of geographic information. Web maps can
be distinguished in terms of change of content to static and dynamic. Based on the level
of user activity with technological devices maps can be further divided into maps
designed for “viewing only” and interactive maps. Interactive maps respond to user
input and pressing of a certain key or moving the mouse pointer to the particular
locations which provide additional information. This form of map presentation may very
well serve as a teaching method or publicly available educational tool.

In this master thesis, there have been two versions of interactive maps of Olomouc
fortress using open-source JavaScript library Leaflet and jQuery created. These types
of maps are called “Story telling maps”. These maps have different sign key, the
arrangement of control elements and graphic style. These maps were then tested using
eye-tracking technology. The test consisted of interactive, static part and part with
additional questions. Based on the results of the testing there was optimal map
selected. Said map will be placed in Pevnost poznani in Olomouc accessible to the
public community.
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UvVOD

Pevnost poznani je interaktivnim muzeem Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci. Jeho snahou je pfiblizit védu a vyzkum zabavnou formou Siroké vefejnosti
ve vSech vékovych kategoriich. Vzdélavani je zde provadéno pomoci interaktivnich
védeckych expozic a digitalniho planetaria. Jednou z expozic je Véda v pevnosti, snazici
se priblizit historii Olomoucké pevnosti. Vhodnym doplnkem této expozice bude
interaktivni mapa Olomoucké pevnosti, vytvofena v ramci praktické casti této
magisterské prace.

Prvni cast diplomové prace se v teoretické casti struéné zabyva historii
Olomoucké pevnosti, ktera vyznamné ovlivnila souc¢asnou podobu meésta Olomouce.
Dalsi ¢ast se vénuje webovym mapam a tzv. mapam s pfibéhem. Tyto mapy obsahuji
ke geografickym informacim navic informace doplikové, umoznujici prezentaci pfibéhu
zalozeného na lokalité, ¢i sérii lokalit. Existuje nékolik metod jak je vytvofit, tato prace
se zabyva nastroji Esri Story Maps, TimeMapper, StoryMapdS, Leafleft a jQuery.
Posledni ¢ast je zaméfena na technologii eye-tracking, tedy sledovani pohybu o¢i. Jeho
pouziti byva vyhodné napf. pro vyhodnocovani rozlozeni prvkli na strance, umisténi
reklamy a podobné. V kartografii mtize tedy pomoci pfi tvorbé mapové kompozice nebo
pravé rozmistovani ovladacich prvka v interaktivni mapé. V ramci praktické casti byly
vytvofeny dvé verze interaktivni mapy Olomoucké pevnosti s charakterem vypravéni
pfibéhu. Pro jejich tvorbu byla vyuzita JavaScript knihovna Leaflet a knihovna jQuery.
Jednotlivé verze se lisi znakovym klicem, vybranym na zakladé dotaznikového feSeni
a také rozlozenim a provedenim ovladacich prvkda. Obé mapy byly podrobeny eye-
tracking testovani a na zakladé statistického vyhodnoceni vysledkt byla vybrana
optimalni mapa.



1 CILE PRACE

Cilem magisterské prace je vytvofeni interaktivni mapy Olomoucké pevnosti, ktera bude
pouzita pro vzdélavaci ticely v olomoucké Pevnosti poznani.

V ramci této prace budou vytvofeny dvé interaktivni mapy, liSici se znakovym
klicem, vybranym na zakladé dotaznikového feSeni, a také rozvrzenim a provedenim
ovladacich prvku.

Tyto dvé mapy budou nasledné podrobeny eye-tracking testovani a na zakladé
ziskanych dat bude vybrana lépe vyhovujici verze pro Pevnost poznani.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cilem magisterské prace bylo vytvofeni interaktivni mapy Olomoucké pevnosti, vybrané
na zakladé eye-tracking testovani, ktera bude pouzita pro vzdélavaci tcely. Interaktivni
mapa bude umisténa v olomoucké Pevnosti poznani, kde bude k dispozici Siroké
vefejnosti.

2.1 Pouzité metody

Sbér dat pro posouzeni vhodnosti interaktivni mapy byl proveden pomoci metody
dotaznikového reSeni a technologie eye-tracking.

Dotaznikové feSeni bylo vyuzito pro vybér vhodného znakového klice. Toto
hromadné ziskavani idajii patfi mezi nejfrekventovanéjsi metody vyzkumu, kde se data
ziskavaji dotazovanim osob (Litschmannova, 2010). Dotaznik poskytuje subjektivni
postoj respondenta k danému problému (Wyse, 2012). Tato metoda byla vyuzita v ramci
magisterské praci z dtvodu ziskani vétsiho poctu pohledti na dany problém. Online
dotaznik byl vytvofen pomoci Google formulare.

V ramci eye-tracking c¢asti, byly navrzeny dva experimenty v software SMI
Experiment Center 3.4 pro pristroj SMI RED 250, které kombinovaly statické
a interaktivni stimuly. Na zakladé statistického vyhodnoceni dat z testovani byla
vybrana nejvhodnéjsi verze interaktivni mapy. Eye-tracking testovani se vénuje
podrobné kapitola 5.

2.2 Pouzita data

Nejprve byly, také za pomoci dat ziskanych dotaznikovym feSenim, vytvofeny dvé verze
mapy, dale podrobené eye-tracking testovani, liSici se znakovym klicem a také
rozvrzenim a provedenim ovladacich prvka. Data ziskana pomoci eye-tracking testovani
byla rozdélena do dvou sad, kde kazda sada odpovidala testovani jedné verze
interaktivni mapy. Obé verze jsou k dispozici na pfilozeném DVD.

Naplni interaktivni mapy jsou také fotografie jednotlivych objektt, které byly
porizeny béhem cervence 2014 a tunora a bfezna 2015. Sbirka fotografii (52 fotografii)
byla doplnéna o fotografie inzenyra Bednafe (7 fotografii), pana Majznera
ze www.spqgo.cz (3 fotografie) a doktorky DobeSové (1 fotografie). Zamérem bylo také
pouziti digitalnich kopii starych map a planti Olomoucké pevnosti, ze kterého posléze
seSlo, nebot zadna z instituci nebyla ochotna zapujCit své mapy nebo plany zdarma
a pro vystavovani §iroké vefejnosti.

2.3 Pouzité programy

Interaktivni mapy byly vytvofeny pomoci open-source JavaScript knihovny Leaflet
ve verzi 0.7.3., ktera je doplnéna o ovladaci a doplnujici prvky vyuzivajici jQuery ve verzi

PSPad editor ve verzi 4.6.0 (2665).

Pro digitalizaci historickych mist v Olomouci, které byly nasledné do interaktivni
mapy umistény jako bodové vrstvy, byl vyuzit software ArcMap ve verzi 10.1.
Sady znakovych klict, graficky styl pro tlacitka a pozadi informacnich boxt byly
vytvoreny pomoci editoru Inkscape ve verzi 0.91.

Tvorba eye-tracking experimentu probihala v software SMI Experiment Center
3. 4., ve kterém byly navrzeny dva testy. Statické stimuly byly editovany v editoru
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Inkscape ve verzi 0.91. Vyhodnocovani dat z eye-tracking testovani bylo provedeno
pomoci software SMI BeGaze 3.4.

Data byla dale zpracovavana pomoci software Microsoft Excel 2010 z baliku MS
Office. Statistickd zpracovani a tvorba boxplotd byla realizovAna pomoci
software RStudio Desktop 0.99.464.

2.4 Postup zpracovani

Prvnim krokem pro vypracovani magisterské prace bylo studium literatury, zabyvajici se
historii Olomoucké Pevnosti. Stézejnim titulem pro tuto fazi byla kniha PhDr. Michaela
Viktofika, Ph.D. Taborova Pevnost Olomouc (2011), dopliikovou literaturou pak kniha
Ing. Jana Bednafe Cisafsko-Kralovska Olomoucka Pevnost (2013). Bylo ziskano
opravnéni k pouziti textt a fotek obou vySe zminénych tituld v interaktivni mapé.
Se svolenim pana Majznera, byly v interaktivni mapé mimo jiné pouzity fotky nékterych
dochovanych staveb 2z webovych stranek www.spgo.cz. Souhlasy vSech vySe
jmenovanych autort jsou pfidany v priloze této diplomové prace.

Pro ziskani dalSich informaci probéhla konzultace a nasledna obchtizka méné
znamych mist spojenych s historii Olomoucké pevnosti (napf.: pozustatky po stavidlech
na fece Moravé a Mlynském potoku, misto stavby Jakubského mlyna), s historikem
Mgr. Ondfejem Plachkym. Pfi této obchtizce v srpnu 2014 byla zhotovena
fotodokumentace, doplnéna z duvodu ztraty dat v tiinoru 2015. Formou obchtizky byla
vytvorena také fotodokumentace fortového vénce.

Cilova skupina uzivatelll a navrhy vzhledu interaktivni mapy byly diskutovany
v ¢ervenci 2014 s Mgr. Blankou Krausovou, ktera byla v této dobé iniciatorkou a hlavni
manazerkou projektu muzea védy Pevnost poznani v Olomouci. Za tcfelem umisténi
mapy na dotykové obrazovky v Pevnosti poznani byl kontaktovan Bc. Jifi Travénec.

Dale bylo nutné nastudovat odbornou literaturu a informaéni zdroje
se zaméfenim na tvorbu interaktivni mapy pomoci JavaScript knihovny Leaflet.
Nasledovalo samostatné vytvoreni interaktivni mapy, kde byla, pro navigaci a interakci
s mapovymi prvky, vyuzita knihovna jQuery. Pro moznost srovnani, byly vytvofeny dvé
verze interaktivni mapy, od sebe odliSitelné pomoci znakového klice, rozvrzeni
a provedeni ovladacich prvkd. Prvni verze mapy obsahovala rozlozeni ovladacich prvka
po stranach mapy, zatimco pro druhou verzi byly ovladaci prvky umistény na spodni
strané okna prohlizece. Pro obé verze bylo vybrano jiné barevné schéma a rod pisma.
Obé interaktivni mapy byly optimalizovany na monitor s rozliSenim 1920 x 1080 pixelu.
Pro volbu znakového klice byl vyhotoven internetovy dotaznik, ve kterém respondenti
vybirali mezi osmi sadami navrzenych znakovych klicd. Po vyhodnoceni dat
z dotazniku, byly dvé sady, které dosahly nejlepSiho ohodnoceni, pouzity pro potfeby
interaktivnich map.

Dalsim krokem bylo vytvofreni eye-tracking experimentu k otestovani vhodnosti
interaktivni mapy. Test obsahoval kombinaci statickych a interaktivnich stimul, kdy
byla zkoumana rychlost orientace v okné prohlizece. V interaktivni casti feSil
respondent sadu Sesti ukolti, které po dokonceni kazdého tukolu, ohodnotil podle
naro¢nosti na stupnici od ,Velmi lehky“ az po ,Velmi tézky“. Ve statické c¢asti bylo
respondentovi zobrazeno 10 stimult, ve kterych bylo tikkolem nalézt pozadované objekty
podle zadani. Po statické ¢asti nasledovalo pfedstaveni statického obrazku druhé verze
mapy respondentovi a polozeni nékolika otadzek pro zjiSténi preferenci rozlozeni
ovladacich prvku jejich barevného provedeni, znakového klice a stylu provedeni legendy.
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Pro statistické testovani bylo vyuzito neparametrického Wilcoxonova testu
a srovnavani medianti. Pro grafické znazornéni hodnot byly vyuzité tzv. krabicové grafy
(boxploty), kde je vyjadfen prvni a treti kvartil. Mezi kvartily je linii zndzornén median,
ktery byl pouzit pro porovnani casu potfebnych pro splnéni tukold v interaktivni
i statické casti a pro porovnavani metrik naméfenymi nad vrstvami AOI (Area of
Interests) nad legendami map. Diagram postupu prace je znazornén na Obr. 2.1.

ReSerse literatury Fotodokumentace Navrh
> dotaznikového
resSeni
Tvorba Eye-tracking Statistické
> interaktivni —» experiment vyhodnoceni
mapy

Vybrani vhodné
mapy pro Pevnost

\ 4

poznani

Obr. 2.1 Diagram postupu prace
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Jelikoz cilem této prace bylo vytvofeni webové interaktivni mapy Olomoucké pevnosti,
tato kapitola se zabyva struc¢nou historii Olomoucké pevnosti, webovymi mapami
a jejich rozdélenim. Z divodu fazeni vysledné mapy mezi mapy s pfibéhem, je tomuto
tématu také vénovana c¢ast kapitoly, kde jsou uvedeny technologie pouzivané pro tvorbu
tohoto typu map. Nasleduje popis technologie eye-tracking a priklady jeho vyuziti.

3.1 Historie Olomoucké pevnosti

Historie Olomoucké pevnosti saha az do 11. stoleti, kdy pfredstavovala, po ziskani
doS§lo k vystavbé Olomouckého hradu s opevnénim. Olomouc slouzila jako centrum
moravské cirkevni provincie, vyznamné opevnéné sidlo premyslovskych knizat a také
jako jedno z center organizace statni spravy. Postupné se stala hlavnim méstem
Moravského markrabstvi, kterym formalné, ac¢ fakticky se stfidala ve vedouci pozici
s Brnem, byla aZ do roku 1782 (Kuch-Breburda et Kupka, 2003). Béhem tohoto obdobi
se pevnost mésta Olomouce znacné vyvijela. V prtibéhu 12. stoleti byly spojovany
kupecké osady a mésto obehnano hradbami. Na pfelomu 13. a 14. stoleti ziskalo rané
gotickou podobu a v letech 1642-1650, v prabéhu tficetileté valky, kdy bylo okupovano
Svédskymi vojaky, doSlo k rozsahlym opravam a rozsifeni hradeb.

Po skonéeni prvni slezské valky v roce 1742 (Tihlafikova, 2001), v dtsledku
které ztratila cisafovna Marie Terezie pfevaznou cast Slezska, se Olomouc nahle stala
pohrani¢nim meéstem. Z tohoto divodu bylo rozhodnuto postavit moderni bastionovou
pevnost. Projektem této pevnosti byl povéfen puvodem francouzsky inzenyr Bechade
de Rochepin, jenz navrhl dimyslny systém obrany mésta v nékolika okruzich vyuzivajici
i dfivéjsi hradby. V roce 1757, kdy byla vystavba dokonc¢ena, byla "Hlavni a hrani¢ni
pevnost Olomouc" obehnana siti mohutnych bastionti a ravelinGi (pevnostni stavba
chranici kurtinu, tj. hradbu mezi boky dvou sousednich bastiont, vodnich pfikopt,
stavidel, naslouchacich a minovych chodeb (Kupka, 2001)).

Po Napoleonskych valkach se pevnostni stavitelstvi zaméfilo na udrzeni nepfitele
co nejdale od pevnostniho jadra. Z divodu velké finanéni naroénosti nebylo vyhodné
nadale rozs$ifovat bastionové opevnéni. Novym zplsobem ochrany pevnostniho jadra
byla stavba predsunutych (detasovanych) fortti (pevnustek), které dokazaly ochranit
mnohonasobné vétsi tizemi, tedy preména pevnosti bastionové na fortovou. Vystavba
prvnich detasovanych pevnustek (na Tabulovém a Sibeni¢nim vrchu) spada do obdobi
1838-1846. Od 40. let 19. stoleti existoval projekt fortové pevnosti Olomouc, ke kterému
ale z finanénich d@vodt nedo$§lo. Vystavba uzavieného prstence fortth zacala az v 50.
letech a u jejiho zrodu stal plukovnik Julius Wurmb. Pavodné se pocitalo s celkem 25
forty oznaCenymi fimskymi Ccislicemi. Z financnich nedostatkli nebyly vSechny
vystavény najednou a budovani nékterych trvalou znaénou dobu. V dalsi etapé v 50.
A 60. letech byla ¢ast objekti prestavéna z provizorni do permanentni podoby. Béhem
70. let 19. stoleti pak, z dtvodu stale pokrocilej§i techniky délostfelectva, bylo
planovano pro posileni obrany jadra pevnosti vystavéni dalSich predsunutych fortt
(festt - celkem 12 objektt1). Byl z nich ale postaven pouze jeden fort v Radikové. Tim
byla dovr§ena vystavba "Cisatfsko - kralovské olomoucké pevnosti".

Postupujici dobou nebyly dalSi objekty pristavovany, ale naopak bourany
az do té doby, kdy byla olomoucka pevnost uplné zrusSena v roce 1886 jako dusledek
uzavieni spojenecké dvojspolkové smlouvy s némeckou isi v roce 1879 (Bednat, 2013).
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3.2 Webové mapy

V dnesni dobé, kdy papirové mapy nejsou jiz tak hojné vyuzivanym zpusobem sdélovani
geografickych informaci, je trendem tyto mapy umistovat na internet v digitalni formé.
S moznostmi internetu a vyspélych informacnich technologii lze mapy pfretvaret
do podob, které jsou schopny nejen podat co nejvice moznych informaci, ale také je
mozné je ruzné stylisticky upravovat a pfinutit, aby s uzivatelem komunikovaly
a odpovidaly na jeho dotazy.

Webové (digitalni) mapy lze délit podle toho, do jaké miry jsou dynamické
a interaktivni (Kraak et Brown, 2001), viz obr. 3.1. Dynamika mapy je v tomto pfipadé
pfedstavovana meénitelnosti jejiho obsahu, coz se projevuje napf. zménou méfitka mapy.
V obsahu mapy poté mutizeme pozorovat podrobnéjsi detail zobrazované vrstvy nebo jsou
zviditelnény dalSi objekty, které lze vidét jen s dostatecné velkym pfiblizenim (Smida,
2007). Mapy nedynamické oznacujeme jako statické. Interaktivita je pfredstavovana
souborem nastroju ovladani mapy, které zprostfedkovavaji komunikaci mezi uzivatelem
mapy a serverem, na kterém je mapa nebo data, ze kterych je mapa tvofena, ulozena.
Server méni vzhled mapy jako odpovéd na pozadavek od wuzivatele, coz muze
ve vysledku vypadat jako posouvani mapového vyfezu, zoom, odkazovani ¢i dotazovani
(Smida, 2007).

Pouze k prohlizeni
Statické /
\ Interaktivni interface a/nebo obsah
Webové mapy
Pouze k prohlizeni
Dynamické /
\ Interaktivni interface a/nebo obsah

Obr. 3.1 Rozdéleni webovych map (Kraak et Brown, 2001)

Mapy statické, mtizeme dale rozli§it na mapy pouze k prohlizeni ,view only“, které jsou
podle Hedge (2004) funkéné a koncepéné podobné papirovym mapam. Ve vétSiné
pfipadti predstavuji naskenovanou verzi mapy, souboru map nebo atlasu. Navic je
jejich nativnim rozhranim pocitacové prostfedi. U map statickych interaktivnich, jiz lze
vidét posun k tomu, aby bylo mozné s mapou néjakym zpusobem interagovat. V téchto
mapach se nejcast€ji vyuziva posunovani mapového vyrezu (panning), zoom, vypinani
a zapinani vrstev (Smida, 2007). Tzv. klikaci mapa je pfipadem nejcastéji pouzivané
statické interaktivni mapy, ktera se podle autort Tsou a Peng (2003) muze nazyvat také
»map image*“.

Dynamické mapy, se rovnéz daji rozdélit do dvou podskupin - na ,view only“
a interaktivni. Dynamické mapy mulizeme definovat jako mapy, které jsou
reprezentovany zmeénou v jedné nebo vice prostorovych komponentach (Hedge, 2004).
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U map urcenych pouze k prohlizeni je dynamika zajiSténa animaci, ktera poskytuje
dynamickou zménu bez moznosti vnéjsiho zasahu uzivatele (Smida, 2007). Obsah mapy
je reprezentovan sérii rastrovych obrazli, které jsou ménény v uréitém intervalu
(Smida, 2007). Posledni skupinou jsou mapy dynamické interaktivni, které svym
provedenim a funk¢nosti stoji na pomyslném vrsku webové kartografie. Tyto mapy jsou
schopny pracovat s geografickymi databazemi, jsou schopny odpovidat na dotazy
uzivatelli, umi identifikovat prvky, je mozna jejich generalizace apod. Nejcasté&jSimi
technologiemi, které jsou pro tvorbu dynamickych interaktivnich map pouzivany: Java,
JavaScript, Flash, VRML, QuickTime, dHTML (Smida, 2007).

Z pohledu pfenesené kartografické informace, ma dynamicky vyjadfeny mapovy
obsah dvé funkce: vyvolani pozornosti ¢tenafe mapy a reprezentaci proménlivych jeva
a procesu. Dynamika muze byt vyjadfena také zapojenim virtualni reality (Vozenilek,
2005).

Priklad zapojeni virtualni reality do dynamické mapy lze vidét na na portalu
http:/ /www.cavemk.cz/, kde Ize navstivit virtuadlni prohlidku jeskyné Balcarka

v Ostrové u Macochy. Jedna se o interaktivni mapu s moznosti navigovat, v jakém
smeéru si uzivatel preje jeskyni prochazet nebo si ji ota¢enim prohlizet.

Mapa sama o sobé nemusi zaujmout jen jeden smysl — zrak, ale pro umocnéni
zazitku z prohlizeni mapy muze byt vyuzito i dalSich smysld jako napf. sluch
(Vozenilek, 2005). Prikladem je bakalafska prace Jifiho Sedonika (2010) vypracovana
na Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého, ktery vytvofil multimedialni Hudebni
mapu Ceské republiky, obsahujici mista, spojend s nejvyznamnéjsimi ¢ceskymi
hudebnimi skladateli (misto jejich narozeni, ptisobeni, imrti) a s nejvyznamnéjSimi
ceskymi hudebnimi festivaly. U vybranych autord zde také existuje moznost
poslechnout si nahravky MP3 nebo pfehrat videa z portalu YouTube™.

Vozenilek (2005) specifikuje ¢tyfi funkce zvuku v elektronické mapé:

¢ navozeni atmosféry — pfehravani hudby pfi prohlizeni stranky/mapy,

e prostorové vazana informaci umisténou v elektronické mapé,

e zintenzivnéni vnimani realného jevu zobrazeného v mapé — zvuky mofe, Suméni
lesa, ruch v centru meésta,

e mluvené slovo — pomoc pfi orientaci v mapé, ktera je bézna u GPS zafizeni.

3.3 Mapy s pfibéhem

Mapy s pfibéhem neboli ,story telling maps“ jsou druhem map na internetu, s durazem
na jejich esteticnost a doplaujici informace. Tyto informace jsou vétSinou pfistupné
po pouziti néjakého ovladaciho prvku, tlacitka posuvniku apod. a mohou to byt
fotografie z cestovani, portréty slavnych osobnosti, Casové osy, legendy, dalsi mapy nebo
animace ¢i videa. Zpravidla jsou tvofeny vybranou podkladovou mapou, do které jsou
pomoci jednoduchého kodu nebo pres uzivatelské rozhrani pridavany prvky, které maji
charakteristiku ,story telling®“. Je velmi jednoduché je sdilet, at uz pfes socialni media
nebo vlozenim do vlastni webové stranky. V dneSni dobé existuje mnoho zptsobu
a technologii, jak jednoduse mapu s pfibéhem vytvorit, nékterymi z nich — Esri Story
Maps, TimeMapper. StoryMapJS, Leafleft a jQuery, se budou zabyvat nasledujici
kapitoly.
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3.3.1 Esri Story Maps

Esri Story Maps jsou propojeny s ArcGIS Online, cloudovou mapovaci a GIS platformou,
ke které je mozné piihlasit se pomoci vefejného Uc¢tu ArcGIS Online. Pro mapu
s pfibéhem je mozné u Esri Story Maps pouzit obrazky a fotografie ulozené napft.
na webovych strankach Flickr, Picasa nebo Facebook. Esri nabizi nékolik Sablon,
ze kterych je mozné si vybrat a ke kazdé je podrobny navod, jak nahravat fotografie
a upravovat text. Sablony se 1i§i zptisobem zobrazovani dat. Je mozné vyuzit zakladni
Sablonu, Sablonu se zalozkami ¢i S$pendliky v bodech zajmu nebo také Sablonu
umoznujici prolinani dvou map mezi sebou apod. Finalni mapu je mozno sdilet nebo
stahnout a nainstalovat na web server ¢i vyuzit pro mobilni zobrazovaci zafizeni.

Norway all the way KONFIGURACE APLIKACE

» Zménit podkladovou mapu

Zménit média | Zménit miniaturu " +
Presuf
nebo zméfi barvu.

@mERm @

% Vikham mer
wyondheim

Sl T e S e ]
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s
Pidat Organizovat import Esri, HERE, DeLormie! USGS, NGA \=2=]
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a = — h >
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Kristiansten fort. Bymarka

Obr. 3.2 Esri Story Maps (http://storymaps.arcgis.com/en/, autor fotografii: Adam Stencek)

3.3.2 TimeMapper

Time Mapper od spolec¢nosti Open Knowledge Foundation Labs poskytuje jednoduchou
a rychlou cestu, jak z dat ulozenych v Google Spreadsheet (Obr. 3.3) vytvorit mapu
s pfibéhem. TimeMapper vyuziva JavaScript knihovny Leaflet a ovladacich prvkt
jQuery, kterymi se bude zabyvat samostatna kapitola 3.3.4.
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=] Medieval Philosophers - Timeliner | adamko.stencek@gmai.com +
Soubor  Upravit  Zobrazit Data MNastroje Mapovida Pouze zobrazeni

Description Image Location Location_Origina

Robert Grosseteste [ /'graustest/ grohs-test) or Grossetete {/'grovstert/
grohs-tayt; ¢. 1175 — 8 October 1263) was an English statesman, http-/iupload wikimedia org
scholastic philosopher, theologian, scientist and Bishop of Lincaln He | /wikipedia/commons/thumb

e was born of humble parents at Stradbroke in Suffolk. A.C. Crombie calls  /3/3c/Bishop_Robert_Grosseteste®
him "the real founder of the tradition of scientific thought in medieval [220px- 63 2336301 -
Robert Grosseteste 1168 1253 Oxford, and in some ways, of the modemn English tradition”. | Bishop_Robert_Gi 2C_ Lincoln, England 05392172 5284145, -2.30546

Albertus Magnus, O.P. (1193/1206 — November 15, 1280), also known as
Albert the Great and Albert of Cologne, is a Catholic saint. He was a
German Dominican friar and a bishop who achieved fame for his
comprehensive knowledge of and advocacy for the peaceful coexistence
7 of science and religion. Those such as James A. Weisheipl and Joachim
R. Soder have referred to him as the greatest German philosopher and
theologian of the Middle Ages. an opinion supported by contemporaries
such as Roger Bacan. The Catholic Church honours him as a Doctor of 61164175,
Albertus Magnus 193 1274 the Church, one of only 35 persons with that honor. Cologne, Germany 50 9383611,6 95997 10 454145
Bom near Southampton, England in 1298, Adam of Wodeham
(1298-1358) was a philosopher and theologian. Currently, Wodeham is
best knawn for having been a student of William Ockham and for his
interpretations of John Duns Scotus. Despite this associational fame,

Wodeham was an influential thinker who made valuable philosophical 51.5197497 -
Adam Wodeham 1295 1358 contributions during his life. Wadeham, England 00627904 52 84145, -2 30546

a Adam Marsh (Adam de Marisco) (c. 1200 — 18 November 1259) was an 52 7954791 -
Adam Marsh 1200 1259 English Franciscan, scholar and theolagian. England 0.540240236617432 52 84145, -2 30548

William of Sherwood (or Shyreswaod, Shireswood) (1190-1248) was a
medieval English Scholastic philosapher, lagician and teacher.

Obr. 3.3 Google Spreadsheet (http://timemapper.okfnlabs.org/anon/Inryyz-medieval-
philosophers-timeliner#27)

3.3.3 StoryMapJdS

StoryMapJS od Northwestern University Knight Lab predstavuje bezplatny nastroj pro
tvorbu map s pfibéhem. Vyuziti vlastnich dat je velice jednoduché, staci vlastnit Google
nebo Dropbox ucet, ktery se da se StoryMapJS jednodusSe sparovat a posléze na néj
ukladat vytvorené mapy. Jeho jedinec¢nost zarucuji dvé technologie: Gigapixel
a SnapMap. Zakladem pro pouziti Gigapixel je fotka s velkym rozliSenim, kterou je
nutné nejdfive rozdélit na dlazdice (,tiles“) napf. pomoci aplikace Zoomify. Na tyto
dlazdice jde pozdéji odkazovat a zkoumat je do detailu (viz Obr. 3.4 vlevo). Funkce
SnapMap umoznuje okamzité generovani mapy s pfibéhem na zakladé poslednich 20
fotek publikovanych na Instagram, které jsou geo-taggované (Obr. 3.4 vpravo).
SnapMap vyuziva Leaflet s podkladovymi mapami od OpenStreetMap.

’ SnapMap-
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Obr. 3.4 StoryMapJS Gigapixel (vlevo), SnapMap (vpravo) (https://storymap.knightlab.com/)

3.3.4 Leaflet a jQuery

Leaflet je open-source JavaScript knihovna vyvijena Vladimirem Agafonkinem
(z MapBox) a tymem piispévatelt. Leaflet je momentalné ve verzi 0.7.3, ktera je stabilni
a byla vydana 18. 11. 2013. Jeji posledni update probéhl 23. 5. 2014. Tato knihovna
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je primarné uzivana pro tvorbu interaktivnich map vhodnych pro mobilni aplikace
a vyuziva ji mnoho znamych organizaci a firem (Obr. 3.5).

GitHub Froursquare @;

lickr == OATA.GOV (1] | @he Washington Post

.Q.() m m USATODAY g IGN

Obr. 3.5 Priklady vyuziti Leaflet (http:/ /leafletjs.com/)

2 |
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Samostatna knihovna je velka jen 33 kB, ale i pfes to obsahuje vSechny nutné
prvky pro plné funkéni interaktivni mapu (pfevzato z leafletjs.com, 2015). Leaflet umi
pracovat jak s vektory, tak s rastry a nema problém ani s WMS sluzbami. Velmi ¢asto
také vyuziva formatu GeoJSON. Podporuje vétSinu platforem, jak mobilnich, tak
desktopovych a vyuziva nespocet interakénich (drag, scroll, pinch-to-zoom) a vizualnich
(animace zoom a pan, animace prolinani) prvkl. Projektu Leaflet 1ze pomoci pfispivanim
na forech, opravovanim chyb a doplnovanim dokumentace.

jQuery je javascriptova knihovna, ktera je zaméfena na interakci mezi
JavaScriptem a HTML (Obr. 3.6). Momentalné existuje verze v1.11.3, ktera byla vydana
28. 4. 2015. Mezi jeho hlavni vyhody patfi jeho jednoduchost, rychlost a zefektivnéni
tvorby webovych stranek nebo aplikaci. Jeho dokumentace je velmi podrobné
zpracovana a existuje nepfeberné mnozstvi plugini, které jeho funkcionalitu jesté vice
roz§ifuji. Pomoci jQuery lze ménit vzhled ¢i obsah stranky, pfidavat animace a razné
efekty, ovladaci prvky nebo ziskavat informace ze serveru bez nutnosti nacteni celé
stranky (Mel¢ak, 2008).

< html >
< head *>
€script type="text/javascript" src="jquery.js"></script:
¢script type="text/javascript":
J/ zde bude kod javascriptu
<f script »
</ head >
< body >
¢1-- zde je obsah stranky --»
</ body >
</ html >

Obr. 3.6 Ukazka jQuery (http://www.profimagazin.cz/jquery/jquery-uzitecny-a-mocny-
javascriptovy-framework)

3.4 Eye-tracking

Eye-tracking je metoda, zaloZzena na principu sledovani pohybu o¢i pfi vhimani uréitého
obrazu. Zafizeni, kterym je tento pohyb mozné sledovat, se nazyva eye-tracker.
Dulezitym parametrem pfistroje je casové rozliSeni, které se udava v hertzich (Hz).
Casové rozliSeni udava, kolikrat je eye-tracker schopen zaregistrovat respondentem
sledované misto za sekundu (Bojko, 2013). Eye-tracker je zpravidla umistén
pod monitorem, pred kterym je usazen respondent vystaveny pozorovani. Respondent
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pozoruje sérii obrazli (stimultl) nebo pracuje v interaktivnim rozhrani. Pred kazdym
testem musi byt provedena kalibrace o¢i respondenta, kde je zjisténa odchylka na osach
SX°a,y“, ktera by neméla presahnout 0,5° (Holmquist, 2011).

Eye-tracking béhem svého vyvoje proSel nékolika zménami ve zpusobu
zaznamenavani pohybu oka. Duchowski (2007) roztfidil metody sledovani o¢i do 3
kategorii:

e clektrookulografie (EOG) vyuziva méfeni elektrického potencialu pomoci elektrod
umisténych v okoli oka. Podstatou je napétovy rozdil mezi rohovkou a sitnici,
kdy pohyb oka méni velikost napéti snimaného elektrodami. Méfeni lze provadét
i se zavienymi vicky, nevyhodou je niz§i pfesnost urcovani sméru pohybu
(Brown, 2000).

e vyuziti specialnich ¢oc¢ek — jedna se o mechanickou metodu, jsou respondentovi
aplikovany specialni kontaktni ¢ocky se zabudovanym zrcatkem nebo napfiklad
se zabudovanou civkou, kdy se méfi jeji pohyb skrz elektromagnetické pole.
Jedna se o velmi pfesnou metodu, noSeni kontaktnich Cocek ovSem muze
zpusobovat diskomfort.

e Dbezkontaktni (neinvazivni) metody — fotookulografie, videokulugrafie — vyuziva se
odrazu svétla (vétSinou infracerveného zafeni) od oka, coz je nasledné snimano
videokamerou ¢i jinym optickym senzorem. Odrazy jsou zavislé na pohybu
a otaceni oka (Duchowski, 2007).

Eye-tracking je hojné vyuzivan pro analyzovani kam smeéfuje zrak spotiebitele, pfi
nakupovani nebo pfi prohlizeni webovych stranek, proto je vhodnym pomocnikem pfi
usazovani reklam a reklamnich bannert. Nicméné ma také zastoupeni v kartografii
a geoinformatice. Na Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci byla
vypracovana fada diplomovych praci a odbornych ¢élankt, které se problematikou eye-
tracking zabyvaji.

Pomoci eye-trackingu lze srovnavat také dvé razné aplikace s riznym rozhranim,
které zobrazuji tentyz obsah. V tomto pfipadé ovSem nestaci pozorovat pouze trajektorie
pohybu o¢i, ale je nutné pracovat s tzv. Area of Interest (AOI), které jsou vytvofeny nad
testovanym stimulem nebo zvazit manualni analyzu dat (Popelka, 2015).

Prikladem vyuziti eye-trackingu v nekartografickém prostfedi, mutze byt
napfiklad prace Bojko (2006), kde byly srovnavany dva designy webové stranky
American Society of Clinical Oncology. Vybran byl ten, ve kterém se respondenti
orientovali rychleji.

Popelka et al. (2012) ve svém clanku Eye-tracking a jeho vyuziti pfi hodnoceni
map popisuje, jakymi zplsoby je mozné vyhodnocovat data pofizena pomoci eye-
tracking testovani a moznosti jejich vizualizace. V tomto ¢lanku je také popsana historie
vyvoje a vyuziti technologie eye-tracking. Kucera (2013) ve své bakalafské praci provedl
detailni rozbor dvou programti, ve kterych je mozné provadét eye-tracking testovani.
V ramci jeho prace byly popsany i metody pripravy, pribéhu testovani a analyzy dat.
Pro tucely testovani bylo pouzito pfistroje SMI RED 250 s vyuzitim volné dostupného
software Ogama a komeréniho SMI pro vyhodnocovani dat. Zieglerova (2014) pak ve své
praci s nazvem Vyhodnoceni eye-tracking testovdni vizudlnich programovacich jazyku
testovala Ctyfi Visual Programming Language (VPL) komponenty pro ovéreni hodnoceni
podle fyzickych dimenzi.

20



4 TVORBA INTERAKTIVNI MAPY

Pro tvorbu interaktivnich map byla vybrana JavaScript knihovna Leaflet ve verzi
0.7.3 (viz kapitola 3.3.4), ktera je doplnéna o ovladaci a doplaujici prvky vyuzivajici
jQuery ve verzi 1.11.2.

Byly vytvofeny dvé verze interaktivni mapy, které se skladaly z mapového pole,
tvofeného podkladovou mapou, které zaujimalo celé okno prohlizece. Hlavni napln
mapy tvofily tfi obsahové vrstvy: forty, pozlistatky ptvodniho opevnéni a dochované
stavby, které byly vyjadfeny bodovymi znaky. Po kliknuti na bodovy znak v mapé
je vyvolano pop-up (vyskakovaci) okno s doplaujicimi informacemi o objektu. Mapy
se lisily znakovym klicem, viz kapitola 4.5. Ovladaci prvky byly umistény po bocich nebo
na spodni strané obrazovky v zavislosti na verzi mapy.

4.1 Podkladova mapa

Jako podkladové mapy byly zvoleny tfi typy map. Nachazi se zde standardni mapa
OpenStreetMap pod nazvem OpenStreetMap, standardni mapa od MapBox pojmenovana
MapBox a také WMS sluzba s ortofotem Ceské republiky od CUZK po nazvem Ortofoto
CUZK. Podkladové mapy je mozné mezi sebou prepinat pomoci ptrepinace (radio button).
Z uzivatelského pohledu neni mozné podkladovou mapu uplné vypnout, vzdy zlstane
jedna mapa zapnuta. Pro pfepinani podkladovych map slouzi box umistény v pravém
hornim rohu, ktery se sam, po najeti mysi, rozbali (Obr. 4.1). V tomto boxu jsou dale
check list boxy, které slouzi pro vypinani a zapinani dalSich vrstev (viz kapitola 4.2).

@ MapBox
Ortofoto CUZK
OpenstreetMap

v Forty
¥| Pozlstatky plvodniho opevnéni
¥| Dochované stavby

Obr. 4.1 Box pro pfepinani podkladovych map

4.2 Obsahové vrstvy

Dalsi polozky, které se nachazi v boxu pro spravu vrstev, jsou:

1. ,Forty“ - vrstva obsahuje vycet vSech fort vybudovanych pfi prestavbé
bastionové pevnosti na pevnost fortovou (taborovou); forty jsou rozdéleny
do kategorii podle toho, v jakém stavu se v dnesni dobé nachazeji:

e ,zachovan“ — pfevazna cast fortu jeSté existuje, popf. je mozné jej
navstivit,

o ,zanikl® — fort byl v minulosti vybudovan, ale v prabéhu let byl
zbouran,

o ,pozlstatky”“ — fort se nenachazi ve stavu ,zachovan®, ale je mozné
v terénu spatfit jeho pozlstatky (valy, ¢asti zdi),

e ,nevybudovan“ - vystavba fortu byla pouze naplanovana,
ale nikdy nebyla realizovana,
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e ,zanikl/zachovan®, ,zanikl/zbofen“ - tyto Lkategorie nebyly
nakonec v mapach pouzity (viz kapitola 4.5),

2. ,Pozlistatky ptivodniho opevnéni® — vrstva obsahuje ostatky staveb z doby, kdy
byla taborova pevnost plné funkéni, a které je mozné zaznamenat v terénu nebo
uréit jejich pfibliznou polohu; vrstva je rozdélena na kategorie ,budova“,
yorana“, jhradba“ a ,ostatni®,

3. ,Dochované stavby“ - vrstva obsahuje budovy, které jsou spjaty s historii
taborové pevnosti a jsou dochovany ve stavu, ktery umoznuje jejich dalsi
uzivani; vrstva je rozdé€lena na kategorie ,budova“, ,brana“ a ,hradba“.

Jak jiz bylo zminéno, tyto vrstvy jsou uvedeny v zaSkrtavacim seznamu (check list boxu),
tudiz je mozné je bez omezeni vypinat a zapinat, aniz by se néjak vzajemné ovliviiovaly
(Obr. 4.2). Existence zadné vrstvy neni podminéna zapnutim nebo vypnutim vrstvy
dalsi. Jelikoz ale tyto tfi vrstvy obsahuji vétSinu textovych informaci, doporucuje se mit
je zapnuté vSechny.

-
@ MapBox

7 Ortofoto CUZK

) OpenStreetMap

Forty
Pozlstatky plvodniho opevnéni
Dochované stavoy

Obr. 4.2 Check list bo;(?r-o pfepinéni obse;}:(-)-VSIch vrstev

Na nékterych mistech mapy se vyskytuje mnoho objektt velmi blizko u sebe,
z toho duvodu bylo nutno zvazovat, jak problém s pfekryvajicimi se znaky objektt
odstranit. Za timto uc¢elem bylo vyuzito skriptu leaflet. markercluster.js, ktery seskupi
sobé polohové blizké znaky objektt do spolecného kruhového bodového znaku, kterému
poté pfifadi ¢islo na zakladé toho, kolik znakt seskupil (Obr. 4.3). Postupnym
zoomovanim se symboly seskupuji nebo rozélenuji na zakladé méritka.

z
Zizkova kasarna
omo\“—*“’ﬁ 4
n D |

4
Olomouc 3 3
)
S 2
2 L \)x\)
2 © otk
~ S“\
5 A ()
~
%%,
(o) 5
o | 500m |
Leeﬂét | Map data © OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA, Imagery © Mapbox

Obr. 4.3 Seskupovani polohové blizkych znaku do zeleného kruhového znaku s poctem
seskupenych znakt (clustering)
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4.3 Pop-upy

Pro sdélovani textovych informaci byla vybrana moznost pop-upt, objevujicich se pfi
kliknuti na ikonu objektu (Obr. 4.4), o kterém chceme zjistit informaci. Kazdy pop-up
obsahuje nazev objektu a text popisujici dany objekt véetné fotografie. Pfi kliknuti na
pop-up je obraz vycentrovan na stfed okna prohlizece. Pop-up lze vypnout pomoci kiizku
v pravém hornim rohu nebo kliknutim do prazdného mista v mapé. U nékterych mist,
kde fotografie nebylo mozné dohledat (napf. z duvodu zaniknuti objektu v davné
minulosti) obsahuje pop-up pouze obrazek z dobové literatury, nacrtek nebo obrazova
¢ast uplné chybi.

Saran

Typ: provizorni pevnustka, pozdéji fort

Poté, co podplukovnik Ladislav Mares prepracoval
projekt, jehoZ autorem byl Julius von Wurmb, bylo
moZné zatit stavét chvalkovickou pevnistku na podzim
v roce 1854. Dokoniena byla roku 1857. Celkové
naklady na vystavbu — 242 000 zlatych.

Pevnistka Il byla stejného provedeni jako pevnustky
XX a XXII, zde se navic nachazely minové chodby. Na
pevnlstce slouZilo 150 vojakd (v roce 1866 zde
slouZilo 380 muz( a fort byl osazen 12 dély).

A AT T —
Leaflet | Map data'©® OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA,

Obr. 4.4 Pop-up s informaénim textem

4.4 Postranni tlacitka

Interaktivni mapu dale doplauje sada postrannich tladitek s rtznymi funkcemi.
Hlavnim ucelem téchto tlacitek je dodavat mapé dalsi informacni hodnotu nebo umoznit
navigaci mezi objekty. Tlacitka jsou stylizovana podle dvou verzi interaktivni mapy, kde
u prvni verze (dale V1) je pro nadpisy a text pouzito bezpatkového pisma (Verdana)
a barvy tlacitek jsou jednoduché Sedivé barvy (Obr. 4.6). Po kliknuti na tlac¢itko jsou
zobrazené nabidky ve stejné barvé jako tlacitka. U druhé verze (dale V2) je pouzito
patkové pismo (Georgia) a tlacitka jsou ladéna do hnédého stylu, ktery evokuje vzhled
starého pergamenu (Obr. 4.8). Stejné jako u V1, jsou poté nabidky po kliknuti barveny
stejnym stylem. V obou verzich mapy se nachazi §est druht tlacitek.

1. ,Historie“ — pfi kliknuti je mozné vybrat z moznosti zobrazeni historie bastionové
a fortové pevnosti v textové formé (Obr. 4.7 a Obr. 4.9). Umisténi tlaéitek pro V1
i V2 je mozné vidét v tabulce Tab. 4.1,
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y,Prehled — pfi kliknuti lze vybirat mezi podnabidkami, které jsou oznaceny
nazvy obsahovych vrstev. Kazda obsahova vrstva je slozena z vy¢tu nazva vSech
prvku, které se v mapé nachazeji (Obr. 4.7 a Obr. 4.9). U pfehledu dochovanych
staveb a pozustatkh ptvodniho opevnéni jsou nazvy objekttl prezentovany
v textové formé. Nazvy fortua jsou zpracovany jako malé ¢tvercové obrazky, které
jsou usporadany do tabulky 5x6 (Obr. 4.5). Po kliknuti na konkrétni nazev nebo
obrazek objektu v této nabidce je okno prohlizece vycentrovano nad umisténim
tohoto objektu v mapé. Umisténi tlacitek pro V1 i V2 je mozné vidét v tabulce
Tab. 4.1,

»Slovnicek” — pfi kliknuti je mozné zobrazit slovnicek pojmu, které se vyskytuji
v interaktivni mapé (Obr. 4.7 a Obr. 4.9). Umisténi tlacitek pro V1 i V2 je mozné
vidét v tabulce Tab. 4.1,

sLegenda® — pri kliknuti je mozné zobrazit legendu k interaktivni mapé (Obr. 4.7
a Obr. 4.9). Legenda ve V1 je navrhnuta jako jeden uceleny blok, ktery zobrazuje
legendu pro vSechny obsahové vrstvy najednou. U V2 je legenda kategorizovana
podle jednotlivych obsahovych vrstev, kde je kazdé pfifazeno jedno tlacitko.
Umisténi tla¢itek pro V1 i V2 je mozné vidét v tabulce Tab. 4.1,

Jnfo“ — pfi kliknuti je mozné zobrazit dodateéné informace o autorovi, pouzité
technologie a pouzité literatufe, okno se rozbaluje doprostfed obrazovky
(Obr. 4.7 a Obr. 4.9).

Forty
1 11 10 [ Ma ] IV
v Va Vi1 VI VI
IX X[ XV
:
XXI

Obr. 4.5 Nabidka ,Prehled“ pro Forty

Tab. 4.1 Umisténi prvka

V1 V2
Historie levy okraj spodni okraj
Prehled levy okraj spodni okraj
Slovnic¢ek |levy okraj spodni okraj
Legenda pravy okraj spodni okraj
Info pravy horni roh pravy horni roh

24



= S = 223 ]
INTERAKTIVNI MAPA OLOMOUCKE PEVNOSTI I
ik Prikazy
1 5, Skrbef it - & S san] -
8 . % Horka nad . e
: - ; o . ¥
= Hiugovice S
o W Radikay
R 3 3 . Posluchov
1 3 ' “h [
E S - Samotisky ‘
28 5 & g L Hiuboeky
s - g g G
o & & /
* Bruchotin . Tjnecek 5 E"‘g il .
e AV - < L
Biuchotin 5 2 " Mananske
~ Krelov % J
NS L . J!
5 4 chwalkovce £ e
ﬂ E B e i
A | O o
: F v |
g ' 5
Vojnice B ﬂve Sl B e stroon) L 4
Tésetice £ # ««w“'ﬂ Oloweit ) £ Hodolany yelkd Bystiice ot =
e @) (R s 2
s = & oo Ui " o
Rauje “sein A & 1 o = £ Praslavice =
Foviiany E [ﬂ & B % % ;
%, (a6 =% &
: A5 Kocourovec
r
) & fovel Nowj Svét \ <
v i Lo 3 :
Lubénice k *’5" Tas) s|E
ﬂ, 3 Holice, L Svésedlice G
.. . w5 ot -
5 & S % =
5 o 5
v Doloplazy | p
w ) > .
slainie ( d o
AT m ] > ~
¢ ﬂ Nedigz Nemilany. Ly % Cechovice £
5 % . % e -
22 4
L - & b Fd Vsisko 2 ”
o 4 v B = Velkj Tynec 2,
| b N & - r Hostkovice
A % Novy v ’
N [ty s jg 4 Vacanovice \
i {aasas 5 . VY - > s s %
= 3 e i
¢ s Zerinky ﬂ ; : 1
E 445) 4365
Ly Ofsanyu Bystrotice Kofusany- a3 SO ¢ . ky
Prostéjova LacreTise Tazaly i 1hm
Y Loatet| Uap e ® s
Obr. 4.6 Interaktivni mapa V1
- < [ s ) =
- , g | © Mapsox
> INTERAKTIVNI MAPA OLOMOUCKE PEVNOSTI ' Blmian
= = Eary - . — . | @ OpenSteetMap
Bastionova pevnost S Skibeh iy e : : DY) . |
Moravou B 5 e N | hhbyn&.-n:mhc opevnéni
- ol S0chovan siavby
Téaborové pevnost e |
s S 4 T PCSIGERGTT
3 %,
¢ samotisky. .
2 g [ it
s & g )
o N L 7/ e
Bruchotin ° Tynecek el g7
Krelov- ‘E &3 Lo A
siuchotin 5 = © Mananske
o Gae 2 m ™ oeien. R .
~ Krelov [
£ & M, o b J
£ Yy 3 - 4
: n n |
5 s
~ B o Tuto mapu vytvoril Adam Stencek v ramci své -
Forty § diplomové price na Katedie Geoinformatiky gt UKV, i
3 ", | prirodovédecké fakulty Univerzity  Palackého ﬂ v i Mrsklesy
v olomouci v roce 2015. 3 7
Poziistatky Pro zpracovani bylo vyusito open-source knihovny "
Leaflet a JavaScript knihoven jQuery. Bystrovany % Fort
piavodniho ! A & i ﬂ Velka Byst x
S = & ~ 2 12
opevneéni ﬂw» PouZita literatura: > ﬂ zachovan B zanikl
s P 5 H Taborové pevnost Olomouc - Michael Viktofik [perians “
e Cisarsko-krdlovskad Olomouckd pevnost - Jan Bedndi' . £ B 2 ﬂ 5
Ostin 2 5 pozistatky nevybudovan
Dochované stavby Topalany . 2 \
% (oo =% o s e
T "ous s
> % n budova n brana
Lubénice 0 % ass)
Hnévotin E“ Hollce u i D hradba n ostatni
x1 5 Pouzité fotografie:
% http://www.pevnost-radikov.cz/ Dochované stavby
s z
sn0. http://www.spqo.cz/ - a % n budova n brana
Bastion B N ﬂ ; N g B AN hradba
= ———= g e s 5 eagy; u = % Cechovice .
-
Kasemat & & - Vaisko .) 1
Velky Tynec y
| & w35 438 Hostkovice.

Reduit o g st vacanovice
———— v 5 . P - ¥ T “inis &
N n : A 1

G i i 3
L. rygov - y
Korui: v
(A e Bystrotice. oruzany- a3 5

Leaflel| Map dats @ OpenSireetMas ¢ ontributors, CC-8Y-SA, Imagery © Mapbax
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4.5Volba znakového klice

DalSim rozliSujicim prvkem u verzi interaktivnich map byl jejich znakovy kli¢. Jelikoz
mapy obsahuji tfi druhy objekt (Forty, Poztustatky opevnéni a Dochované stavby) bylo
také nutno vytvofit odpovidajici znakovy kli¢. Prvni fazi bylo navrhnuti nékolika verzi
symbolického a geometrického znakového kli¢e o velikost 48x48 pixell1, které probihalo
pomoci bezplatného editoru Inkscape 0.91. Celkem bylo vytvofeno 24 verzi znakovych
klicta. Z téchto 24 sad bylo vybrano osm (Obr. 4.10), které byly zahrnuty do online
dotazniku vytvoreného pomoci Google Formulafe (Obr. 4.11 vlevo).

Pozustatky pav. opevnéni Dochované stavby Forty
Zaniklf Zanikl/

Brana Budova Hradba Ostatni Brana Budova Hradba | Zachovan Zanikl zachovan  zbofen Zbofen Nevybudovan
sada1 | & O = O 52 O =1 [h :H O dh \
sada 2 @ E] @ @ @ @ I[] @ il )
sada 3 E E E E E E E . L. ﬂ E .-
=« | O O @O O O O O 0On 0
sada5 | M O £ ® A & (. & b crh o
sada® | M [ ] [ ] [ ] L L L . L . L L L L
sada 7 @ @ ‘i @ @ @ [l |! ‘! E‘ @ ‘!
=28 |0 O O O QO O O 0 Q0 QO 0 O

Obr. 4.10 Osm sad znakovych klicti zahrnutych do dotazniku

Na tuvodni strance dotazniku byly respondentovi polozeny otazky na jeho pohlavi, vék
a vztah ke kartografii/geoinformatice. Nasledné dotaznik obsahoval stranku s pfiklady
uziti znakového klice nad konkrétni mapou, kterou si mél respondent za tikol dukladné
prohlédnout. Byla zde pouzita standardni mapa z OpenStreetMap a ortofoto CUZK
(Obr. 4.11 vpravo).

Znakovy Kli¢ - sada 2
Znakovy kli¢ k webové mapé

Dochované stavby

Brdna  Budova  Hradba

. roéniku Geoinformatiky na Univerzité Palackého v Olomouci. ) ‘ 2 = ”
omové prace tvofim znakovy kiié pro webovou mapu pevnosti Olomouc, kterd 2 < ”
4 Pozustatky pav. opevnéni
Bréna Budova Hradba Ostatni
e [0 E [

Forty

Zanky  Zanikl/
Zachovan  Zankl  zachovin zbofen  Zboten Nevybudovén

Vas lil i tH {ﬂl

abere vic jak 5§ minut.

*Povinné pele

Pohlavi *
© Muz

@ Zena

Vek*

© Méné nez 19
@ 19-25

@ 26-35

@ 36 avice

Jsem *

@ Kartograf (studuji nebo pracuji v rémci oboru kartografie/geoinformatika)
@ Nekartograf (b&Zny uZivatel)

Obr. 4.11 Uvodni strana online dotazniku (vlevo), otazka z dotazniku (vpravo)
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Nasledujici strana dotazniku obsahovala pfehled vSech pouzitych znakovych sad pro
pfipomenuti a osm hodnoticich stupnic pro jednotlivé sady (Obr. 4.12), také se zde
nachazelo textové pole, kde mohl respondent zanechat své pfipominky. Na hodnotici
stupnici bylo respondentovym ukolem sefadit znakové sady od jedné do osmi (nejlepsi
po nejhorsi). Toto feSeni se prokazalo jako nesrozumitelné pro nékteré respondenty,
jelikoz pfi vyhodnocovani vysledkt bylo vidét, ze néktefi respondenti pfidélovali ¢isla
podle toho, jak se jim znakové sady libily (napf. opakovala se Cisla, néktera tplné
chybéla) a nikoliv tak, aby sady sefadili.
Hodnoceni - sada 2 *

12 3 4 5 6 7 8
Nejlepii @ & © @ © © © © Nejhordi

Obr. 4.12 Hodnotici stupnice pro znakové sady

Dotaznik byl distribuovan pomoci elektronické poSty a pfes socidlni sité. Vyplnéni
dotazniku se zucastnilo celkem 89 respondentti, ale z duvodt Spatné struktury
odpovédi, musela byt cast respondentli z vyhodnocovani vyfazena. Z vyhodnocovani
byly vyfazeny i ty dotazniky, kde se opakovala byt jen jedna odpovéd a byly pouzity jen
ty dotazniky, které obsahovaly spravnou strukturu odpovédi. Pro vysledné hodnoceni
bylo pouzito odpovédi 56 respondentti. Pohlavni, vékovou strukturu a zaméfeni Ize vidét
v tabulce Tab. 4.2.

Tab. 4.2 Pohlavni, vékova a struktura zaméfreni respondentti

Pohlavi Pocet Vékova Pocet Zaméfeni Pocet
respondentl | struktura respondentt respondentt
Muz 29 19-25 43 Kartograf 35
Zena 27 26-35 8 Nekartograf | 21
36 a vice

Bylo zjisténo, ze nejlépe ohodnocenymi sadami byly sada 3 a 4. Primérné hodnoceni
vSech znakovych sad je mozné vidét v tabulce Tab. 4.3.

Tab. 4.3 Prumérné hodnoceni osmi sad znakovych klica

sadal |sada2 |sada3 |sada4 |sada5 |sada6 |sada7 sada8

Hodnoceni | 4,107 3,804 2,625 2,679 4,518 6,446 5,786 5,964

Podle pfipominek respondentt byly vitézné znakové sady poupraveny tak, aby vysledny
kli¢ neobsahoval znaky pro forty, které prosly za svou historii dvoji vystavbou a tudiz
dvéma moznymi stavy (zanikl/zachovan, zanikl/zbofen). Tyto forty byly nasledné
pfidany do skupin podle toho, v jakém stavu se nachazeji v dneSni dobé (zachovan,
zbofen).

a (o W (o] (& (o [l b
O D080 000~0 0

Obr. 4.13 Vysledné znakové sady pouzité v interaktivni mapé (sada 3 nahote, sada 4 dole)
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5 EYE-TRACKING TESTOVANIi

Dalsi ¢casti této prace bylo provedeni testovani pomoci technologie eye-tracking. Testy
byly provadény v eye-tracking laboratofi na Katedfe geoinformatiky Univerzity
Palackého v Olomouci. Pro testovani byl pouzit pfistroj SMI Red 250 PC Dual Setup
s vzorkovaci frekvenci 250 Hz s dvéma monitory s rozliSenim 1920 x 1200 pixelu.

5.1 Navrh a prubéh experimentu

Pro navrh eye-tracking experimentu byl vyuzit software SMI Experiment Center 3.4.
Pro obé verze mapy (V1, V2) byly navrhnuty samostatné testy, obsahujici stejné otazky.
Test byl rozdélen na dvé c¢asti — interaktivni (6 otazek) a statickou (10 otazek). Testu
pfedchazelo zodpovézeni Ctyf otazek, kde respondent uvedl své jméno, pohlavi, vék
azdali je jeho studijnim oborem kartografie, geoinformatika. Poté nasledovalo
predstaveni testu respondentovi. Otazky byly prezentovany textovou formou, dulezité
informace byly zvyraznény tuéné. Po strance s otazkou nasledovala stranka
s tzv. fixaénim kfizem, ktery mél upoutat respondentovu pozornost na stired obrazovky
a zajistit tak stejnou vychozi pozici o¢i pro kazdy ukol. Fixaéni kfiz byl zobrazen
po dobu 600 ms. Po dokonceni tikolu u interaktivni ¢asti, byla respondentovi polozena
otazka ohledné naroc¢nosti, kdy vybiral z péti moznosti (Obr 5.1).

Jak tézkeé bylo splnit ukol?
Welmi téZka
Tézke
Standardni
Lehke
Welmi lehka

Obr. 5.1 Dotaznik slozitosti interaktivniho tikolu

5.2 Interaktivni cast

V interaktivni ¢asti testu bylo respondentovi polozeno §est ukolu, s cilem zjistit, zdali je
rozlozeni ovladacich prvkll optimalni pro rychlou interakci s mapou. Tyto tdaje byly
mezi sebou porovnany pro kazdou verzi. Ukoly byly koncipovany od velmi lehkych az po
dosel k interaktivnimu tukolu, byla automaticky oteviena stranka v prohlizeci
s interaktivni mapou ve vychozim stavu (nebyla rozbalena zadna nabidka). Respondent
pracoval v prostfedi internetového prohlizece Google Chrome, ktery byl otevien v rezimu
celé obrazovky (aktivace klavesou F11). Pro ziskani dat bylo pouzito funkce ,Screen
recording®, kdy byly o¢éni pohyby respondenta zaznamenavany po celou dobu plnéni
ukolu. Data byla zaznamenavana jako video soubor. Nize je uveden vycet vSech otazek.
Spravné odpovédi jsou vyznaceny na vSech nasledujicich obrazcich modrym rameckem.
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Interaktivni tikol &. 1 NAJDI VYZNAM POJMU

Ukolem je nalézt vyznam pojmu "FORT" za pomoci bo¢nich ovladacich prvku.

Reseni: Pro vyfeseni tikolu bylo nutné pouzit tla¢itko s nazvem ,SLOVNICEK¢, kde se na
prvnim misté seznamu nachazi pojem ,,FORT“ po jehoz rozkliknuti je uzivateli zobrazena
pozadovana definice. ReSeni pro V1 je znazornéno na Obr. 5.2, pro V2 na Obr. 5.3.
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Interaktivni ukol ¢. 2 NAJDI LEGENDU

Ukolem je nalézt legendu pro tematickou vrstvu "DOCHOVANE STAVBY" za pomoci
boc¢nich ovladacich prvku.

ReSeni: Pro vyfeSeni ukolu je nutné pouzit tlacitko ,LEGENDA“ (V1) nebo
,DOCHOVANE STAVBY* (V2). ReSeni pro V1 je znazornéno na Obr. 5.4, pro V2 na Obr.
5.5.
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Interaktivni ukol ¢. 3 NAJDI FOTOGRAFII

Najdi fotografii v pop-up okné pro dochovanou budovu "SALZEROVA REDUTA" pomoci
boc¢nich ovladacich prvku.

Reseni: Pro vyfeSeni ukolu je nejprve nutné pouzit tlagitko ,PREHLED“, kde je nutné
z nabidky ,DOCHOVANE STAVBY“ vyhledat polozku s nazvem ,Salzerova reduta“.
Po kliknuti na tuto polozku je mapa automaticky vycentrovana na dany objekt.
Pri kliknuti na jeho znak je vyvolano pop-up okno a zobrazena fotografie daného
objektu. Reseni pro V1 je znazornéno na Obr. 5.6, pro V2 na Obr. 5.7.
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Interaktivni tikol é. 4 NAJDI NEJBLIZSI OBJEKT
Najdi "DOCHOVANOU BRANU", ktera je nejblize k dochované budové "Barokni

pracharna'.

Reseni: Prvnim krokem pro feSeni ukolu bylo pouziti tlacitka ,PREHLED“, kde v nabidce
ysDochované stavby“ se nachazi polozka ,Barokni pracharna“. Po kliknuti je mapa
vycentrovana nad tento objekt. Poté je nutné, za pomoci legendy (tlac¢itko ,LEGENDA*
u V1 a ,DOCHOVANE STAVBY*“ u V2), dohledat nejblizsi zachovanou branu. Re§eni pro
V1 je znazornéno na Obr. 5.8, pro V2 na Obr. 5.9.
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Interaktivni tikol ¢. 5 NAJDI INFORMACI

Zjisti z pop-up okna, v jakém roce byl vystavén "FORT IX" a zapiS odpovéd.

Reseni: Pro vyfeSeni ukolu je nutné pomoci tlacitka ,PREHLED“ a nabidky ,Forty“
dohledat ,Fort IX“ kde je po kliknuti na znak objektu vyvolano pop-up okno s textem,
v némz je mozné odpovéd dohledat jiz v prvni vété. ReSeni pro V1 je znazornéno na Obr.
5.10, pro V2 na Obr. 5.11.

Spravna odpovéd: 1850
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Interaktivni tikol ¢. 6 PRACE S VRSTVAMI
Nastav mapu tak, aby zobrazovala v mapé jen znaky pro "FORTY" nad podkladovou
mapou "OpenStreetMap".

Reseni: Pro vyfeSeni ukolu je nutné pomoci tlac¢itka, v pravém hornim rohu okna, pro

T -
spravu vrstev g (V1) nebo (V2) aktivovat podkladovou mapu ,OpenStreetMap”
a vypnout (odstranit zatrhnuti) u vrstev ,,Pozistatky ptivodniho opevnéni“ a ,Dochované
stavby“. Reseni pro V1 je znazornéno na Obr. 5.12, pro V2 na Obr. 5.13.
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Obr. 5.13 Reéerﬁ interak;c'i';ﬁiho. akolu é 6 pro verzi mapy V2
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5.3 Staticka cast

Druha c¢ast testu vyuzivala statické stimuly ve formatu .png s rozliSenim
1920 x 1080 pixeltn bez aktivované moznosti , Fit to screen®. Test byl v této fazi rozdélen
na dvé casti. Prvni ¢ast byla zaméfena na hledani znakt v legendé, kdezto druha
na hledani objektd v mapovém vyfezu za pouziti legendy. Hlavnim cilem bylo zjistit,
ve které z verzi interaktivni mapy je hledani znaku v legendé a poté objektt v mapé
rychlejsi. Pro oba testy bylo vyuzito stejnych otazek. Stimuly byly vytvofeny z map V1
a V2 tak, aby okno prohlizece ukazovalo pro shodné tukoly stejny vyfez mapy.

VSechny vyfezy byly pofizeny s podkladovou mapou MapBox. I kdyz je mozné pfi
interaktivni praci pfepnout jako podkladovou mapu i Ortofoto CUZK nebo
OpenStreetMap, pfi testovani byl zachovan stejny podklad. Divodem bylo, Ze barevna
zména podkladu by mohla ovlivnit vysledky eye-tracking méfeni.

Nize je uveden vycet vSech otazek, které byly soucasti statické casti testovani.
Spravné odpovédi jsou na vSech nasledujicich obrazcich oramovany modrou barvou.
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NAJDI A OZNAC é. 1

Ukolem je nalézt a oznacit znak pro "DOCHOVANOU BUDOVU" v legendé. ReSeni je
zobrazeno na Obr. 5.14 pro V1 a 5.15 pro V2.

=
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NAJDI A OZNAC é&. 2

Ukolem je nalézt a oznaéit znak pro "NEVYBUDOVANY FORT" v legendé. ReSeni je
zobrazeno na Obr. 5.16 pro V1 a 5.17 pro V2.

K= 5 % = I
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NAJDI A OZNAC é&. 3

Ukolem je nalézt a oznaéit znak pro "POZUSTATKY FORTU" v legendé. ReSeni je
zobrazeno na Obr. 5.18 pro V1 a 5.19 pro V2.
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NAJDI A OZNAC é. 4

Ukolem je nalézt a oznacit znak pro "POZUSTATKY - OSTATNI" v legendé. Reseni je
zobrazeno na Obr. 5.20 pro V1 a 5.21 pro V2.
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NAJDI A OZNAC é&. 5

Ukolem je nalézt a oznaéit znak pro "POZUSTATKY - BRANA"' v legendé. ReSeni je
zobrazeno na Obr. 5.22 pro V1 a 5.23 pro V2.
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NAJDI A OZNAC é&. 6
Ukolem je nalézt a oznacit vSechny "ZACHOVANE FORTY" ve vyfezu mapy. ReSeni je
zobrazeno na Obr. 5.24 pro V1 a 5.25 pro V2.
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NAJDI A OZNAC é. 7

Ukolem je nalézt a oznaéit vechny "POZUSTATKY BRAN" ve vyfezu mapy. Reseni je
zobrazeno na Obr. 5.26 pro V1 a 5.27 pro V2.

. Obr 5 27 Resem otazky ¢. 7 pro V2 ve statlcke castl testu (4 pozustatky bran)
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NAJDI A OZNAC &. 8

Ukolem je nalézt a oznagcit véechny "POZUSTATKY - OSTATNI" ve vyfezu mapy. Reseni
je zobrazeno na Obr. 5.28 pro V1 a 5.29 pro V2.
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NAJDI A OZNAC &. 9

Ukolem je nalézt a oznaéit vSechny "ZANIKLE FORTY" ve vyfezu mapy. ReSeni je

zobrazeno na Obr. 5.30 pro V1 a 5.31 pro V2.

Hostk

e F 15w Bukovariy 5
% Hen { z z i 0 B
! ) v INTERAKTIVNI MAPA OLOMOUCKE PEVNOSTI P
" AT { y
23 - by
1 o, v 2 2
s Yy ikl el H o 3
u R L g i 5 £
of nw « sl % R 5 2 s
< Byt ‘%n a @ g 'ﬂ SRR | 5
& & e = # I
1 7 / % L4 A ey
T oSt ! g, 15 Velka Bystrice
e 40 ® O’I%mout@ ~@ 3 7 3 ‘:'t% E STHeng >
€ v ¢ 3 odo any ] 3
2 .9 /.~ 2 s
, o, e : 2R
5 3 I 4 e 38
nouc Tk < e LR 8 \ { o % s i
% A \ % w
E 7 oA % /
| =l : . O
o &
NtoviozA % Wty & o6
i o s e o e &
& o Forty
B Hra =X
" e 5 iy @ e
. < %,
L 3 % o
' £ LN i |l A
{ “ 5
D 0 g \ i
| % i Lo *3% pozistatky piivodniho opevnéni
b 2 o £ v
% « i Ao A W e budova brana
- R
wss & ’ ) = m hradba n ostatni
X 7 a3
7 P & Dochované stavby
5 !
L _t! n budova u brana
B Y Ras
n n s o
/i 53
oy 35,
. - ¢
N &
1 Vsisko feed Vs )
& Velky Tynec Sy
E
K

Newy Buir

swm

Leafhl a3 cala © OperSireeisp costriutors, CC 3Y-S4, Inapery  Maskex

. 9 pro V1 ve statické ¢asti testu (3 zaniklé forty)

suRTvam
Y Heicin arce e 7 ==
LK N @( 5
o ', Aoy [N
e 1, | o bt
Yy T meinsr H £
e g s 2 Y
! /5% ;| 2 Bélicia =
S NC & e : i
Olomauc r S iy ays s " ¥ o
oW e ; n o
g e ST (1 /. Velka Bystfice
&‘tmn cuom! 3 Olomouc @ < @ g w,'( 5 ersibic y:
== 3 $ NS g a
v 8 wrfolany H =1
8 3 z
Noredin o é@, & i = %
S % = H 5 3 g
b o oy @ Uptisk & i
Y o % Dl I o 5!
e 1 5 o NS i R = ,;
5 e \ A N % S
g B o S/ RS % ’
s b oStk [ h 3 2 2z m
i, \ g & ==
w’:w N & e
vt X &
NEaviDGA 3 ity \ & 353 28
Sovel H HNowj Svét 28 & ¥
> Naua e e
¥ o :
o i % wh
w"‘ < / i
A B 3 7
% e =
,9- g . JR3S
X g i ot
2 3
Savonin - yint iy %
% o P Sl i
. el
s & - o }
15 = 5
1 L s o
o - ‘ L. s
&7 e LS e
ey Nemitars)
S "\ Foi b
i
e sachovin B
posistatiy # nevybudovin %,
'I i B | Hostke
wa |
Leafiet| Map dsta 8 OpenStreetiap contrivutors, CC-3Y -S4, Imapery @ Mastox.

45

. 5.31 Reseni otazky &. 9 pro V2 ve statické ¢asti testu (3 zaniklé forty)



NAJDI A OZNAC é&. 10
Ukolem je nalézt a oznagéit vSéechny "DOCHOVANE BUDOVY" ve vyfezu mapy. ReSeni je

s

zobrazeno na Obr. 5.32 pro V1 a 5.33 pro V2.
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€ casti testu (8 dochovanych budov)

Obr. 5.33 Reseni otazky ¢. 10 pro V2 ve statick

V prvnim navrhu experiment také obsahoval statické obrazky pro vyhledavani
postrannich tlacitek. Tyto otazky byly posléze vyfazeny, protoze respondent s témito
tlacitky pracoval jiz v interaktivni ¢asti a zapamatoval si, kde se tato tlacitka nachazeji.
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5.4 Doplnujici otazky
Na konci experimentu byla respondentovi ukazana druha verze interaktivni mapy jako
staticky obrazek a byla mu polozena sada otazek, které mély za ukol zhodnotit a vybrat
pro néj vhodnéjsi verzi. Vyhodnoceni této casti experimentu slouzilo pro ziskani
subjektivniho nazoru respondenta a jeho preferenci pro vyslednou mapu, ¢ehoz bylo
dosazeno polozenim nasledujicich otazek: nasledujici otazky, po kterych nasledoval
prostor pro pripominky:
1. Vyhovuje Vam usporadani ovladacich prvkll v mapé, se kterou jste pracoval/a?
(umisténi na spodni strané x po stranach webového prohlizece)
2. Plsobi na Vas lépe barevné provedeni v mapé, se kterou jste pracoval/a nez
v mapé druhé? (Seda s bezpatkovym pismem x hnédé pergamenové pozadi
s patkovym pismem)
3. Jaky byste preferoval/a znakovy klic? (barevny symbol s bilym pozadim x bily
symbol s barevnym pozadim)
4. Jakou formu legendy byste preferoval/a? (jednotna legenda v jednom tlacitku
s napisem ,Legenda“ x rozdéleni legendy podle tematickych vrstev)

S. Preferoval/a byste spise Ortofoto jako podkladovou mapu?

5.5 Vyhodnoceni

Eye-tracking testovani se zucastnilo celkem 26 respondentfi, rozdélenych do dvou
skupin, kdy kazda skupina byla testovana na jinou verzi mapy. Jednalo se o tzv.
sbetween subjects” experiment (Bojko, 2013), jehoz hlavni vyhodou je potlaceni efektu
uceni a mensi ¢asova narocnost, protoze jsou respondenti testovani jen jednou verzi
testu. V opacném pfipadé probiha tzv. ,within-subject experiment, kdy by byli
respondenti testovani na obé verze mapy. Pro ziskani pfesnéjSich vysledkt byli
z hodnoceni vytrazeni ti respondenti, u kterych bylo zjiSténo , tracking ratio“ (Casovy podil
vyjadfeny v procentech, kdy eye-tracker zaznamenaval pohled respondenta (Amso et al.,
2014) menSi nez 90 %. Pro ucely hodnoceni bylo nakonec pouzito dat z méfeni 22
respondentt (Sest muzlii a pét zen pro kazdou verzi), ktefi nejsou studenty kartografie
nebo geoinformatiky. Vékova struktura respondentt je uvedena v tabulce Tab. 5.1.

Tab. 5.1 Vékova struktura respondentu testovani eye-tracking

Vék Mapa V1 Mapa V2
19 — 25 let 9 8
26 let a vice 2 3

5.5.1 Vyhodnoceni interaktivni casti

Cilem interaktivni ¢asti eye-tracking experimentu bylo zjisténi, ve které z verzi
interaktivni mapy jsou respondenti schopni zjistit Zadané informace rychleji. Tento
Ccasovy udaj se odvijel od rychlosti nalezeni spravného tlac¢itka (tlacitek), tedy od
rychlosti orientace v postrannich prvcich a jejich nasledného pouziti. Z divodu
rozmanitosti Ukoltl nebylo mozné pouzit stejnych udalosti, které zapfic¢inily ukonceni
tkolu. Pro porovnavani byly pouzity ¢asy od dob zobrazeni stimulu po udalosti, které
jsou popsany v tabulce nize (Tab. 5.2).
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Tab. 5.2 Hrani¢ni casové udalosti

Casova udalost ukonéujici zadany ikol

Ukol 1 Kliknuti na tlaéitko ,Fort®

Ukol 2 Kliknuti na ,Dochované stavby“ v legendé

Ukol 3 Kliknuti na obrazek ,Salzerovy reduty*

Ukol 4 Kliknuti na ikonu ,Zidovské branky“ (nejblizsi dochovana brana

k Barokni pracharné

Ukol 5 Kliknuti na ikonu ,Fort IX“ v mapé

Ukol 6 Ukongéeni nastaveni vrstev podle zadani

Vystupem z eye-tracking testovani byly video soubory .avi, se zaznamem mist, ktera
respondent béhem plnéni Ukolti sledoval. Videa byla rozdélena po tukolech tak,
ze u kazdého respondenta vzniklo Sest videi a zaznam z webové kamery. Manualnim
zpracovanim videosoubort byly zjiStény cCasy potiebné pro splnéni ukolli, které je
mozné vidét v tabulkach Tab. 5.3 a Tab. 5.4.

Tab. 5.3 Casy v sekundach potfebné pro splnéni kol ve V1

Respondent | akol 1 ukol 2 1ukol 3 ukol4 1ukol5 1ukol 6
PO1 34,5 4,3 19,8 57,1 8,5 30,2
P02 36 5 39,5 66,2 19,3 24,4
P03 54,5 32,6 54,6 26,8 8,9 12,9
P04 43 10,5 20 26,1 12,9 17,9
PO5 79,7 34,9 33,8 69,3 34,3 22,8
P06 34,9 39,2 25,4 98,4 9,7 105,9
P07 8,2 5,8 38,3 15,7 11,3 11,8
POS8 51 4,3 43,6 108,9 11,1 34,5
P09 40,5 8 23,4 53,7 11,5 37
P10 23,4 29,7 17,4 67,6 11,5 17,7
P11 31,6 22,6 41,8 73,4 24,7 15,2

Tab. 5.4 Casy v sekundach potfebné pro splnéni ukola ve V2

Respondent | ikol 1 ukol 2 kol 3 ukol4 dkol5 kol 6
P04 30,6 27,3 18,2 61,7 9 44,1
PO5S 137,3 5,4 68 56,2 28,1 28,9
P06 18,2 8,8 34,3 34,2 90,9 65
PO7 26,4 4,6 26,5 28 17,1 22,3
P08 15,1 6,6 32,7 74,5 23,3 43,2
P09 19,9 5,1 30,9 41,5 71,1 19,6
P10 16,8 10,3 51,8 38,7 14,4 42
P12 20,2 54,6 16,7 33,8 17,2 60
P13 28,2 16,6 89,1 59,8 10,6 24,7
P15 15,2 118 26,3 56 27,7 19,4
P16 45 3,1 57,2 58,6 33,6 50,4
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Pred statistickym testovanim byla stanovena domnénka, ze z duvodu rovnomeérnéj§iho
rozdéleni ovladacich prvkda po obou stranach okna prohlizece, bude ¢as potfebny pro
splnéni ukolu, jestlize se bude liSit, kratsi u V1. Uspofadani této verze by mélo rovnéz
umoznovat najit tlacitko pro nastavovani vrstev a podkladovych map velmi rychle, coz
by mohlo byt vyhodné u feSeni ukolu 6.

Nasbirana data byla statisticky testovana pomoci neparametrického Wilcoxonova
testu vzdy pro dany ukol u obou verzi map na hladiné vyznamnosti 5 %. Byla stanovena
nulova hypotéza, ze respondenti plni ukoly v obou verzich mapy za stejny cas
a alternativni hypotéza, ze Casy potfebné pro vyhotoveni tkolta jsou pro kazdou verzi
rozdilné. Pfi dosazeni p value < 0,05 je mozné zamitat nulovou hypotézu ve prospéch
alternativni. V tabulce Tab. 5.5 jsou zvyraznény zjiSténé hodnoty, které se blizi
k p value < 0,05 (ukol 1, 5 a 6). I kdyz u téchto ukoli nebyly naméfeny statisticky
vyznamné rozdily (p value bylo stale vétSi nez 0,05, ale blizilo se k této hranici), bylo
mozné srovnanim mediant potvrdit (viz tabulka Tab. 5.6), ze rozdily mezi Casy
potfebnymi pro vypracovani interaktivnich tkold, jsou patrné. U ukol 2, 3 a 5 nebyly
zjiStény statisticky vyznamné rozdily, proto zde nulovou hypotézu nelze zamitnout. Také
rozdily mediant ¢asu u téchto Ukolt nebyly vyrazné, coz lze vidét v tabulce Tab. 5.6.
V této tabulce jsou také barevné zvyraznény hodnoty, které odpovidaji krat§im castm
potfebnym pro splnéni tikolu mezi obéma verzemi mapy.

Tab. 5.5 Vysledky Wilcoxonova testu interaktivniho testovani

ukol 1 ukol 2 ukol 3 ukol 4 ukol 5 ukol 6
Cas splnéni | 0,05567 | 0,8438 0,5619 0,4009 0,0568 0,06517

Pro grafické vyjadfeni namérenych dat byla pouzita metoda boxplot, ktera udava prvni
a treti kvartil. Kvartily jsou oddéleny pomoci linie, ktera prochazi hodnotou medianu.
Boxploty ¢asu potfebného pro splnéni interaktivnich tkol jsou znazornény na Obr.
5.34 pro V1 a 5.35 pro V2. Vypocitané mediany jsou uvedeny v tabulce Tab. 5.6, ve
které jsou barevné zvyraznény mensi hodnoty, které vyjadfuji ¢asy potfebné pro splnéni
ukoldi.

Doba trvani spinéni ukoll ve V1
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Obr. 5.34 Boxplot ¢asu potfebného pro splnéni interaktivnich ukolt ve V1
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Doba trvani spinéni Gkoll ve V2
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Obr. 5.35 Boxplot ¢asu potfebného pro splnéni interaktivnich ukolt ve V2

Tab. 5.6 Mediany casu (sekundy) potfebnych pro splnéni tkolt

median | ukol 1 ukol 2 ukol 3 ukol 4 ukol 5 ukol 6
V1 36 10,5 33,8 66,2 11,5 22,8
V2 20,2 8,8 32,7 56 23,3 42

Doba potfebna pro splnéni ukoll souvisela také s tim, jak jasné bylo zadani pro
jednotlivé ukoly popsano, jak moc slozité se zdalo respondentovi a jak tézké bylo dané
ukoly splnit. Hodnoceni jednotlivych interaktivnich otazek respondenty je mozné
pozorovat na Obr. 5.36.

Hodnoceni otazek mapy V1 Hodnoceni otazek mapy V2

Pocet odpovédi
O Rk N W R OO N ®
|
Pocet odpovédi
O Rk N W R U O N ®
.

Ukol1 dkol2 dkol3 dkol4 dkol5 dkol 6 Ukol1 kol 2 Ukol3 Ukol4 (kol5 kol 6

= Velmilehké m Lehké = Standardni m TéZké m Velmi tézké m Velmi lehké m Lehké = Standardni m Tézké m Velmi tézké

Obr. 5.36 Hodnoceni interaktivnich otazek V1 (vlevo) a V2 (vpravo)

Z grafa obrazku Obr. 5.36 je patrné, ze ukoly 1 v obou verzich mapy
zaznamenaly stejna hodnoceni, i kdyz rychlost respondentl v feSeni tkolll ve V2 byla
podstatné mensi (viz Tab. 5.6). U tkolu ¢islo 2 Ize jiz vidét, Ze respondenti u V2 castéji
vyhodnotili tento tkol jako ,Velmi lehky“ a odpovida tomu také rychlost jeho splnéni. U
ukolu 3, kde je rozdil mediana 1,1, lze vidét vyvazena hodnoceni. Ukol 4 u V1 byl
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ohodnocen jednim respondentem jako ,Velmi tézky“, coz mohlo zptsobit jeho zdlouhavé
plnéni a také ovlivnéni celkového medidanu. U ukolu 5 byly ukoly vnimany jako
jednodussi u V1. Jiz byl zminén pfedpoklad, ze vyrazny rozdil bude naméfren u tkolu 6,
kdy ma respondent vétsi pravdépodobnost zahlédnout tlac¢itko pro vybér a zménu vrstev
z dlivodu jeho umisténi v mens§i vzdalenosti od ostatnich tlac¢itek ve V1 nez ve V2. Tuto
domnénku Ize potvrdit i na zakladé hodnoceni ukolli, kde ve V1 byl tento tikol pfevazné
bran jako ,Lehky“ zatimco u V2 se vyskytlo vice ,Tézkych“ i ,Velmi tézkych“ hodnoceni.

5.5.2 Vyhodnoceni statické casti

Ukolem statické ¢asti eye-tracking testovani bylo zjistit, ktery typ legendy a znakového
klice je vhodnéjsi pro rychlejsi orientaci v interaktivni mapé a nalezeni pozadovanych
objektt. Pro tento ucel bylo vyuzito metriky ,Time trial“ pomoci SMI BeGaze™, ktera
udava cas kliknuti mysSi ve stimulu v ms (pfevzato ze SMI manualu, 2012). U ukola 1
az 6 byla zaznamenavana jedna hodnota, jelikoz tyto ukoly vyzadovaly nalezeni pouze
jednoho objektu v legendé. Vice hodnot se objevilo pouze v pfipadé, pokud respondent
chtél svou odpovéd opravit. Pro tkoly 6 az 10 bylo hodnot , Time trial“ zaznamenano
nékolik v zavislosti na poc¢tu hledanych objekti ve stimulu, jelikoz respondent hledal
objekty v mapovém vyfezu. V téchto ukolech byl pro statistiku vyuzit posledni zaznam
kliknuti,
a pfechodem na dal§i tkol. Pro tento ti¢el nemohla byt pouzita celkova doba daného

tedy posledni interakce respondenta pfed zmacknutim mezerniku
ukolu, protoze nékterym respondentim muselo byt pfipomenuto, Ze pro piechod

na dalsi kol je nutné pouzit mezernik.

Také pred statistickym zpracovanim statické c¢asti bylo stanoveno, ze za
pfedpokladu, jestli budou ¢asy splnéni ukolt rozdilné, rychlejS§iho hledani bude
docileno ve V1, kde jsou znaky tvofeny barevnym pozadim a bilym symbolem
s nerozdélenou legendou, oproti znaklim s barevnym symbolem a bilym pozadim
a legendou rozdélenou podle tematickych vrstev ve V2. Data byla rovnéz statisticky
zpracovana pomoci Wilcoxonova neparametrického testu vzdy pro dany tkol u obou
verzi map na hladiné vyznamnosti 5 %. Vysledky tohoto testu lze vidét v tabulce Tab.
5.7, kde je mozné pozorovat, ze nebylo dosazeno statisticky vyznamnych rozdila.
Mutizeme proto tvrdit, Ze rychlost plnéni tikoll1 ve statické ¢asti u obou verzi interaktivni
mapy byla velmi podobna. Toto tvrzeni bylo potvrzeno taképorovnanim mediant cast
potfebnych pro splnéni tikola ve statické casti testu na boxplotech, viz Obr. 5.37 a Obr.
5.38, kde lze pozorovat pouze malé rozdily mezi mediany urcité dvojice tikolti. Mediany
jsou také samostatné vypsany v tabulce Tab. 5.8 a kratSi ¢asy v tabulce zvyraznény.
Z této tabulky je také patrné, ze ukoly 1 maji téméfr dvojnasobny c¢as splnéni, nez
ostatni ukoly ve stejné casti ,Hledani v legendé“. Tento jev je nejspiSe zapfiCinén
seznamovanim se respondenta s mapou, proto byl tomuto ukolu vénovan delSi ¢asovy
usek.

Tab. 5.7 Vysledky Wilcoxonova testu pro metriku ,, Time trial®

Ukol

1 2 3 4 S 6 7 8 9

10

Time trial

0,447 | 0,7969 | 0,8534 | 0,9725 | 0,519 | 0,09084 | 0,9725 | 0,8404 | 0,7477

0,9626
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Casy potfebné pro spinéni ukoli ve V1
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Obr. 5.37 Boxploty metriky , Time trial“ V1

Casy potiebné pro spinéni tukoli ve V2
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Obr. 5.38 Boxploty metriky ,Time trial“ V2

Tab. 5.8 Mediany casti potfebnych pro splnéni ukolt ve statické Casti

Cast Hledani v legendé Hledani v mapovém vyfezu

Ukol | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vi1 6,1475 | 3,238 | 3,1105 | 3,638 | 3,437 | 16,921 | 9,659 | 7,809 | 5,619 | 12,4645

\ 7,428 3,457 | 3,285 3,296 | 2,598 | 13,211 | 9,187 | 7,214 | 5,678 | 12,089

Cilem ukolti 6 az 10 bylo zjistit, zda respondent pro hledani v mapovém vyfezu vyuziva
legendu opakované a jak dlouho mu trva orientace v ni. Nad legendami ve stimulech
ukoltl 6 az 10 byly vytvoreny AOI, ze kterych byly pocitany tyto metriky (pfevzato ze SMI
manualu, 2012):

o ,Duwell time“ - urcuje celkovy ¢as, kdy respondent upfel sviij zrak pravé do této
AOI (suma vSech fixaci a sakad),
e Fixation count“ - pocet vSech fixaci na urcity objekt,

e ,Revisits“ - ¢islo urcujici zpétné navstiveni dané AOI.
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Pro legendu ve V1 byla AOI vytvofena nad celou legendou, naproti tomu ve V2 byla AOI
vytvofena nad legendou/legendami, které bylo nutné mit oteviené pro orientaci nad
danym vyfezem. Prfed statistickym testovanim byla pfedlozena domnénka, Zze pro
rychlej$i orientaci jak v legendé, tak nasledné v mapé, bude vyhodnéjsi vyhledavat
v méné oknech, které jsou pfehledné uspofadany vedle sebe, tedy ve V2. Proto, pokud
by byla mezi naméfenymi daty V1 a V2 zjiSténa rozdilnost, byly by hodnoty metrik
»Dwell time“, ,Fixation count a Revisists“ niz§i u V2. Pro testovani bylo vyuzito
Wilcoxonova neparametrického testu pro testovani dvojic ukolti. Vysledky statistického
zpracovani lze vidét v tabulce Tab. 5.9.

Tab. 5.9 Wilcoxontv test eye-tracking metrik

6 7 8 9 10
Dwell time 0,004239 0,386 0,8601 0,8977 0,01111
Fixation count 0,01296 0,2436 0,5063 0,5739 0,005124
Revisits 0,001339 0,9715 0,4023 0,4217 0,4841

Z této tabulky lze vypozorovat, ze statisticky vyznamné rozdily byly zjiStény pouze
u ukolu 6 (pro vSechny tfi metriky) a pro metriky ,Dwell time“ a ,Fixation count”
v tkolu 10. Tato tvrzeni lze také zkontrolovat na naméfenych medianech v tabulkach

ukoll (7, 8 a 9) nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.

Tab. 5.10 Mediany ,,Dwell time (s)“

Dwell time ukol 6 | kol 7 | ukol 8 ukol 9 ukol 10
V1 4,6073 | 4,1831 | 1,7798 | 1,7399 | 3,12955
V2 1,3437 | 2,7936 | 1,2159 | 1,744 1,6398

Tab. 5.11 Mediany , Fixation count”
Fixation count ukol 6 ukol 7 ukol 8 ukol 9 ukol 10
V1 15 14 7 ) 14,5

\ 6 11,5 6 6 7

Tab. 5.12 Mediany ,Revisits“

Revisits ukol 6 ukol 7 ukol 8 ukol 9 ukol 10
Vi1 4 2 1 1 2
V2 1 2 2 1 1

5.5.3 Vyhodnoceni dopliujicich otazek

Po ukonceni testu bylo respondentiim polozeno pét doplinujicich otazek, tykajicich se
usporadani ovladacich prvkll, jejich barevného provedeni, znakového Kklice, stylu
provedeni legendy a preferované podkladové mapy (viz kapitola 5.4). Hlavni ideou
dopliujicich otazek bylo vybrani takové kombinace prvkll, které by byly pro
respondenty nejoptimalnéjsi. Otazkou také bylo, zdali je respondent ochoten zvolit jako
»lepsi“ nebo ,hezc¢i“ mapu, se kterou nepracoval nebo jestli zistane u verze, kterou mél
moznost detailné poznat. Na grafu v obrazku Obr. 5.39 lze pozorovat, ze rozlozeni
na spodni strané webového prohlizeCe (otazka 1), by preferovalo 95 % respondentti.
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Pracovat s pergamenové zbarvenymi ovladacimi prvky by si vybralo 85 % respondentu.
Zadny ze znakovych klicu (otazka 3) ani styl provedeni legendy (otazka 4) neziskal
nadpolovi¢ni vétSinu hlasu, proto lze soudit, ze respondentim pfipadaly obé verze
pfehledné a intuitivni. Z tabulky Tab. 5.13 Ize vypozorovat, ze u ctvrté otazky vétSina
respondenti preferovala styl provedeni legendy, se kterym pracovala. Nicméné po
vysledném secteni byly oba styly provedeni ohodnoceny stejnym poctem hlasti. U tfetiho
ukolu byly odpovédi jesté vice vyrovnané. Zadna skupina respondentdl vyrazné
nepreferovala verzi znakového klice, se kterym neméla moznost pracovat. Dale byla také
respondentim polozena otazka, zdali by preferovali jako vychozi podkladovou mapu
spiSe ortofoto nez mapu od MapBox.95 % respondenttt vyhovovala mapa od MapBox,
ale pro detailn€jsi vyhledavani by vyuzili moznost prepnuti na ortofoto.

Vyhodnoceni rozhovoru

100% .
oy 80% +—
2 60%
_§_ W preferuji V1
0, i I
; 40% preferuji V2
3 o
& 20% +—— — neutralni nazor
0% T T T 1

otazkal otdzka2 otdzka3 otdzka4d
Otazky

Obr. 5.39 Vyhodnoceni rozhovoru pro V1 a V2

Tab. 5.13 Vyhodnoceni otazek 3 a 4 podle testované verze mapy

otazka 3 otazka 4

V1 V2 V1 V2
preferuji V1 ) 5 7 4
preferuji V2 4 6 4 7
neutralni nazor 2 0 0 0
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6 VYSLEDKY

Pomoci JavaScript knihovny Leaflet a knihovny jQuery byly vytvofeny dvé verze
interaktivni mapy Olomoucké pevnosti. Mapy se skladaji z podkladové mapy a tfi
obsahovych vrstev (forty, poztstatky ptivodniho opevnéni, dochované stavby), které jsou
vyjadfeny bodovymi znaky. Po kliknuti na tento znak je vyvolano pop-up (vyskakovaci)
okno s doplnujicimi informacemi s charakterem vypravéni pfibéhu. Jednotlivé verze se
lisi znakovym klicem, vybranym na zakladé dotaznikového feSeni a také rozlozenim
a provedenim ovladacich prvkt. Mapy jsou doplnény postrannimi tlac¢itky (historie,
prehled, slovnicek, legenda, info).

Bylo vytvofeno 24 sad geometrickych a symbolickych znakovych kli¢d, z toho 8
bylo vybrano pro vytvoreni online dotazniku. Dotaznik byl vyplnén celkem 89
respondenty, z toho odpovédi 58 respondentid byly zahrnuty do konecného
vyhodnoceni. Odpovédi 31 respondenttr byly vyfazeny, z dévodu jejich Spatné
struktury. Hodnoceni znakového klice probihalo podle pofadi preferenci od 1 do 8
(nejlepsi — nejhorsi). Vybrany byly znakové klice 2. a 3. sady s primérnym ohodnocenim
2,625 a 2,679. Oba znakové kli¢e s nejlepSim hodnocenim byly symbolické, se stejnou
strukturou, kde symbol vyjadiuje dany objekt (fort, brana, hradba atd.) a barvou je
vyjadfena jeho pfisluSnost k tematické vrstvé (forty, dochované stavby, pozustatky
pluvodniho opevnéni). RozliSovacim znakem u téchto klict bylo, ze znaky verze V1 byly
tvofeny barevnym pozadim a bilym symbolem, kdezto u verze V2 byl znak barevny
a pozadi bilé. Na zakladé pfipominek respondenti byly pro tyto dvé znakové sady

«

upraveny znaky pro forty ze ,zanikl/zachovan“ a “ zanikl/zbofen“ na ,zachovan®

a ,zbofen“.

Byl sestaven eye-tracking experiment, ktery byl rozdélen na tfi c¢asti -
interaktivni, statickou a doplaujici otazky. Eye-tracking experimentu se zucastnilo
celkem 26 respondentt rozdélenych do dvou skupin, kdy kazda skupina byla testovana
na jinou verzi mapy. Do kone¢ného vyhodnoceni bylo zahrnuto 22 respondentti — Sest
muzu a pét zen v kazdé skupiné. Z vyhodnoceni byli vyfazeni respondenti, u kterych
bylo zjiSténo ,Tracking ratio“ mensi nez 90 %. Interaktivni ¢ast experimentu obsahovala
Sest ukold, které respondent po vyplnéni ohodnotil na stupnici od ,Velmi lehké“
po ,Velmi tézké“. Nasledovala Cast staticka, ktera se skladala z 10 ukolt rozdélenych
na dvé casti: hledani v legendé a hledani v mapovém vyrezu. Po ukonceni statické casti
byl respondentovi ukazan staticky obrazek verze mapy, se kterou nepracoval, a byla mu
polozena sada otazek. Tyto otazky mély za ukol zjistit jaké rozlozeni ovladacich prvka,
jejich barevné provedeni, znakovy kli¢ a typ legendy by respondent preferoval.

6.1 Vysledky interaktivni casti testovani

Pro vyhodnoceni dat z interaktivni ¢asti testu bylo pouzito celkového ¢asu pro splnéni
interaktivniho tkolu, které bylo zjisténo z avi souboru pofizeného béhem testovani. Pro
jednotlivé ukoly byly stanoveny hrani¢ni udalosti (Tab. 5.2), které vymezovaly ukonceni
ukolu, a jejich ¢as byl zaznamenavan. Nasledné, pomoci Wilcoxonova neparametrického
testu v software R Studio, bylo testovano, jestli se ¢asy potifebné pro vypracovani tikolt
u obou verzi mapy liSi. Timto testem nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily.
Hodnoty blizici se p value < 0,05 byly zjiStény u ukold 1 (p value= 0,05567),
S (p value=0,0568) a 6 (p value=0,06517). Srovnanim pomoci grafického vyjadfeni -
boxplott a naslednym porovnanim mediant bylo zji§téno, ze ¢asy potfebné pro splnéni
ukolt jsou niz§i pfevazné u interaktivni mapy verze V2 a to u Ctyf z Sesti pfripada
(viz Tab. 5.6).
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Z vyhodnoceni ukolli, které respondent vyplnoval po dokonceni tukolu, bylo
zjiSténo, ze doba, kterou respondent potfeboval ke splnéni tkolu, ovliviiovala nasledné
hodnoceni slozitosti ukolu. Se zvySujici se dobou plnéni ukolu byly ukoly casto
ohodnocovany jako ,Tézky“ nebo ,Velmi tézky“. Byla zde také potvrzena domnénka, ze
respondentovi bude trvat delsi dobu plnéni tkolu 6 (prace s vrstvami) ve verzi V2 nez ve
verzi V1 z dtGvodu zahlédnuti tla¢itka pro zménu vrstev (v pravém hornim rohu)
zapfi¢inénou rozlozenim ovladacich prvkl( po stranach okna prohlizece (viz kapitola
5.5.1).

6.2 Vysledky statické casti testovani

K vyhodnoceni dat z interaktivni ¢asti testovani bylo nejprve pouzito metriky ,Time trial“
ziskané z ,User Event Statistics® ze software SMI BeGaze™, ktera udava ¢asové hodnoty
moment®l, kdy respondent provedl kliknuti levym tlacitkem mysi ve stimulu. Pro tcel
hodnoceni bylo vyuzito posledni hodnoty ve sloupci ,Time trial, ktera znamena
posledni kliknuti do stimulu pred pfepnutim na dal§i kol pomoci mezerniku, tedy
ukonceni tlohy. Pomoci Wilcoxonova neparametrického testu nebyly zjistény statisticky
vyznamné rozdily, tudiz lze tvrdit, Ze ke splnéni ukoltl v obou verzich bylo zapotfebi
takika stejného casu. Porovnanim boxploti a medianti bylo zjiSténo, ze Sest ukolu
(0koly 4, 5, 6, 7, 8 a 10) bylo feSeno rychleji ve verzi V2, kdezto ¢tyfi ukoly (akoly 1, 2,
3, 9) byly feSeny rychleji ve verzi V1 (viz Tab. 5.8). VétSina rozdild mezi hodnotami
medianti se pohybovala v desetindch sekund, pouze u ukolu 6 byl rozdil mezi
hodnotami V1 a V2 3,3 s.

Dale bylo zkoumano, zda v tkolech pro hledani v mapovém vyfezu respondent
opakované pouziva legendu z duvodu napi. nezapamatovani si ur¢itého znaku a zdali je
z tohoto dtivodu lep§i pouzivat spiSe rozdé€lenou legendu nez legendu celistvou
s uréitym znakovym klicem. Pro ziskani metrik ,Dwell time“, ,Fixation count”
a ,Revisits“ (viz kapitola 5.5.2), byly nad legendami ve statickych stimulech obou verzi
mapy vytvoreny AOI, které umoznuji jejich vypocet. Na zakladé domnénky, ze nizsi
hodnoty budou zjisStény u V2, bylo provedeno testovani hypotéz pomoci Wilcoxonova
neparametrického testu. Timto testem byly naméfeny statisticky vyznamné rozdily
u ukolu 6 (vSechny tfi metriky) a tkolu 10 (metriky ,Dwell time“ a ,Fixation count).
Srovnanim mediant bylo potvrzeno, ze hodnoty metrik u ukoltns 6 a 10 jsou opravdu
rozdilné a lepSi ve prospéch interaktivni mapy verze V2. Hodnoty metrik ostatnich
ukolu (7 a 8) byly také srovnany a rovnéz vykazovaly pfijatelnéjsi hodnoty pro verzi V2
(viz Tab. 5.10, Tab. 5.11 a Tab. 5.12). Jediny tkol, ktery vykazoval o néco lep§i vysledky
pro verzi V1, byl tikol 9. Metrika ,Revisits“ se neprokazala jako stézejni pro urceni
vhodnosti jednotlivych verzi mapy, jelikoz jeji hodnoty nabyvaly velmi malych nebo
zadnych rozdila, nicméné v tikolu 6 byl rozdil patrny.

6.3 Vysledky dopliujicich otazek

Pro vyhodnoceni preferenci na sestaveni optimalni mapy na zakladé pozadavki
respondenta, bylo po ukonceni statické c¢asti respondentovi polozeno nékolik otazek,
které meély zjistit preferované rozlozeni ovladacich prvkd, jejich barevné provedeni,
znakovy kli¢, styl provedeni legendy a preferovanou podkladovou mapu. Formou
rozhovoru bylo zji§téno, ze 95 % vSech respondentti by preferovalo rozlozeni ovladacich
prvkll na spodni strané (V2) a 85 % vSech respondenttl by si vybralo pergamenové
zbarveni ovladacich prvka. Zadny ze znakovych klici nebyl respondenty znacné
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preferovan a stejny postoj respondenti zaujimali viiéi stylu provedeni legendy (viz
kapitola 5.5.3). Taktéz podkladova mapa (MapBox) byla pro respondenty vyhovujici
ajen 5 % dotazanych by radéji preferovalo ortofoto. Respondentiim, ktefi o ortofoto
projevili zajem, by stacila moznost si mezi podkladovymi mapami pfepinat (napf. pro
hledani detailt), coz interaktivni mapa umoznuje.

6.4 Vybér optimalni mapy

Na zakladé vysledkti byla vytvofena tabulka (Tab. 6.1), ktera hodnoti Sest faktoru
rozdélenych do dvou skupin. Ve skupiné ,Vysledky eye-tracking testovani“ jsou
zohlednény vysledky testovani pomoci Wilcoxonova testu, porovnavani medianti
a srovnavani boxplotl z obou ¢asti testu (interaktivni, statické). Ve skupiné ,Preference
respondentt jsou brany v potaz odpovédi, které byly zjisStény na zakladé rozhovoru po
ukonceni statické ¢asti testu.

Tab. 6.1 Vybrani optimalni mapy

Vysledky eye-tracking testovani Verze

Rychlost splnéni interaktivnich ukola | V2
Rychlost splnéni statickych tukolt V2
Preference respondentu

Rozlozeni ovladacich prvkua V2
Barevné provedeni ovladacich prvka V2
Znakovy kli¢ neutralni
Styl provedeni legendy neutralni
Optimalni verze pro Pevnost V2
poznani

Z uvedené tabulky tedy vyplyva, ze vhodnéjSi mapou pro pouziti v Pevnosti poznani, je
mapa verze V2.
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7 DISKUZE

Tato prace byla zameéfena na tvorbu dvou verzi interaktivnich map a jejich
hodnoceni pomoci technologie eye-tracking. Na zakladé vysledkti byla vybrana
optimalni verze, ktera bude umisténa v Pevnosti poznani, a to verze V2. Pro tvorbu
interaktivnich map bylo vyuzito knihovny Leaflet, ktera je svou kompaktnosti
a funkénosti velmi efektivnim nastrojem pro tvorbu map tohoto zaméreni. Také je jeji
vyhodou, ze lze vysledné mapy pouzit na dotykovych zatizenich, coz je dulezité pro
nasledné vyuziti v olomoucké Pevnosti poznani na dotykovych kioscich.

Hlavni naplni mapy byly bodové vrstvy, které byly rozdéleny do tfi kategorii —
SForty“, ,Pozlistatky plvodniho opevnéni“ a ,Dochované stavby“. Zde se narazilo
na problém, kdy se ve vrstvé ,Dochované stavby“ objevily objekty liniového charakteru —
hradby v Bezrucéovych sadech. Z dtivodu zachovani celistvého provedeni objektl v mapé
jako bodovych prvku, byly tyto hradby uvedeny také jako bodové s tim, ze zachycovaly
pouze urcitou ¢ast zminénych hradeb.

Jako nastroj pro tvorbu ovladacich prvka byla zvolena knihovna jQuery, ktera svou
jednoduchosti a rychlosti zefektiviiuje tvorbu webovych stranek nebo aplikaci.
Interaktivni mapa byla vytvafena pro rozliSeni 1920 x 1080 pixelt, pravé z duvodu
pouziti na dotykovych kioscich. Dale bude také nutné provést optimalizaci pro monitory
s menSim rozliSenim, jelikoz interaktivni mapa bude také zvefejnéna na webovych
strankach Fortu II. Radikov (http://pevnost-radikov.cz/), kterou spravuje pan Ing.
Bednar.

Tvorba znakového klice byla jednou z dulezitych casti tvorby interaktivni mapy.
Pomoci software Inkscape bylo vytvofeno celkem 24 sad znakovych kliét, ze kterych
bylo vybrano osm pro pouziti v internetovém dotazniku Google formulafe. Internetové
dotazniky jsou jednoduchym zpusobem jak ziskat odpovédi od velkého poctu
respondentt, z duvodu jejich snadného §ifeni po internetu, zejména prostfednictvim
socialnich siti. Odpovédi poskytuji dtlezitou zpétnou  vazbu, ktera
prispiva ke zkvalitnéni daného vystupu. Dotaznik byl vyplnén celkem 89 respondenty,
avSak pro vybrani finalnich dvou verzi znakovych klicti bylo vyuzito vysledka 56
respondentti. Problémem byla nepfili§ jasna formulace hodnoceni otazek, coz
znemoznilo vyuziti odpovédi vSech respondentt. Na zakladé hodnoceni dotazniku byly
vybrany dva znakové klice (symbolické s barevnym pozadim a barevnym znakem).
Pripominky respondentti a RNDr. Aleny Vondrakové byly vyuzity k upravé finalnich
verzi znakového kli¢e, kdy byly dvé skupiny forta (,zanikl/zachovan® a ,zanikl/zboten)
zahrnuty do skupin ,zachovan“ a ,zbofen“. Dlivodem byla nesrozumitelnost pavodniho
oznaceni, kdy nebylo na prvni pohled zfejmé, ze forty prosly dvoji vystavbou a tedy
dvéma vystavbovymi stavy.

Pri eye-tracking testovani byly testovany dvé skupiny respondentti, proto bylo nutné
brat ohled na to, aby obé skupiny byly vyvazené strukturované. Testovani se ztGcastnilo
celkem 26 respondentti, ale pro ticely hodnoceni byly pouzity dvé skupiny po 11 lidech
se stejnym zastoupenim muzi a zen. Vyfazeni 4 respondentu probéhlo na zakladé
hodnot ,Tracking ratio“, kdy nedosaZeni hodnoty 90% znamenalo vylouceni
z vyhodnocovani. VSichni testovani respondenti byli laici z pohledu kartografie ¢i
geoinformatiky, coz respektuje planované pouzivani interaktivni mapy laickou vefejnosti
v Pevnosti poznani, ¢i na webu Fortu II. Radikov.

Pro interaktivni ¢ast testovani byly zpracovavany videosoubory pofizené béhem
testovani a hodnoceny casy potfebné pro splnéni ukolu. Ve statické ¢asti bylo pouzito
metrik ,Time trial® pro zji§téni doby potfebné k vypracovani ukolti a metrik ,Dwell

58



time“, ,Fixation count® a ,Revisits®, které byly vypocitany za pomoci vrstev AOI
vytvorenymi nad legendami map. Béhem eye-tracking testovani, prevazné v interaktivni
¢asti, bylo mozné pozorovat nékolik zvyklosti respondenti. Pokud respondent nachazel
tlacitka namatkoveé, nikoliv systematicky, trvalo mu delSi ¢as vyhotovovat dalsi ukoly.
Dale se také objevil trend, ze pokud respondent nenasSel pozadovany ovladaci prvek
béhem nékolika par sekund, byla velkd pravdépodobnost, ze zacne ,objevovat”
a prochazet ostatni tlacitka v mapé, coz mu pomuze lépe pochopit princip fungovani
ovladacich prvkl, které jsou zde hlavné pro usnadnéni prace pfi hledani. Mnoho
respondentu pfi hledani vysvétleni pojmu ,Fort® ve verzi V2 nejprve nalezla legendu pro
»Forty“, a proto se jejich orientace v dal§ich ukolech velmi usnadnila.

Pfi dotazovani na dopliujici otazky bylo nékolikrat zminéno, ze napis ,Legenda“ je
pro uzivatele, ktefi s mapou bézné nepracuji nebo nevyuzivaji mapy na internetu méné
intuitivni nez najit pfislusnou legendu pod tlac¢itky s nazvy tematickych vrstev. Dal§im
doporucenim bylo zviditelnéni pfepinace vrstev, ktery se nachazel v pravém hornim
rohu. Ve vysledné mapé bude toto tlacitko nahrazeno jeho rozbalenou verzi
(collapsed=FALSE). Tedy bude zde vidét obsah prepinace vrstev, ktery je vizualné
podstatné vétsi, a nebude nutné nejprve nalézt tlacitko, jez by jej oznacovalo.

59



8 ZAVER

V ramci magisterské prace byly vytvofeny dvé verze interaktivni mapy
Olomoucké pevnosti, které byly podrobeny eye-tracking testovani. Na zakladé ziskanych
dat byla vybrana vhodnéjSi mapa, ktera bude umisténa do Pevnosti poznani
v Olomouci. Soucasti prace byla také reSerse literatury zabyvajici se historii Olomoucké
pevnosti, webovymi mapami a mapami s pfibéhem. Mapy byly vytvofeny za pouziti
knihovny Leaflet a knihovny jQuery a liSily se rozlozenim ovladacich prvki, jejich
barevnym provedenim a popisem, znakovym klicem a stylem provedeni legendy.
Dotaznikovym feSenim byly vybrany dva nejlépe hodnocené znakové klice se
symbolickymi znaky, které byly nasledné upraveny na zakladé pfipominek respondentut.

Eye-tracking experiment se skladal ze tfi casti - interaktivni, statické
a z dopliujicich otazek. V interaktivni c¢asti bylo, na zakladé Wilcoxonova testu
a porovnavani boxplotil a medianti metriky ,Time trial“, zjiS§téno, Zze rychlej$i cas pfi
plnéni ukolt byl naméfen u mapy verze V2. Obdobnych vysledkti bylo dosazeno pfi
zpracovani dat ze statického testovani, kde byly porovnavany metriky ,Dwell time“,
yFixation count® a ,Revisits“ u AOI vrstev vytvofenych nad legendami map, které byly
také testovany Wilcoxonovym testem a srovnany na zakladé hodnot medianu. Ve treti
¢asti byla respondentovi ukazana druha verze mapy, se kterou nepracoval, a byla mu
polozena sada otazek, ktera meéla za ukol stanovit, jaké rozlozeni ovladacich prvka,
jejich barevné provedeni, znakovy kli¢, styl provedeni legendy a podkladovou mapu
preferuje. V této casti bylo zjisténo, ze respondenti preferuji rozlozeni a barevné
provedeni prvku verze V2.

Po celkovém zhodnoceni byla jako vhodnéj$i mapa pro Pevnost poznani vybrana
verze V2, ktera ma usporadani tlacitek pfi spodnim okraji a plocha téchto tlacitek ma
pergamenovou barvu. Legenda je zde rozdélena podle tematickych vrstev. U verze V2 je
také pouzita znakova sada, kdy vnitfni kresba znakt je barevna na bilém pozadi ¢tverce
a jevi se tedy uzivateli jako citelné&;jsi.
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Michael. Viktorik@upol.cz

+420 586 633 244

Od: Adam Stencek [adamko.stencek@gmail.com]
Odeslano- 26 cervna 2014 13:56

Komu- Viktorik Michael

Pfedmét: Interaktivni mapa pevnosti Olomouc

Dabry den pane Vikiafik,
jmenuji se Adam Stencek a jsem studentem prvniho roéniku ici sho studia oboru 8 katedie ainé pracuji na diplomové préc, Kterd ma za cil ot nteraktini mapa pevnnstl
Olomouc. JelikoZ jsem Eetl Vadi knihu "Taborova pevnost Olomouc”, chtél bych se zeptat, jestli by bylo moZné wuzit neklerych Vagich nashromazdénych textl. které se zde nachazeji, jelikoz mapa by ob

popisné texty a historii, vjvoji a podabné.

Réd bych se s Vami i osobné setkal, pokud by to bylo mozné a pobavil se o tom dopodrobna.

S pozdravem
Adam Stencek

Be. Adam Stencek
Department of Geoinformatics
Faculty of Science | Palacky University

Obr. 1 Souhlas pana Viktofika s pouzitim jeho texta

N Adam Stencek <adamko.stencek@gmail.com> 24.3. - -
komu: Jan [+

Dobry vecer,

dekuji za informace. Pokud budete chtit, muzu Vasim kamaradum napsat osobne a pozadat je takhle.

K te mape - pokud bude mozne, abych byl nejak napomocen, rad pridam ruku k dilu.

S pozdravem
Stencek Adam

Jan Bednaf <jan bednar@atlas cz> 24.3. - -
komu: mné [~

%, ceStina~ > anglictinav  Preloit zpraw Pro jazyk Eedtina preklad vypnout x

Dobry vecer,

pokud mé podlete obrizky, které by se Vam hodily, tak nenf problém wytfidit kdo je autor a podle toho oslovim jejich autory. K nové mapé - mam na mysli pfedevim néco ve smyslu vymény informaci s cilem wytvofit dilo, kterému by
nemohli historikové nic vytknout. Jinak feceno, je fada zdrojd, ale ne véechny je mozné povaZovat za historicka fakta

S pozdravem Jan Bednaf

Obr. 2 Souhlas pana Bednafe s pouzitim jeho obrazkt — ¢ast 1

Jan Bednai <jan bednar@atlas.cz> 24.3. - -
komu: mné =
X, Zedtinar > anglittinav  Prelozit zpriw Pro jazyk eitina preklad wypnout %

Dobry den, pane Stencku,

v zésadé souhlasim s pouzitim fotek, ale jak u2 tomu zpravidla byva, je vtom maly ha&ek. Ne viechny fotky jsou moje. Nékteré mém od kamarddd, ktefi dali souhlas s pouzitim jen pro mé a jen pro dany Gel. Nicméng, myslim si, 2=
se s nimi da miwit a budou souhlasit i s pouzitim vé Vasem projektu”

Je tady je3té jedna véc, Ietos chceme vydat druhou mapu KKOF = Kaiserlich kanigliche Olmatzer Festung. Myslim si, Ze by bylo pro obé strany prospsdné spolupracovat v této oblasti.

S pozdravem Jan Bednaf

> Od: "Adam Stencek" <adamko.stencek@gmail.com>
> Komu: <info@pevnost-radikovcz>

> Datum: 2403 2015 17:05

> Pfedmét: Interaktivni mapa Pevnasti Olomouc

>
Dobry den pane Bednar,

jmenuji se Adam Stencek a jsem studentem druhého rogniku ici i ho studia oboru Geoi ra stejnojmenn katedfe v Olomauci Momentaing pracuji na diplomosé préci, kterd ms za ci. mima jiné, wyoft
interaktimi mapu pevnosti Olomouc, kter bude vefejné pfistupna v Penosti Poznani. Chtdl bych se zeptat, jeliko jsem u Vids na strankdch http-/umw tradikovez/ a hitp I t.cz/ narazil na velmi pekne fotky,

které by se do této interaktivni mapy velice hodily, zdalipak bych je mohl pouzit, kdy2 u2 takové kvalitn&ia cute; fotky existuji. Na ka2dé Vasi fotce by mohla byt informace, Ze jsou to fotky pofizeny Viami a v diplomové préci by byly
7adng ocitovany.

Piedem dékuji za odpoved

S pozdravem

Adam Stencek

Obr. 3 Souhlas pana Bednafe s pouzitim jeho obrazku — ¢ast 2



Adam Stencek <adamko.stencek@gmail. com>

@ 253 (E
komu: Jan
Dobry den,
v prioze zasiém fotky, které by mé zajimaly. Je to 8 fotek z ke tcza3 fotky z t-radik
Jinak bych jen chtél podotknout, 3 na cisarska-pevnost.cz méte u Fortu XX fotku Fortu XX. Pokud byste chtél, miiZu Vam poslat fotku, kterou jsem vyfotil minuly mésic.
JeStE kté mapé, cheete vydévat papirovou mapu nebo mapu elektronickou? Jsem tofi kartograf vice neZ historik.
S pFénim hezkého dne
Adam Stencek
Dne 26, bfezna 2015 22:11 Jan BednéF <jan.bednar@atias.cz> napsal(a):
11 pfiloh e
)
%
Jan BednaF <jan bednar@atlas.cz> 25.3. - -

Komu: mné +

Cedtina~ > anglidtina~  Prelot zprévu Pro jazyk estina preklad vypnout %

Dobry den,

tak vechny fotky jsou moje. Vidé! jste jakou jsem vydal broZurku? Je k mani v kninkupectviTycho na zaSatku OstruZnické. Tam jsou "letecké” fotky a ty vétSinou moje nejsou. Mapu mame uZ mnoho let, ted ji chceme znovu tisknout. DEIm pro firmu, kterd je zaméfena na mapovou tvorbu, takze
tam neni celkem co fesit. Také jsme vydalitzv. trhaci mapu fortd, méla by byt k dispozici zdarma na infocentru v podioubi radnice.

 témi XX a XXl jsem mohl udélat chybu, jsou konstruk&né shodné. Fotku priviam.

Mimo to jedté existuje knizka Taborova pevnost Olomouc od Michaela Viktofika a tu povaZuju za zakladni “ugebnici” pro olomouckou pevnost. VySla v malém nakiadu a je rozebrana. Mam ale par vytiskis na prodej

S pozdravem Jan BednaF

Obr. 4 Souhlas pana Bednare s pouzitim jeho obrazkt — ¢ast 3

Poznej své mésto | Portal Olomouc <info@spqo cz> 16. 4.
komu: mné |~

gedtina~ > angliétinav  PfeloZit zprawu Pro jazyk Eedtina preklad vypnout x

Dobry den, jisté. Podle va3i libosti.

S pozdravem

Majzner

Dne 16. 4. 2015 11:47 napsal uZivatel <adamko stencek@gmail com>
Adam Stencek zaslal zpraw pomoci formulafe na hitp ffwww spao
Dobry den,

jmenuji se Adam Stencek, jsem studentem 2. roéniku NMgr oboru Geoinformatika na KGI Univerzity Palackého. V ramei své diplomové préce tvofim interaktivni mapu Olomoucké pevnosti s jejimi pozistatky a forty, ktera, jako

vysledny produkt, bude umisténa v Pewosti Poznani. Narazil jsem na Vasich strankach na par velmi psknych fotografi, které bych rad pouZil ve své interaktimi mapé. Konkrétné se jedna o fotky bran a branek (popr. mist, kde se
nachazely) z tohota odkazu

http/Awww spgo brC3%Alny?page=24

Jsou to fotky velmi kvalitni a byl bych velice rad. kdybych je mohl pouZit. Samoziejmé by byl uveden zdroj, odkud pochazeji.

S pozdravem
Adam Stencek

Obr. 5 Souhlas pana Majznera s pouzitim jeho obrazkt



