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ANOTACE 
Dip lomová práce s e věnuje už ivate lskému testování vybraných barevných s t u p n i c 

v k a r t o g r a f i i . Z důvodu j e h o populárnost i b y l y p r o účely testování vybrány s t u p n i c e 

z o n l i n e nástroje C o l o r B r e w e r 2 . 0 . Pomoc í dotazníkového šetření a e y e - t r a c k i n g testování 

s l e d u j e správnost a způsob i d e n t i f i k a c e barevných odst ínů označených š ipkou v mapě 

s odst íny v legendě. Dotazník j e p rováděn p r o porovnání výs ledků o d větš ího počtu o s o b 

n a d v o u různobarevných stupnicích, eye- t rackingová část v íce d o h l o u b k y z k o u m á j e d n u 

s t u p n i c i v i z u a l i z o v a n o u dvěma způsoby a dáva j e d o k o n t e x t u s podrobnějš ími i n f o r m a c e m i 

o j ednot l i vých r e s p o n d e n t e c h . Výs ledky j s o u porovnávány m e z i s k u p i n a m i o s o b 

s a b e z kartograf ického vzdělání , různými barevnými s t u p n i c e m i a d v ěma v a r i a n t a m i m a p 

p r o s t e j n o u b a r e v n o u s t u p n i c i . Pomoc í indiv iduálně navržených oblastí zá jmu v každém 

tes tovaném s t i m u l u eye-trackingového e x p e r i m e n t u b y l ana lyzován počet f ixací 

v j ednot l i vých o b l a s t e c h , ze jména p a k v místě ne j tmavš ího a nejsvětlejšího odst ínu m a p y . 

M i m o hlavní cíl práce vytvořit doporučení p r o t v o r b u m a p , které používaj í sekvenční 

j ednobarevné s t u p n i c e , b y l a p r a k t i c k y ověřena použi te lnost nástroje e y e t R a c k . J d e 

o nástroj nabízej ící s e d m zák ladních funkcí p r o zpracování eye- trackingových da t . 

V autorč ině práci šlo h lavně o zaměřen í n a rekurenční kvanti f ikační analýzu a analýzu 

fokální a ambientn í p o z o r n o s t i s v izual izací k o e f i c i e n t u K , který d e f i n u j e převažuj íc í d r u h 

p o z o r n o s t i u r e s p o n d e n t a . Vzn ik lá doporučení j a k o závěr práce j s o u navržena v závislosti 

n a c h a r a k t e r i s t i k u m a p a c í lovou s k u p i n u uživatelů. 
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ANOTATION 
T h e m a s t e r t h e s i s f o c u s e s o n u s e r t e s t i n g o f s e l e c t e d c o l o u r s c a l e s i n c a r t o g r a p h y . D u e 

to t h e p o p u l a r i t y o f t h e o n l i n e t o o l C o l o r B r e w e r 2 . 0 , i t s s c a l e s w e r e s e l e c t e d for t e s t i n g 

p u r p o s e s . U s i n g a q u e s t i o n n a i r e s u r v e y a n d e y e - t r a c k i n g t e s t i n g , i t m o n i t o r s 

t h e c o r r e c t n e s s a n d m e t h o d o f i d e n t i f y i n g t h e c o l o u r s h a d e s i n t h e m a p w i t h t h o s e 

i n t h e l e g e n d . T h e q u e s t i o n n a i r e i s c o n d u c t e d to c o m p a r e t h e r e s u l t s f r o m a l a r g e r n u m b e r 

o f p e o p l e r e g a r d i n g t w o d i f f e r en t c o l o u r s c a l e s , t h e e y e - t r a c k i n g p a r t e x p l o r e s o n e s c a l e 

v i s u a l i s e d i n t w o w a y s w i t h m o r e d e t a i l e d i n f o r m a t i o n a b o u t i n d i v i d u a l r e s p o n d e n t s 

i n m o r e d e p t h . T h e r e s u l t s a r e c o m p a r e d b e t w e e n g r o u p s o f p e o p l e w i t h a n d w i t h o u t 

c a r t o g r a p h i c t r a i n i n g , d i f f e r en t c o l o u r s c a l e s a n d t w o v e r s i o n s o f t h e m a p s for t h e s a m e 

c o l o u r s c a l e . U s i n g i n d i v i d u a l l y d e s i g n e d a r e a s o f i n t e r e s t i n e a c h t e s t e d s t i m u l u s 

o f t h e e y e - t r a c k i n g e x p e r i m e n t , t h e n u m b e r o f f i x a t i o n s i n e a c h a r e a i s a n a l y z e d , e s p e c i a l l y 

i n t h e a r e a o f t h e d a r k e s t a n d l i g h t e s t s h a d e o f t h e m a p . T h e m a i n g o a l o f t h i s w o r k w a s 

to g i ve r e c o m m e n d a t i o n s for t h e d e v e l o p m e n t o f m a p s t h a t u s e s e q u e n t i a l s i n g l e h u e c o l o u r 

s c a l e s . B e y o n d t h a t , t h e u s a b i l i t y o f t h e e y e t R a c k t o o l w a s p r a c t i c a l l y v e r i f i e d . T h e t o o l i s 

o f f e r ing s e v e n b a s i c f u n c t i o n s for p r o c e s s i n g e y e - t r a c k i n g d a t a . I n t h e a u t h o r ' s w o r k , 

t h e m a i n f o c u s w a s o n r e c u r r e n t q u a n t i f i c a t i o n a n a l y s i s a n d a n a l y s i s o f f o c a l a n d a m b i e n t 
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ÚVOD 
Mapová dí la s v o u komplexnost í umožňuj í v poměrně k rá tkém čase předat ve lké množstv í 

informací . J s o u však uživatel i p ředávané i n f o r m a c e n ím správně p o c h o p e n y ? Dip lomová 

práce se věnuje už ivate lskému testování barevných s t u p n i c v k a r t o g r a f i i . Svým cí lem volně 

n a v a z u j e n a s t u d i i barevných s t u p n i c ( P o p e l k a et a l . 2 0 1 4 ) u A t l a s u fenologických poměrů 

Česka (Hájková et a l . 2 0 1 2 ) , ve které vyšlo na j evo , že při vě tš ím počtu barevných odst ínů 

obsažených v j edné mapě se rozchází způsob čtení m a p y m e z i o s o b a m i 

s a b e z kartograf ického vzdělání. 

Br i tská kartograf ická společnost d e f i n u j e k a r t o g r a f i i j a k o vědu, t e c h n i k u a uměn í 

t v o r b y m a p včetně j e j i c h s t u d i a j a k o vědeckých dokumentů a umě leckých výtvorů 

(Vožení lek a Kaňok 2 0 1 1 ) . B a r v y mají v uměn í e s t e t i c k o u f u n k c i a často j s o u stěžejní př i 

ce lém způsobu umě leckého vyjádření a u t o r a díla. J e j i c h výběr v nás m ů ž e v y v o l a t různé 

p o c i t y a v některých př ípadech i o v l i v n i t , z d a s e n á m konečný výtvor libí. V k a r t o g r a f i i 

b a r v a e s t e t i c k o u úlohu, co s e mapového p o l e týče, nemá. B a r v a m á předávat i n f o r m a c i . 

Může u r y c h l i t čas, z a který dokáže uživatel m a p u přečíst a z ískat z ní j í m požadované 

i n f o r m a c e . Při využívání barevných s t u p n i c k v i z u a l i z a c i kvant i tat ivních j e v ů j e b a r v a v e l m i 

důlež i tá p r o v i z u a l i z a c i t o h o , j a k j e v mapě zobrazeném p r o s t o r u j e v proměnl ivý. 

I b e z zahrnut í konkrétn ích informací o abso lutních číslech, které mají j ednot l i vé barevné 

i n t e r v a l y r e p r e z e n t o v a t , j e v prvn ích pár sekundách s ledování m a p y uživatel i předáváno 

ve lké množstv í informací o c h a r a k t e r i s t i c e dané o b l a s t i . Správný výběr barevných s t u p n i c 

může o v l i v n i t n e j e n j i ž zmíněnou r y c h l o s t p ředaných informací uživateli , a l e i správnost 

těchto informací a někdy mít v l i v d o k o n c e i n a to , z d a uživatel m a p u vůbec dokáže 

p o c h o p i t . 

Při výběru a r e a l i z a c i kartograf ických m e t o d , které používají kvant i tat ivní barevné 

s t u p n i c e j e n u t n o učinit nemá lo správných rozhodnut í . První j e ujištění, že zvo lený d r u h 

s t u p n i c e j e p r o d a n o u m a p u a j e v n í v izual izovaný vhodný, poté v y b r a t konkrétn í b a r e v n o u 

s t u p n i c i , vhodně z v o l i t počet intervalů, které b u d o u v mapě z o b r a z e n y a n a s t a v i t m e t o d u 

t v o r b y j ednot l i vých intervalů. D e f i n o v a t j ednot l ivé i n t e r v a l y l ze např ík lad pomoc í J e n k s o v y 

opt imal izační m e t o d y , použ i t ím kvanti lů, rovnoměrných intervalů, geometr ického 

def inován tř íd j e v u , směrodatné o d c h y l k y n e b o manuáln ího nastavení . Všechny t y t o k r o k y 

ovl ivňují úspěšnost vy tvořeného dí la a j e h o př ínos p r o uživatele. Autorč ina práce s e zabývá 

rozhodnut ím, j aký počet intervalů př i v i z u a l i z a c i j e v u n a d kvant i tat ivními sekvenčními 

s t u p n i c e m i zvo l i t . 

Doporučovaný počet těchto intervalů p r o j e d n u s t u p n i c i s e m e z i různými 

p u b l i k a c e m i liší. Někteř í odborníc i uvádí , že ideální počet j e m e z i šesti až desíti i n t e r v a l y 

(Vožení lek a Kaňok 2 0 1 1 ) n e b o doporučuj í p r o správné určen í poč tu intervalů použit í 

různých matemat i ckých vzorců (Vožení lek 2 0 0 2 ) . V konečném důs ledku se vš ichni shoduj í 

n a t o m , že konečné rozhodnut í j e vždy indiv iduální s o h l e d e m n a konkrétn í m a p u . 

K a r t o g r a f b y a l e mě l brát o h l e d n a uživate le svých m a p a d a t a p r e z e n t o v a t poct ivě 

a co nejvíc srozumitelně. 
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1 CÍLE PRÁCE 
A u t o r k a ve své práci p r o v e d l a už ivate lské testování d v ě m a způsoby. Ne jp r v e pomoc í 

dotazníkového šetření ověřuje s c h o p n o s t š iroké veřejnost i i d e n t i f i k o v a t barevné odst íny 

v m a p ě s odst íny v legendě. P r o t y t o účely b y l y vybrány dvě s t u p n i c e z v e l m i populárního 

o n l i n e nástroje C o l o r B r e w e r 2 . 0 . Šlo o dvě sekvenční j ednobarevné s t u p n i c e , konkrétně 

s t u p n i c i červenou a z e l e n o u . S t u p n i c e b y l y v izual izovány n a j e v u nadmořské výšky 

s v idite lně vyobrazeným pobřež ím a nepř ímo r e s p o n d e n t y navádě la k odpoč í távání 

j ednot l i vých barevných intervalů. V eye-trackingové části práce s e t e s t o v a l a p o u z e s t u p n i c e 

červená, a to n a d v o u různých územích. T o mě lo z a cíl zmírni t závislost výs ledků 

n a konkrétn í mapě . E y e - t r a c k i n g e x p e r i m e n t t e s t o v a l dvě s k u p i n y o s o b , 

t y s kartograf ickým vzdě lán ím a k a r t o g r a f i c k y nevzdě lané, k d e v každé skupině b y l o 

z a h r n u t o 2 6 o s o b . 

V závěrečné části došlo k vyhodnocen í úspěšnost i o b o u testování a j e j i c h 

vzá jemného porovnání např íč různými barevnými s t u p n i c e m i , mapovými v a r i a n t a m i 

a c h a r a k t e r i s t i k y respondentů. Autorč ina práce s i také dáva la z a cíl o t e s t o v a t funkčnost 

nástroje e y e t R a c k , který p o s k y t u j e s e d m zák ladních funkcí p r o zpracování d a t z eye-

t r a c k e r u . Hlavní zaměřen í b y l o n a rekurentní kvanti f ikační analýzu a analýzu 

ambientní/ fokální p o z o r n o s t i pomoc í v i z u a l i z a c e k o e f i c i e n t u K. T y t o pokroči lé analýzy j s o u 

p r o k o m p l e t n o s t v ý zkumu doplněny např ík lad analýzami sledující čas potřebný 

p r o správné zodpovězen í otázky a počty fixací j ednot l i vých respondentů v o b l a s t e c h zájmu, 

které b y l y p r o potřeby práce def inovány p r o každý z tes tovaných st imulů. 

Výs tupem práce j e prakt ické ověření d v o u často použ ívaných barevných s t u p n i c 

a nás ledné doporučení k použ ívání b a r e v př i tvorbě m a p s kvant i tat ivními sekvenčními 

barevnými s t u p n i c e m i . V e výs ledc ích j e b rán zřetel n a c í lovou s k u p i n u už ivate lů tvořených 

m a p a také j e j i c h c h a r a k t e r i s t i k u v času po t řebném p r o j e j i c h správné přečtení uživatelem. 
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2 SOUČASNÝ STAV ŘEŠENÉ PROBLEMATIKY 
Při s t u d i u s t a v u řešené p r o b l e m a t i k y b y l a největší p o z o r n o s t dávána k o n c e p t u b a r e v 

v mapových dílech, k d e b y l větší důraz k l a d e n n a barevné s t u p n i c e , konkré tně 

n a kvant i tat ivní s t u p n i c e a ze jména hodnocen í j e j i c h použi te lnost i v kartograf ických 

dí lech. Barevné s t u p n i c e b y l y v rámci v ý zkumu v d ip lomové práci testovány 

n a r e s p o n d e n t e c h , p r o t o s e p o d k a p i t o l a 2 .2 věnuje kognit ivní k a r t o g r a f i i a nás ledně 

i j ednot l i vým metodám, které s e z a úče lem uživate lského testování dají r e a l i z o va t . 

Konkré tně se j e d n á o dotazníkové šetření a e y e - t r a c k i n g e x p e r i m e n t . 

2.1 Barva v kartografii 
B a r v a j e v k a r t o g r a f i i a s p e k t e m , který s e ob j evu je ve všech mapových prvcích. Nese v sobě 

m n o h o funkcí j a k o např. rozl išovací, kategorizační , výstražnou, informační , 

p s y c h o l o g i c k o u , rek lamní a e s t e t i c k o u (Vožení lek a Kaňok 2 0 1 1 ) . B a r v a může v mapách 

nést i n f o r m a c i s a m a o sobě n e b o může být použ i ta j a k o p a r a m e t r mapového z n a k u , 

př ičemž o b a p r i n c i p y s e m o h o u v y s k y t o v a t zároveň (Musi lová 2 0 1 2 ) . V k a r t o g r a f i i s e b a r v y 

používaj í z e jména z důvodu p o d p o r y uživate lské vstř ícnost i kartograf ického díla, což může 

mí t v různých př ípadech různé p o d o b y . B a r v a rozšiřuje možnost i mapového j a z y k a 

a p o s k y t u j e t a k o o b j e k t u či j e v u další i n f o r m a c e (Vožení lek a Kaňok 2 0 1 1 ) . Nejvýraznější 

rozdí l m e z i použ íván ím b a r e v v uměn í a k a r t o g r a f i i j e , že b a r v a v umě leckých díle m á 

v prvn í řadě z a úko l z a u j m o u t a jej í f u n k c e j e čistě estetická. O p r o t i t o m u v m a p á c h m á 

b a r v a pr imární f u n k c i j a k o n o s i t e l i n f o r m a c e (Vožení lek a Kaňok 2 0 1 1 ) . B a r v a v mapách 

f i g u r u j e j a k o j e d e n z vy jadřovacích prostředků, který m á pomáha t v co nejvěrnějším 

zobrazen ím r e a l i t y , což znamená, vytvářet co ne jsnáze a s o c i a c e (B láha 2 0 0 6 ) . 

2.1.1 Barevné stupnice v mapových dílech 
N a e f e k t i v i t u využ ívání b a r e v j a k o vyjadřovacího prost ředku m á v l i v využ ívání vz tahů 

či kontrastů b a r e v (Brožková 1983 ) . K o n t r a s t y vznikaj í n a s t y k u d v o u b a r e v , důlež i tá j e 

p r o t o v o l b a správných barevných kombinac í , protože b a r v a n i k d y n e v y s t u p u j e izo lovaně 

(Bláha 2 0 0 6 ) . J e d n a b a r v a , n e b o barevný odst ín v m a p ě n i k d y n e v y s t u p u j e samostatně , 

a l e v ždy j e j e h o v n í m á ovl ivněno b a r v a m i v okolí . T o se pojí s n ema l ým výč t em prob lémů 

př i použ ívání a výběru barevných s t u p n i c . Nejčastější j e závislost v e l i k o s t i p l o c h y daného 

p r v k u n a opt ické váze b a r v y , dostatečná odl išitelnost b a r e v , využ ívání různé i n t e n z i t y b a r v y 

p r o znázornění i n t e n z i t y j e v u a další (Bláha 2 0 0 6 ) . 

Barevné s t u p n i c e v m a p ě umožňuj í v i zuálně r e p r e z e n t o v a t a k v a n t i f i k o v a t různé 

údaje n a mapě . Využ i t ím různých barevných odst ínů l ze s n a d n o porovnávat a a n a l y z o v a t 

d a t a v mapě , což umožňuje už ivate lům m a p r y c h l e i d e n t i f i k o v a t v z o r y , rozdíly a s o u v i s l o s t i 

v e zobrazených d a t e c h a p r o s t o r u . Použit í správných b a r e v a barevných s t u p n i c j e kl íčové 

p r o t o , a b y m a p a b y l a srozumite lná a informativní. 

S t u p n i c e j s o u n e z b y t n o u součást í kvant i f ikačních mapových m e t o d , včetně 

kar togramů, kar tod iagramů n e b o izolinií. N i k d y neexistuj í i zo lovaně (Vožení lek a Kaňok 

2 0 1 1 ) . K a r t o g r a m y j s o u př ík ladem temat ických m a p , které využívají barevné s t u p n i c e 

k vyjádření kvant i tat ivních údajů o re lat ivních hodnotách. Barevné s t u p n i c e j s o u také 

důležité v metodě izolinií, k d e zobrazuj í spojité j e vy , j a k o např ík lad t e p l o t u 

n e b o nadmořskou výšku. I z o l i n i e spojují b o d y se ste jnými h o d n o t a m i dané veličiny. 

Barevné s t u p n i c e m o h o u být použi ty k vybarvení p l o c h m e z i i z o l i n i e m i ( m e t o d a barevných 

vrs tev ) n e b o k označení samotných izolinií (Vožení lek a Kaňok 2 0 1 1 ) . Barevné s t u p n i c e 
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bývají také součást í kartograf ických znaků, speciálně p a k j e j i c h výplně. J s o u t e d y 

důlež i tým pros t ředkem p r o v i z u a l i z a c i a k v a n t i f i k a c i geograf ických d a t různého d r u h u . 

V k a r t o g r a f i i e x i s t u j e někol ik způsobů, j akým i l ze dělit a k l a s i f i k o v a t barevné 

s t u p n i c e . Některé z h lavních typů j e dělení s t u p n i c p o d l e p o v a h y da t : 

1. Kval itat ivní s t u p n i c e : Použ ívá se k rozl išení různých kategori í n e b o tříd. Jednot l ivé 

b a r v y neposkytuj í žádnou kvanti tat ivní i n f o r m a c i , s louží k oddělení různých s k u p i n 

n e b o prvků n a mapě . Př ík ladem může být v i z u a l i z a c e různých typů půdy n e b o 

vege tace . 

2 . Kvantitat ivní s t u p n i c e : Poskytuj í kvanti tat ivní i n f o r m a c i o urči té p roměnné . B a r v y 

n a s t u p n i c i j s o u o b v y k l e g r a d i e n t e m , k d e různé odst íny b a r v y reprezentuj í různé 

h o d n o t y . 

Da lš ím zák ladn ím dělení j e možno označit k l a s i f i k a c i p o d l e j e j i c h účelu: 

1. Divergentní s t u p n i c e : Slouží k e zvýraznění centrálního b o d u n e b o b o d u z l o m u 

v d a t e c h , k d e h o d n o t y p o d a n a d t o u t o h o d n o t o u mají od l išnou b a r v u ( b a r e v n o u 

škálu) . T o t o rozdělení s t u p n i c e j e už i tečné p r o zobrazení kontrastn ích h o d n o t k o l e m 

středního b o d u , č ímž n a p o m á h á k e snadně jš ímu identi f ikování o d c h y l k y . 

2 . Sekvenční barevné s t u p n i c e : Zobrazuj í d a t a , k terá pos tupně r o s t o u n e b o klesají 

o d j e d n o h o k o n c e s t u p n i c e k druhému. T a t o s t u p n i c e j e ideální p r o zobrazování 

spoj i tých d a t , k d e h o d n o t y přecházej í p l y n u l e . 

3 . Kval i tat ivně-sekvenční s t u p n i c e : Kombinuj í p r v k y z kval i tat ivních a sekvenční 

s t u p n i c a používaj í s e , když j e po t řeba v i z u a l i z o v a t kategor ická d a t a s různými 

h o d n o t a m i . T y t o s t u p n i c e umožňuj í z o b r a z i t k a t e g o r i e d a t s p o l u s pos tupnými 

změnami v hodnotách. 

2.1.2 Generátory barevných stupnic 
V k a r t o g r a f i i h r a j e použi t í b a r e v k l íčovou r o l i při v i z u a l i z a c i geograf ických d a t a předávání 

informací . Správně navržené barevné s t u p n i c e zajišťují s r o z u m i t e l n o s t , čitelnost a j e j i c h 

vhodné použit í v kartograf ických dí lech. Správné použit í b a r e v n a m a p ě b y mělo 

k o r e s p o n d o v a t s l o g i c k o u organizací d a t mapě , což usnadňuje v i z u a l i z a c i vzorů a vz tahů 

m e z i d a t y ( B r e w e r 1994 ) . 

Při t a k t o t ě žkém úko lu s vyb í rán ím vhodných b a r e v může auto rům kartograf ických 

děl p o m o c i některý z dos tupných generátorů barevných p a l e t . Takových generátorů 

e x i s t u j e větš í množstv í , a l e napros tá větš ina z n i c h není zaměřena n a použit í v k a r t o g r a f i i . 

Nejčastěji bývají zaměřeny n a w e b , g r a f i k u , inter iérový d e s i g n n e b o jakýko l i d e s i g n obecně. 

M e z i t y n e k a r t o g r a f i c k y or ientované generátory b a r e v patř í např ík lad C o l r d , C o l o r R o t a t e 

n e b o hojně využ ívaný A d o b e C o l o r C C (Hohnová 2 0 1 6 ) . 

Jed inými webovými př ímo kartograf ickými generátory b a r e v j s o u C o l o r B r e w e r 

a S e q u e n t i a l C o l o r S c h e m e Generátor 1.0. O b a z těchto nástrojů b y l y v y v i n u t y s o h l e d e m 

n a p r i n c i p y k a r t o g r a f i e a v h o d n o s t i zobrazovaných b a r e v v této o b l a s t i (Hohnová 2 0 1 6 ) . 

C o l o r B r e w e r j e obecně v íce použ ívaný a populárnějš í generátor barevných s t u p n i c , 

nabízej ící š i rokou škálu předde f inovaných a opt imálně vybraných barevných schémat 

p r o různé t y p y d a t a kartograf ických v i z u a l i z a c i . T a t o schémata j s o u navržena t a k , a b y 

b y l a vhodná p r o účely c h o r o p l e t h m a p , bodových m a p a dalších. S e q u e n t i a l C o l o r S c h e m e 

Generátor 1.0 může být méně známý, je l ikož s e j e d n á o konkrétn í generátor, zat ímco 

C o l o r B r e w e r j e širší p l a t f o r m a , k terá j e imp lementovaná d o množs tv í softwarů 

a programovac ích jazyků. 

Nástroj C o l o r B r e w e r , v současné v e r z i 2 . 0 , j e o n l i n e aplikací, k terá j e k d i s p o z i c i 

z d a r m a . C y n t h i a B r e w e r j e a u t o r k o u celého k o n c e p t u nástroje, n a k te rém s p o l u p r a c o v a l a 
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s M a r k e m H a r r o w e r e m , B e n e m S h e e s l e y m , A n d y m W o o d r u f f e m a D a v i d e m H e y m a n e m 

( H a r r o w e r a B r e w e r 2 0 0 3 ) . N a výběr j s o u tři v a r i a n t y s t u p n i c : kvantitat ivní , b ipo lární 

a kvalitativní. Př ičemž každá z v a r i a n t m á různé množstv í intervalů, 12 u kval i tat ivních 

p r o o s m s t u p n i c , 11 u d ivergentních p r o devět různých s t u p n i c a devět u kvant i tat ivních 

př i 18 různých stupnicích. Výhodou C o l o r B r e w e r 2 . 0 j e j e h o j ednoduché ovládání, a l e 

omezený výběr barevných s t u p n i c j e j e h o největší nevýhoda. 

S e q u e n t i a l C o l o r S c h e m e Generátor 1.0 j e o n l i n e nástroj , který b y l vytvořen v r o c e 

2 0 1 5 j a k o součást disertační práce d o k t o r k y Alžběty Brychtové, se s p o l u a u t o r y J i t k o u 

Doleža lovou a Ondře jem Štrublem. Nástroj slouží k vytváření kvant i tat ivních sekvenčních 

s t u p n i c p r o použit í v mapách (Brychtová 2 0 1 5 ) . S e q u e n t i a l C o l o r S c h e m e Generátor 1.0 

umožňuje už ivate lům n a s t a v i t b a r e v n o s t schématu, počet intervalů s t u p n i c e a b a r e v n o u 

vzdálenost m e z i n i m i (Brychtová 2 0 1 5 ) . Počet intervalů p r o j e d n u s t u p n i c i j e v t o m t o 

nástroj i p r a k t i c k y neomezený , závisí j e n n a r o z s a h u barevného s p e k t r a v daném směru. 

N a rozdí l o d nástroje C o l o r B r e w e r 2 . 0 m á uživatel k o n t r o l u n a d počátečn ími a koncovými 

b a r v a m i . 

Všechny přednastavené h o d n o t y v S e q u e n t i a l C o l o r S c h e m e Generátor 1.0 j s o u 

opt imal izované pomoc í m e t o d y C I E D E 2 0 0 0 (Brychtová 2 0 1 5 ) . A u t o r k a ve své práci také 

uvádí , že m i m o m e t o d u C I E D E 2 0 0 0 s e barevná vzdálenost dá vyjadřovat i m e t o d o u C I E 7 6 , 

k terá j e i použ ívaná nejvíce. Její p o p u l a r i t a nejspíše pramen í v jej í j e d n o d u c h o s t i . 

C o se d o k o n a l o s t i týče, t a k m á prob lémy ze jména v o b l a s t i v y s o c e saturovaných b a r e v 

(Brychtová 2 0 1 5 ) . M i m o t y t o dvě m e t o d y b y l a v r o c e 2 0 1 8 představena m e t o d a barevného 

rozdí lu COLDIST, která j e p o d l e j e j i c h autorů lepší než ostatní m e t o d y ze jména v s t ředním 

r o z s a h u vzdálenost í b a r e v (Pele a W e r m a n 2 0 1 2 ) . 

2.1.3 Vnímání barev 
P r o barevné v idění s louží v o k u více než šest mi l ionů č ípků, buněk kuže lov i tého t v a r u , 

které obsahuj í p i g m e n t citlivý n a červenou, m o d r o u a z e l e n o u část v id i te lného světe lného 

s p e k t r a (Dylevský 2 0 0 5 ) . Č ípky citl ivé n a červený a ze lený p i g m e n t j s o u s i v e l m i podobné 

a větš ina savců j e o p r o t i n á m n e m á t a k t o vůbec roz l išené a místo n i c h j e j i c h oči obsahuj í 

p o u z e t y p č ípků „ž lutých" (Sládek 2 0 1 5 ) . T o t o j e obdobné u barvos lepých lidí, v důs ledku 

a b s e n c e n e b o výrazného n e d o s t a t k u č ípků senzit ivních n a červenou a z e l e n o u b a r v u v idí 

p o u z e dvoubarevné (Sládek 2 0 1 5 ) . A u t o r dále rozebírá i p o r u c h y ve vn ímán í b a r e v , př ičemž 

p o d l e něj j e max imá ln í uvažovaný r o z s a h v id i te lného s p e k t r a p r o č lověka m e z i 3 6 0 n m 

a 8 3 0 n m , reálný p a k o d 3 8 0 n m d o 7 8 0 n m . C i t l i v o s t o k a k lesá n a d 6 5 0 n m a stejně 

t a k i p o d 4 0 0 n m . J iž zmiňované dvoubarevné v idění m á a s i 2 ,6 % m u ž ů a méně než 0 , 0 5 % 

žen a tři t isíciny p o p u l a c e postrádaj í barevné v idění komple tně (Sládek 2 0 1 5 ) . 

P o r u c h y barevného s p e k t r a u lidí j s o u způsobeny j e d n a k odl išnou spektrální absorpcí 

v čípcích, o d c h y l k a m i v p růměrném zastoupení j ednot l i vých fotoreceptorů v sítnici n e b o 

komple tn í absencí fotoreceptorů daného t y p u (Sládek 2 0 1 5 ) . Nejčastější j e a b s e n c e 

červených n e b o ze lených č ípků a ve větš ině př ípadů j d e o děd ičnou p o r u c h u . D a l e k o 

častější b a r v o s l e p o s t u m u ž ů j e způsobena t ím, že se t a t o p o r u c h a přenáš í j a k o recesivní 

a l e l a n a c h r o m o z o m u X a je l ikož žena m á d v a c h r o m o z o m y X , m u s e l a b y recesivní a l e l u 

mí t n a o b o u X c h r o m o z o m e c h . Barevné v idění se navíc m ů ž e měni t i s přibývaj íc ím věkem, 

je l ikož buňky sítnice odumíraj í , čočka s e stává v íce p růh lednou a ž loutne a n a sítnici starší 

o s o b y dopadá d a l e k o méně světla. V konečném důs ledku l z e 9 5 % o s o b k l a s i f i k o v a t m e z i 

o s o b y s normá ln ím barevným v iděn ím (Sládek 2 0 1 5 ) . 
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2.1.4 Hodnocení kvantitativních stupnic v kartografii 
T a t o d ip lomová práce se zaměřuje n a už ivate lské testování rozl išitelnosti j ednot l i vých 

barevných intervalů v kvant i tat ivních stupnic ích. V různých v ý zkumech v y v s t a l o 

j a k o ne j důležitější mít m e z i j ednot l i vými i n t e r v a l y dostatečnou b a r e v n o u vzdálenost , která 

umožn í snadné rozl išení ( B r y c h t o v a a C o l t e k i n 2 0 1 6 ) . A u t o r k y dále uvádějí , že p r o měřen í 

vzdálenost i se použ ívá m e t r i k a A E v rámci C I E L A B barevného p r o s t o r u , k d e C I E D E 2 0 0 

j e vy lepšenou verzí této m e t r i k y a j e považována z a spolehlivější při v e l m i ma lých i ve lkých 

rozdí lech b a r e v . V j e j i c h v ý zkumu b y l pozorován vý znamný rozdí l v čase po t řebném 

p r o odpověď n a s t i m u l y s nejnižší vzdálenost í b a r e v a d v ěma nejvyššími vzdá lenostmi 

b a r e v . 

V rámci dalš ího z v ý zkumů b y l a pomoc í e y e - t r a c k i n g u ověřena v h o d n o s t použi tých 

barevných s t u p n i c a poč tu intervalů ve fenologických mapách z A t l a s u fenologických 

poměrů Česka. Cí lem b y l o z j i s t i t , j a ký v l i v m á počet barevných kategori í n a r y c h l o s t 

a přesnost i n t e r p r e t a c e a z d a existují rozdí ly v i n t e r p r e t a c i m e z i k a r t o g r a f y a těmi, 

k a r t o g r a f i c k y nevzdě lanými ( P o p e l k a et a l . 2 0 1 4 ) . Výs ledky e x p e r i m e n t u naznačuj í , 

že př i použit í v íce než šesti barevných intervalů k lesá správnost i n t e r p r e t a c e a zvyšuje se 

d o b a po t řebná k vyřešení úko lu ( P o p e l k a et a l . 2 0 1 4 ) . Nejhůře s i v e správnost i 

zodpovězených úko lů v e d l y s t u p n i c e růžové, ze lené a fialové. T e n t o f a k t může mít důležité 

d o p a d y n a použi te lnost a i n t e r p r e t a c i kvant i tat ivních barevných s t u p n i c v k a r t o g r a f i i . 

Barevné s t u p n i c e v A t l a s u fenologických poměrů Česka (Hájková et a l . 2 0 1 2 ) n e b y l y 

j ed inými s t u p n i c e m i , které b y l y p o d r o b e n y s t u d i i o své funkčnost i . Podobná s t u d i e b y l a 

p r o v e d e n a n a d barevnými s t u p n i c e m i A t l a s u k r a j i n y České r e p u b l i k y ( K o l e k t i v autorů 

2 0 0 9 ) . V a t l a s e b y l o c e l k e m obsaženo 6 2 s t u p n i c (56 sekvenčních a 6 d ivergentních) , p r o 

které b y l a pomoc í m e t o d y C I E D E 2 0 0 vypoč í tána barevná vzdálenost (Lachová 2 0 2 1 ) . 

Sekvenční s t u p n i c e j s o u nejčastěji pět i- a šest i intervalové, a l e nacházej í s e z d e 

i kvant i tat ivní s t u p n i c e s až 17 barevnými i n t e r v a l y . U v a t l a s e použ i tých kvant i tat ivních 

s t u p n i c b y l o testováno propadán í b a r e v , odpovídaj ící i n t e n z i t a j e v u a z d a j s o u sousední 

odst íny s t u p n i c dostatečně rozdí lné, a b y b y l i l idským o k e m rozl išitelné (Lachová 2 0 2 1 ) . 

A u t o r k o u testované sekvenční s t u p n i c e v rámci p rovedených testů prošl i všemi p a r a m e t r y . 

T é m a t e m barevných s t u p n i c v k a r t o g r a f i i s e věnova la také baka lářská práce A n d r e i 

Hohnové s názvem T v o r b a barevných s t u p n i c p o d l e s t y l u m a p . V práci se a u t o r k a věnova la 

vytvoření a nás l ednému už ivate lskému otestování barevných s t u p n i c (sekvenčních 

i d ivergentních) pomoc í m e t o d už ivate lského testování dotazn íkovým šetřením 

a technologi í e y e - t r a c k i n g u (Hohnová 2 0 1 6 ) . A u t o r k a šířila dotazník n e j e n e l e k t r o n i c k y , a le 

i v t ištěné podobě , a b y o t e s t o v a l a i t iš těnou f o r m u vy tvořených s t u p n i c . S t u p n i c e b y l y 

v rámci práce vytvořené pomoc í o n l i n e nástroje S e q u e n t i a l C o l o r S c h e m e Generátor 1.0 

(Hohnová 2 0 1 6 ) . A u t o r k a v eye- t rack ingovém e x p e r i m e n t u t e s t o v a l a c e l k e m n a 6 1 

s t i m u l e c h . P r o účely testování z v o l i l a 18 šest i intervalových s t u p n i c , 13 devít i intervalových 

a dvě s t u p n i c e , které i d e n t i f i k o v a l a j a k o prob lémové p r o l idské o k o . R e s p o n d e n t i měl i 

po ložený pokaždé stejný úkol , o d nejsvětlejšího p o nej tmavší seřadit vyobrazené p o l y g o n y 

(Hohnová 2 0 1 6 ) . A u t o r k a př i vyhodnocován í e y e - t r a c k i n g d a t z j i s t i l a , že při úko lech se 

zvyšuj íc ím poč tem intervalů se zvyšoval čas p r o jednot l ivé odpověd i a zároveň r o s t l i počet 

ce lkových fixací n a s t i m u l e c h . T iš těný dotazník, který v y p l n i l o c e l k e m 2 0 respondentů, 

o b s a h o v a l 8 0 testovac ích úko lů k e s tupnic ím s opět šesti a devíti i n t e r v a l y , k d e měl i 

r e s p o n d e n t i n a p s a t číslo, p o d l e t o h o , k o l i k různých barevných odst ínů ve vyobrazené 

s t u p n i c i v idí (Hohnová 2 0 1 6 ) . Z 8 0 vyobrazených s t u p n i c b y l o 17 z n i c h v y h o d n o c e n o j a k o 

nevhodných , tz . j e j i c h c h y b o v o s t přesahova la p o d l e odpověd í respondentů 2 0 % (Hohnová 

2 0 1 6 ) . M i m o t ištěného dotazníku a u t o r k a d o své bakalářské práce z a k o m p o n o v a l a 
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i dotazníkové šetření v o n l i n e podobě. C í lem o n l i n e dotazníku b y l o z j i s t i t , j a k é nástroje p r o 

t v o r b u barevných s t u p n i c k a r t o g r a f o v e používají a z d a j i m dostačují . U c e l k e m 1 2 3 

respondentů b y l nejpopulárnějš í nástroj C o l o r B r e w e r 2 . 0 , dále někteř í použ íva l i j i ž také 

zmíněný S e q u e n t i a l C o l o r S c h e m e Generátor (Hohnová 2 0 1 6 ) . 

2.2 Kognitivní kartografie 
Při p r o d u k c i j akýchko l i děl j e důlež i tá zpětná v a z b a o d koncových uživatelů. Au to rům 

m o h o u př ipomínky sloužit p r o j e j i c h př ípadné upravení a vy lepšení díla v př íš t ím vydán í 

a zmírni t t a k j e j i c h a u t o r s k o u s l e p o t u . Někdy s e uživate lské testování z a h r n u j e j a k o j e d e n 

z k roků t v o r b y dí la a př ípadné n e d o s t a t k y s e t a k odhal í dříve, než j e dílo p r o koncové 

uživate le př ístupné. Kartograf ická dí la vyžaduj í uživate lské testování v íce než dí la j iná. 

M a p y , a t l a s y i j iné kartograf ické p r o d u k t y často figurují j a k o prostředek p r o rozhodování 

v e v e l m i zásadn ích okamžic ích a j e p r o t o nutné , a b y n a ně uživatelé pohl ížel i t a k , 

j a k to j e j i c h a u t o r zamýšlel . 

Kognit ivní k a r t o g r a f i e s e zaměřuje n a porozumění , j a k l idé používaj í i n f o r m a c e , 

které souvisej í s p r o s t o r e m , j enž j e o b k l o p u j e ( K i t c h i n a F r e u n d s c h u h 2 0 0 0 ) . Autoř i v idí 

kognit ivní mapován í j a k o součást obsáhlého o b o r u v ý zkumu prostorové k o g n i c e , který 

se zabývá po rozuměn ím prostorového myšlení . Při nav igování p r o s t o r e m s i p o d l e E d w a r d a 

T o l m a n a v nervovém sys tému člověk vytvář í o b r a z r e a l i t y , který poté použ ívá k o r i e n t a c i 

v p r o s t o r u v každodenn ích s i tuacích ( T o l m a n 1948 ) . T e n t o o b r a z v m o z k u s e s v o u 

s t r u k t u r o u podobá kartograf ické m a p ě ( K i t c h i n a F r e u n d s c h u h 2 0 0 0 ) . J e zřejmé, že čtení 

m a p j e d a l e k o v íce než j e n s o u h r n j ednoduchých v jemů různých symbo lů různých vel ikostí 

( P e t c h e n i k 1977 ) . 

Testování kartograf ických děl m ů ž e m e rozděl it n a d v a základní t y p y , funkční 

a kognit ivní ( P o p e l k a 2 0 1 8 ) . Zat ímco funkční testování se v k a r t o g r a f i i zaměřuje n a účel 

díla, z d a a do j aké míry b y l splněn, kognit ivní testování j e často bráno j a k o počátek 

v ý z k u m u s konečným cí lem z j i s t i t , j a k m a p a f u n g u j e ( P o p e l k a 2 0 1 8 ) . V konečném důs ledku 

j e pochopen í p r o b l e m a t i k y t o h o , j a k uživatel čte m a p u p r o e p i s t e m o l o g a ( P e t c h e n i k 1977 ) . 

Obecným c í lem j e z j i s t i t , j a k s i n a základě papíru (nebo o b r a z o v k y d isp le je ) pokrytého 

schémat ickými s y m b o l y uživatel rozvíjí osobní z n a l o s t v z tahů m e z i v ěcmi v p r o s t o r u . 

2.2.1 Uživatelské testování 
V o b l a s t i kognit ivní k a r t o g r a f i e j s o u využ ívány různé m e t o d y a t e c h n i k y z psycholog ických 

discipl ín p r o v ý zkum uživate lského záž i tku a hodnocen í použite lnost i ( P o p e l k a 2 0 1 8 ) . 

Různé m e t o d y v ý zkumu zahrnuj í tradiční laboratorní s t u d i e i modern í o n l i n e nástroje. 

Při výběru vhodných m e t o d j e běžné k o m b i n o v a t v íce př ís tupů a výs ledky těchto studií 

i n t e r p r e t o v a t d o h r o m a d y . 

M e t o d y s e dělí p o d l e něko l ika kritérií, př ičemž C h r i s t i a n R o h r e r n a v r h u j e tři h lavní 

kr i tér ia k l a s i f i k a c e ( R o h r e r 2 0 1 4 ) : 

1. Subjekt ivní a objektivní m e t o d y : Subjektivní m e t o d y zjišťují, c o r e s p o n d e n t i říkají, 

zat ímco objektivní m e t o d y sledují, c o r e s p o n d e n t i skutečně dělají. Objekt ivní 

m e t o d y mají t e n d e n c i m i n i m a l i z o v a t záměrné zkreslení a závislost výs ledků 

n a osobě, která t e s t v y h o d n o c u j e . 

2 . Kval itat ivní a kvant i tat ivní m e t o d y : Kvalitativní s t u d i e získávají d a t a o chování 

a postoj ích respondentů n a základě př ímého sledování, zat ímco kvanti tat ivní s t u d i e 

shromažďuj í d a t a nepř ímo prostřednictv ím měřen í a nás ledně kvantif ikují 

a zpracovávaj í t a t o d a t a pomoc í s t a t i s t i k y . 
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3 . K o n t e x t použit í : T o t o kr i tér ium p o p i s u j e způsob , j a k ý m r e s p o n d e n t i hodnocený 

p r o d u k t b ěhem testovaní používají . Může j í t o př irozené použit í , laboratorní 

testovaní , n e b o j e j i c h k o m b i n a c i . Během př irozeného použ ívání se s l e d u j e chování 

a p o s t o j r e s p o n d e n t a v co nejpř irozenějš ím prostředí , což může být výhodné , 

a l e zároveň méně kontro lovate lné než testování laboratorní . 

Kval itat ivní m e t o d y j s o u vhodnějš í p r o odpovědi n a otázky „proč " a „jak", zat ímco 

kvant i tat ivní m e t o d y se zaměřuj í n a otázky t y p u „ko l ik" ( P o p e l k a 2 0 1 8 ) . K o m b i n a c e těchto 

m e t o d může p o s k y t o v a t bohatš í a komplexně jš í pochopen í už ivate lského chování . V o l b a 

v íce m e t o d p r o r e a l i z a c i v rámci j e d n o h o v ý zkumu př ináší výhody také z důvodu omezen í 

neodstrani te lných nedosta tků každé z m e t o d . 

P r o účely autorč ina v ý zkumu b y l o vybráno k real izování dotazníkové šetření, jakožto 

zástupce subjektivní kvant i tat ivní m e t o d y a e y e - t r a c k i n g e x p e r i m e n t u j akož to m e t o d y 

objektivní kvalitativní. Dotazníkové šetření v př ípadě t o h o t o v ý zkumu j e subjekt ivní p o u z e 

částečně až s k o r o vůbec, je l ikož pok ládané otázky s e nezaměřuj í n a názory r e s p o n d e n t a , 

a l e n a př ímé otázky, které reflektují j e h o s c h o p n o s t i a výs ledek j e t a k spíše také objektivní 

(Štěrba et a l . 2 0 1 5 ) . E y e - t r a c k i n g j e stěžejní částí v ý zkumu, je l ikož př ináší kval itat ivní 

a subjekt ivní v h l e d d o tes tovaných s t u p n i c a t ím pomůže vysvětl it výs ledky kvant i tat ivního 

šetření. Kval itat ivní m e t o d y j s o u cenné při popisování s lož i tých j evů . Můžou být použi ty 

p r o počáteční testování teorií , vytváření a ověřování hypotéz, které v e d e k vysvět lení j e v u 

(So faer 1999 ) . 

2.2.2 Dotazníkové šetření 
Dotazníky j s o u e fekt ivním a e k o n o m i c k y nenáročným nástro jem p r o rychlý sběr d a t 

o d ve lkého poč tu respondentů. V př ípadě, že s e podař í o s l o v i t reprezentat ivní v z o r e k o s o b , 

m o h o u p o s k y t o v a t cenné i n f o r m a c e , které l ze obecně a p l i k o v a t n a z k o u m a n o u p o p u l a c i 

( P o p e l k a 2 0 1 8 ) . Dotazníky j s o u považovány z a kvanti tat ivní a subjektivní m e t o d u 

vý zkumu, k d e uživatelé vyplňuj í předpř ipravované otázky. 

V k a r t o g r a f i i se pomoc í vhodně formulovaných otázek v dotazn íku dají zjišťovat 

slabé či si lné stránky p r o d u k t u , což j e už i tečné p r o hodnocen í j e h o e f ek t i v i t y . J i s t o u 

nevýhodou dotazníkových šetření j e však závis lost n a s c h o p n o s t i r e t r o s p e k c e respondentů 

a subjekt ivní p o v a h a j e j i c h odpovědí , které m o h o u být v r o z p o r u s objekt ivními výs ledky 

( P o p e l k a 2 0 1 8 ) . 

2.2.3 Eye-tracking 
E y e - t r a c k i n g j e v ý z k u m n á m e t o d a , která se s t a l a n e p o s t r a d a t e l n o u v o b l a s t i už ivate lského 

testování a zkoumán í l idského z r a k u . Zá jem o l idský z r a k a j e h o p o h y b y m á d l o u h o u 

h i s t o r i i , sahající až k A r i s t o t e l o v i , který p o z o r o v a l , že obě oči s e pohybuj í spo lečně ( P o p e l k a 

2 0 1 8 ) . A r i s t o t e l o v a pozorování v e d l a k počá tkům studií o p o h y b u očí a j e j i c h v z t a h u 

k vnímání . 

Technolog ický p o k r o k v 7 0 . l e t e c h minu lého století umožn i l vy lepšení přesnost i eye-

t r a c k i n g u , což otevřelo nové o b l a s t i v ý zkumu. T e c h n o l o g i e e y e - t r a c k i n g u b y l a také využi ta 

k ov ládání počítače, což b y l o zvláště p r o l i d i s fyz ickým post i žen ím revoluční ( P o p e l k a 

2 0 1 8 ) . Virtuální k lávesnice n a o b r a z o v c e umožn i la psát p o h y b e m očí, a to i s od l išným 

roz ložen ím kláves. Kromě ov ládání počí tače m á e y e - t r a c k i n g m n o h o dalš ích aplikací, 

včetně využit í v p s y c h o l o g i i . Používá s e také v n e u r o p s y c h o l o g i i , rozvojové a kognit ivní 

p s y c h o l o g i i ( P o p e l k a 2 0 1 8 ) . V k l in ickém vý zkumu slouží k d i a g n o s t i c e očních a nervových 

onemocnění , a l e i k s ledování duševn ích p o r u c h j a k o p o r u c h a autist ického s p e k t r a , A D H D 

n e b o P a r k i n s o n o v a c h o r o b a ( P o p e l k a 2 0 1 8 ) . 
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E y e - t r a c k i n g j e t e d y n e j e n h i s t o r i c k y zaj ímavý, a l e i v e l m i uži tečný nástroj 

p r o v ý zkum l idského z r a k u a j e h o využit í sahá d o m n o h a oblastí l idské činnosti. 

Techno l og i e eye - t r ack ingu 

Z a c e l o u h i s t o r i i eye- trackingových technologi í v z n i k l o někol ik v e l i c e přesných t e c h n i k 

měřen í p o h y b u očí ( P o p e l k a 2 0 1 8 ) . O b v y k l e s e rozlišují dvě k a t e g o r i e t e c h n i k s ledování očí, 

j e d n y zaměřené n a určen í p o l o h y o k a v z h l e d e m k hlavě a druhé, které sledují směr 

p o h l e d u , známý j a k o „Po int o f R e g a r d " , t e d y o r i e n t a c i o k a v p r o s t o r u ( Y o u n g a S h e e n a 

1975 ) . 

D u c h o w s k i d e f i n u j e čtyři t e c h n i k y s ledování p o h y b u očí ( D u c h o w s k i 2 0 0 7 ) : 

1. E l e k t r o o k u l o g r a f i e ( E O G ) : T a t o t e c h n i k a s l e d u j e p o h y b očí měřen ím rozdí lů 

e lektr ického o d p o r u kůže k o l e m očí. E O G b y l a prvn í použ ívanou t e c h n i k o u eye -

t r a c k i n g u , a l e není pří l iš přesná. 

2 . Mechanické n e b o opt ické zař ízení n a kontaktní čočce: M e t o d a využ ívá referenční 

o b j e k t namontovaný n a kontaktn í čočce umís těné př ímo n a o k u . J edná se o v e l m i 

p řesnou t e c h n i k u , k terá a l e vyžaduje peč l ivou m a n i p u l a c i a m ů ž e být 

p r o r e s p o n d e n t a nepohodlná. 

3 . F o t o - n e b o v i d e o o k u l o g r a f i e : T e c h n i k a měř í p o z i c i různých částí o k a , j a k o j e z o r n i c e , 

l i m b u s a korneální o d r a z . I n t e r p r e t a c e pohybů očí m ů ž e být p rováděna manuá lně 

n e b o a u t o m a t i c k y . 

4 . P u p i l a n d C o r n e a l R e f l e x i o n T r a c k i n g : T a t o m e t o d a s l e d u j e střed z o r n i c e a korneá ln í 

o d r a z infračerveného svět la a k a m e r u p r o sn ímání očí r e s p o n d e n t a . 

V rámci autorč ina v ý z k u m u b u d e k e y e - t r a c k i n g testování využ íván e y e - t r a c k e r T o b i i P r o 

S p e c t r u m 3 0 0 . E y e - t r a c k e r použ ívá čtvrtou ze jmenovaných t e c h n i k p r o s ledování 

p o h y b u očí, P u p i l a n d C o r n e a l R e f l e x i o n T r a c k i n g . Z a c h y c u j e údaje o p o h l e d u očí 

s f rekvencí až 1 2 0 0 H z (De K l o e et a l . 2 0 2 2 ) , n i cméně použi té zař ízení snímalo oční 

p o h y b y s frekvencí 3 0 0 H z . 
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVÁNÍ 

3.1 Příprava experimentů pro hodnocení barevných stupnic 
Z e vypracované rešerše s tudované p r o b l e m a t i k y b y l y p r o potřeby už ivate lského testování 

vybrány dvě m e t o d y , dotazníkové šetření a e y e - t r a c k i n g e x p e r i m e n t . T é m a t e m b y l o 

testování barevných s t u p n i c v e s m y s l u zj išťování už ivate lské s c h o p n o s t i respondentů 

i d e n t i f i k o v a t barevné odst íny v m a p ě s odst íny v legendě. V ce lém testování b y l a 

r e spondentům opakovaně pok ládána otázka: „Na j aký i n t e r v a l v m a p ě u k a z u j e šipka?". 

R e s p o n d e n t i odpovídaly b u ď výběrem z nabídky odpověd í (v př ípadě dotazníku) n e b o 

k l iknut ím d o j i m i vybraného obdé ln íku s barevným odst ínem v legendě (v př ípadě eye-

t r a c k i n g u ) . 

P r o účely testování b y l o po t řeba d e f i n o v a t v ý zkumné otázky, v y b r a t vhodné barevné 

s t u p n i c e , vytvořit testované s t i m u l y , provést už ivate lské testování a naměřená d a t a 

a n a l y z o v a t a v y h o d n o t i t . 

3.1.1 Tvorba testovaných stimulů 
P r o potřeby už ivate lského testování b y l o p o vybrání vhodných barevných s t u p n i c vytvořeno 

c e l k e m 15 m a p . D e s e t z n i c h p r o dotazníkové šetření a d e s e t p r o e y e - t r a c k i n g testování. 

Pět z 15 vytvořených m a p b y l o použi to v o b o u částech uživate lského testování. J a k o 

vhodné s t u p n i c e b y l y z v o l e n y j ednobarevné sekvenční kvant i tat ivní s t u p n i c e z o n l i n e 

nástroje C o l o r B r e w e r 2 . 0 (konkrétní kódy b a r e v u v e d e n y v k a p i t o l e 4 .2 ) , j e l ikož b y l y 

v y h o d n o c e n y j a k o často používané. Všechny m a p y v z n i k l y v s o f t w a r u A r c G I S P r o . 

V mapách b y l v izual izován j e v nadmořské výšky s k l a s i f i k o v a n o u b a r e v n o u stupnicí , 

p r o k t e r o u b y l y v e l i k o s t i j ednot l i vých intervalů navrženy ručně s e s n a h o u , a b y každá 

z v id i te lných barevných v r s t e v mě la ve v i zua l i zovaném p o v r c h u stejně ve lké zastoupení 

(stejně ve lké barevné p l o c h y ) . 

Nadmořská výška b y l a v i zual i zována n a d územ ím U S A , je l ikož s e j e d n a l o 

o neutrá ln í území z h l e d i s k a potenc ionáln ích respondentů, a l e zároveň n e z c e l a území 

neznámé. Z d r o j e m d a t j e U S G S 3 D E l e v a t i o n P r o g r a m D a t a s e t . J edná se o d a t a s e t s v íce 

rozl išeními, který j e průběžně aktual izován. D a t a v rámci t o h o t o p r o g r a m u j s o u dos tupná 

n a celostátní úrovni s roz l išením přibl ižně 3 0 metrů p r o vn i t rozemí a lepš ím rozl išením 

3 až 10 met rů p r o části Spojených států amer ických. N a území Al jašky se rozl išení 

p o h y b u j e o d 5 , 10 a 3 0 m e t r y s místy s ne jhorš ím roz l išením 6 0 met rů (U .S . G e o l o g i c a l 

S u r v e y a U . S . D e p a r t m e n t o f t h e I n t e r i o r 2 0 2 4 ) . 

Témat icky ne j důležitější v r s t v a barevného r a s t r u b y l a dop lněna l i n i o v o u v r s t v o u 

administrat ivních h r a n i c j ednot l i vých států U S A a také administrat ivními h r a n i c e m i 

oko ln ích států. P r o t y t o účely b y l y použi ty d a t a z L i v i n g A t l a s u s o f t w a r u A r c G I S P ro . 

Konkré tně p r o h r a n i c e států U S A v r s t v a U S _ S t a t e B o u n d a r i e s o d U . S . C e n c u s B u r e a u 

a p r o h r a n i c e oko ln ích států W o r l d _ C o u n t r i e s o d a u t o r a G a r m i n I n t e r n a t i o n a l , Inc . 

Celkově b y l y m a p y vypracovány p o d l e zásad témat ické k a r t o g r a f i e (Vožení lek 

a Kaňok 2 0 1 1 ) a dop lněny ostatními kompoz ičn ími p r v k y . M a p y b y l y v provedení n a šířku, 

které v íce v y h o v o v a l o nás l ednému promítání n a m o n i t o r u a vyexportovány v e formátu . p d f 

Nás ledně b y l y převedeny d o graf ické s o f t w a r u , k d e k e každé z n i c h b y l a př idána šipka, 

k terá u k a z o v a l a n a barevný odstín, který mě l r e s p o n d e n t i d e n t i f i k o v a t . Z každé m a p y 

t a k v z n i k l y tři až s e d m testovaných st imulů. Z graf ické s o f t w a r u b y l y m a p y exportovány 

ve formátu . p n g . 
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3.1.2 Příprava a vyhodnocování dat z dotazníkového šetření 
V e vybrané plat formě p r o t v o r b u a šíření dotazníků L i m e S u r v e y , ve v e r z i B a s i c , l z e d a t a 

n e j e n sbírat, a l e i a n a l y z o v a t . Žádný ze z d e dos tupných analyt ických nástrojů, avšak n e b y l 

p r o potřeby autorč iny práce použit , j e l ikož p o d s t a t a nasb í raných d a t b y l a v e s t y l u , že každá 

o tázka mě la j e d n u správnou odpověď a z b y t e k b y l y odpovědi nesprávné. Analýzy, k d e se 

s l e d o v a l a procentuáln í zastoupení j ednot l i vých odpovědí , které p l a t f o r m a p r o dotazníky 

nabízela, n e b y l a dostačující , a p r o t o b y l o n u t n o použí t j i né stat ist ické s o f t w a r y a také 

tabulkový e d i t o r E x c e l . 

D a t a b y l a z p l a t f o r m y vyexpor tována ve formátu . x l s x ( M i c r o s o f t E x c e l O p e n X M L 

S p r e a d s h e e t ) a r o v n o u upravována v s o f t w a r u M i c r o s o f t E x c e l . První k r o k y v e d l y 

k formátování t a b u l k y d o vhodné p o d o b y z a úče lem snadného zjištění, které z respondentů 

vyp lněných odpovědí b y l y správné a které n i k o l i . Z těchto závěrů b y l y vytvořeny s loupcové 

gra fy . Některé porovnáva ly úspěšnost respondentů m e z i s t u p n i c e m i s rů zným poč tem 

intervalů, některé různé odst íny v rámci j e d n é s t u p n i c e a některé m e z i různobarevnými 

s t u p n i c e m i . 

Dále b y l a využ ívána možnos t vytvářet v p r o g r a m u M i c r o s o f t E x c e l krabicové gra fy , 

t y b y l y použi ty ze jména př i v izual izacích času pot řebného p r o správné zodpovězen í 

j ednot l i vých otázek. H o d n o t y času b y l y před použ i t ím v g r a f e m z b a v e n y odlehlých h o d n o t . 

P r o t o to b y l použi t s o f t w a r e O r a n g e . P o s t u p b y l převzat z e cv ičebnice k p ředmětu D a t a 

M i n i n g o d d o c . Z d e n y Dobešové , konkré tně pomoc í j i ž předdef inovaného w o r k f l o w 

s názvem 3 _ O u t l i e r (Dobešová 2 0 2 2 ) . Po odstranění outl ierů nejvhodněj i pasující m e t o d o u 

C o v a r i e n c e E s t i m a t o r b y l y h o d n o t y v izual izovány do krabicového g r a f u . 

Závěry z dotazníkové šetření b y l y nejčastěj i prezentovány prostřednictv ím 

s loupcových a krab icových grafů. 

3.1.3 Příprava a vyhodnocení dat z eye-tracking testování 
Po navržení už ivate lského testování , vytvoření všech st imulů a vymyš len í ce lkové s t r u k t u r y 

a j e h o nás ledného přenesení d o s o f t w a r u o d T o b i i P r o L a b , b y l o spuštěno samotné 

uživate lské testování. Po téměř měsíc i testování b y l o s c e l k e m 5 2 r e s p o n d e n t y testování 

ukončeno . 

Obr . 1 S t r u k t u r a eye-tracking exper imentu , software Tob i i Pro Lab 

P r o potřeby nás ledné analýzy d a t a samotných odpověd í respondentů b y l o t řeba 

indiv iduálně p r o každý testovaný s t i m u l n a v r h n o u t A O I ( o b l a s t i zá jmu) . C e l k e m b y l o 

p r o každý s t i m u l navrženo 11 až 15 zájmový oblastí . Počet s e lišil z důvodu, že indiv iduální 

o b l a s t i b y l y navrženy i o k o l o každého z obdéln íků označuj íc ího v l egendě j iný barevný 
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odst ín a s různě početně intervalovými s t u p n i c e m i s e j e j i c h počet lišil. T o t o b y l o důležité 

z h l e d i s k a t o h o , že r e s p o n d e n t i své odpověd i zaznamenáva ly prostřednictv ím k l i k u myš i 

d o j i m i vybraného obdé ln íku l e g e n d y a přes nadef inované A O I šlo dané odpověd i 

i d e n t i f i k o v a t . 

Ce lkově b y l y nadef inovány následuj íc í A O I : 

• 0 1 , 0 2 , 0 3 , 0 4 , 0 5 (06, 0 7 , 0 8 , 09) - obdélníky l e g e n d y 

• B r i g h t e s t - nejsvětlejší odst ín v mapě 

• D a r k e s t - nej tmavší odst ín v mapě 

• I m p r i n t - t iráž m a p y 

• T a r g e t - o b l a s t o k o l o šipky; o b l a s t dotazovaného odst ínu m a p y 

• T i t l e - název m a p y 

• A U - celé mapové p o l e s t i m u l u 

Obr . 2 Příklad navržených AOI , s t i m u l R7cSV , software Tob i i Pro Lab 

3.2 Využití nástroje eyetRack 
V d ip lomové práci j e p r o hlubší ana lýzu eye- t rackingových d a t použ íván R bal íček 

e y e t R a c k , který b y l převeden d o S h i n y a p l i k a c e se ste jným názvem e y e t R a c k . J e navržen 

p r o s e d m zák ladních funkcí p r o zpracování e y e - t r a c k i n g d a t z e y e - t r a c k e r u S M I n e b o T o b i i . 

Nástroj b y l vy tvořen v rámci d ip lomové práce s názvem Zpracování e y e - t r a c k i n g d a t v R 

n a Katedře matemat ické analýzy a apl ikací m a t e m a t i k y Př í rodovědecké f a k u l t y U n i v e r z i t y 

Pa lackého v O l o m o u c i a u t o r k o u V e r o n i k o u K a l a b u s o v o u (Ka labusová 2 0 2 2 ) . A u t o r k o u 

vytvořený R bal íček j e vo lně dostupný n a G i t h u b . c o m , n e b o př ímo n a webové stránce 

ve formě j i ž zmíněné S h i n y a p l i k a c e : h t t p s : / / v k a l a b u s o v a . s h i n y a p p s . i o / s h i n y / 
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Datové s a d y , které chtějí uživate lé pomoc í bal íčku a n a l y z o v a t mus í o b s a h o v a t 

následuj íc í p roměnné (Kalabusová 2 0 2 2 ) : 

• Označen í s t i m u l u , který r e s p o n d e n t s l e d o v a l - P r e s e n t e d M e d i a n a m e 

• Označen í r e s p o n d e n t a - P a r t i c i p a n t n a m e 

• Pořadí fixací - E y e m o v e m e n t t y p e i n d e x 

• Začátek fixací - E v e n t S t a r t T r i a l T i m e [ms] 

• K o n e c fixací - E v e n t E n d T r i a l T i m e [ms] 

• Dé lku jednot l i vých fixací - G a z e e v en t d u r a t i o n [ms] 

• P o z i c i f i x ace x - F i x a t i o n p o i n t X 

• P o z i c i f i x ace y - F i x a t i o n p o i n t Y 

• Označen í oblastí zájmu, d o kterých se r e s p o n d e n t díval - A O I N a m e 

• Označen í d r u h u p o h y b u o k a ( pouze p r o e y e - t r a c k e r y Tob i i ) - E y e m o v e m e n t t y p e 

První funkcí v nab ídce j s o u základní analýzy, pomoc í k terých j e možno z ískat úvodn í 

představu o počtu a délce fixací. V y b e r e s e s t i m u l , který c h c e být ana lyzován a j e d e n n e b o 

v íce respondentů. Vygenerovaná t a b u l k a m á pět zák ladních proměnných : počet fixací, 

které daný r e s p o n d e n t uděla l (NoF) , d o b u d o první f i x a c e (TTFF) - f u n k c e není dos tupná 

u eye-trackerů T o b i i , d o b u trvání prvn í f i xace ( F F D ) , c e l k o v o u d o b u fixací (TD) 

a p růměrnou d o b u trvání f i x a c e (AFD ) . T a t o t a b u l k a , stejně j a k o každá další se dá 

v prostředí a p l i k a c e v y e x p o r t o v a t ve formátu .csv . 

Další f u n k c e , zá ložka B a r p l o t - A O I , umožňuje v y k r e s l i t s loupcový g r a f s počty a dé lkou 

fixací v de f inovaných o b l a s t e c h zá jmu p r o každého r e s p o n d e n t a a každý testovaný s t i m u l . 

B a r v u znázorněných s loupců p r o každý ze s ledovaných A O I s i l z e indiv iduálně n a v o l i t . 

C e l k e m se p r o každého zvo leného r e s p o n d e n t a a testovaný s t i m u l vytvoř í d v a s loupcové 

gra fy . J e d e n v i z u a l i z u j e počet fixací v j ednot l i vých o b l a s t e c h zájmu, t e n druhý c e l k o v o u 

d o b u trvání f ixací v dané o b l a s t i zá jmu s t i m u l u . G r a f l z e v y e x p o r t o v a t v e f o rmátu P D F . 

Třet í f u n k c e , zá ložka nazvaná V i z u a l i z a t i o n , j e vy tvořena p r o v i z u a l i z a c i sakád a fixací. 

F i x a c e l z e v y k r e s l i t samostatně , n e b o pomoc í výběru j edné z možnost í , které využívaj í 

rekurentn í kvanti f ikační analýzu (Ka labusová 2 0 2 2 ) . D o g r a f u j e také možno z a h r n o u t 

p r oměnnou času, k terá p o d l e rozdí lně d louhých fixací vykresl í různě ve lké tečky o k o l o 

bodově vyznačených fixací. C e l k e m j e n a výběr pět různých možnost í oné v i z u a l i z a c e . J s o u 

to m e t o d y s i m p l e , s i m p l e w i t h t i m e , f i x e d d i s t a n c e , f i x e d g r i d , A O I a A O I w i t h t i m e 

(Ka labusová 2 0 2 2 ) . Vygenerovaný s c a n p a t h s už ivate lem navo lenými p a r a m e n t r y l ze 

v y k r e s l i t s or ig inálním obrázkem, n a k terém b y l daný s c a n p a t h už ivate lem p r o v e d e n . 

Nástroj dokáže p r o t y t o účely z p r a c o v a t obrázek p o u z e ve formát J P E G . 

3.2.1 Rekurentní kvantifikační analýzy 
Analýzy k v a n t i f i k a c e r e k u r e n c e se používaj í k p o p i s u dynamických systémů, p r o které 

se k j e j i c h charakter izování s t a l y m e t o d y analýz časových řad nedostatečné ( A n d e r s o n et 

a l . 2 0 1 3 ) . Ana lýze r e k u r e n c e se v nástroj i e y e t R a c k věnuj í dvě ze s e d m i naprogramovaných 

funkcí. První z n i c h v zá ložce R e c u r r e n c e vytvoř í m a t i c i r e k u r e n c e a také rekurentní b o d y 

pomoc í g r a f u r e k u r e n c e v i z u a l i z u j e . Uživatel s i zvol í j e d n u z nab ízených m e t o d ( F i x e d 

d i s t a n c e , F i x e d g r i d n e b o AOI ) a z d a c h c e d o analýz z a h r n o u t i d o b u trvání fixací. Následně 

vygenerovaný g r a f l z e uložit ve formátu P D F a l ze také ve formátu C S V uložit m a t i c i 

r e k u r e n c e n a základě, které b y l g r a f vytvořen. V samotné a p l i k a c i m a t i c e v id i te lná není. 

V př ípadě, že uživatel c h c e spočítat zák ladní míry, které s e v rekurentn í kvanti f ikační 

analýze využívají, m ů ž e použí t následuj íc í zá ložku R Q A . Uživatel opět v y b e r e obrázek 

a r e s p o n d e n t a , kterého c h c e t ímto způsobem a n a l y z o v a t a j a k o u z nab ízených m e t o d 

p r e f e ru j e , stejně t a k j e s t l i s i přeje uvažovat čas. 
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Výs tupem analýzy j s o u čtyři kvant i f ikované proměnné : m í ra r e k u r e n c e , mí ra 

d e t e r m i n i s m u , mí ra l a m i n a r i t y a C O R M ( C e n t e r o f r e c u r r e n t m a s s ) . Míra r e k u r e n c e 

r e p r e z e n t u j e i n f o r m a c i o t o m , j a k často s e r e s p o n d e n t v r a c e l d o j i ž dř íve z r a k e m navšt ívené 

o b l a s t i (Ka labusová 2 0 2 2 ) . D r u h o u p roměnnou j e m í ra d e t e r m i n i s m u , k terá vyjadřuje, j a k 

často l idé při s ledování testovaného s t i m u l u opakuj í určité v z o r y (Ka labusová 2 0 2 2 ) . 

A u t o r k a ve své d ip lomové práci také vysvětluje, že př i uvažování d o b y trvání f ixací mí ra 

d e t e r m i n i s m u vyjadřuje p r o c e n t o času rekurentn ích fixací, které opakují nějaký v zo r . 

V g r a f u se t a t o m í ra p ro j e vu j e opakuj íc ími s e b o d y v diagonále. Míra l a m i n a r i t y p o u k a z u j e 

n a detai lnější prohl ížení určité o b l a s t i daného s t i m u l u (Ka labusová 2 0 2 2 ) . P o k u d 

d o analýzy z a h r n u j e m e i d o b u trvání fixací, p a k mí ra l a m i n a r i t y vyjadřuje p r o c e n t o 

ce lkového času rekurentn ích fixací, které b y l y věnovány opě tovnému prohl ížení vybraných 

oblast í n e b o j e j i c h deta i ln ímu prohl ížení s pozděj i uskutečněným návra tem d o stejné 

o b l a s t i (Ka labusová 2 0 2 2 ) . V g r a f u j e reprezentována hor izontá ln ími a vert ikálními l i n i e m i . 

Vodorovné l i n i e představuj í o b l a s t i , n a které s e r e s p o n d e n t d o d e t a i l u zaměři l a poté 

se z r a k e m n a místo le tmě vrátil . N a o p a k svislé l i n i e představuj í o b l a s t , k t e r o u r e s p o n d e n t 

prvně l e t m o prohlédl a p a k se n a n i v íce detailněji zaměři l . Pos lední p roměnnou j e mí ra 

C O R M , k terá vyjadřuje k d e v čase s e přibl ižně v y s k y t u j e větš ina rekurentn ích bodů 

(Ka labusová 2 0 2 2 ) . A u t o r k a také s p e c i f i k u j e , že p o k u d při výpočtu uživatel uvažuje d o b u 

trvání fixací, poté C O R M označuje, u kterých rekurentn ích fixací strávil r e s p o n d e n t nejvíce 

času. Nízké h o d n o t y vyznačují , že k ref ixacím docház í spíše v b l í zkém časovém h o r i z o n t u , 

zat ímco vysoké h o d n o t y indikují t e n d e n c i ref ixací v y s k y t o v a t se značně vzdá leně v čase 

o d s e b e ( A n d e r s o n et a l . 2 0 1 3 ) . 

3.2.2 Analýza ambientní a fokální pozornosti 
Z a úče lem v i z u a l i z a c e k o e f i c i e n t u K e x i s t u j e v a p l i k a c i e y e t R a c k zá ložka A m b i e n t / F o c a l 

A t t e n t i o n . Zá ložka o b s a h u j e možnos t otevřít j i ve d v o u var iantách, té S i n g l e p r o v i z u a l i z a c i 

p o u z e j e d n o h o r e s p o n d e n t a a j e d n o h o s t i m u l u zároveň n e b o ve v e r z i M u l t i p l e , která 

umožňuje k o e f i c i e n t K v i z u a l i z o v a t n a j e d n o m vyb raném s t i m u l u p r o více respondentů 

n a j e d n o u . T ímto způsobem vytvořený g r a f m á uživatel možnos t v y e x p o r t o v a t ve formátu 

.pdf , n e b o j e z d e i možnos t e x p o r t o v a t t a b u l k u s výs lednými h o d n o t a m i ve formátu .csv . 

K o e f i c i e n t K de f i nu j e , j a k á f o r m a p o z o r n o s t i u r e s p o n d e n t a převažuje, z d a se j e dná 

o okolní (ambientní ) n e b o o h n i s k o v o u (fokální) p o z o r n o s t (Kre j t z et a l . 2 0 1 7 ) . Autoř i ve svém 

č lánku vysvětlují , že okolní p o z o r n o s t j e charakter i zována relat ivně krá tkými f i x a c e m i , 

nás l edována delší sakádou a ohnisková vzdálenost j e n a o p a k vyznačována d louhými 

sakádami a nás lednými krá tkými f i x a c e m i . Pomoc í k o e f i c i e n t u K z a c h y c u j e m e časový 

v z t a h m e z i s t a n d a r d i z o v a n o u dé lkou f i x a c e a nás lednou a m p l i t u d o u sakády (Kre j t z et a l . 

2 0 1 7 ) . K o e f i c i e n t větš í než 0 znamená ohniskové s ledování s t i m u l u r e s p o n d e n t e m , n a o p a k 

h o d n o t a k o e f i c i e n t u menš í než 0 i n d i k u j e okolní p o z o r n o s t (Kre j t z et a l . 2 0 1 7 ) . 
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4 NÁVRH UŽIVATELSKÉHO TESTOVÁNÍ 
Uživate lské testování tvoří stěžejní r o l i v celé práci a j e h o správný návrh zajistí správnost 

a př ínosnost ce lého výzkumu. I p r o t o b y l o nutné všechny k r o k y před j e h o samotným 

spuštěn ím někol ikrát p r o m y s l e t a neuspěchat j e h o oficiální spuštění . Špatná s t r u k t u r a 

otázek b y m o h l a způsobi t odrazení r e s p o n d e n t a a j e h o n e o c h o t u testování dokončit . 

Špatná f o r m u l a c e b y m o h l a vést k e špa tným odpověd ím a nás l ednému zkompromi tován í 

výs ledků. Následující k a p i t o l a b u d e věnována navržen ím celého už ivate lského testování. 

P r o naplnění cí lů k ověření s c h o p n o s t i r e s p o n d e n t a r o z e z n a t barevné odst íny v různých 

barevných stupnic ích b y l navržen j ednoduchý p r i n c i p otázek. R e s p o n d e n t i d o s t a l i stále 

se opakujíc í otázku, úkol , i d e n t i f i k o v a t š ipkou označený barevný odst ín v mapě s odst íny 

v legendě. 

V dotazníku v ý zkumu b y l úko l (otázka) přesně formulována t a k t o : „Na který i n t e r v a l 

v m a p ě u k a z u j e š ipka? Nápověda: Pomoc í l e g e n d y i d e n t i f i k u j t e barevný odst ín označený 

š ipkou. " B y l a z d e př í tomna i angl ická v e r z e otázky a celý dotazník b y l šířen i v angl ické 

j a zykové var iantě. 

4.1 Výzkumné otázky 
Předpok ladem celého v ý zkumu b y l o , že s přibývaj ícími i n t e r v a l y v e stupnic ích b u d e 

narůstat c h y b o v o s t v odpovědích. O n u c h y b o v o s t b u d e práce porovnávat z h l e d i s k a různé 

s k u p i n y respondentů, různé barevné s t u p n i c e a různé v a r i a n t y m a p . B u d e také s ledován 

čas potřebný k e správnému zodpovězen í otázek, p ředpok ladem j e , že k a r t o g r a f i c k y 

nevzdě laní r e s p o n d e n t i b u d o u n a správné odpověd i v testování potřebovat v íce času. 

M i m o správnost i odpovědí s e také s l e d u j e způsob t o h o , j a k r e s p o n d e n t k dané 

odpověd i dospěl . Vytvořené m a p y s barevnými s t u p n i c e m i n a j e v u nadmořské výšky 

nepř ímo r e s p o n d e n t y vybíze ly k odpočí távání barevných odst ínů o d nejsvětlejšího n e b o 

ne j tmavš ího odst ínu, p r o t o b y l y v izual izovány o b l a s t i s v idite lně zobrazeným pobřež í 

a dostatečně v e l k o u p l o c h o u s ne j tmavš ím odst ínem (vysoké pohoř í ) . J a k o p r o t i k l a d k e 

způsobu i d e n t i f i k a c e barevného odst ínu přes odpoč í távání se j e v i l způsob porovnávání 

dotazovaného odst ínu s odst íny v legendě prezentované j ednot l i vými obdélníky. 

Předpok ládá se , že vě tš ina k a r t o g r a f i c k y vzdě laných respondentů b u d e využívat způsob 

odpoč í távání a u nekartografů spíše porovnávání . 

V konečném důs ledku b y l a t e d y s n a h a ověřit z d a : 

• s př ibývaj íc ím poč t em intervalů ve stupnic ích r o s t e c h y b o v o s t 

• odpověd i nekartografů dosahuj í větš í c h y b o v o s t i než odpověd i kartografů 

• správnost i d e n t i f i k a c e barevných odst ínů záleží n a konkrétn í mapové v i z u a l i z a c i 

• d o b a k e správnému zodpovězení j e delší u nekartografů než u kartografů 

• k a r t o g r a f o v e odst íny identif ikují p řes m e t o d u odpočí távání a nekartografové 

m e t o d o u porovnávání odst ínu s l e g e n d o u 

4.2 Testované stupnice 
P r o účely v ý zkumu barevných s t u p n i c v k a r t o g r a f i i a provedení už ivate lského testování n a 

j e j i c h i n t e r p r e t o v a t e l n o s t b y l y vybrány dvě s t u p n i c e z o n l i n e nástroje C o l o r B r e w e r 2 . 0 . B y l o 

t a k r o z h o d n u t o z důvodu, že s e j e d n á o v e l m i populární nástroj , který b y l vytvořený 

s p ř ímým cí lem doporučovat vhodné s t u p n i c e p r o kartograf ické účely. J e t e d y možné 

se domnívat , že z d e publ ikované s t u p n i c e b y l y použi ty v nepřeberném množstv í vědeckých 

i popu lárně-naučných mapových p r o d u k t e c h . 
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Obr . 3 Vybrané s tupn ice k testování, zdroj Co lorBrewer 2.0 

Při s t u d i u zkoumané p r o b l e m a t i k y n a základě podobných vědeckých studií, 

zabývaj íc ích se barevnými s t u p n i c e m i v k a r t o g r a f i i (např. (Brychtová a Vondráková 2 0 1 4 ) , 

( B r y c h t o v a a C o l t e k i n 2016 ) ) , b y l a vybraná k už ivate lskému testování červená a ze lená 

barevná s t u p n i c e (Obr . 3). Dalš ím důvodem k výběru těchto d v o u b a r e v b y l o přesvědčení 

o j e j i c h v e l m i čas tém používání v méd i í ch a veře jném p r o s t o r u obecně. Červené s t u p n i c e 

b y l y hojně použ ívány v období c o v i d u - 1 9 (Mahda lová 2 0 2 1 ) a při soc ioekonomických 

t ématech obecně (Mahda lová 2 0 2 4 ) a ze lené s t u p n i c e se n a o p a k často využívaj í 

k v i z u a l i z a c i př í rodních jevů. 

K testování b y l y vybrány dvě j ednobarevné sekvenční s t u p n i c e v r o z s a h u o d pět i 

až devíti barevných intervalů. Použité b a r v y ve stupnic ích mě ly následuj íc í kódy h e x : 

1. Červená s tupn i ce 

• Pěti intervalová: # fee5d9, # f cae91 , # f b6a4a , # d e 2 d 2 6 , # a 5 0 f l 5 

• Šesti intervalová: # fee5d9, # f c b b a l , # f c9272 , # fb6a4a , # d e 2 d 2 6 , # a 5 0 f l 5 

• Sedmiintervalová: # fee5d9, # f c b b a l , # f c 9 2 7 2 , # f b6a4a , #e f3b2c , # c b l 8 1 d , # 9 9 0 0 0 d 

• Osmiintervalová: #fff5f0, # fee0d2, # f c b b a l , # f c 9 2 7 2 , # fb6a4a , #e f3b2c , # c b l 8 1 d , 

# 9 9 0 0 0 d 

• Devít i intervalová: #fff5f0, # fee0d2, # f c b b a l , # f c 9 2 7 2 , # f b6a4a , #e f3b2c , # c b l 8 1 d , 

# a 5 0 f l 5 , # 6 7 0 0 0 d 

2. Ze lená s tupn i ce 

• Pěti intervalová: #edf8e9, # b a e 4 b 3 , # 7 4 c 4 7 6 , # 3 1 a 3 5 4 , # 0 0 6 d 2 c 

• Šesti intervalová: #edf8e9, # c 7 e 9 c 0 , # a l d 9 9 b , # 7 4 c 4 7 6 , # 3 1 a 3 5 4 , # 0 0 6 d 2 c 

• Sedmiintervalová: #edf8e9, # c 7 e 9 c 0 , # a l d 9 9 b , # 7 4 c 4 7 6 , # 4 1 a b 5 d , # 2 3 8 b 4 5 , 

# 0 0 5 a 3 2 

• Osmiintervalová: #f7fcf5, #e5 f5e0 , # c 7 e 9 c 0 , # a l d 9 9 b , # 7 4 c 4 7 6 , # 4 1 a b 5 d , 

# 2 3 8 b 4 5 , # 0 0 5 a 3 2 

4.3 Testované st imuly 
V celé práci s e p r a c u j e s přesvědčením, že o s o b y s kartograf ickým vzdě lán ím b u d o u 

př i v i z u a l i z a c i barevné s t u p n i c i n a spoj i tém j e v u odpočí távat jednot l ivé odst íny 

o d ne j světlejšího n e b o nej tmavšího odst ínu, d o k u d s e n e d o s t a n o u k odst ínu, který mají 

v dané otázce i d e n t i f i k o v a t a nás ledně stejně odpočí távat i odst íny v legendě. Z důvodu této 

i d e i b y l o n u t n o v i z u a l i z o v a t spojitý j e v , který b u d e p r o r e s p o n d e n t y s n a d n o pochopi te lný 

a b u d o u s i j i s t i j e h o spojitostí. J a k o t e n nej jednodušší a zároveň s n a d n o datově dos tupným 

se j e v i l f enomén nadmořské výšky. 
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VYŠKOVE POMERY 
na západním pobřeží USA 

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 

o : lo ]?oo :nr/0 ?: o H tm 

Obr . 4 Příklad testovaného s t i m u l u zelené s tupn ice (G7a) 

P r o potřeby celého v ý zkumu b y l o po t řeba v y b r a t tři území , n a k te rém se b u d o u 

barevné s t u p n i c e v y o b r a z o v a t . K opě tovnému napomáhán í o d h a l i t r e spondentům možnos t 

odpočí távat odst íny o d nej tmavšího (nejsvětlejšího) odst ínu b y l o c í lem v y b r a t část U S A 

s n a m a p ě v id i te lným pobřež ím. N a k o n e c b y l a vy tvořena j e d n a m a p a se západn ím 

pobřež ím a dvě s východn ím. Východn í pobřež í b y l o p r o potřeby m a p vhodnější , j e l ikož 

j e tamější s toupaní nadmořské výšky mírnějš í než n a pobřež í západn ím, k d e s e nacház í 

Kaskádové pohoř í a pohoř í S i e r a N e v a d a . 

VYŠKOVE POMERY 
| na jihovýchodním pobřeží USA 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 

n HM 700 10O mu !•>> 

OÉP Eíu H:RE ' 

Te-eza VÍTKOVA, Olomouc 2023 
ľdroj dat: USGS 3D Flevation Program Dataset (3DFP) 

'SGS EPA: JS6S Nťl̂ ffc M^E^evälľ^S' înm :3PtPl Oilobei 

Obr . 5 Příklad testovaného s t i m u l u červené s tupnice , var ianty J V ob last i U S A (R6dJV) 
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N a západn ím pobřež í n a j i h u Spojených států amer ických b y l a z o b r a z e n a ze lená 

barevná s t u p n i c e (Obr . 5). Východ Spojených států b y l v y o b r a z e n n a d v o u var iantách m a p 

p r o červenou s t u p n i c i . J e d n a v a r i a n t a s e z o b r a z e n o u j ihovýchodn í částí U S A (Obr . 5) 

a d ruhá ze severovýchodní části U S A (Obr . 6). 

P r o s n a d n o u i d e n t i f i k a c i j ednot l i vých barevných odst ínu b y l o nutné n a s t a v i t 

i n t e r v a l y s t u p n i c manuá lně s c í lem zajištění př ibl ižně stejně ve lkých barevných p l o c h 

s j ednot l i vými odstíny. Zároveň b y l a s n a h a i n t e r v a l y tvořit a lespoň t r o c h u d e k a d i c k y . 

Zároveň b y l o n a d každý barevný i n t e r v a l v legendě př idáno j e h o pořadové číslo, které 

odpov ída lo č ís lům v m o ž n ý c h odpověd ích p r o j e j i c h s n a d n o u i d e n t i f i k a c i r e s p o n d e n t y . 

So,l ide PEC V5 N. =*i HE* = ŮJ FAO fJOAA E% LSGS Nu juul U..J 3D Elr.ílivn ^vy arr 
{JCS*) <Xxtx> St 202? 

Obr . 6 Příklad testovaného s t i m u l u červené s tupnice , var ianty S V ob las t i U S A (R9e) 

Dotazovaný barevný odst ín b y l v m a p ě označen černou š ipkou s b í lým o b r y s e m p r o 

j e d n o d u c h o u v i d i t e l n o s t v mapě . Vybraný odst ín, n a který daný testovaný s t i m u l d o t a z o v a l 

b y l v ždy vybrán dostatečně velký s o h l e d e m n a v e l i k o s t i okolních barevných odst ínů. Vždy 

b y l o zaj ištěno, a b y se k do tazovanému odst ínu v m a p ě e x i s t o v a l a pos loupná a subjekt ivně 

snadná c e s t a k ne j tmavš ímu n e b o ne j světlej Šímu odst ínu m a p y . J iž zm íněná v o l b a h o d n o t 

p r o jednot l ivé i n t e r v a l y j e v u nadmořské výšky mě la z a j i s t i t podobně ve lké areály 

j ednot l i vých odst ínů. Pochopite lně se a l e s přibývaj ícími i n t e r v a l y v e s t u p n i c i v e l i k o s t 

intervalů jednot l i vých barevných p l o c h s odst íny zmenšovala . Ne vždy b y l a m o ž n á za j i s t i t 

úp lně stejná v e l i k o s t areálů, z důvodu speci f ických c h a r a k t e r i s t i k tamějš ích výškových 

poměrů . Z důvodu závislost i s c h o p n o s t i r espondentů r o z e z n a t barevné odst íny n a v e l i k o s t i 

barevných p l o c h došlo v eye-trackingové části v ý z k u m u k otestování j edné barevné s t u p n i c i 

n a d v o u různých územích , a b y se právě ověři la t a t o závislost a proběhlo dvojí ověření 

barevného odst ínu stejné s t u p n i c e . 
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P r o každou z b a r e v (popř ípadě územních v a r i a n t ) b y l o vytvořeno 2 5 testovaných 

st imulů. Každá v a r i a n t a pokrýva la s t u p n i c e o d pěti až do devít i intervalů. V rámci testovaní 

se n e b y l o dotazováno n a nejsvětlejší a ne j tmavší odst ín s t u p n i c e . P r o pět i intervalovou 

s t u p n i c i b y l y t e d y tři s t i m u l y , p r o šest i intervalovou s t u p n i c i čtyři s t i m u l y , 

p r o s e d m i i n t e r v a l o v o u pět st imulů, p r o o s m i i n t e r v a l o v o u šest s t imulů a devít i intervalovou 

s t u p n i c i s t imulů s e d m . P r o usnadněn í práce s e s t i m u l y a j e j i c h j e d n o d u c h o u i d e n t i f i k a c i 

b y l o navrženo s trukturované po jmenovávání . Tes tované j s o u dvě barevné s t u p n i c e , 

červená a zelená, p r o t o všechny s o u b o r y se s t i m u l y začínají buď p í smenem R ( red -

červená) n e b o G (g reen - ze lená) . Poté v názvu následuje číslo o d 5 d o 9 , které i n d i k u j e 

k o l i k intervalů daná s t u p n i c e má. Následují p í smena o d a p o g označující barevné odstíny, 

n a které b y l o v daném s t i m u l u dotazováno. P ísmeno a označuje druhý odst ín v mapě , 

p í smeno b třetí, d čtvrtý, e pátý, f šestý a g sedmý. P r o s t i m u l y zobrazuj íc í červenou s t u p n i c i 

v z n i k l y dvojí v e r z e m a p zobrazuj íc í odl išné území U S A , p r o odl išení těchto v a r i a n t st imulů 

se n a k o n e c názvu př idává dvo j i c e p í smen S V p r o severovýchodní o b l a s t Spojených států 

amer ických a J V p r o j ihovýchodní o b l a s t . 

Dotazníkové šetření 

červená stupnice (R) 

zelená stupnice (G) 

1 9 intervaLů (9) j ^ druhý (a}, třetí (b}, čtvrtý [c\, pátý (d), šestý (e), sedmý {f), osmý (g) j 

-Hi 

Š̂7] (druhý (a}, třetí (b}, čtvrtý (c)") 

(druhý (a), třetí (bj, čtvrtý (cj, pátý (ď)") 

(7)1 [druhý (a), třetí (b), čtvrtý (c), pátý (d). šestý (e) 

<8]J [druhý (a), třetí (b), čtvrtý (c}, pátý (d), šestý (e), sedmý (f) ] 

5)J (druhý (a), třetí (b), čtvrtý (c) j 

druhý (a), třetí (b), čtvrtý (c), pátý (d) 

TM (druhý (a), tretí (b), čtvrtý (c), pátý (d;, šestý (e) J 

jŠjj ( druhý (a), třetí (b), čtvrtý (c), pátý (d), šestý (e), sedmý (f) j 

fOH (druhý (a), třetí (b), čtvrtý (c), pátý fd), šestý (e), sedmý (f), osmý (g) j 

Obr . 7 Schéma vytvořených stimulů pro dotazníkové šetření 

P o k u d s e v některých g r a f e c h v y s k y t u j e souhrnný údaj z a daný s t i m u l p r o j e d e n odst ín 

v červené s t u p n i c i b e z o h l e d u n a území nen í v názvu u v e d e n o a n i J V a n i S V (např. 

souhrnný údaj z a R 6 a J V a R 6 a S V d o s t a n e označení R6a ) . 

1 
E y e - t r a c k i n g 

Červená s t u p n i c e • 
JV oblast 

(5íntervaLu(5)] ( druhý fa), třetí (bj, čtvrtý (c) j 

(ů intervalů jóT) ( druhý ja), třetí (bj, čtvrtý (c), pátý (d)") 

(7 intervalů f7) j ( druhý (a), třetí (b), čtvrtý fc). pátý fd>. šestý (e)j 

(fi intervalů (Sĵ  ( druhý {a], třetí (bj, čtvrtý (c), pátý [d)j šestý (e), sedmý jf) j 

9 intervalů (9)j (druhý|a], třetí (b), čtvrtý (c), pátý [d), šestý (e], sedmý (f)r osmý (( 

SV oblast 

(sintervalů (5)] [druhý (a), třetí (bj, čtvrtý (čij 

(& intervalů Í6)j [ druhý (a), třeti (b). čtvrtý (c). pátý jď)j 

(7 intervalu (7) ^ (druhý (a], třetí (b), čtvrtý (c), pátý (d), šestý (ejj 

(b intervalů (8)^ -(druhý (a), třetí tb), čtvrtý tc). pátý td), šestý {e), sedmý (Ť) j 

(j?intervalů (9)j (druhý (a), třetí [b), čtvrtý (c), pátý [ďf, šestý [s), sedmý (f), osmý (g) j 

Obr . 8 Schéma vytvořených stimulů pro eye- tracking testování 
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4.4 Screeningové vyšetření barvocitu 
Z důvodu zaměřen í v ý z k u m u n a b a r v y b y l o v íce než vhodné zařadit d o o b o u částí 

už ivate lského testování t e s t r e s p o n d e n t o v a b a r v o c i t u . P r o účely autorč ina uživate lského 

testování b y l p r o ověření př ípadné b a r v o s l e p o s t i vybrán I s h i h a r a t es t , který spočívá 

v identi f ikování čísel v e vyobrazených barevných graf ikách. Číslo n e m á j a sně def inované 

o k r a j e , celá g r a f i k a , nejčastěj i vyobrazovaná d o k r u h u , j e t vořena s různě ve lkých koleček. 

Číslo se p o u z e v íce či méně liší b a r v o u o d z b y t k u obrázku. P r o komple tn í ověření 

b a r v o s l e p o s t i s e často použ ívá takovýchto obrázků 12 ( Co l o r l i t e L t d . 2 0 2 4 ) . P r o potřeby 

autorč ina testování b y l o s t a n o v e n o testování b a r v o c i t u r e s p o n d e n t u n a p o u z e devíti 

gra f ikách p r o e y e - t r a c k i n g t e s t a o s m p r o dotazník. T o t o rozhodnut í b y l o udě láno 

n a zák ladě t o h o , že v př ípadě z d e probíraného testování šlo p o u z e o b a r v y červené a zelené, 

a tudíž n e b y l o po t řeba provádět t e s t v celé j e h o původně doporučované délce. V nepos lední 

řadě b y l a s n a h a o zamezen í nepodsta tného prodlužování j i ž ve lké délky předk ládaných 

testů. 

Obr . 9 Použitá gra f ika pro test barvoc i tu ( Ishihara 
test) zdroj: ht tps ://www.co lor l i te lens .com/ 

V dotazn íkovém šetření měl i r e s p o n d e n t i z a úko l i d e n t i f i k o v a t t a t o čísla: 7 4 , 4 5 , 16; 

7; 9 7 , 2 9 , 2 ; 4 2 . Eye-trackingový v ý zkum o b s a h o v a l v I s h i h a r a t e s t u čísla t a t o : 7 4 , 4 5 , 16; 

2 , 6 , 9 7 ; 7 , 2 9 , 4 2 . 

Rozdí lný počet vyobrazených obrázků I s h i h a r a t e s t u v dotazn íku a e y e - t r a c k i n g 

v ý z k u m u b y l způsoben různou s t r u k t u r o u vy tvořených testů. Dotazník b y l rozdě len d o čtyř 

částí; každá s t u p n i c e n a dvě části. Před prvn í částí m a p se nacháze ly g r a f i k y tři, poté 

v po lov ině červené s t u p n i c e j e d n a (měla p o u z e f u n k c i n a v o d i t p r o r e s p o n d e n t y p o c i t p a u z y 

m e z i t es tovanými s t i m u l y ) , p o k o n c i červené s t u p n i c e další tři a p o polov ině m a p 

s v i z u a l i z o v a n o u z e l e n o u s t u p n i c i opět p o u z e j e d n a další g r a f i k a , k terá opět f i g u r o v a l a p r o 

přerušení j ednotvárnost i celého dotazníku a navození p o c i t u p a u z y . V eye-trackingové části 

v ý z k u m u došlo k rozdělení tes tovaných st imulů n a tři části a m e z i každou b y l y vybrány 

g r a f i k y tři. V o b o u př ípadech šlo o g r a f i k y stejné s t ím rozd í lem př idání d o e y e - t r a c k i n g 

t e s t u j edné další. 

C e l k e m b y l o u všech respondentů vypozorováno, že největší p rob l ém děla la 

vyobrazená dvojci ferná čísla. Čísl ici s e d m často zaměňova l i z a j edn i čku a čísl ice pět 
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z a šestku. C e l k e m se b ěhem eye-trackingového testování v y s k y t l o šest respondentů, kteř í 

v ce lém testování špatně i d e n t i f i k o v a l i j e d n u číslici. J e d e n z respondentů v e y e - t r a c k i n g 

v ý z k u m u v o tázkách I s h i h a r a t e s t u špatně i d e n t i f i k o v a l pět číslic. Šlo o r e s p o n d e n t a 

s kartograf ickým vzdě lán ím a pořadovým čís lem 4 3 . Z t o h o t o důvodu b y l o otestováno 

o j e d n o h o č lověka navíc, c o s e s k u p i n y kartografů týče. Při k o n t r o l e a větší analýze d a t a le 

došlo k zjištění, že špatné výs ledky v t e s t u b a r v o c i t u n i j a k zvlášť n e o v l i v n i l i úspěšnost 

odpověd í v o tázkách n a barevné odst íny a respondentův počet c h y b s e př i porovnání 

s ostatními n i j a k nevymyká. P r o t o odpovědi i t o h o t o r e s p o n d e n t a ve v z o r k u zůsta ly a p r o 

srovnání poč tu b y l otestován j eš tě j e d e n r e s p o n d e n t p r o s k u p i n u o s o b b e z kartograf ického 

vzdělání . Konečný počet respondentů v eye-trackingové části v ý zkumu j e 5 2 o s o b , 2 6 

v každé ze s k u p i n . 

Úspěšnost I s h i h a r a t e s t u v dotazníku b y l a j i ž n a první p o h l e d nižší než u eye-

trackingového testování. V konečném důs ledku se a l e stávalo, že r e s p o n d e n t i často s v o u 

nesprávnost odpovědí s a m i o d h a l i l i a v dotazníku j i ž dále n e p o s t u p o v a l i . P r o t o i z t o h o 

důvodu n e b y l o téměř pot řeba z nasb í raných d a t r e s p o n d e n t y m a z a t . 
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5 DOTAZNÍKOVÉ ŠETŘENÍ 
Dotazník mě l v autorč ině práci f i g u r o v a t j a k o nástroj p r o nasbírání větš ího počtu 

respondentů, než j aký b y l o s c h o p n o za j i s t i t v eye-trackingové části a p o m o c i dovysvětl i t 

a podpoř i t j e h o závěry. Prvotní p lány počítaly s 3 0 0 odpověďmi p r o každou z vybraných 

barevných s t u p n i c . Z důvodu tématu dotazníku a j e h o celkové s t r u k t u r y a délky s e a l e 

nepočí ta lo se stoprocentní návratnost í a kompletnost í vyplňování . J a k t o m u a l e b y l o 

v reá lu a k o l i k se n a k o n e c odpověd í p o v e d l o nasbírat , b y l o d a l e k o p o d původn í očekávání . 

5.1 Platforma na dotazníkové šetření 
Z a pos lední r o k y se dotazníková šetření p řesunula d o o n l i n e p o d o b y a ačkol i stále 

existují př ípady, k d y j e výhodnějš í použí t j e j i c h pap í rovou p o d o b u , t r h s internetovými 

p l a t f o r m a m i op lývá různými možnostmi . Při potřebě základní f u n k c i o n a l i t y a malého počtu 

odpověd í j e j ednoduché najít v h o d n o u p l a t f o r m u z d a r m a a vě tš ina nab ídek nejzákladnější 

v a r i a n t u své s lužby z d a r m a nabízí . V př ípadě komplexně jš ího šetření se specifičtější 

s t r u k t u r o u dotazníku se ne j d e v y h n o u t platbě. 

T y p otázky, možnos t různých způsobů odpovědí , počtu odpovědí , možnost i sdí lení 

dotazn íků n e b o způsoby analýzy nasb í raných d a t j s o u nejčastější p a r a m e t r y p r o výběr 

konkré tn í p l a t f o r m y p r o dotazníkové šetření. P r o potřeby t o h o t o v ý zkum hrál největší r o l i 

počet možných odpovědí , možnos t zaznamenávat čas u dané otázky a b e z e s p o r u i p latební 

podmínky p l a t f o r m y . V následuj íc ím s e z n a m u b u d e rozebráno 11 kl íčových p l a t f o r e m 

se zaměřen ím n a j e j i c h přednost i o p r o t i ostatním, stejně t a k j a k o obecné i n f o r m a c e o každé 

ze vybraných. 

1. C l i ck f o rSu rvey 

• C loudová služba, f r e e m i u m m o d e l s p lacenými v e r z e m i 

• D i s t r i b u c e dos tupná přes o d k a z y , e - m a i l , v ložení n a webové stránky 

• Uživate lsky př ívět ivá p l a t f o r m a s intuit ivním rozhran ím p r o rychlé vytvoření 

dotazn íku a z ískání odpovědí o d respondentů 

2. Google F o r m s 

• C loudová služba, z d a r m a s úč t em G o o g l e 

• D i s t r i b u c e přes o d k a z y n e b o v ložení n a webové stránky 

• Bezp la tná s lužba integrovaná s G o o g l e W o r k s p a c e , což umožňuje s n a d n o u t v o r b u 

a sdí lení dotazníků p r o uživatele t o h o t o prostředí 

3. J o t F o r m 

• C loudová s lužba 

• F r e e m i u m m o d e l s p lacenými v e r z e m i a možnost í v lastního b r a n d i n g u 

• Flexibi lní nástroj s možnost í zakres lování odpovědí př ímo do st imulů a integrací 

s různými a p l i k a c e m i . 

4. L i m e S u r v e y 

• O p e n - s o u r c e s o f t w a r e , z d a r m a v zák ladní v e r z i 

• Možnost í v lastního h o s t i n g u n e b o p lacené služby 

• D i s t r i b u c e přes o d k a z y , e - m a i l , v ložení n a w e b o v o u stránky 

• Rozsáhlé možnost i př i způsobení a p o d p o r a p r o mobi ln í sběr d a t 

5. Microso f t F o r m s 

• C loudová s lužba o d společnost i M i c r o s o f t , součást ba l ičku M i c r o s o f t 3 6 5 , který m á 

různé cenové p lány 
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• D i s t r i b u c e přes e - m a i l , M i c r o s o f t T e a m s , o d k a z y 

• Integrovaná p l a t f o r m a ve s lužbách M i c r o s o f t 3 6 5 s j e d n o d u c h o u distr ibucí 

a e x p o r t e m d a t d o a p l i k a c e M i c r o s o f t E x c e l 

6. Qua l t r i c s 

• C loudová služba, p lacený nástroj s různými l icenčními možnos tmi 

• D i s t r i b u c e přes e - m a i l , webové o d k a z y , sociální méd ia 

• Pokroči lý nástroj p r o vý zkum s analyt ickými f u n k c e m i a možnost í i n t e g r a c e 

s různými systémy 

7. S u r v e y G i z m o 

• C loudová služba, p lacený nástroj s různými cenovými bal íčky 

• D i s t r i b u c e přes e - m a i l , o d k a z y , v ložení n a w e b o v o u s t ránku 

• Umožňuje t v o r b u rozsáhlých a komplexn ích dotazníků s analyt ickými nástroj i 

p r o h l u b o k o u analýzu d a t 

8. Su rveyLegend 

• C loudová služba, f r e e m i u m m o d e l s p lacenými v e r z e m i 

• D i s t r i b u c e přes o d k a z y , mobi ln í a p l i k a c e p r o o f f l ine sběr 

• Nabíz í kval i tní d e s i g n dotazníků, o f f l ine sběr d a t a j e d n o d u c h o u analýzu 

a reportování 

9. S u r v e y M o n k e y 

• C loudová p l a t f o r m a , f r e e m i u m m o d e l s p lacenými v e r z e m i 

• Možnost d i s t r i b u c e přes e - m a i l , o d k a z y , sociální sítě 

• Snadné vytváření dotazn íků a analyt ické nástroje, které usnadňuj í sběr a analýzu 

d a t 

10. Su rv io 

• W e b o v á služba, zák ladní v e r z e z d a r m a s možnost í prémiových účtů s rozš í řenými 

f u n k c e m i 

• D i s t r i b u c e prostřednictv ím o n l i n e odkazů, e - m a i l u a sdí lení n a sociá lních sítích 

• Nástroj s j e d n o d u c h ý m a intuit ivním rozhran ím p r o vytváření dotazn íků a snadným 

sběrem d a t 

11. T y p e F o r m 

• C loudová služba, f r e e m i u m m o d e l s p lacenými v e r z e m i 

• D i s t r i b u c e přes o d k a z y n e b o v ložení n a webové stránky 

• E s t e t i c k y př í jemný d e s i g n dotazníků s interakt ivními otázkami, které zlepšují 

už ivate lskou přívět ivost apl ikací 

V závěru b y l o vyb í ráno p o u z e z pět i p l a t f o r e m , neboť j e n o m S u r v e y M o n k e y , T y p e f o r m , 

Q u a l t r i c s , S u r v e y G i z m o a L i m e S u r v e y nabíz í možnos t z a z n a m e n a t čas r e s p o n d e n t a 

u j ednot l ivé otázky. V požadovaném nastavení a množstv í odpověd í se žádná z možnost í 

nenabíze la bezplatně, tudíž dalš ím kr i tér iem b y l a c e n a a p latební podmínky celkově. 

Některé z uvedených p l a t f o r e m nabíz í p o u z e p l a t b u j e d n o u ročně, což se p r o účely 

n a j ednorázový v ý zkum k d ip lomové práci nevyplatí . Při sečtení všech možnost í 

a porovnání c e n b y l a z v o l e n a p l a t f o r m a L i m e S u r v e y ve v e r z i Bas ic , k terá nabíz í 

u dotazníků tisíc odpovědí z a měsíc , 2 5 0 M B úložiště p r o s o u b o r y , všechny j e j i c h nabízené 

t y p y otázek a možných odpovědí a j i ž zmíněnou možnos t zaznamenáván í času u otázky. 
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5.2 Struktura dotazníku 
Cí lem dotazn íku b y l o o t e s t o va t dvě různobarevné kvant i tat ivní spojité barevné s t u p n i c e 

z interakt ivního o n l i n e nástroje C o l o r B r e w e r 2 . 0 , červenou a z e l e n o u . Z důvodu poněkud 

vysokého poč tu otázek b y l o r o z h o d n u t o o prvotn ím zařazení otázek n a červenou s t u p n i c i , 

protože s e očekává vysoký počet nedokončených dotazn íků a t ímto b y l a s n a h a z ískat více 

odpověd í n a více p r e f e r o v a n o u červenou s t u p n i c i . T e n t o předpok lad b y l naplněn, n a otázky 

k ze lené s t u p n i c i b y l o nasbíráno o čtvrt inu méně odpovědí . Konečný počet 5 0 otázek 

n a j ednot l i vé barevné odst íny b y l o n u t n o vhodně rozděl it d o méně početných s k u p i n otázek 

a proloži t j e j i c h vyp lňování j i n o u a k t i v i t o u n e b o odl išnou f o r m o u otázek. N a k o n e c b y l o 

r o z h o d n u t o o rozdělení m a p n a čtyři části. 

Dotazn íková p l a t f o r m a L i m e S u r v e y př i návrhu dotazníku jednot l ivé otázky řadí 

d o s k u p i n , k e kterými se n e l z e zpětně vrátit . Jednot l ivé s k u p i n y j s o u odděleny 

n a samostatný l i s t dotazníku, což v y h o v u j e f u n k c i n a zaznamenáván í času u jednot l i vých 

otázek. P r o správné fungování této f u n k c e b y l o n u t n o řadit všechny otázky n a barevné 

odst íny ve stupnic ích do nových s k u p i n otázek. V závěru dotazník o b s a h o v a l 6 1 otázek 

a 5 5 s k u p i n otázek. 

• •» Úvodní otázky/Introductory questlons B 1 • červená stupnic* 14/25 (Red scale ld... D t Zelená stupnice 7/2 5 (Green scale 7/25) B 

[G1Q00001I > Jste žena nebo muž? Ar... 1 • Červená stupnice 15/25 (Red scale 15... D • Zelená stupnice S/2 5 (Green scale S/25) B 

:! IG1Q00002] > Kolik je vám let? HOW Ol... i » Červená stupnice 16/25 (Red scale 16... n • Zelená stupnice 9/25 (Green scale 9/25) B 

:: |G1Q0Q003|, Jak často používáte na... i • Červená stupnice 17/25 (Red scale 17... D ;: • Zelená stupnice 10/25 (Green scale 1... a 
i » Screeningové vyšetřeni barvocitu -1. č... O 

! » červená stupnice 18/25 (Red scale 18... D ;; • Zelená stupnice 11/25 (Green scale 1... a 
l\ ÍG2QO0Oul|. Identifikujte říslo vzobr... 

1 r Červená stupnice 19/25 (Red scale 19... 

1 • Červena stupnice 20/25 (Red scale 20... 

i r červená stupnice 21/25 (Red scale 21... 

• • Červená stupnice 22/25 (Red scale 22... 

• * Červená stupnice 23/25 (Red scale 23... 

: • Červená stupnice 24/25 (Red scale 24... 

• * červená stupnice 25/25 (Red scale 25.,. 

j - Screeningové vyšetřeni barvocitu - 3. č... 

D t Zelená stupnice 12/25 (Green scale 1... B 

:: [G2Q000021 > Identifikujte číslo v zobr... 

S! [G2Q00OO3I. Identifikujte číslo vzobr... 

1 r Červená stupnice 19/25 (Red scale 19... 

1 • Červena stupnice 20/25 (Red scale 20... 

i r červená stupnice 21/25 (Red scale 21... 

• • Červená stupnice 22/25 (Red scale 22... 

• * Červená stupnice 23/25 (Red scale 23... 

: • Červená stupnice 24/25 (Red scale 24... 

• * červená stupnice 25/25 (Red scale 25.,. 

j - Screeningové vyšetřeni barvocitu - 3. č... 

D :; 

• : 

ľ 

y Zelené stupnice 13/25 (Green scale 1,„ 

ŕ Screeninfiové vyšetření barvocitu - 4. č... 

• 

B 

i ' Červená stupnice 1/25 (Red scale 1/25) 

1 > Červená stupnice 2/25 (Red scale 2/25) 

i t Červená stupnice 3/25 (Red scale 3/25) 

[ • Červená stupnice 4/25 (Red scale 4/25) 

• • Červené Stupnice 5/25 (Red scale 5/25) 

• * Červená stupnice 6/25 (Red scale 6/25) 

• 

• 

D 

D 

D 

D 

1 r Červená stupnice 19/25 (Red scale 19... 

1 • Červena stupnice 20/25 (Red scale 20... 

i r červená stupnice 21/25 (Red scale 21... 

• • Červená stupnice 22/25 (Red scale 22... 

• * Červená stupnice 23/25 (Red scale 23... 

: • Červená stupnice 24/25 (Red scale 24... 

• * červená stupnice 25/25 (Red scale 25.,. 

j - Screeningové vyšetřeni barvocitu - 3. č... 

• 

B •; 

D : 

B :: 

Q 

• Zelená stupnice 14/25 (Green scale 1... 

y Zelená stupnice 1&/2E (Green scale 1... 

r Zelená stupnice 16/25 (Green scale 1... 

• Zelené stupnice 17/25 (Green scale 1... 

• Zelená stupnice 18/25 (Green scale 1... 

• 

• 

B 

B 

• 

i ' Červená stupnice 1/25 (Red scale 1/25) 

1 > Červená stupnice 2/25 (Red scale 2/25) 

i t Červená stupnice 3/25 (Red scale 3/25) 

[ • Červená stupnice 4/25 (Red scale 4/25) 

• • Červené Stupnice 5/25 (Red scale 5/25) 

• * Červená stupnice 6/25 (Red scale 6/25) 

• 

• 

D 

D 

D 

D 
i: [G29Q00D01]»Identifikujte čislo v zob... » zelená stupnice 19/25 (Green scale i... • 

: • Červená stupnice 7/25 (Red scale 7/2&) • 
i; [G29Q00D02]»Identifikujte čislo v zob... > Zelená stupnice 20/25 (Green scale 2... • 

• r Červená stupnice 8/25 (Red scale 8/25) D 
ii [G2vQOO0O3] * Identifikujte číslo v zob... > Zelená stupnice 21/25 (Green scale 2... B 

• • Červená stupnice 9/25 (Red scale 9/25) • > Zelená stupnice 1/25 (Green scale 1/25) O * zelená stupnice 22/25 (Green scale 2... • 

• » Červená stupnice 10/25 (Red scale 10... • i Zelená stupnice 2/25 (Green scaLe 2/25) • > Zelená stupnice 23/25 (Green scale 2... • 

• . červená stupnice n/25 (Red sřale l i . . . D i Zelená stupnice 3/25 (Green scale 3/25) B • Zelena stupnice 24/25 (Green scale 2... B 

i • červenástupnice 12/25 (Red scale 12... H i Zelená stupnice 4/25 (Green scale a/25) B * Zelená stupnice 25/25 (Green scale 2- • 

i \ červeráiiupnice 13/25 [Red scale I3r., D > Zelená stupnice 5/25 (Green scale 5/25) • 

i • Screeningové vyšetřeni barvocitu -2. č... H t Zelená stupnice 6/25 (Green scale S/25) • 

Obr . 10 S t r u k t u r a dotazníku v prostředí p lat formy L imeSurvey 

První část dotazníku, první s k u p i n a otázek, s e d o t a z o v a l a n a sociodemograf ické 

otázky. O r e s p o n d e n t e c h se zjišťoval j e j i c h věk, pohlav í a a b y s p e c i f i k o v a l i četnost j e j i c h 

použ ívání mapových produktů. Poté nás ledova la první část sereeningového t e s t u 

b a r v o c i t u , k terá b y l a zařazena d o nové s k u p i n y . R e s p o n d e n t i b y l i dotazováni n a i d e n t i f i k a c i 

tří čísel z různobarevných g r a f i k . Po těchto šesti o tázkách nás ledova la první s a d a 13 otázek 

n a barevné odst íny v mapách . Dotazn íková p l a t f o r m a L i m e S u r v e y n e o b s a h u j e f u n k c i 

náhodného řazení otázek při rozpoložení každé otázky d o nové s k u p i n y , k terá b y l a nutná 

p r o správné fungování zá znamu času. P r o t o b y l o s t a n o v e n o pevné pořadí barevných 

odst ínů, n a které b y l o dotazováno. Otázky n a červenou b a r e v n o u s t u p n i c i b y l y 

p o 13 přerušeny další část í sereeningového vyšetření b a r v o c i t u , tentokrát p o u z e s j edn ím 
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úko l em n a i d e n t i f i k a c i čísla. Kromě otázky n a b a r v o c i t se v této skupině otázek v y s k y t o v a l a 

v t ipná g r a f i k a , k terá mě la p r o l o m i t j ednotvárnos t ce lého šetření. Následuj íc ích 12 s k u p i n 

otázek s e doptávalo n a z b y t e k červených barevných odst ínů. Pře lom p o l o v i n y dotazníku 

o b s a h o v a l další t e s t b a r v o c i t u s t řemi úko ly n a čísla v obrázcích. 

5.2.1 Spuštění a šíření dotazníku 
Pilotní testování dotazníku b y l o spuštěno d n e 2 4 . 1. 2 0 2 4 a prvn ích pět respondentů b y l o 

p o k o n c i t e s t u dotázáno o poskytnut í zpětné v a z b y n a celý dotazník. Šlo o o s o b y různého 

věku, vzdě lání a zkušenost í s mapovými p r o d u k t y s p ř ímou osobní v a z b o u n a a u t o r k u . 

N i m i poskytnuté r a d y a doporučen í b y l y d o dotazníku zakomponovány a oficiální spuštění 

dotazn íku b y l o 3 1 . 1. 2 0 2 4 . M e z i doporučen ími o d o s o b b ě h e m pi lotního testování c h o d u 

dotazníkového šetření b y l a ze jména úprava s t r u k t u r y dotazníku, z důvodu o p t i m a l i z a c e 

načí tání j ednot l i vých mapových tes tovaných st imulů. J e d n o m u ze zkušebních 

respondentů se větš í množstv í m a p n a j edné stránce v e l m i p o m a l u načítalo, p r o t o došlo 

k umístěn í každé m a p y n a s t ránku n o v o u . T o t o rozhodnut í s e n a k o n e c h o d i l o i p r o správné 

zaznamenáván í času stráveného u každé otázky. 

Dotazník b y l v největší míře š ířen v různých skup inách n a sociální síti F a c e b o o k . 

J e d n a l o se h lavně o soukromé s k u p i n y různých univerz i tních a s tředoškolských pracovišť 

a s k u p i n y př ímo n a šíření a v ýměnu dotazníků vytvořenou. M i m o to také ve skup inách 

zaměřené n a témat iku m a p a testování b a r v o s l e p o s t i . Šlo n e j e n o s k u p i n y v českém j a z y c e , 

a l e i zahraniční , v těchto skup inách b y l a sdí lena angl ická v e r z e dotazníku. 

Není j ednoduché r o z e z n a t , j a k á ze s k u p i n b y l a p r o šíření dotazníku ne j efektivnější, 

a l e nejvíce s e osvědči lo neustá le v e skup inách př íspěvek s o d k a z e m n a dotazník 

k o m e n t o v a t a t ím je j dostávat v a l g o r i t m u více „nahoru" . T ímto způsobem se d o s t a l 

dotazník n a e x p l o r e p a g e vě tš ímu množstv í už ivate lů dané sociální sítě. S přeh ledem 

dotazník v íce z a u j a l r e s p o n d e n t y z Česka, v ang l i ckém j a z y c e b y l dotazník vyp lněn p o u z e 

sedmkrát . 

M i m o sociální síť F a c e b o o k b y l dotazník š ířen i pomoc í f y z i c k o u f o r m o u 

propagačn ích le táků rozmís těných n a budově Př í rodovědecké f a k u l t y U n i v e r z i t y Palackého 

v O l o m o u c i b ě h e m k o n f e r e n c e Kartograf ický d e n O l o m o u c , k terá s e k o n a l a 2 3 . února 2 0 2 4 . 

T a t o c e s t a šíření se vůbec neosvědč i la a z celé a k c e b y l y n a k o n e c obdrženy p o u z e dvě 

komple tn í odpovědi dotazníku. V závěru b y l o nasb í ráno 1 0 4 odpovědí p r o červenou a 7 9 

odpověd í p r o z e l e n o u s t u p n i c i . 
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5.3 Vyhodnocení dotazníku - červená barevná stupnice 
První část dotazníku o b s a h o v a l a otázky n a i d e n t i f i k a c i odst ínů v červené s t u p n i c i . C e l k e m 

se b ěhem období , k d y b y l dotazník dos tupný a pravidelně š ířen n e j e n n a sociá lních sítích, 

podař i lo nasbírat 1 0 4 odpovědí . V rámci celého testování b y l a s n a h a z a j i s t i t nepřekrývání 

s k u p i n o s o b figurující j a k o r e s p o n d e n t i v dotazníku a respondentů n a e y e - t r a c k i n g část 

testování. 

POHLAVÍ RESPONDENTŮ 
červená barevná s tupnice , 104 respondentů 

6% 

• Žena • Muž • Neuvedeno 

Obr . 11 G r a f rozložení respondentů podle pohlaví 

Z ce lkového počtu 1 0 4 respondentů b y l o 7 3 žen, 2 5 m u ž ů a zby lých 6 o s o b 

se r o z h o d l o své pohlav í neuvádět . M e z i nedokončenými dotazníky také převažovaly ženy 

s poč t em 4 0 u m u ž ů b y l o nedokončených dotazníků 15 . Další o tázka se týkala věku 

respondentů, k d e měl i dotazované o s o b y odpovídat výběrem j e d n é z možnost í . P r o potřeby 

dotazn íku b y l o vytvořeno pět věkových s k u p i n ( 0 - 1 9 , 2 0 - 3 0 , 3 1 - 4 0 , 4 1 - 6 0 , 61+). Nejčastěji 

b y l y odpovědi o d o s o b ve v ěku m e z i 2 0 až 3 0 l e ty , což b y l o p ravděpodobně zapř íč iněno 

způsobem šíření dotazn íku a cí lovou s k u p i n o u těchto kanálů. 

VĚK RESPONDENTŮ 
červená barevná s tupnice , 104 respondentů 

3% 1% 

• 0-19 • 20-30 31-40 41-60 • 60+ • Neuvedeno 

Obr . 12 G r a f věku respondentů 
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Nejzastoupenější s k u p i n a o s o b o b s a h o v a l a 6 9 o s o b . O s o b p o d 19 l e t b y l o v šetření 

10 , o s o b m e z i l e t y 3 1 a 4 0 b y l o 13 a o s o b m e z i l e t y 4 1 až 6 0 o s m . Ne jméně o s o b , konkrétně 

tři b y l o ve skupině o s o b n a d 6 0 le t . J e d e n r e s p o n d e n t s e r o z h o d l svůj věk neuvést . Pos lední 

o tázka m i m o testování b a r v o c i t u a samotné barevné s t u p n i c e s e respondentů p t a l a n a to , 

j a k často př ichází d o s t y k u s mapovými p r o d u k t y . 

Dvě třet iny dotazovaných o s o b p o p s a l y četnost své práce s mapovými p r o d u k t y j a k o 

„někol ikrát do t ýdne " n e b o „někol ikrát d o měsíce" . Dvanáct o s o b se m a p o v ý m produktům 

věnuje denně n e b o n a profesionální úrovni . N a o p a k 14 lidí s e s m a p a m i dostává d o s t y k u 

v e l m i z ř ídka a n i k d y n e b o téměř n i k d y o s o b s e d m . 

ČETNOST PRÁCE RESPONDENTŮ S MAPAMI 
červená barevná s tupnice , 104 respondentů 

2% 

• Denně/na profesionální úrovni • Několikrát do týdne Několikrát do měsíce 
Velmi zřídka • Nikdy/téměř nikdy • Neuvedeno 

Obr . 13 G r a f četnosti práce s m a p a m i u respondentů v dotazníkovém šetření 

P růměrná c h y b o v o s t b y l a c e l k e m u testované červené s t u p n i c e deset iprocentní . 

Z c e l k e m zodpovězených 2 6 0 0 otázek (každá ze 1 0 4 o s o b odpovědě la n a 2 5 otázek) b y l o 

chybných 2 5 9 . J a k se předpokládalo , t a k s přibývaj ícím poč tem intervalů ve s t u p n i c i 

c h y b o v o s t pos tupně r o s t l a . U s t u p n i c e s pěti i n t e r v a l y b y l a z a znamenána c h y b o v o s t 2 % , 

u šesti intervalů 6 % , u sedmi intervalové 8 % , u s t u p n i c e s o s m i i n t e r v a l y c h y b o v o s t dosáhla 

10 % a u nejtěžší devít i intervalové až 17 % (Obr . 14). 

CHYBOVOST U JEDNOTLIVÝCH STUPNIC 
červená barevná s tupnice , 104 respondentů 

30% 

25% 

20% 

5 intervalů 6 intervalů 7 intervalů 8 intervalů 9 intervalů 

Druh stupnice 

Obr . 14 G r a f chybovost i u červené s tupn ice ; rozděleno podle intervalů 
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Při podrobnějš ím prozkoumání c h y b o v o s t i n a j ednot l i vých odst ínech b y l o zjištěno, 

že v e l m i často největší c h y b o v o s t vytvářely odst íny v př ib l i žném středu s t u p n i c e (Obr . 15). 

P o k u d porovnáme p o u z e prostřední i n t e r v a l y každé ze s t u p n i c , popř ípadě prostřední d v a 

i n t e r v a l y (u šesti a osmi intervalové s t u p n i c e ) d o s t a n e m e u pět is tupňové s t u p n i c e c h y b o v o s t 

téměř 4 %, u šest i intervalové j e to téměř 6 %, u sedmiintervalové s t u p n i c e d o s a h u j e 

prostřední i n t e r v a l c h y b o v o s t i 1 0 , 5 %, osmi intervalová při zprůměrován í d v o u z h r u b a 15 

% a nejtěžší dev í t is tupňová až téměř 2 9 %. Téměř každý třetí dotázaný špatně odpovědě l 

n a prostřední i n t e r v a l této s t u p n i c e . V e l m i zaj ímavě také z g r a f u v y s t u p u j e zvýšená 

c h y b o v o s t u druhých intervalů (a odst ínů) v každé ze s t u p n i c , t o t o j e z největší 

pravděpodobnost i způsobeno použ i t ím bí lých linií p r o vyznačení h r a n i c e U S A 

a j ednot l i vých států. E x i s t e n c e této bí lé b a r v y se př i je j í bl ízkosti , co se barevné vzdálenost i 

týče, m o h l a některým respondentům j e v i t j a k o další odst ín v dotazované barevné s t u p n i c i . 

Za j ímavé b y j is tě b y l o z j i s t i t , j a k b y testování o v l i v n i l o použi t í černé b a r v y p r o t y to 

administrat ivní h r a n i c e . Z d e b y však pravděpodobně n a s t a l p rob l ém s jej í př í l išnou 

podobnost í s ne j tmavš ím odst ínem s t u p n i c e . 

CHYBOVOST RESPONDENTŮ V DOTAZNÍKU 
červená barevná stupnice , 104 respondentů 
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Obr . 15 G r a f chybovost i u jednotlivých odstínů 

P o k u d b y c h o m měl i porovnávat c h y b o v o s t ve s t u p n i c i m e z i prvn ími odst íny 

a pos ledními odst íny s t u p n i c e , z p r a v i d l a větší c h y b o v o s t s e v y s k y t o v a l a v odst ínech před 

pros t ředn ím i n t e r v a l e m s t u p n i c e než v odst ínech následuj íc ích p o o n o m prostředním 

odst ínu. T o t o m o h l o být způsobeno v íce důvody, j edn ím, z j i ž zmíněných, j e použit í bí lé 

l i n i e p r o administrat ivní č lenění U S A n e b o také t ím, že tmavš í odst íny ve s t u p n i c i m o h l y 

být zkrátka j ednoduše j i identi f ikovatelné. T a t o s i t u a c e j e v e l m i dobře v idi te lná 

u devít i intervalové s t u p n i c e , k d e prvn í tři dotazované odst íny mě ly c h y b o v o s t 2 0 , téměř 

3 0 a 14 %. Poslední tři n a o p a k v e l m i má lo a to 6, také 6 a 1 3 , 5 %. 

5.3.1 Čas správných odpovědí pro červenou stupnici 
Hlavní v ýhodou zvo lené dotazníkové p l a t f o r m y j e zaznamenáván í času u jednot l i vých 

odpověd í respondentů. V e v ý z k u m u b y l o s ledováno k o l i k času potřeboval i r e s p o n d e n t i 

n a správné zodpovězen í j ednot l i vých otázek. 
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Při prvotn ím zkoumán í za znamenaných d a t b y l o ob j e v eno , že j ednot l i vé časy j s o u 

v e l m i indiv iduální a není v n i c h patrný žádný t r e n d spojující náročnost otázky 

s narůstaj íc ím po t řebným časem. T o t o zjištění b y l o ne jpravděpodobněj i způsobeno 

ne laboratorní p o d s t a t o u šetření. R e s p o n d e n t i v p růměru n a d dotazn íkem strávil i téměř 2 5 

m i n u t (údaj p r o splnění dotazníku z a obě barevné s t u p n i c e , včetně o s m testů b a r v o c i t u ) , 

p r o srovnání laboratorní testování technologi í e y e - t r a c k i n g u , který mě lo porovnate lný 

r o z s a h t r v a l n a j e d n o h o r e s p o n d e n t a v p růměru devět m i n u t . 

ČAS SPRÁVNÝCH ODPOVĚDÍ V DOTAZNÍKU 
prostřední odst íny 5. až 9. intervalových červených stupnic , 104 respondentů 

• R5bSV • R6bSV • R7cSV • R8cSV • R9dSV 
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Obr . 16 G r a f času pro správné zodpovězení prostředních intervalů červené s tupnice 

Díky těmto in formacím j e možné se domnívat , že r e s p o n d e n t i v dotazníku 

nevěnoval i o tázkám s v o u veškerou p o z o r n o s t a vyp lňování prokládal i i j i nými a k t i v i t a m i , 

které mě ly z a důsledek navýšení ce lkového času. U některého z respondentů se n a o p a k 

m o h l o stát, že v ně jakém bodě v ý z k u m u z t r a t i l trpěl ivost a místo t o h o , a b y z a n e c h a l 

dotazník nedovyplněný, výběr z b y t k u otázek z v o l i l čistě náhodný. Z důvodu těchto 

předpok ladů b y l o p r o následující ana lýzu n u t n o o d s t r a n i t o u t l i e r y v hodno tách s časy 

pomoc í některé z vyhovuj íc ích m e t o d a také p r a c o v a t p o u z e s časy, k d e b y l o n a otázku 

odpovězeno správně. J a k o nej lepší s e p r o odstranění outl ierů osvědči la m e t o d a C o v a r i a n c e 

E s t i m a t o r . Odstranění outl ierů proběhlo pomoc í s o f t w a r u O r a n g e , který nabíz í j ednoduché 

prostředí a rychlý výs ledek př i malé vynaložené námaze . S o f t w a r e O r a n g e nabíz í c e l k e m 

čtyři m e t o d y n a d e t e k c i od lehlých h o d n o t , O n e C l a s s S V M ( S u p p o r t V e c t o r M a c h i n e ) , 

C o v a r i a n c e E s t i m a t o r , L o c a l O u t l i e r F a c t o r a I s o l a t i o n F o r e s t . Vybraná m e t o d a C o v a r i a n c e 

E s t i m a t o r se hod í p r o d a t a s gausovským rozdě len ím (Dobešová 2 0 2 2 ) . Z e všech 

dos tupných m e t o d se p o odzkoušení osvědči la nejvíce právě zm íněná m e t o d a C o v a r i a n c e 
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E s t i m a t o r . Z důvodu neúp lné p o z o r n o s t i r espondentů n a vyp lňování dotazníku b y l a s n a h a 

o odhalení vysokých h o d n o t , všechny zdánl ivě n ízké h o d n o t y j s o u správné a m u s e l y 

v s o u b o r u d a t zůstat. Samotná m e t o d a j a k o o u t l i e r y o d h a l i l a p o u z e o n y vysoké m e t o d y , 

takže p r o potřeby autorč iny práce f u n g o v a l a skvěle (Obr . 16). 

Nejkratší čas odpověd í se v y s k y t o v a l u šest i intervalové s t u p n i c e s p růměrným 

časem 14 s e k u n d . P o u z e o s e k u n d u déle r e s p o n d e n t i v p růměru strávil i u pět i intervalové 

s t u p n i c e . S t u p n i c e s e s e d m i , o s m i a devíti i n t e r v a l y s e v p růměrných hodnotách času 

zvyšovaly. Správně odpovědět n a prostřední i n t e r v a l sedmi intervalové s t u p n i c e t r v a l o 

r e spondentům v p růměru 1 5 , 5 s e k u n d y , u o s m i intervalů s e čas z v e d l až n a 2 0 s e k u n d 

a nejtěžší odst ín devít i intervalové s t u p n i c e z a b r a l r espondentům v p růměru 2 1 s e k u n d . 

5.4 Vyhodnocení dotazníku - zelená barevná stupnice 
Otázky n a z e l e n o u s t u p n i c i b y l y zařazeny z a část dotazníku věnující s e červené s t u p n i c i . 

S p o u s t a respondentů, c e l k e m 2 5 , přesta la dotazník p o červené s t u p n i c i vyplňovat . Došlo 

t e d y k p o k l e s u ce lkového poč tu respondentů n a zelené s t u p n i c i n a 7 9 . 

POHLAVÍ RESPONDENTŮ 
zelená barevná s tupnice , 79 respondentů 

i % 

• Žena "Muž "Neuvedeno 

Obr . 17 G r a f pohlaví respondentů pro ze lenou s t u p n i c i 

Opět b y l y dvě třet iny respondentů ženy, zby lých 18 o s o b m u ž ů a j e d e n člověk své 

pohlav í n e s p e c i f i k o v a l . C o se v ěku respondentů týče opět b y l a p řevaha o s o b ve v ěku m e z i 

2 0 a 3 0 le ty . D e s e t o s o b b y l o v ěku o d 3 1 d o 4 0 let . Ještě méně poče tná b y l a s k u p i n a o s o b 

d o 19 l e t s e s e d m i zástupci . V e v ěku m e z i 3 1 a 4 0 l e t y b y l o respondentů šest a n a d 6 1 l e t 

p o u z e d v a . 

VĚK RESPONDENTŮ 
zelená barevná s tupnice , 79 respondentů 

• 0-19 • 20-30 31-40 • 41-60 • 60+ 

Obr . 18 G r a f věku respondentů dotazníku pro ze lenou s t u p n i c i 
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C o se četnost i práce s m a p a m i u respondentů týče, nejčastější odpověd í n a t u t o 

o tázku b y l a fráze „někol ikrát d o t ýdne " a „někol ikrát do měsíce" . C e l k e m t y t o odpověd i 

p o k r y l y 6 7 % c e l k u , 5 3 respondentů. Denně se m a p á m ve svém životě věnuje 10 o s o b , 

stejný počet o s o b p o p s a l s v o u četnost s t y k u s mapovými p r o d u k t y frází „ve lmi zřídka". 

N i k d y n e b o téměř n i k d y s m a p a m i p r a c u j e zby lých o s m p r o c e n t respondentů. 

ČETNOST PRÁCE RESPONDENTŮ S MAPAMI 
zelená barevná s tupnice , 79 respondentů 

• Denně/na profesionální úrovni • Několikrát do týdne • Několikrát do měsíce 

Velmi zřídka • Nikdy/téměř nikdy 

Obr . 19 G r a f četnosti práce s m a p a m i u respondentů pro ze lenou s t u p n i c i 

V ce lkovém měř í tku c h y b o v o s t d o s a h o v a l a u ze lené vyšš ích h o d n o t než u s t u p n i c e 

červené. C e l k e m dosáhla u všech otázek h o d n o t u 16 %, k d y ze všech 1 9 7 5 zodpovězených 

otázek z n i c h b y l o 3 1 9 špatně. Ze lená pět i intervalová s t u p n i c e vyš la v c h y b o v o s t i o j e d n o 

p r o c e n t o hůře než červená pět i intervalová s t u p n i c e (Obr . 20 ) . S t u p n i c e s vyšš ím poč tem 

intervalů d o s a h o v a l y v c h y b o v o s t i někdy o p r o t i s t u p n i c i červené až dvo jnásobných h o d n o t . 

CHYBOVOST U JEDNOTLIVÝCH STUPNIC 
zelená barevná stupnice , 79 respondentů 

5 intervalů 6 intervalů 7 intervalů 8 intervalů 9 intervalů 

Druh stupnice 

Obr . 20 G r a f chybovost i zelené s tupn ice , rozděleno podle počtu intervalů 
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Šest i intervalová s t u p n i c e dosáhla m e z i svými čtyřmi dotazovanými odst íny 

c h y b o v o s t 10 %. U sedmiintervalové s t u p n i c e to b y l a c h y b o v o s t 13 %, u osmiintervalové 

s t u p n i c e b y l a každá pá tá odpověď špatná. Nejtěžší devít i intervalová s t u p n i c e dosáhla 

c h y b o v o s t i h o d n o t y 2 7 %. 

U ze lené s t u p n i c e j eš tě v íce než u červené vyn iká t r e n d v největší c h y b o v o s t i 

prostředních z odst ínů s t u p n i c e . V každé ze ze lených s t u p n i c v ždy vyn iká j e d e n odstín, 

který j e nejproblematičtějš í a h o d n o t y c h y b o v o s t i o d něj z každé s t r a n y klesají (Obr . 21) . 

V př ípadě pět i intervalové s t u p n i c e prostřední i n t e r v a l dosáhl c h y b o v o s t i téměř o s m i 

p r o c e n t . Prostřední i n t e r v a l šest i intervalové s t u p n i c e (6c) vyskoči l v c h y b o v o s t i až n a 

h o d n o t u 2 8 %, č ímž předči l c h y b o v o s t j akéhoko l i odst ínu v sedmiintervalové s t u p n i c i , t a m 

se h o d n o t a c h y b o v o s t i u odst ínu 7 d vyšp lha la n a 2 6 , 5 %. Osmi interva lová s t u p n i c e m á ve 

svém středu c h y b o v o s t n a hodnotě 3 6 , 7 %. Nejtěžší devít i intervalová s t u p n i c e j e svým 

téměř pros t ředn ím i n t e r v a l e m 9 c n a hodnotě c h y b o v o s t i téměř 4 7 %, j e t e d y možno 

z jednodušeně t v r d i t , že každá druhá odpověď respondentů b y l a n a t e n t o odst ín chybná. 

CHYBOVOST RESPONDENTŮ V DOTAZNÍKU 
zelená barevná stupnice , 79 respondentů 
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Obr . 21 G r a f chybovost i jednotlivých odstínů zelené s tupn ice 

U ze lené s t u p n i c e n e v y s t u p u j e j a k o u s t u p n i c e červené t r e n d větš í c h y b o v o s t i 

u prvn ích odst ínů dané s t u p n i c e . H o d n o t y c h y b o v o s t i př i porovnání odst ínů před 

a p o prostředním odst ínu vycház í spíše hůře v hodnotách tmavš ích odst ínů. V e l m i 

v idite lně t e n t o t r e n d vycház í u s e d m i - a devít i intervalové s t u p n i c e . Sedmi interva lová 

s t u p n i c e m á ve svém d ruhém a třet ím i n t e r v a l u c h y b o v o s t j e d n o a pět p r o c e n t . Odst íny n a 

k o n c i s t u p n i c e n a o p a k dosahuj í v e l m i vysokých h o d n o t a to 2 6 , 5 a 1 6 , 5 %. U devíti 

intervalů v ze lené s t u p n i c i m ů ž e m e m e z i prvn ími a pos ledními odst íny p o z o r o v a t s k o k 

v c h y b o v o s t i až dvojnásobný. Druhý a třetí i n t e r v a l s t u p n i c e mají c h y b o v o s t nece lých 14 

a 1 6 , 5 %, př ičemž odst íny tmavš í až 3 0 ; 2 6 , 5 a 19 %. 

Ne jde j ednoduše o d h a l i t př íč inu těchto závěrů, a l e možno výs ledky př ipsat těžš ímu 

p růběhu p o v r c h u ve v izual izované o b l a s t i . J a k j i ž b y l o zmíněno , západní pobřež í U S A , 

n a k te rém b y l a ze lená s t u p n i c e v izual izována, s e n e c h a r a k t e r i z u j e s t rmým stoupáním, 

o p r o t i pobřež í v ýchodn ímu se p r o t o j ednot l ivé barevné p l o c h y m o h l y hůře i d e n t i f i k o v a t . 

C o se větš í c h y b o v o s t i v tmavš ích odst ínech s t u p n i c e týče, j e z d e možno t v r d i t , že v t o m t o 

př ípadě bíle zvolené administrat ivní č lenění prob lémy p r o r e s p o n d e n t y nevytvářelo. Horší 
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c h y b o v o s t v koncových i n t e r v a l e c h s t u p n i c m o h l y být způsobeny j i ž zmíněnou členitostí 

terénu a menš í odl išitelností tmavš ích odst ínů v použi té ze lené barvě. 

5.4.1 Čas správných odpovědí pro zelenou stupnici 
P r o potřeby porovnávání časové náročnost i m e z i j ednot l i vými s t u p n i c e m i zelené b a r v y b y l y 

opět odstraněny o u t l i e r y v d a t e c h m e t o d o u C o v a r i a n c e E s t i m a t o r v s o f t w a r u O r a n g e . 

CAS SPRÁVNÝCH ODPOVĚDI V DOTAZNÍKU 
prostřední odst íny 5 . až 9 . intervalových zelených s tupnic , 7 7 
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Obr . 22 G r a f času pro zodpovězení správných odpovědí, zelená s tupn ice 

P růměrné h o d n o t y časů správných odpověd í s e u s t u p n i c s pěti, šesti a s e d m i 

i n t e r v a l y p o h y b o v a l y u 15 s e k u n d . Dvě nejtěžší s t u p n i c e , s t u p n i c e s o s m i a devíti 

barevnými i n t e r v a l y d o s a h o v a l y h o d n o t o k o l o 2 0 s e k u n d . P o k u d s e pod íváme n a srovnání 

se z e l e n o u b a r e v n o u stupnicí , vycház í p růměrné h o d n o t y téměř i d e n t i c k y . Jed iný rozdí l j e , 

že u červené s t u p n i c e , konkrétně je j í šest i intervalové v a r i a n t y , s e o b j e v i l p o k l e s 

v p růměrném času o p r o t i pět i- a sedmi interva lových v a r i a n t , n i c takového s e v př ípadě 

ze lené s t u p n i c e v d a t e c h n e o b j e v i l o . Jakékol i rozdí ly v d a t e c h b y m o h l y být způsobené 

menš í poč t em respondentů, a j eš tě menš ím poč t em časů d o porovnávání vstupuj íc ích 

(z důvodu ve lké c h y b o v o s t i ) . N i c takového se a l e v d a t e c h n e p r o j e v i l o , také s e zdá 

j a k o nepodstatný f a k t , že ze lená s t u p n i c e s e v dotazníku nacháze la až v druhé, závěrečné 

části. Kvůli ve lké p o d o b n o s t i naměřených d a t času p r o správné odpovědi p r o každou 

ze s t u p n i c j e možno k o n s t a t o v a t , že s e nějak zvláště pořad í testování a př ípadná únava 

respondentů n e p r o j e v i l a . T o samé se a l e nedá říct o zvýšené c h y b o v o s t i v závěrečné zelené 

s t u p n i c i . 
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5.5 Srovnání červené a zelené stupnice 
Ačkol i se jednot l ivé části dotazníku rozcházej í v poč tu respondentů a b e z p o c h y b y i j e j i c h 

skladbě, j d e v c e l k u s n a d n o provést srovnání výs ledků úspěšnost i respondentů 

př i testování o b o u barevných s t u p n i c . 

CHYBOVOST V ČERVENÉ A ZELENÉ BAREVNÉ STUPNICI 
v dotazníkovém šetření , 104 a 79 respondentů 
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• Červená stupnice • Zelená stupnice 

Obr . 23 G r a f porovnávající chybovost v červené a zelené s t u p n i c i 

Ce lková c h y b o v o s t n a s t u p n i c i b y l a vyšší u s t u p n i c e ze lené a to 16 %, s t u p n i c e 

červená mě la c h y b o v o s t 10 %. Ne jde a l e j ednoznačně t v r d i t , že v ka ždém d r u h u a odst ínu 

s t u p n i c e c h y b o v o s t d o s a h o v a l a vyšší s t u p n i c e zelená. Ze jména v prvn ích odst ínech každé 

ze s t u p n i c chybovost í přesahova la červená s t u p n i c e z e l e n o u . V tmavš ích odst ínech 

s přeh ledem hůře obstá la s t u p n i c e zelená. 

POČET CHYB RESPONDENTŮ V BAREVNÝCH STUPNICÍCH 
v dotazníkovém šetření , 104 respondentů 
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Obr . 24 G r a f počtu chyb respondentů v obou stupnicích v dotazníkovém šetření 
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P o k u d b y c h o m porovnával i počty c h y b respondentů u červené a ze lené s t u p n i c e , 

t a k z h l e d i s k a h o d n o t p růměru a med i ánu poč tů c h y b b y c h o m d o s t a l i v e l m i podobné 

h o d n o t y . Konkrétně s e u červené s t u p n i c e r e s p o n d e n t i v p růměru dopouště l i 2 , 5 c h y b , 

u ze lené to b y l o c h y b 3 , 9 . C o s e h o d n o t med iánu týče, t a k červená s t u p n i c e m á med ián 2 , 

ze lená 3 . C o j e však v t o m t o směru o poznání zajímavější, j e rozpět í h o d n o t poč tů c h y b 

respondentů. R e s p o n d e n t i u červené s t u p n i c e c h y b o v a l i vš ichni v e v e l m i podobné míře . 

H o d n o t y počtů c h y b u s t u p n i c e ze lené b y l i d a l e k o v íce rozmani té . Konkrétní rozpět í h o d n o t 

l z e s l e d o v a t n a b o x p l o t u (Obr . 24 ) . V e d v o u př ípadech se d o k o n c e c h y b o v o s t d o s t a l a 

u r espondentů u ze lené s t u p n i c e přes 5 0 %. Rozdí lnost h o d n o t c h y b d o k a z u j e i p - h o d n o t a , 

k terá m e z i d a t y vyš la 0 , 0 0 7 , č ímž j e dokázána stat ist ická významnos t m e z i chybovost í . 

V konečném důs ledku j e těžké porovnávat jednot l ivý počet c h y b u o b o u s t u p n i c , 

j e l ikož n a větš í c h y b o v o s t ze lené s t u p n i c e m á b e z p o c h y b y i ve lký v l i v je j í zařazení n a k o n e c 

dotazníkového testování , k d e se j i ž m o h l a v y s k y t o v a t menš í n e b o větš í únava respondentů. 

Ne l z e a l e t v r d i t , že b y některý z respondentů k l i k a l n a odpovědi b e z r o z m y s l u , je l ikož 

i v šechny špatné odpovědi , b y l y vždycky b u ď o j e d n o menš í n e b o větší , než j a k á b y l a 

odpověď správná. 
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6 EYE-TRACKING TESTOVÁNÍ 
Druhá část už ivate lského testování se věnuje e y e - t r a c k i n g e x p e r i m e n t u . Díky této 

t e c h n o l o g i i b u d e s c h o p n o i d e n t i f i k o v a t správnost , a l e i způsob odpovědí respondentů 

n a j ednot l i vé otázky týkající se barevných odst ínů kvant i tat ivních s t u p n i c obsažených 

v prezentovaných mapových s t i m u l e c h . N a v z o r k u 5 2 o s o b , k d e 2 6 z n i c h mě lo t řeba 

i j e n základní úroveň kartograf ického vzdělání (a lespoň j e d e n ročník n a katedře 

g e o i n f o r m a t i k y U P O L ) a zby lých 2 6 n i k o l i , b y l a o testována s c h o p n o s t rozeznávat různé 

barevné odst íny v m a p á c h a př iřazovat j e k odpovídaj íc ím ods t ínům v legendě. Tes tování 

všech o s o b z a b r a l o j e d e n měsíc. 

K a r t o g r a f i c k y vzdě laní r e s p o n d e n t i b y l i vš ichni současní n e b o s t u d e n t i k a t e d r y 

g e o i n f o r m a t i k y U n i v e r z i t y Pa lackého v O l o m o u c i , popř ípadě jej í vyučující . R e s p o n d e n t i 

b e z kartograf ického vzdě lání b y l i s j e d n o u vý j imkou vš ichni s t u d e n t i z U n i v e r z i t y 

Palackého. 

6.1 Testování osob bez kartografického vzdělání 
Testované o s o b y b e z kartograf ického vzdě lání b y l i d o j i s té míry rovnoměrně z a s t o u p e n y 

s t u d e n t y z př í rodovědecké, právnické, lékařské a pedagog ické f a k u l t y U P O L . C e l k e m 2 3 

z n i c h b y l o žen, zbyl í tři muži . Vš ichni b y l i v e v ěku m e z i 2 0 a 2 6 l e ty . Nejčastěji pop isovaná 

četnost j e j i c h práce s m a p a m i b y l o „někol ikrát d o měs í ce " n e b o „někol ikrát d o týdne" . Šest 

o s o b u v e d l o , že s m a p a m i př ichází d o s t y k u p o u z e v e l m i zř ídka. 
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CHYBOVOST V EYE-TRACKING TESTOVANÍ 
26 respondentů bez kartografického vzdělání 
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Obr . 25 G r a f chybovost i osob bez kartografického vzdělání v eye- tracking testování 

Ce lková c h y b o v o s t dosáhla u této s k u p i n y respondentů v ce lém testování 8 , 5 % což 

j e méně než v jakéko l i části dotazníkového šetření. Opět l ze t v r d i t , že to může být 

způsobeno lepšími podmínkami př i testování a p l n o u pozornost í r espondentů n a tes t . 

V e l m i výrazně z g r a f u chybovost í (Obr . 25) opět vystupuj í prostřední i n t e r v a l y s t u p n i c , 

ze jména p a k o s m i - a devít i intervalové. M i m o t y t o prostřední i n t e r v a l y l ze p o z o r o v a t v e l k o u 

c h y b o v o s t v p rvn ím dotazovaném odst ínu sedmi intervalové s t u p n i c e . Při větš í p o z o r n o s t i 

n a t o , z d a n a c h y b o v o s t v daném odst ínu s t u p n i c e m á v l i v konkrétn í m a p a , vyšlo j a sné a n o 

(Obr . 26 ) . 
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CHYBOVOST V EYE-TRACKING TESTOVÁNÍ 
26 respondentů bez kartografického vzdělání 

1 1 1 1 
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Obr . 26 G r a f chybovost i nekartografů v eye-trackingové testování; dva d r u h y m a p 

Při porovnávání , z d a se větší c h y b o v o s t u nekartografů o b j e v o v a l a u m a p J V 

n e b o S V o b l a s t i , o něco hůře vycház í m a p y S V o b l a s t i U S A . Při podrobnějš í p o h l e d u d o d a t 

(Obr . 26) m ů ž e m e p o z o r o v a t , že r e s p o n d e n t i v íce c h y b o v a l i v e v e r z i m a p J V o b l a s t i , 

c o se s e d m i - a osmi intervalové s t u p n i c e týče. Ovšem v devít i intervalové s t u p n i c i s ve lkým 

rozd í lem v c h y b o v o s t i převažuj í m a p y S V o b l a s t i . P r o t e n t o p o z n a t e k se v rámci v ý zkumu 

nepodař i lo najít žádné objasnění. 

P růměrný čas p r o správné zodpovězen í otázek b y l u n e k a r t o g r a f i c k y vzdě laných 

respondentů 3 , 4 s. P r o porovnání p růměrný čas u správně zodpovězených otázek 

v dotazníkové části červené s t u p n i c e b y l p o odstranění out l ierů nece lých 17 s. T e n t o velký 

časový rozdí l j e b e z p o c h y b y ov l ivněn způsobem odpov ídání n a otázky. V dotazníku 

se z a za znamenaný čas považova lo zodpovězení n a o tázku a přesunut í n a otázku další. P r o 

výběr odpověd i m u s e l i r e s p o n d e n t i s k r o l o v a t dolů n a stránce a až poté v y b r a t odpověď a 

poté j eš tě k l i k n o u t n a p o t v r d i t , což ukonči lo časomíru. Nehledě n a t o , že někteř í m o h l i s v o u 

odpověď měni t a k m a p ě s e t a k t o někol ikrát v r a c e t . V eye- t rack ingovém testování b y l 

způsob zaznamenáván í odpověd i m n o h e m jednodušš í . N a o b r a z o v c e viděl i celé mapové p o l e 

a p o u z e k l i k l i d o l e g e n d y n a j i m i vybraný odst ín a meze rn íkem se p o s u n u l i , př ičemž j a k o 

čas odpověd i s e z a z n a m e n a l o j i ž prvn í k l iknutí d o l e g endy . 

Při rozdělení správně zodpovězených otázek p o d l e d v o u mapových provedeních 

stejné s t u p n i c e s e p růměrný čas vůbec neliší. Jednot l ivé h o d n o t y p r o různopočetné 

intervalové s t u p n i c e b y l y nejnižší u šest i intervalové s t u p n i c e . H o d n o t y pět i intervalové b y l y 

měl i větš í p růměrné h o d n o t y i rozpět í než u šesti intervalové. Výs ledky ze s e d m i - , o s m i -

a devít i intervalové se s přibývaj íc ími i n t e r v a l y zvyšovaly. P r o účely v i z u a l i z a c e b y l a y o s a 

v g r a f u (Obr . 27) v izual izována p o u z e p o h o d n o t y 10 s. T ímto k r o k e m došlo v g r a f u 

k nezahrnut í tři h o d n o t , konkré tně s e j e d n á o h o d n o t u 2 4 s u osmi intervalové s t u p n i c e 

a d v o u h o d n o t (27 s, 18 s) u devít i intervalové s t u p n i c e . Ačkol i n e j s o u v prezentovaném 

g r a f u (Obr . 27) z o b r a z e n y , d o analýzy krab icového g r a f u v s t u p o v a l y . 
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ČAS SPRÁVNÝCH ODPOVĚDÍ V EYE-TRACKINGOVÉM TESTOVÁNÍ 
prostřední odstíny odstíny 5. až 9. intervalových stupnic , 26 respondentů bez 

kartografického vzdělání 

• 5b • 6b • 7c I Sc • 9d 

10 . 

0 

Obr . 27 G r a f času správných odpovědí pro červenou s tupn i c i , nekartografové 

Logické vysvět lení p r o nejnižší h o d n o t y času u šest i intervalové s t u p n i c e 

se nenabíz í . V ce lém eye- t rack ingovém testování b y l o z a h r n u t o náhodné řazení otázek, 

tudíž se vylučuje i d e a , že r e s p o n d e n t i s e u otázek k pět i intervalové s t u p n i c i t e p r v e s ce lým 

tes továním s e z n a m o v a l i . 

6.2 Testování osob s kartografickým vzděláním 
R e s p o n d e n t i s kartograf ickým vzdě lán ím b y l i ve všech př ípadech o s o b s p ř ímou v a z b o u 

n a k a t e d r u g e o i n f o r m a t i k y U n i v e r z i t y Pa lackého v O l o m o u c i . C e l k e m 8 8 % z n i c h tvořil i 

současní s t u d e n t i k a t e d r y . Čtyři s t u d e n t i doktorského s t u d i a , čtyři patáci, tři čtvrťáci a 12 

druháků. Zby lých 12 % tvořil i pedagogové a j e d e n bývalý s t u d e n t . Zároveň ve tes tovaném 

v z o r k u o s o b převažoval i muž i , tvoři l i 8 5 % testovaných. 
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CHYBOVOST V EYE-TRACKING TESTOVANÍ 
26 respondentů s kartografickým vzděláním 
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Obr . 28 G r a f chybovost i osob s kartografickým vzděláním v eye- tracking testování 
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C e l k e m b y l o při e y e - t r a c k i n g testování o s o b s kartograf ickým vzdě lán ím špatně 

zodpovězeno 9 8 otázek, což činí c e l k o v o u c h y b o v o s t 7 , 5 %. C h y b o v o s t k a r t o g r a f i i b y l a t e d a 

o j e d n o p r o c e n t o nižší než u nekartografů. Pět i intervalová s t u p n i c e nedě la la r espondentům 

žádné problémy, stejně bezprob lémově vyš la i u respondentů b e z kartograf ického vzdělání . 

U šesti a s e d m i intervalů n a s t u p n i c i m ů ž e m e v g r a f u (Obr . 28) p o z o r o v a t zvýšenou 

c h y b o v o s t u prvn ích dotazovaných odst ínů s t u p n i c e . Odůvodněn í m ů ž e být podobné 

j a k o u výs ledků dotazníkového šetření, t e d y že p r o administrat ivní č lenění území b y l y 

použi ty bí lé l i n i e , což m o h l o některé z respondentů zmást . J e a l e důležité p o d o t k n o u t , že 

t e n t o p rob l ém se n e v y s k y t u j e u s t u p n i c s o s m i n e b o devít i i n t e r v a l y , k d e b y se d l e této 

t e o r i e d a l y očekávat j eš tě větš í problémy, protože b a r v a bí lé l i n i e a prvního barevného 

odst ínu ve s t u p n i c i k sobě m á v rámci barevné vzdálenost i j eš tě bl íže. S t u p n i c e s o s m i 

a devíti barevnými odst íny opakují v c h y b o v o s t i j i ž zajetý t r e n d , k d y nejhůře vycház í 

prostřední i n t e r v a l . 
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Obr . 29 G r a f chybovost i kartografů v eye-trackingové testování; d va d r u h y map 

Při porovnání d v o u mapových proveden ích stejné s t u p n i c e téměř v ka ždém odst ínu 

z h l e d i s k a c h y b o v o s t i hůře vycház í m a p y severovýchodní o b l a s t i U S A . Není n a to j iné 

odůvodnění , než že zkrátka b y l a t a t o v e r z e m a p p r o r e s p o n d e n t y z h l e d i s k a barevných 

odst ínů lépe čitelná. J ihovýchodní pobřež í a t a m , všeobecně známý, nacházej íc í 

se p o l o o s t r o v F l o r i d a m o h l p r o dotazované o s o b y představovat lepší o r i e n t a c i v p r o s t o r u 

a výškových poměrech. P o k u d b y c h o m se obecně zaměři l i n a t r e n d v rostoucí a klesající 

c h y b o v o s t i , t a k obě v a r i a n t y vykazuj í t r e n d v e l m i podobný. Prostřední i n t e r v a l y j s o u 

pokaždé t y nejproblémovější . 

P růměrný čas správného zodpovězení otázky u o s o b s kartograf ickém vzdě lání b y l 

4 , 6 5 s, což j e o v íce než s e k u n d u déle než u nekartografů. Déle kartogra fům t r v a l y správné 

odpověd i u m a p s v i z u a l i z o v a n o u S V oblast í U S A (4 ,85 s) u J V o b l a s t i to b y l o o půl s e k u n d y 

méně . Rozdí ly v d a t e c h časů j s o u m e z i k a r t o g r a f y a n e k a r t o g r a f y p o d l e p - h o d n o t y , k romě 

pět i intervalové s t u p n i c e , s t a t i s t i c k y významná. U s t u p n i c e s e šesti i n t e r v a l y j e p - h o d n o t a 

0 , 0 0 8 , s e s e d m i 0 , 0 4 7 , s o s m i 0 , 0 0 1 a devíti 0 , 0 0 5 . 
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CAS SPRÁVNÝCH ODPOVĚDI V EYE-TRACKINGOVEM TESTOVANÍ 
prostřední odstíny odstíny 5. až 9. intervalových stupnic , 26 respondentů s 

kartografickým vzděláním 
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Obr . 30 G r a f času správných odpovědí pro červenou s tupn i c i , kartografove 

Výraznou změnu v hodnotách času pot řebného p r o zodpovězení správných 

odpověd í l z e p o z o r o v a t až v př ípadě o s m i - a devít i intervalové s t u p n i c e , a i t e h d y se h o d n o t y 

liší spíš j e n rozpět ím h o d n o t . P růměrná h o d n o t a času p r o pět i intervalovou s t u p n i c i b y l a 

3 , 7 s, p r o šesti- i s e d m i i n t e r v a l o v o u o k o l o 4 , 5 s. P r o o s m i i n t e r v a l o v o u s e průměrný čas 

prodlouži l o více než j e d n u s e k u n d u n a 5 ,8 s a u devít i intervalové d o s a h o v a l v p růměru 

až 7 s. 

6.3 Srovnání obou skupin respondentů 
N a první p o h l e d b y l o ve v ý zkumu patrné, že výs ledky o b o u tes tovaných s k u p i n (osob 

s a b e z kartograf ického vzdělání ) se co s e c h y b o v o s t i týče m n o h o neliší. Ce lková c h y b o v o s t 

b y l a u nekartografů vyšší j e n o j e d n o p r o c e n t o . 

CHYBOVOST V EYE-TRACKING TESTOVANÍ 
52 respondentů 
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• Nekartografové Kartografove 
Obr . 31 G r a f chybovost i s t u p n i c podle počtu intervalů v eye- t rack ing testování 
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N e d o m i n a n c e k a r t o g r a f i c k y vzdě laných respondentů o p r o t i k a r t o g r a f i c k y 

nevzdě laných j ed inců j e j eš tě p o t v r z e n a v g r a f u (Obr . 31 ) , k d e j e patrné že v př ípadě 

šest i intervalové s t u p n i c e odpovídal i nekartografové správněji . J e t e d y možné t v r d i t , 

že předk ládané úkoly se v íce než znalost í kartograf ických p r a v i d e l týkaly s c h o p n o s t i 

r espondentů odl išovat o d s e b e jednot l ivé barevné odstíny. 

CHYBOVOST V EYE-TRACKING TESTOVÁNÍ 
52 respondentů 
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Obr . 32 G r a f chybovost i v konkrétních odstínech barevné s tupn ice 

Při b l ižš ím zkoumán í n a l e z n e m e v červené barevné s t u p n i c i c e l k e m pět odst ínů, 

n a které dokázal i nekartografové odpovědět správněj i než k a r t o g r a f i c k y vzdě laní 

r e s p o n d e n t i . Kartograf ické vzdě lání t e d y n i j a k n e r e f l e k t u j e s c h o p n o s t číst barevné odst íny 

v mapách . Při tvorbě mapových produktů s kvant i tat ivními s t u p n i c i n e j d e r o z h o d o v a t 

o poč tu použ i tých intervalů s t u p n i c e n a zák ladě c h a r a k t e r i s t i k y c í lových respondentů. 

6.3.1 Čas správných odpovědí u jednotlivých odstínů 
Správnost odpovědí m e z i k a r t o g r a f y nevyš la m e z i k a r t o g r a f y n i j a k výrazně lépe než u o s o b 

b e z kartograf ického vzdělání . Při porovnávání času potřebného p r o odpovědi n a každý 

z odst ínů s t u p n i c e , se a l e m e z i d v ě m a s k u p i n a m i respondentů v y s k y t l y j a sné rozdíly. 

V g r a f u (Obr . 33) l z e p o z o r o v a t , že k a r t o g r a f i c k y vzdě laní r e s p o n d e n t i potřeboval i 

n a správné zodpovězen í v př ípadě každého odst ínu s t u p n i c e v íce času. V průměru 

potřeboval i k a r t o g r a f o v e o v íce než s e k u n d u delší čas n a rozmyš lenou. V některých 

odst ínech se však čas lišil i o téměř pět s e k u n d (př ípad prvního dotazovaného odst ínu 

devít i intervalové s t u p n i c e ) . I p řes t y t o rozdí ly v časech j e n u t n o p o d o t k n o u t , že s e stále 

j e d n á o v e l m i r y c h l o u i d e n t i f i k a c i barevných odst ínů. Při opominut í c h y b o v o s t i 

u prezentovaných odst ínů l z e říci, že s navyšuj íc ím poč tem intervalů s t u p n i c s e n i j a k 

nezvyšova la náročnost n a čtení m a p y . U nekartografů začínaly p růměrné h o d n o t y 

u pět i intervalové s t u p n i c e n a 2 , 5 sekundách a u devít i intervalové v z r o s t l y n a průměr čtyř 

s e k u n d . U k a r t o g r a f i i začínaly h o d n o t y u pět i intervalové s t u p n i c i n a 3 , 5 s a vyšplhaly 

se u devít i intervalů n a průměr téměř šesti s e k u n d . Při analýzy d a t h o d n o t u časů 

m e z i k a r t o g r a f y a n e k a r t o g r a f y přes p - h o d n o t u vyšly a l e p o u z e d v a ze všech odst ínů 

s t u p n i c j a k o s t a t i s t i c k y významné ; s t i m u l 5 b J V a 6 c S V . 
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PRŮMĚRNÝ ČAS ODPOVĚDI V EYE-TRACKING TESTOVÁNÍ 
52 respondentů 

i 

o 
5a 5b 5c 6a 6b 6c 6d 7a 7b 7c 7d 7e 8a 8b 8c 8d 8e 8f 9a 9b 9c 9d 9e 9f 9g 

Odstín stupnice 

^^—Kartografove ^^—Nekartografové 

Obr . 33 G r a f průměrného času správných odpovědí u odstínů s tupn i c ; dvě s k u p i n y respondentů 

Z prezentovaných časů pot řebných p r o správné splnění úko lů v rámci eye-

trackingového testování b y l o možné p o r o v n a t , z d a časová náročnost závisí n a konkrétn í 

prezentované mapě , a n e j e n n a do tazovaném odst ínu, popř ípadě c h a r a k t e r i s t i c e 

r e s p o n d e n t a . V g r a f u (Obr . 34) vyšlo na j evo , že v př ípadě pěti-, šesti-, s e d m i -

a osmi interva lových s t u p i c n e m á kterákol i z mapových v a r i a n t v l i v n a čas potřebný 

k e sp rávnému zodpovězen í otázky. U devít i intervalových s t u p n i c j e v idite lný rozdí l 

v p růměrných časech o b o u s t u p n i c . Severovýchodní o b l a s t b y l a p r o r e s p o n d e n t y v t o m t o 

př ípadě časově náročnější . Vyřešení této mapové v a r i a n t y otázek t r v a l o r espondentům 

v p růměru o j e d n u s e k u n d u déle. 

PRŮMĚRNÝ ČAS ODPOVĚDI V EYE-TRACKING TESTOVÁNÍ 
52 respondentů 

8 

i 

o 
5a 5b 5c 6a 6b 6c 6d 7a 7b 7c 7d 7e 8a 8b 8c 8d 8e 8f 9a 9b 9c 9d 9e 9f 9g 

Odstín stupnice 

JV oblast SV oblast 

Obr . 34 G r a f průměrného času správných odpovědí u odstínů s tupn i c , dvě mapové var ianty 
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7 RŮZNÉ ZPŮSOBY ŘEŠENÍ OTÁZEK 
Prezentované barevné s t u p n i c e b y l y v izual izovány n a spoj i tém j e v u nadmořské výšky 

a nepř ímo t a k r e s p o n d e n t y navádě ly n a odpočí távání barevných odst ínů o d ne j světlejšího 

n e b o nej tmavšího odst ínu m a p y , p r o účely zodpovězení n a pok ládané otázky. V následující 

k a p i t o l e j s o u prezentovány různé d r u h y analýz, které popisují , j a k ý m způsobem b y l y 

otázky r e s p o n d e n t y řešeny a z d a j e patrný rozdí l m e z i r e s p o n d e n t y s a b e z kartograf ického 

vzdělání . 

7.1 Fixace v místě dotazovaného odstínu mapy 
J e d n o u z možnost í , j a k d e f i n o v a t způsob čtení m a p y z a úče l em zodpovězen í 

n a p r e z e n t o v a n o u o tázku „Identif ikujte š ipkou označený barevný odst ín v mapě 

s ba revným odst ínem v legendě. " j e s l e d o v a t respondentův počet f ixací d o def inované 

o b l a s t i testovaného mapového s t i m u l u . J e d n a z de f inovaných oblastí b y l a indiv iduálně 

vy tvořena p r o o b l a s t barevného odst ínu v místě , n a které u k a z o v a l a šipka. 

20 
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I 1 2 

tŠ 10 
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4 
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POČET FIXACI V OBLASTI DOTAZOVANÉHO ODSTÍNU 
v prostředním odstínu pěti až devíti intervalových s tupnic , 26 respondentů 

R5b • R6b • R7c • R8c • R9d 

v 

Kartograf 

Obr . 35 G r a f počtu fixací v ob las t i n a dotazovaný odstín, r espondent i s kartografickým vzděláním 

V prezentovaných g r a f e c h k poč tu f ixacím (Obr . 3 5 a další) j e v ždy v izual izován p o u z e 

prostřední i n t e r v a l v dané s t u p n i c i . M i m o důvody spojené s ve lkým množs tv ím otázek b y l o 

t o t o rozhodnut í uč iněno p r o t o , že z h l e d i s k a indiv iduálního def inování oblastí zá jmu 

v tes tovaných s t i m u l e c h a s t ím spojené vzdálenost i j ednot l i vých oblastí , s e n e m o h l o stát, 

že b y f i x a c e n a do tazovaném odst ínu s p a d a l a d o o b l a s t i def inované n a d nejsvět lejším n e b o 

ne j tmavš ím odst ínu m a p y . Např ík lad u devít i intervalových s t u p n i c j s o u j i ž jednot l ivé 

odst íny v e l m i bl ízko u s e b e a při def inování A O I může o b l a s t dotazovaného odst ínu a o b l a s t 

ne j světlejšího n e b o ne j tmavš ího odst ínu m a p y být ve ve lké bl ízkosti a h r o z i t t a k nepřesnost 

poč tu fixací v o b o u def inovaných A O I . U každého z v izual i zovaných středových odst ínů 

s t u p n i c t o to nehrozí . 
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Počty fixací d o s a h o v a l y u k a r t o g r a f i i v e l m i podobných h o d n o t u s t u p n i c s pěti, šesti 

a s e d m i i n t e r v a l y . Větš í rozdí l n a s t a l až u zby lých d v o u nejrozsáhlejš ích s t u p n i c , s o s m i 

a devíti i n t e r v a l y . T y t o dvě s t u p n i c e zře jmě potřebovaly n a i d e n t i f i k a c i v íce p o z o r n o s t i . 

Z a zm ínku také stojí př ípad, k d y j e d e n z respondentů nemě l v def inované o b l a s t i 

do tazovaného odst ínu a n i j e d n u f i x a c i . 

POČET FIXACÍ V OBLASTI DOTAZOVANÉHO ODSTÍNU 
v prostředním odstínu pěti až devíti intervalových s tupnic , 26 respondentů 

R5b • R6b • R7c • R8c • R9d 
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Obr . 36 G r a f počtu fixací v ob las t i n a dotazovaný odstín, r espondent i bez kartografického vzdělání 

Stejně j a k o počty fixací ve z d e probírané o b l a s t i u kartografů i nyní u nekartografů 

l z e rozděl it g r a f (Obr . 36) rozděl it n a dvě charakter ist ické části. T éměř ident ické h o d n o t y 

poč tu fixací nabýva la d a t a v př ípadě pěti- a šest i intervalových s t u p n i c . O p r o t i t o m u j iné , 

vyšší h o d n o t y s e nacház í u poč tu fixací u s e d m i - , o s m i - a devít i intervalových s t u p n i c . Opět 

j e n u t n o u p o z o r n i t n a j e d e n ojedinělý př ípad výskytu nulových fixací v e s ledované o b l a s t i . 

S t a l o se t a k u otázek n a prostřední odst ín s t u p n i c e se šesti, s e d m i a o s m i i n t e r v a l y u j edné 

té samé o s o b y . T e n t o r e s p o n d e n t s ve lkým překvapen ím odpovědě l n a celý t e s t v rámci eye-

t rack ingového t e s t u bezchybně. 

Při srovnání poč tu fixací v o b l a s t i u o b o u s k u p i n tes tovaných respondentů, b y l 

med iánový počet f ixací u o s o b s kartograf ickým vzdě lán ím vždy o j e d n u f i x a c i více. 

7.2 Fixace v nejsvětlejším nebo nejtmavším odstínu mapy 
Hlavn ím kvant i f ikovateľným u k a z a t e l e m , j a k r o z p o z n a t , z d a dotazované o s o b y p r o způsob 

zodpovězen í n a otázku používa ly m e t o d u odpočí távání o d nejsvětlejšího n e b o nej tmavšího 

odst ínu m a p y , b y l a ana lýza poč tu fixací v def inované o b l a s t i m a p y s nejsvět le jš ím n e b o 

ne j tmavš ím odst ínem m a p y . Opět b y l y všechny h o d n o t y porovnávány m e z i dvěma 

s k u p i n a m i respondentů, těmi s kartograf ickými vzdě lán ím a těmi b e z něj. 
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POČET FIXACI V NEJSVETLEJSIM/NEJTMAVSIM ODSTÍNU MAPY 
v prostředním odstínu pěti až devíti intervalových s tupnic , 26 respondentů 

R5b • R6b • R7c • R8c • R9d 
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Obr . 37 G r a f počtu fixací v ob las t i nej světlejšího/nej tmavšího odstínu mapy , kartografove 

V prezentovaném g r a f u (Obr . 37) l z e p o z o r o v a t h o d n o t y poč tu fixací v j ednot l i vých 

prostředních odst ínech různě početně intervalových s t u p n i c . J edná s e o h o d n o t y z a obě 

mapové v a r i a n t y j edné s t u p n i c e . Opět s e h o d n o t y různě početný s t u p n i c dělí d o d v o u 

s k u p i n s relat ivně podobnými h o d n o t a m i . Medián počtu fixací v prostředních odst ínech 

j e u všech v a r i a n t s t u p n i c k romě pět i intervalové nulový. Při rozdělení d a t n a dvě s k u p i n y , 

p o d l e mapových v a r i a n t l z e p o z o r o v a t naprostý o p a k v d a t e c h . Při var iantě m a p y s J V 

oblast í j e med ián poč tu fixací u o s m i a devíti intervalů n a s t u p n i c i j e d n a , z b y t e k j e n u l a . 

P r o v a r i a n t u S V o b l a s t j e n a o p a k med ián n u l a u o s m i - a devít i intervalové s t u p n i c e , u s e d m i 

intervalů j e to 0 , 5 a u s t u p n i c e s pěti a šesti i n t e r v a l y poté j e d n a . 

POČET FIXACÍ V OBLASTI DOTAZOVANÉHO ODSTÍNU 
v prostředním odstínu pěti až devíti intervalových s tupnic , 26 respondentů 

R5b • R6b • R7c • RSc • R9d 
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Obr . 38 G r a f počtu fixací v ob las t i nej světlej šího/nejtmavšího odstínu mapy , nekartografové 

— w — — w 

X 

V př ípadě n e k a r t o g r a f i c k y vzdě laných respondentů s e v o b l a s t e c h m a p y 

s nejsvět lejším n e b o ne j tmavš ím odst ínem nacháze lo j eš tě m n o h e m méně fixací a n a p r o s t o 

převažovaly f i xace nu lové (Obr . 38 ) . Mediánové h o d n o t y fixací v d iskutované o b l a s t i b y l y 

v ka ždém z d ruhů s t u p n i c nulové. Při rozdělení h o d n o t p o d l e mapové v a r i a n t y j a k o j ed iná 

5 5 



nenulová v a r i a n t a vyš la pět i intervalová s t u p n i c e s v i z u a l i z o v a n o u severovýchodní oblastí 

U S A . 

P r o porovnaní t o h o , j aké množstv í r espondentů z o b o u charakter ist ický s k u p i n , 

p r o způsob odpov ídání n a otázku používal i m e t o d u odpoč í távání b y l vy tvořen g r a f (Obr . 39) 

s procentuá ln ím zastoupení respondentů, kteř í v ne j tmavš ím n e b o nejsvět lejším odst ínu 

m a p y n e p r o v e d l i a n i j e d n u oční f i x a c i . Min imálně j e d n a f i xace v této o b l a s t i b y l a de f inována 

j a k o potvrzení , že daný r e s p o n d e n t používal m e t o d u odpočí távání barevných odst ínů 

p r o daný s t i m u l . 

PROCENTUÁLNÍ ZASTOUPENÍ RESPONDENTŮ BEZ 
FIXACE V NEJSVĚTLEJŠÍM NEBO NEJTMAVŠÍM 

ODSTÍNU MAPY 
26 + 26 respondentů 

90% 

R5b R6b R7c R8c R9d 

• Kartografove Nekartografové 

Obr . 39 G r a f procentuálního zastoupení respondentů bez fixací v ob las t i nejtmavšího nebo 
nej světlejšího místa mapy 

U k a r t o g r a f i c k y vzdě laných respondentů stále p o l o v i n a z tes tovaných v probírané 

o b l a s t i mapového s t i m u l u nemě la z a z n a m e n a n o u a n i j e d n u f i x a c i . Konkrétn í procentuáln í 

zastoupení těchto o s o b s e mění , a l e kol ísá o k o l o h o d n o t y 5 0 %. Zaj ímavé j e , že u j edné 

z mapových v a r i a n t t o to p r o c e n t o s přibývaj ícími počty intervalů k lesá a u v a r i a n t y druhé 

n a o p a k stoupá. C o se týče respondentů b e z kartograf ického vzdělání , t a k u n i c h b y l a 

m e t o d a odpočí távání odst ínů j eš tě d a l e k o méně populární . U s t u p n i c e s pěti a šesti 

i n t e r v a l y m e t o d u odpočí távání používalo z h r u b a 4 0 % respondentů b e z kartograf ického 

vzdělání . U s t u p n i c e devít i intervalové to b y l o pouhých nece lých 18 %. 

U kartografů se n a l e z l o c e l k e m 6 o s o b , kteř í ve z d e zahrnutých pěti barevných 

odst ínech j edné mapové v a r i a n t y nemě ly a n i j e d n u f i x a c i v o b l a s t i zá jmu v ne j tmavš ím 

n e b o nejsvětlejším odst ínu m a p y , u nekartografů j i c h b y l o c e l k e m 14 . V opačném případě, 

o s o b s min imá lně j e d n o u fixací u každého z prostředních odst ínů různě početně 

intervalových s t u p n i c j e d n é konkrétn í mapové v a r i a n t y b y l o ve skupině kartografů čtyři 

a u nekartografů p o u z e j e d e n . 
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8 APLIKACE EYETRACK 
V osmé k a p i t o l e b u d o u ana lyzována d a t a z eye-trackingového testování pomoc í S h i n y 

a p l i k a c e e y e t R a c k o d a u t o r k y M g r . V e r o n i k y Kalabusové. S h i n y a p l i k a c e j e dos tupná n a 

o d k a z e : h t t p s : / / v k a l a b u s o v a . s h i n v a p p s . i o / s h i n v / . A p l i k a c e nabíz í c e l k e m s e d m analýz 

p r o zpracování eye- trackingového t y p u da t , a l e autorč ina práci s e b u d e h lavně zaj ímat 

o t y nejpokročilejší . T í m j e analýza rekurenční k v a n t i f i k a c e a analýzou ambientn í a fokální 

p o z o r n o s t i , d a t a b u d o u vždy porovnávána m e z i dvěma s k u p i n a m i respondentů a dvěma 

v a r i a n t a m i tes tovaných m a p se s t e j n o u b a r e v n o u stupnicí. 

Ostatní nabízené o p e r a c e a p l i k a c e e y e t R a c k b y l y d o j is té míry využi ty v j iných 

částech práce n e b o nepokrývaj í p r o potřeby práce dostatečné množs tv í d a t n a j e d n o u 

a výstupy z n i c h nešly ag regova t . Při c e l k e m 5 2 r e s p o n d e n t e c h a 5 0 tes tovaných s t i m u l e c h 

n a ka ždém z n i c h b y l o nutné přejít p o u z e k agreguj íc ím analýzám. 

8.1 Rekurentní kvantifíkační analýza 
R e k u r e n c i se v nástroj i věnuj í dvě záložky, zá ložka R e c u r r e n c e a zá ložka R Q A . První 

ze jmenovaných nabíz í možnos t v i z u a l i z o v a t r e k u r e n c i v g r a f u p o u z e p r o j e d e n s t i m u l 

a j e d n o h o r e s p o n d e n t a naráz, popř ípadě v y e x p o r t o v a t c e l o u m a t i c i r e k u r e n c e . P r o účely 

autorč iny d ip lomové práce b y l o pracováno p o u z e s analýzami nacháze j íc ími s e v záložce 

R Q A . T a d y j e možnos t d o s t a t h o d n o t y pěti zkoumaných m e t r i k u j e d n o h o s t i m u l u p r o více 

r espondentů n a j e d n o u . Zkoumané m e t r i k y j s o u počet rekurentn ích bodů v horn ím 

tro júhelníku rekurenčního g r a f u , m í ra r e k u r e n c e , m í ra d e t e r m i n i s m u , mí ra l a m i n a r i t y 

a střed bodů r e k u r e n c e ( C O R M ) . Všechny m e t r i k y b y l y poč í tané v rámci A O I se z a h r n u t o u 

informací o čase. 

8.1.1 Graf rekurence 
G r a f r e k u r e n c e n e b y l p r o potřeby práce vykres lován p r o všechny r e s p o n d e n t y a testované 

s t i m u l y . V z n i k l o b y t a k ve lké množstv í grafů, u kterých b y i n t e r p r e t a c e b y l a silně 

subjektivní a jakáko l i p o r o v n a t e l n o s t j ednot l i vých respondentů a s t imulů m e z i s e b o u b y 

n e b y l a m o ž n á vůbec. N a d v o u následuj íc ích př ípadech v i z u a l i z a c e stejného s t i m u l u 

( R 9 d S V ) u d v o u respondentů b u d e názorně ukázáno , j a k i n t e r p r e t a c e g r a f u r e k u r e n c e 

v n ě m obsažených m e t r i k a vzorů f u n g u j e (Obr . 4 0 a O b r . 41 ) . 

V p rvn ím g r a f u (Obr . 40) j e v izual izován r e s p o n d e n t č. 2 . J edná se o k a r t o g r a f i c k y 

v zdě lanou o s o b u . N a d a n o u otázku zodpovědě la správně, což b u d e př ípad i v izual izovaného 

druhého g r a f u p r o r e s p o n d e n t a n e k a r t o g r a f a (Obr . 41 ) . V g r a f u j e v i zual i zovaná m e t o d a 

A O I b e z zahrnutého času. V př ípadě, že b y g r a f z o b r a z o v a l čas, o k o l o j ednot l i vých bodů 

v g r a f u b y s e v y g e n e r o v a l y navíc j eš tě různě ve lké k r u h y d l e délky konkrétn í f i xace , což b y 

značně z k o m p l i k o v a l o i n t e r p r e t a c i , protože jednot l ivé b o d y , a h lavně v z o r y v g r a f u , b y b y l y 

hůře čitelné. Jednot l ivé b o d y r e k u r e n c e j s o u v g r a f u p r o lepší i n t e r p r e t o v a t e l n o s t barevně 

rozl išeny. Ž lutou b a r v o u j e označený nejsvětlejší odst ín v mapě , červenou p a k t e n 

nejtmavší . Růžovou m á označení mís ta v mapě , k d e s e nacháze l dotazovaný odstín. Šedou 

b a r v o u j s o u označené takové i n t e r v a l y v legendě, které n e j s o u t y se správnou odpověd í 

n a pok ládanou otázku, správný odst ín (obdélník) v legendě m á b a r v u z e l e n o u . M o d r o u 

b a r v o u j s o u v g r a f u r e k u r e n c e označeny všechny rekurentní f i xace , které s e nacháze ly 

v m a p o v é m p o l i m i m o j i n a k def inované o b l a s t i zá jmu (více k A O I v k a p i t o l e 3 .1 .3 ) . 
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Obr . 40 G r a f r ekurence r espondenta č. 2, kartograf; s t i m u l R 9 d S V 

G r a f r e k u r e n c e s e čte p o u z e o d diagonály n a h o m , n a spodní trojúhelník g r a f u 

se o h l e d n e b e r e , protože d a t a se v t o m místě v lastně j e n opakuj í (graf j e symetr ický přes 

d iagonálu) . Každý b o d v g r a f u znamená , že se n a daném místě nacház í f i x a c e , která 

se o p a k u j e d o stejného místa. T o v př ípadě z d e použi té m e t o d y A O I znamená , že f i x a c e b y l a 

z a znamenána ve stejné o b l a s t i zájmu. V g r a f u j s o u n a o s e x i y v y n e s e n y oč ís lované f i xace . 

P o d l e nejvyššího čísla n a osách m ů ž e m e z j i s t i t , k o l i k f ixací č lověk při řešení daného úkolu 

p r o v e d l . 

U př ík ladu prostředního s t i m u l u devít i intervalové s t u p n i c e ( R 9 d S V ) j d e vidět, že 

m i m o k a t e g o r i i „A11" převažuj í f i x a c e zaměřené d o mís ta dotazovaného odst ínu m a p y -

fialově označené f i x a c e v A O I T a r g e t (Obr . 40 ) . F i x a c e d o t o h o t o mís ta b y l a n e j p r v e 

n a začátku s ledování s t i m u l u , poté ve středu s ledování a p a k úp lném k o n c i . Pomoc í bodů 

ve vodorovné a hor izontální l i n i i m ů ž e m e v g r a f u p o z o r o v a t laminární proměnnou. 

Vodorovné l i n i e znamenaj í , že s e r e s p o n d e n t n a místo prvně detai lně zaměři l a poté se n a 

něj z r a k e m l e t m o vráti l , svislé znamenaj í o p a k , n e j p r v e le tmý p o h l e d a p a k detailnější 

s t u d i u m o b l a s t i . J iž zm íněná o b l a s t dotazovaného odst ínu v m a p ě (růžové b o d y v gra fu) 

n á m v y k a z u j e l a m i n a r i t u v o b o u l ini ích (v g r a f u vyznačeno ze leně) . Svislé např íč ce lým 

g r a f e m , vodorovné pokaždé ve ve lké bl ízkosti u sebe . Míra d e t e r m i n i s m u , která při 

s ledování vyznačuje urči té v z o r y v p o s l o u p n o s t i s ledování s t i m u l u , j e v g r a f u 

reprezentována d iagonáln ími l i n i e m i . V g r a f u j d e v místě zvýrazněném červeně p o z o r o v a t 

v čase se opakuj íc í p o s l o u p n o s t fixací. R e s p o n d e n t z d e provádí f i x a c e n e j p r v e v místě 

dotazovaného odst ínu, mapového p o l e , nejsvětlejší o b l a s t i m a p y a nesprávných odst ínů 

v l egendě a v z o r ukončuje opět p o h l e d e m d o dotazovaného odst ínu m a p y a správného 

i n t e r v a l u v legendě. 

V d ruhém g r a f u s rekurentn ími b o d y (Obr . 41) m ů ž e m e p o z o r o v a t d a l e k o menš í 

počet v i zual i zovaných bodů a p o d l e max imá ln í h o d n o t y n a o b o u osách také poloviční počet 
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celkově provedených fixací. L a m i n a r i t u m ů ž e m e u r e s p o n d e n t a č. 3 3 (nekar tog ra fa ) 

p o z o r o v a t opět u rekurentn ích bodů, které s e vztahuj í k o b l a s t i mís ta s do tazovaným 

odst ínem v m a p ě (označeno ze leně v g ra fu ) . Opět s e ve svislé l i n i i p r o j e v i l o prohl ížení mís ta 

n a začátku v přibl ižné s tředu s ledování a dále i v íce k e k o n c i . Hor izontální l i n i e j e také 

pa t rná v A O I „Target" . Nyní se a l e v porovnání s r e s p o n d e n t e m k a r t o g r a f e m t y t o rekurentn í 

Recurrence plot 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 
Fixation i 

Obr . 41 G r a f r ekurence r espondenta č.33, nekartograf; s t i m u l R 9 d S V 

f i x a c e nacház í p o u z e v pozdějš í části a d a l e k o v íce o d sebe . 

Opakován í stejné p o s l o u p n o s t i ref ixací l z e u r e s p o n d e n t a č. 3 3 p o z o r o v a t v j edné 

v e l m i v idite lné l i n i i shodné s částí h lavní d iagonály g r a f u (červeně označeno v gra fu ) . 

Zač íná p o h l e d e m d o nesprávného odst ínu v legendě a ne j tmavš ího mís ta m a p y , 

dotazovaného odst ínu až p o někol ik dalš ích rekurentn ích f ixacích konč í v e správném 

odst ínu l e g e n d y a m a p o v é m p o l i obecně. 

U o b o u grafů l z e p o z o r o v a t , že pokaždé j e d n y z pos ledních fixací (refixací) míři ly 

d o o b l a s t i správného i n t e r v a l u v legendě. Č ím více bodů r e k u r e n c e j e v g r a f u obsaženo, t ím 

j ednodušš í j e nějaké v z o r y s ledování najít, a l e zároveň j e horš í c h a r a k t e r i s t i k o v a t e l n o s t , 

protože o d urč i tého b o d u j i ž j a k o určitý v z o r může v y p a d a t téměř všechno. 

8.1.2 Počet rekurentních bodů 
R e k u r e n c e s e v rámci nástroje e y e t R a c k dá v i z u a l i z o v a t d o p o d o b y rekurenčního g r a f u 

n a zá ložce R e c u r r e n c e . V následující zá ložce R Q A , která vytvář í t a b u l k u s pět i p r oměnnými 

se j a k o první z n i c h nacház í p r oměnná počet rekurentn ích bodů (R). L z e o přesný převod 

poč tu rekurentn ích bodů, které s e nacházej í v samotném rekurenčn ím g r a f u v horn ím 

tro júhelníku n a d diagonálou. 
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POČET REKURENTNÍCH BODU 
v prostředních odst ínech s tupnic , 26 respondentů bez 

kartograf ického vzdělání 
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Obr . 42 G r a f počtu rekurentních bodů, nekartografové 

Počty těchto bodů se m e z i r e s p o n d e n t y b e z kartograf ického vzdě lání hodně liší 

a d a t a t a k obsahuj í i ve lké množstv í outl ierů. Průměrné h o d n o t y počtu rekurentn ích fixací 

začínají u málopoče tně intervalových stupnic ích p o d h l a d i n o u 5 0 0 0 0 a u nejvíce 

intervalových s t u p n i c v o jedinělých př ípadech dosahuj í až h o d n o t n a d 3 0 0 tisíc těchto 

bodů. Takové množstv í b odů b y b y l o p r o potřeby v i z u a l i z a c e v r ekurentn ím g r a f u v e l m i 

těžce interpretovate lné. Obecně s e dá říct, že h o d n o t y rekurentn ích bodů s přibývaj íc ím 

poč t em intervalů ve s t u p n i c i přibývají, j ed iná ma lá vý j imka j e v př ípadě šest i intervalové 

s t u p n i c i , k d e h o d n o t y sahají t r o c h u menš í ch h o d n o t než u s t u p n i c e pět i intervalové. 

POČET REKURENTNÍCH BODŮ 
v prostředních odst ínech stupnic , 26 respondentů s 

kartograf ickým vzdělání 
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Obr . 43 G r a f počtu rekurentních bodů, kartografove 
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Průměrné počty rekurentn ích bodů dosahuj í j i ž u prvních s t u p n i c vyšš ích h o d n o t 

u kartografů než u nekartografů (Obr . 43 ) . Opět l ze p o z o r o v a t nárůst h o d n o t s přibývaj ícím 

poč t em intervalů ve s t u p n i c i . Tentokrát však došlo k e dvo j ímu přerušení t o h o t o růstu. 

Při zaměřen í p o u z e n a průměr v d a t e c h m ů ž e m e p o k l e s p o z o r o v a t už i u sedmiintervalové 

s t u p n i c e , v íce patrný j e t e n t o p o k l e s v hodnotě p růměru patrný u devít i intervalové 

s t u p n i c e . V př ípadě med iánu l ze p o z o r o v a t p o u z e j e d e n p o k l e s s přibývaj íc ím poč tem 

intervalů, a to u s t u p n i c e s o s m i i n t e r v a l y . Ce lkově se v t o m t o v z o r k u d a t hodně rozchází 

h o d n o t a p růměru a med iánu da t . S t a t i s t i c k y v ý znamný rozdí l j e u kartografů 

a nekartografů u s t u p n i c e s šesti ( p - h o d n o t a 0,01) a s e d m i i n t e r v a l y ( p - h o d n o t a 0 ,013 ) . 

8.1.3 M í r a rekurence 

Míra r e k u r e n c e j e d r u h o u s l e d o v a n o u p roměnou v analýze rekurentní k v a n t i f i k a c e . J d e 

0 p o p i s t o h o , j a k často se l idé při s ledování s t imulů z r a k e m v r a c e l i d o stejné o b l a s t i . 

V následuj íc ích g r a f e c h (Obr . 4 3 a O b r . 44) b y l uvažován čas, tudíž j e v izual izována 

procentuáln í h o d n o t a času, které r e s p o n d e n t věnova l rekurentn ím f ixacím. Průměr 

1 med ián míry r e k u r e n c e s e u prostředních odst ínech všech v a r i a n t s t u p n i c drží 

u r espondentů b e z kartograf ického vzdě lání m e z i h o d n o t a m i 2 0 a 3 0 %. Ne jde m l u v i t 

o ž ádném růstu n e b o k lesání h o d n o t v d a t e c h v závislost i n a počtech intervalů 

ve stupnicích. 

MÍRA REKURENCE 
v prostředních odst ínech s tupnic , 26 respondentů bez 

kartograf ického vzdělání 

5b • 6b • 7c • 8c 9d 
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• -- • 

T ™ 
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Obr . 44 G r a f míry rekurence , kartografove 

Až n e z v y k l e ident ické h o d n o t y míry r e k u r e n c e vycház í také u k a r t o g r a f i c k y 

vzdě laných respondentů. N a první p o h l e d s e v g r a f u (Obr . 4 3 a O b r . 44) j e d n á o stejné 

r o z p t y l y h o d n o t . Při podrobnějš í v h l e d u d o d a t s e v íce procentuáln í r e k u r e n c e p ro j e vu j e 

v d a t e c h nasb í raných u nekartografů, rozdí l j e a l e téměř zanedbate lný, zač íná n a pů l 

proceňte a konč í n a 1,4 %. 
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MIRA REKURENCE 
v prostředních odst ínech stupnic , 26 respondentů s 

kartograf ickým vzděláním 
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Obr . 45 G r a f míry rekurence , kartografove 

Z nasb í raných d a t vyp lývá na j evo , že p o u z e j e d n a čtvrt ina ze všech r e s p o n d e n t y 

p rovedených fixací b y l a rekurentní , t e d y j e n j e d n a čtvrt ina z provedených fixací s e v r a c e l a 

d o j i ž dříve prohlédnuté o b l a s t i zájmu. Míra r e k u r e n c e nen í m e z i d v ěma s k u p i n a m i 

s t a t i s t i c k y v ý znamná v ž á d n é m z v izual i zovaných prostředních intervalů. 

8.1.4 M í r a determin ismu 

Další procentuá lně vy jádřenou mí rou j e m í ra d e t e r m i n i s m u . T a t o m í ra p o p i s u j e , j a k často 

l idé při s ledování s t imulů opakuj í urči té v z o r y . V následuj íc ích g r a f e c h (Obr . 4 6 , O b r . 47) 

b y l v analýze uvažován čas, p r o t o j e v izual izována procentuáln í h o d n o t a času rekurentn ích 

fixací, které o p a k o v a l y nějaký v z o r . 

MÍRA DETERMINISMU 
v prostředních odst ínech s tupnic , 26 respondentů bez 

kartograf ického vzdělání 
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Obr . 46 G r a f míry de t e rm in i smu , nekartografové 

62 



N a první p o h l e d j e v d a t e c h v idět o p r o t i m í ře r e k u r e n c e d a l e k o větší r o z p t y l , č ímž 

se dá říct, že r e s p o n d e n t i , nekartografové, s e z h l e d i s k a d e t e r m i n i s m u n a testované s t i m u l y 

dívali v íce rozmani tě . H o d n o t y p růměru i med iánu j s o u v d a t e c h opět c e l k e m konstantní , 

drží s e m e z i procentuá ln ími h o d n o t a m i 4 0 a 5 0 , s j e d n o u vý j imkou průměru 

u sedmiintervalové s t u p n i c e n a h o d n o t u 5 1 %. Obecně řečeno l z e t v r d i t , že v polovině 

n e k a r t o g r a f y p rovedených refixací šlo p o z o r o v a t nějaký v zo r . K a r t o g r a f i c k y vzdělaní 

r e s p o n d e n t i s e o d těch k a r t o g r a f i c k y nevzdě laných n i j a k zvláště nelišili. H o d n o t y p růměru 

i med iánu se i u n i c h nacháze ly m e z i 4 0 a 5 0 %. Opět s j e d n o u výj imkou, tentokrát 

u p růměru i med iánu šest i intervalové s t u p n i c e . Průměr b y l 5 1 , 6 % a med ián dosáhl 

n a h o d n o t u 5 2 , 7 %. 

MÍRA DETERMINISMU 
v prostředních odst ínech stupnic , 26 respondentů s 

kartograf ickým vzdělán ím 

• 5b • 6b • 7c • Sc • 9d 
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Obr . 47 G r a f míry de t e rm in i smu , kartografove 

V předeš lých kapi to lách vyšlo na j e vo , že a n i j e d n a z tes tovaných s k u p i n 

r espondentů nevyuž ívá n i j a k dominantně způsob i d e n t i f i k a c e odpočí távání a ačkol i mí ra 

r e k u r e n c e n e s p e c i f i k u j e o j aký opakujíc í s e v z o r pozorování s t imulů s e j edná , 

l z e se domnívat , že mí rou rekurenc í j e z d e pop isována n e j e n nečasto použ ívaná m e t o d a 

odpoč í távání barevných odst ínů o d ne j světlejšího n e b o nej tmavšího barevného odstínu, 

a l e také i stř ídavý p o h l e d z dotazovaného odst ínu n a odst íny v legendě. P o d o b n o s t h o d n o t 

míry r e k u r e n c e m e z i k a r t o g r a f y a n e k a r t o g r a f y dále d o k a z u j e , že jednot l ivé h o d n o t y n e j s o u 

v a n i j e d n o m ze středových intervalů s t a t i s t i c k y významné . 

8.1.5 M í r a laminar i ty 

Předposlední p r oměnná týkající s e rekurentní kvant i f ikační analýzy j e m í ra l a m i n a r i t y , 

k terá p o p i s u j e detai lnější pozorování určité o b l a s t i s t i m u l u . J edná s e o t y p pozorování , k d y 

b u ď r e s p o n d e n t i o b l a s t detailněji prohlédl i a poté se k ní l e t m o vrátil i n e b o n a o p a k 

j i nejdříve prohlédl i j e n l e t m o a poté pozděj i v íce detailněji. Při var iantě s e zahrnutým 

časem opět i t a t o m í ra vyjadřuje procentuáln í zastoupení času laminárn ích rekurentn ích 

fixací v ce lkovém času všech rekurentn ích fixací. 
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Rozpět í h o d n o t j e v př ípadě této p roměnné j eš tě větší než u míry d e t e r m i n i s m u . 

P růměrné a med iánové h o d n o t y u nekartografů a l e opět spadají d o stejného rozmez í 

h o d n o t . Všechny p růměrné a med iánové h o d n o t y u pět i d ruhů s t u p n i c u nekartogra í icky 

vzdě laných respondentů ve všech př ípadech nabývaj í h o d n o t o d 4 0 d o 5 0 %. Vše j e patrné 

v následuj íc ím g r a f u (Obr . 48 ) . 

MÍRA LAMINARITY 
v prostředních odst ínech s tupnic , 26 respondentů bez 

kartograf ického vzdělání 

• 5b • 6b • 7c • 8c • 9d 
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Obr . 48 G r a f míry laminar i t y , nekartografové 

V př ípadě míry l a m i n a r i t y l z e z c e l a b e z p o c h y b y p o z o r o v a t rozdí l m e z i h o d n o t a m i 

u kartografů a nekartografů. Zat ímco u nekartografů j e t a t o p r oměnná např íč různými 

s t u p n i c e m i d o j i s té míry konstantní , u kartografů l z e p o z o r o v a t j i ný t r e n d (Obr . 44) . 

Nejvyšší h o d n o t y p růměru a med iánu s e nacház í u šesti- a osmi intervalové s t u p n i c e . 

MÍRA LAMINARITY 
v prostředních odst ínech stupnic , 26 respondentů s 

kartograf ickým vzděláním 

• 5b • 6b • 7c • 8c • 9d 
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Obr . 49 G r a f míry laminar i t y , kartografove 
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Sedmi interva lová s t u p n i c e představuje lokální p r o p a d med iánové i p růměrné 

h o d n o t y této proměnné . Globální m i n i m u m se v d a t e c h nacház í u nejvíce a ne jméně 

intervalové s t u p n i c e . Konkrétně řečeno se ne jmenší h o d n o t y p růměru i med iánu nacházej í 

u pět i intervalové s t u p n i c e . 

I p řes e x i s t e n c i t o h o t o t r e n d u v d a t e c h j e n u t n o p o d o t k n o u t , že absolutní h o d n o t y 

p růměru a med iánu j s o u u této m e t r i k y m e z i k a r t o g r a f y a n e k a r t o g r a f y stále v e l m i 

podobné . Stále se h o d n o t y u n e k a r t o g r a f i c k y vzdě laných respondentů drží m e z i h o d n o t a m i 

4 4 a 5 6 %, což nepředstavuje n i j a k razantní rozdí l o d nekartografů. Navíc i v idite lné rozdíly 

m e z i j ednot l i vými s t u p n i c e m i u kartografů, které tvoří j i ž zmiňovaný t r e n d v d a t e c h j s o u 

v konečném důs ledku poněkud minimální , což dále j e n o m dokazuj í p - h o d n o t y m e z i oběma 

s k u p i n a m i respondentů. A n i v j e d n o m z pěti odst ínů nevycház í m í ra l a m i n a r i t y m e z i 

k a r t o g r a f y a n e k a r t o g r a f y s t a t i s t i c k y významná. 

8.1.6 Střed bodů rekurence (CORM) 
Poslední z m e t r i k v e s p o j i t o s t i s rekurentní kvanti f ikační analýzou j e mí ra C O R M ( C e n t e r 

o f r e c u r r e n t m a s s ) , k terá vyznačuje, k d e v čase se v y s k y t u j e větš ina rekurentn ích bodů. 

Při využívání i n f o r m a c e o čase h o d n o t a C O R M označuje, u kterých z rekurentn ích fixací 

n a daném tes tovaném s t i m u l u r e s p o n d e n t i tráví nejvíce času. Míra C O R M nabývá h o d n o t 

o d 0 d o 1 0 0 . C ím vyšší h o d n o t a C O R M , t ím pozděj i v čase s ledování s t i m u l u nastává 

r e f i x a c e , u které r e s p o n d e n t i tráví nejvíce času. 

STŘED BODŮ REKURENCE (CORM) 
v prostředních odst ínech s tupnic , 26 respondentů bez 

kartograf ického vzdělání 

• 5b • 6b • 7c • 8c • 9d 
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o 
Obr . 50 G r a f míry C O R M , nekartografové 

U všech tes tovaných nekartografů nastává nejdelší f i x a c e v první pět ině času 

ce lkového s ledování testovaného s t i m u l u . Průměrné i med iánové h o d n o t y s e nacház í 

všechny m e z i h o d n o t o u 8 a 11 (Obr . 50) . Nejdelší rekurentn í f i x a c e s e t e d y u t o h o t o d r u h u 

respondentů nacháze la n a úp lném začátku s ledování s t i m u l u , l z e t e d y t v r d i t , 

že p ravděpodobně šlo o f i x a c i n a dotazovaný odst ín v barevné s t u p n i c i a poté navrácení 

n a to stejné místo. F i x a c e n a t e n t o A O I b y l a důlež i tá p r o obě def inované m e t o d y způsobu 
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identi f ikovaní dotazovaného barevného i n t e r v a l u . C o s e t r e n d u v d a t e c h týče, 

t a k n a p o d o b u j e k lesání a růst h o d n o t stejně j a k o t o m u b y l o u míry l a m i n a r i t y u kartografů, 

př ičemž tentokrát j e t r e n d patrný i v rozpět í d a t (Obr . 50 ) . Abso lutn í rozdí ly j s o u a le 

o p r a v d u v e l m i malé , což opět dokazuj í i h o d n o t y p , které p r o všechny středové i n t e r v a l y 

vycház í m e z i r e s p o n d e n t y s a b e z kartograf ického vzdělání s t a t i s t i c k y nevýznamné. 

STŘED BODŮ REKURENCE (CORM) 
v prostředních odst ínech s tupnic , 26 respondentů bez 

kartograf ického vzdělání 
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Obr . 51 G r a f míry C O R M , kartografové 

U k a r t o g r a f i c k y vzdě laných respondentů se nejdelší f i x a c e nacháze la v téměř ste jném 

čase. J d e p o z o r o v a t i stejný t r e n d j a k o u nekartografů (Obr . 51 ) . U této míry b y l j i ž vyjádřen 

předpoklad , že j d e o v i z u a l i z a c i r e f i x a c e n a místě dotazovaného odst ínu, tudíž 

j e z d e předpoklad, že absolutní h o d n o t y může ovl ivňovat vzdálenost l e g e n d y a míra, 

n a které u k a z u j e šipka. Předpokládá s e totiž, že předeš le vybraný i n t e r v a l v l egendě j e 

pos lední místo , n a které s e r e s p o n d e n t dívá, a p r o t o n a n ě m zač íná p o z o r o v a t i s t i m u l 

následuj íc í a p a k první sakáda a f i x a c e p o v e d e n a místo dotazovaného odstínu. 
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8.2 Analýza ambientní a fokální pozornosti 
J a k o pos lední f u n k c i p r o zpracování eye- trackingových d a t nabízí a p l i k a c e e y e t R a c k 

analýzu ambientn í (okolní) n e b o fokální (ohniskové) p o z o r n o s t i , k terá j e kvant i f ikována 

k o e f i c i e n t e m K. K o e f i c i e n t K d e f i n u j e časový v z t a h f i xace a nás ledné a m p l i t u d y sakády. 

V následuj íc ích g r a f e c h (Obr . 5 2 a O b r . 53) j e v izual izován p růměrný k o e f i c i e n t K p r o každý 

z tes tovaných st imulů a respondentů s a b e z kartograf ického vzdělání. 

PRŮMĚRNÁ HODNOTA KOEFICIENTU K 
v eye-tracking testování , 26 respondentů bez kartografického vzdělání 

0,01 

-0,09 
Odstín stupnice 

Obr . 52 G r a f koe f ic ientu K, r espondent i bez kartografického vzdělání 

U všech tes tovaných st imulů k romě j ed iného vycháze l k o e f i c i e n t K menš í než 0 

a t ím p o u k a z o v a l n a převažuj íc í okolní p o z o r n o s t u nekartografů a tudíž převažuj íc í krátké 

f i x a c e nás ledovány d louhými sakádami . Jed iný s t i m u l s k l adným k o e f i c i e n t e m b y l první 

dotazovaný odst ín devít i intervalové s t u p n i c e v mapové var iantě S V o b l a s t i U S A . T a d y 

se p růměrná h o d n o t a d o s t a l a n a 0 , 0 0 0 4 1 2 , tudíž l z e p o l e m i z o v a t o přesvědčivost i 

převažuj íc ího t y p u p o z o r n o s t i . V d a t e c h (viz O b r . 52) s e a l e p r o j e v o v a l a t e n d e n c e 

př ibl ižování K k o e f i c i e n t u k 0 s přibývaj íc ím poč tem intervalů v tes tovaných stupnicích. 

PRŮMĚRNÁ HODNOTA KOEFICIENTU K 
v eye-tracking testování, 26 respondentů s kartografickým 

vzděláním 

-0,09 
Odstín stupnice 

Obr . 53 G r a f koe f ic ientu K, respondent i s kartografickým vzděláním 
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V př ípadě k a r t o g r a f i c k y vzdě laných respondentů vycház í p o d l e g r a f u (Obr . 53) 

h o d n o t y k o e f i c i e n t u v e l m i podobně . Opět ve všech, tentokrát k romě d v o u , testovaných 

s t i m u l e c h převažuje okolní t y p p o z o r n o s t i při s ledování m a p r e s p o n d e n t y . Jed iné d v a 

s t i m u l y s o h n i s k o v o u pozornost í j s o u ve var iantě m a p J V o b l a s t i u pos ledních d v o u 

dotazovaných odst ínů devít i intervalové s t u p n i c e ( R 9 f J V a R 9 g J V ) . H o d n o t a k o e f i c i e n t u 

K v porovnání m e z i t es tovanými o s o b a m i s a b e z kartograf ického vzdě lání vycháze la vyšší 

u kartografů. U 13 tes tovaných odst ínů (z c e l k e m 50) vyš la h o d n o t a K vyšší u nekartografů. 

C e l k e m b y l a p růměrná h o d n o t a k o e f i c i e n t u K u všech st imulů u kartografů - 0 , 0 2 8 4 

a u nekartografů - 0 , 0 3 5 7 . 

Téměř u všech respondentů v téměř všech tes tovaných s t i m u l e c h t e d y převažovala 

okolní p o z o r n o s t , k terá znamená, že r e s p o n d e n t i prováděl i krátké f i xace nás ledovány 

d louhými sakádami . V t o m t o d r u h u analýz nen í př í tomna žádná j i n á další proměnná, která 

b y více d e f i n o v a l a o j a k d louhé f i x a c e a sakády s e j edná. Nev íme t e d y a n i to , n a j akých 

hodno tách se nacház í h r a n i c e p r o d e f i n i c i j edné p o z o r n o s t i j a k o okolní n e b o ohniskové. 

Jed iné , c o l ze v rámci k o e f i c i e n t u K t v r d i t , že s přibývaj íc ím poč tem intervalů ve s t u p n i c i 

se u respondentů v p růměru prodlužovalo trvání fixací, a n a o p a k z k r a c o v a l y sakády. 
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9 VÝSLEDKY 
V práci b y l o s k r z e už ivate lské testování p o m o c i dotazníkového šetření a e y e - t r a c k i n g 

e x p e r i m e n t u dosaženo otestování d v o u vybraných stupníc. Šlo o z e l e n o u a červenou 

s t u p n i c i . Obě s t u p n i c e pocháze ly z o n l i n e nástroje C o l o r B r e w e r 2 . 0 o d autorů C y n t h i i 

B r e w e r a n d M a r k a H a r r o w e r a . V dotazníku b y l y otázky n a obě s t u p n i c e , červenou 

i z e l e n o u . V e y e - t r a c k i n g testování b y l o dotazováno p o u z e n a s t u p n i c i červenou, a l e n a 

každý j e d e n odst ín dvakrát , tudíž b y l y vytvořeny dvě v e r z e mapových st imulů. N a mapách 

b y l v izual izován spojitý j e v nadmořské výšky a každá z m a p o b s a h o v a l a o b l a s t pobřež í 

daného k o n t i n e n t u s nejsvětlejším odst ínem s t u p n i c e a t ím nepř ímo r e s p o n d e n t y nabáda la 

k odpočí távání j ednot l i vých odst ínů. P r o účely už ivate lského testování vybraných 

barevných s t u p n i c b y l navržen j ednoduchý p r i n c i p výzkumu. R e s p o n d e n t i mě ly z a úko l 

i d e n t i f i k o v a t barevný odst ín v mapě , který b y l označen š ipkou, s barevnými odst íny 

v legendě. 

Při návrhu, r e a l i z a c i i s amo tném vyhodnocován í o b o u částí už ivate lského testování 

b y l o pracováno se pěti předpoklady. První z n i c h b y l , že s př ibývaj ícím poč tem intervalů 
ve s t u p n i c i bude sn ižována úspěšnost odpovědí o d respondentů a také že s e menš í 
počty c h y b b u d o u v y s k y t o v a t u respondentů s kartograf ickým vzdě lán ím než těch 

bez něj. Dále b y l a s n a h a ověřit, z d a j e p r a v d a , že kartografove potřebují n a správné 
zodpovězení otázek méně času než nekartografové. Dvojí testování j e d n o h o d r u h u 

červené s t u p n i c e mě lo dokázat , že úspěšnost ident i f ikace ba revných odst ínů závisí na 

konkrétní mapě . Nejnáročnější část spočívala ve s t u d i u t o h o , j a k s e lišily způsoby 
ident i f ikace odpovědi n a dotazované odstíny. Předpok ladem b y l o , že k a r t o g r a f i c k y 

vzdě lání r e s p o n d e n t i odhal í s p o j i t o s t j e v u a využij í j i j a k o pomůcku p r o i d e n t i f i k a c i odst ínu 

a b u d o u t e d y odstíny, b u ď o d ne j světlejšího n e b o ne j tmavš ího odst ínu, odpočítávat. 

U n e k a r t o g r a f i c k y vzdě laných tes tovaných o s o b b y l předpok ládaný způsob i d e n t i f i k a c e 

f o r m o u porovnávání b a r v y dotazovaného i n t e r v a l u s t u p n i c e s odst íny v legendě. Poslední 

i d e a spočívala v t o m , že správnost ident i f ikovaných odst ínů s t u p n i c e b u d e záviset 

n a konkrétn í mapě , n a d k t e r o u b u d e s t u p n i c e v izual izována. Z důvodů z d e zmíněných 

v ý zkumných otázek b y l y z v o l e n y pokaždé s t u p n i c e s pěti až devíti i n t e r v a l y , r e s p o n d e n t i 

b y l i o s o b y s i b e z kartograf ického vzdělání , červená s t u p n i c e b y l a o testována n a dvojí 

var iantě m a p a celé testování s e provádělo i technologi í e y e - t r a c k i n g u , a b y s e m o h l 

důkladněj i z k o u m a t způsob odpovědí n a prezentované úkoly. 

9.1 Dotazníkové šetření 
Dotazníkové šetření s c í lem o t e s t o v a t červenou a z e l e n o u s t u p n i c i b y l o real izováno 

prostřednictv ím p l a t f o r m y L i m e S u r v e y . C e l k e m dotazník o b s a h o v a l 6 1 otázek, z n i c h 5 0 

se týkalo otázek n a barevné odst íny v mapě . V konečném důs ledku se podař i lo nasbírat 

1 0 4 odpověd í p r o červenou s t u p n i c i a 7 9 p r o z e l e n o u . 

U o b o u s t u p n i c s e p o t v r d i l a hypotéza, že s rostoucím poč tem intervalů s tupn i ce 
klesá správnost j e j i ch ident i f ikace . C e l k e m b y l a c h y b o v o s t respondentů v této s t u p n i c e 

deset iprocentní . R o s t l a o d 2 % p r o pět intervalů až p o 17 % u s t u p n i c e devít i intervalové 

(Obr . 14). Při podrobnějš í analýze j ednot l i vých odst ínů různě poče tných s t u p n i c z h l e d i s k a 

c h y b o v o s t i ne jhůře vycháze ly odst íny v e středu s t u p n i c e a také d o j is té míry první 

dotazované odst íny v každé ze s t u p n i c . N e j r y c h l e j i r e s p o n d e n t i správně odpovídal i 

n a otázky k e šest i intervalové s t u p n i c e (průměr 14 s), p růměrně nejdéle j i m z a b r a l a nejtěžší 

devít i intervalová s t u p n i c e a to 2 1 s (Obr . 16). 

C h y b o v o s t u ze lené s t u p n i c e b y l a o v íce než p o l o v i n u vyšší než u červené, dosáhla 

16 %. Při srovnání j ednot l i vých s t u p n i c s různým poč tem intervalů d o s a h o v a l y h o d n o t y 
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o p r o t i s tupnic ím červených někdy až dvo jnásobných h o d n o t c h y b o v o s t i . U ze lené s t u p n i c e 

podobně j a k o i u červené v e d e v c h y b o v o s t i v ždy odst ín ve středu s t u p n i c e a tentokrát n e l z e 

j ednoznačně říct, že b y prvn í dotazované i n t e r v a l y mě ly vyšší c h y b o v o s t než t y pos lední 

odst íny n e b o n a o p a k . 

Porovnání c h y b o v o s t i o b o u s t u p n i c vycház í hůře p r o s t u p n i c i z e l e n o u , z h l e d i s k a 

času potřebného p r o správné zodpovězen í j s o u obě barevné s t u p n i c e v e všech svých různě 

poče tných v a r i a n t b y l y h o d n o t y v e l m i podobné . Mediánový počet c h y b b y l u j e d n o h o 

r e s p o n d e n t a v červené s t u p n i c i dvě (z 2 5 otázek n a s t u p n i c i ) u ze lené s t u p n i c i t o b y l 

med ián tři (opět z c e l k e m 2 5 otázek) . R o z p t y l poč tů c h y b n a r e s p o n d e n t a b y l u zelené 

s t u p n i c e d a l e k o větší než u ze lené (Obr . 24) a i p - h o d n o t a n a k o n e c o d h a l i l a s t a t i s t i c k o u 

významnost i c h y b o v o s t i o b o u s k u p i n respondentů. 

9.2 Eye-tracking testování 
V e y e - t r a c k i n g části v ý zkumu b y l o p r o v e d e n o testování p o u z e červené s t u p n i c e , a l e 

p r o každou ze s t u p n i c b y l y vytvořeny dvě mapové v a r i a n t y tes tovaných st imulů, a b y b y l o 

možné ověřit závislost správnost i odpovědí n a konkrétn í mapové v i z u a l i z a c i . Tes tování b y l o 

p r o v e d e n o n a 5 2 r e s p o n d e n t e c h , k d e p o l o v i n u z n i c h tvořil i k a r t o g r a f o v e . 

Ce lková c h y b o v o s t červené s t u p n i c e m e z i r e s p o n d e n t y b e z kartograf ického vzdě lání 

dosáhla 8 , 5 %. Při p o h l e d u n a konkré tn í odst íny tes tovaných s t u p n i c opět nejhůře vycház í 

prostřední i n t e r v a l a v e l m i výrazně i první testovaný odst ín R 7 a v sedmiintervalové s t u p n i c i 

(Obr . 26 ) . Při rozdělení c h y b o v o s t i p o d l e d r u h u m a p , n a které b y l y s t u p n i c e v izual izovány 

se p o t v r d i l a t eo r i e , že chybovos t je závislá n a konkrétní mapě. Obtížnější 

p r o k a r t o g r a f i c k y nevzdě lané b y l a v e r z e m a p J V o b l a s t i , a l e u devít i intervalové s t u p n i c e j i 

v c h y b o v o s t i v e l i c e převýši la v a r i a n t a m a p y S V o b l a s t i . R y c h l o s t správných odpověd í b y l a 

v p růměru u nekartografů 3 , 4 s, výrazné rozdí ly v p růměrných časech s narůstaj íc ím 

poč t em barevných odst ínů ve s t u p n i c i pozorovány n e b y l y . 

Kartogra f i cky vzdělaní r e sponden t i uspěl i v t e s tu pouze o t r o c h u lépe. Ce lková 

c h y b o v o s t s t u p n i c u kartografů dosáhla 7 , 5 %, p o u z e o j e d n o p r o c e n t o lepší než 

u nekartografů. Nej problémovějš í b y l pokaždé opět prostřední odst ín s t u p n i c e 

a při porovnání d v o u mapových v a r i a n t vyš la z h l e d i s k a c h y b o v o s t i hůře m a p a 

s v i z u a l i z o v a n o u severovýchodní oblastí U S A (Obr . 29) . Při srovnávání p růměrného času 

pot řebného p r o správné zodpovězen í pok ládaných otázek vyšlo na j e vo , že kar togra f i cky 
vzdělaní r e spondent i potřeboval i v p růměru o j e d n u s e k u n d u delší čas na 
rozmyšlenou. V g r a f u (Obr . 33) l z e p o z o r o v a t , že t e n t o t r e n d , k d e k a r t o g r a f o v e potřebovaly 

v íce času e x i s t u j e u každého z do tazovaných odst ínů. N a o p a k v idite lný rozdí l v p růměrném 

času správných odpověd í u d v o u mapových v a r i a n t patrný nen í (Ob r . 34 ) . 

9.3 Způsob identifikace odpovědí 
První ze s ledovaných ukazate lů, který mě l p o m o c i i d e n t i f i k o v a t různé způsoby řešení úko lů 

m e z i d v ěma s k u p i n a m i respondentů, b y l o s ledování poč tu fixací v indiv iduálně 

nade f inovaných o b l a s t e c h zá jmu každého z testovaných st imulů. 

S ledované počty fixací v o b l a s t i s nejsvět lejším n e b o ne j tmavš ím odst ínem m a p y 

d o s a h o v a l y v e l m i ma lých h o d n o t . T y t o f i x a c e mě ly d o k a z o v a t , z d a r e s p o n d e n t i k odpov ídání 

využívával i m e t o d u odpočí távání barevných odst ínů či n i k o l i . Med iánová h o d n o t a počtu 

fixací u nekartografů b y l a v této o b l a s t i zá jmu např íč všemi prostředními odst íny 0 (Obr . 

37 ) . U kartografů n e b y l y t y t o h o d n o t y n i j a k viditelně rozdí lné. Jed iná nenu lová med iánová 

h o d n o t a b y l a u pět i intervalové s t u p n i c e , d o s a h o v a l a h o d n o t y 0 , 5 (Obr . 38 ) . U kartografů 

se nacháze ly f i xace v prob írané o b l a s t i u z h r u b a p o l o v i n y respondentů. U k a r t o g r a f i c k y 
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nevzdě laných respondentů se t o to p r o c e n t o měni lo v závislosti n a dané s t u p n i c i . 

U pět i intervalové s t u p n i c e mě lo f i x a c i v dané o b l a s t i z h r u b a 4 0 % o s o b , u nejtěžší 

devít i intervalové to už b y l a p ouhá pět ina o s o b . Podrobnějš í přeh led t o h o , v j akých 

s t i m u l e c h obě s k u p i n y respondentů přece j e n f i x a c e v této o b l a s t i zá jmu p r o v e d l y a j aké 

b y l o j e j i c h procentuální zastoupení l ze nalézt v g r a f u n a O b r . 3 9 . 

9.4 Analýzy nástrojem eyetRack 
S h i n y a p l i k a c e e y e t R a c k o d a u t o r k y M g r . V e r o n i k y Ka labusové b y l a použ i ta p r o více 

h l o u b k o v o u analýzu eye- trackingových d a t . V této a p l i k a c i n a nacház í c e l k e m s e d m 

různých analýz n a zpracování d a t z eye-trackerů S M I n e b o T o b i i . Hlavní zaměřen í b y l o 

n a je j í dvě nejobtížnější analýzy, rekurentn í kvanti f ikační analýzu a analýzu ambientn í 

a fokální p o z o r n o s t i . 

9.4.1 Rekurentní kvantifikační analýza 
R e k u r e n c e s e m i m o v i z u a l i z a c e v g r a f u dá vyjádřit v S h i n y a p l i k a c i pomoc í pěti m e t r i k . 

J e to počet rekurentn ích bodů v horn ím tro júhelníku rekurentn ího g r a f u , m í ra r e k u r e n c e , 

m í ra d e t e r m i n i s m u , m í ra l a m i n a r i t y a střed bodů r e k u r e n c e v ce lkovém čase s ledování 

s t i m u l u ( C O R M ) . Všechny t y t o m e t r i k y b y l y v izual izovány p r o prostřední odst íny různě 

poče tných barevných s t u p n i c a porovnávány m e z i s k u p i n a m i respondentů 

s a b e z kartograf ického vzdělání . Nastavení m e t o d y b y l o n a A O I s e zahrnut ím i n f o r m a c e 

o čase. 

Počty rekurentn ích bodů u kartografů i nekartografů př ibývaly s narůstaj íc ím 

poč t em intervalů ve stupnicích. Při srovnání d v o u druhů respondentů b y l o v p růměru více 

bodů r e k u r e n c e u každého ze prostředních odst ínů u kartografů. Při srovnání h o d n o t p 

vyšlo na j evo , že s t a t i s t i c k y vý znamný rozdí l v d a t e c h m e z i k a r t o g r a f y a n e k a r t o g r a f y se 

nacház í u s t u p n i c e s e šesti a s e d m i i n t e r v a l y . Ostatní míry, které nástroj v rámci 

rekurentn í kvanti f ikační analýzy vypoč í tává vyšly pokaždé např íč všemi prostředními 

i n t e r v a l y s t u p n i c a d v ěma s k u p i n a m i respondentů v e l m i podobně . N i c s t a t i s t i c k y 

v ý znamného p - h o d n o t y dále n e o d h a l i l y . 

9.4.2 Analýza ambientní/fokální pozornosti 
Závěrem b y l a a p l i k a c e e y e t R a c k použ i ta n a analýzu ambientn í (okolní ) a fokální 

(ohniskové) p o z o r n o s t i . T y p převažuj íc í p o z o r n o s t i j e v e výs ledc ích analýz reprezentován 

h o d n o t o u k o e f i c i e n t u K. K o e f i c i e n t K nabývá záporných i k ladných h o d n o t , K < 0 znamená 

převažuj íc í okolní p o z o r n o s t , K > 0 n a o p a k p o z o r n o s t ohniskové. V naprosté větš ině 

tes tovaných st imulů vycháze la h o d n o t a K záporná, tudíž s e v y s k y t o v a l a p o z o r n o s t okolní. 

Což znamená , že u respondentů převažovaly krátké f i x a c e s nás lednými d louhými 

sakádami . S přibývaj íc ím poč tem intervalů ve s t u p n i c i docháze lo k přibl ižování k o e f i c i e n t u 

K k n u l e , a l e k romě ojedinělých př ípadů zůstávalo záporné. Rozdí l m e z i k a r t o g r a f y 

a n e k a r t o g r a f y b y l v t o m t o př ípadě minimální . 
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10 DISKUZE 
V d ip lomové práci b y l o p r o v e d e n o uživate lské testování d v ěma způsoby s cí lem, a b y 

vybrané dvě m e t o d y navzá jem vyváži ly své n e d o s t a t k y . Dotazníkové šetření n e p o s k y t u j e 

h l o u b k o v o u s o n d u d o způsobu, který r e s p o n d e n t i použi l i při výběru odpovědí , což mělo 

vyřešit použi t í t e c h n i k y e y e - t r a c k i n g . N a o p a k j e d n a z nevýhod e y e - t r a c k i n g e x p e r i m e n t u j e 

j e h o n u t n o s t r e a l i z a c e v laboratorn ím prostředí a výs ledek celého e x p e r i m e n t u j e p a k 

specif ický j e n p r o použi té podmínky. T e n t o p rob l ém mě l být zpětně vyřešen použi t ím 

dotazníkové šetření, které r e s p o n d e n t i vyplňoval i v různých podmínkách n a v lastních 

zařízeních. 

Práce s i d a l a z a cíl přijít s doporučeními p r o použ ívání kvant i tat ivních barevných 

s t u p n i c v mapových dílech, a l e j e h o r o z s a h e m testování p o u z e d v o u konkrétn ích barevných 

s t u p n i c docház í v rámci t o h o t o cíle k urč i tým l imitacím. Rozhodně n e l z e n a t a k t o úzce 

zaměřeném testování d v o u s t u p n i c provést všeobecně p latné závěry p r o j a k o u k o l i 

kvant i tat ivní s t u p n i c i v k a r t o g r a f i i . Při výběru barevných škál b y l a s n a h a v y b r a t populárn í 

z d r o j , u kterého j e j i s t o t a j e j i c h reá lného použ ívání v kartograf ických dílech. 

C o se konkré tn ích s t u p n i c v rámci vybraného o n l i n e nástroje C o l o r B r e w e r 2 . 0 týče, b y l 

p r o v e d e n v ý zkum t o h o , s j akým i barevnými s t u p n i c e m i v m a p á c h se š i roká veřejnost m á 

největší šanci p o t k a t . Ideá ln ím př ípadem b y b y l o otestování v íce barevných s t u p n i c (nástroj 

C o l o r B r e w e r 2 . 0 nabíz í j ednobarevných sekvenčních šest ) , t řeba i n a větš ím 

a různorodě jš ím v z o r k u respondentů a s použ i t ím j iný zdrojů s t u p n i c s vě tš ím poč tem 

intervalů n a dané s t u p n i c e . Dovo l ím s i t v r d i t , že provedený v ý zkum b y l svým r o z s a h e m , 

co se vybraného počtu s t u p n i c a počtu respondentů n a svém l i m i t u . N u t n o totiž 

p o d o t k n o u t , že každá nově zařazená s t u p n i c e b y v y g e n e r o v a l a 2 5 nových otázek, při eye-

t r a c k i n g u b y to b y l o d o k o n c e 5 0 kvůl i dvo j ímu testování každého odst ínu (při předpok ladu 

testování pěti- až devít i intervalových s t u p n i c n a každou n o v o u s t u p n i c i ) . 

V e l m i důležité b y l o p r o celé testování vytvoření vhodných mapových st imulů, které 

dobře v i z u a l i z o v a l y vybrané barevné s t u p n i c e . Při tvorbě těchto m a p b y l a s n a h a dosáhnout 

stejně ve lké p l o c h y mapového p o l e pokryté ka ždým z tes tovaných barevných odst ínů. 

A l e i t e c h n i k a ručního nastavování intervalů mě l a své l i m i t y a s p e c i f i k a výškových poměrů 

v izual i zovaných oblastí o v l i v n i l a konečný p růběh barevných v r s t e v v mapě . K d y b y práce 

n e n a v a z o v a l a n a závěry p ředem publ ikované s t u d i e k A t l a s u fenologických poměrů Česka 

( P o p e l k a et a l . 2 0 1 4 ) , k d e b y l o zj ištěno že k a r t o g r a f i c k y vzdě laní r e s p o n d e n t i používají j iný 

způsob i d e n t i f i k a c e barevných odst ínů než nekartografové, b y l a b y v izual i zována j iná 

kartograf ická m e t o d a než m e t o d a barevných v r s t e v . J e d n o u z nab ízených j e m e t o d a 

k a r t o g r a m u n e b o hexagonového g r i d u . V př ípadě použit í těchto m e t o d b y a l e o d p a d l a 

př i analýze d a t možnos t s l e d o v a t , k o l i k respondentů použi lo při odpov ídání m e t o d u 

odpoč í távání barevných odst ínů. Barevné odstíny, které b y v m a p ě b y l y v e d l e s e b e b y totiž 

nutně n e b y l y odst íny sousedíc í v legendě. Pravděpodobně b y t a k r e s p o n d e n t i používal i 

p o u z e m e t o d u porovnávání barevného odst ínu s i n t e r v a l y v legendě. 

J e d n o e y e - t r a c k i n g testování z a b r a l o v p růměru devět m i n u t a r e s p o n d e n t i nepůsobi l i 

p o zodpovězení c e l k e m 5 9 otázek vyčerpaně. Opačné p o c i t y b y l i sdě lovány o d o s o b b ěhem 

pi lotního testování dotazníkového šetření, k d e průměrný čas p r o zodpovězen í porovnate lně 

d louhého t e s t u b y l u 7 9 o s o b , kteří v y p l n i l i obě s t u p n i c e t éměř 2 5 m i n u t . V př ípadě 

dotazn íku 5 0 m a p působi lo n a r e s p o n d e n t y j a k o vyčerpávaj íc í množstv í . J e d e n z důvodů, 

proč t o m u t a k m o h l o být, m o h o u být p r o r e s p o n d e n t y lepší podmínky př i eye- trackingové 

v e r z i testování , j e l ikož b y l y m a p y promí tány n a dostatečně ve lkém m o n i t o r u při dobrém 

osvět lení místnost i . R e s p o n d e n t i s e v těchto podmínkách plně soustředi l i n a probíhající 

testování. Během t o h o , c o r e s p o n d e n t i vyplňoval i dotazník n e m u s e l i být p lně soustředěni , 
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což prodlužovalo čas n a d dotazn íkem strávený a n a v o z o v a l o p o c i t , že j e dotazník delší, 

než ve skutečnost i o p r a v d u b y l . 

Úspěšnost respondentů v dotazn íkovém šetření b y l a př i identi f ikování zelené 

s t u p n i c e značně nižší než u s t u p n i c e červené. T o t o m o h l o být způsobeno horš í v izual izací 

s t u p n i c e v mapě , horš í interpretovate lnost í ze lené b a r v y v porovnání s b a r v o u červenou 

n e b o i j e j ím umís těn ím v dotazníku z a s t u p n i c i červenou. Ze lená s t u p n i c e b y l a umís těna 

d o druhé, závěrečné části dotazníku, tudíž se n a r e s p o n d e n t e c h m o h l a p r o j e v i t únava 

a př ípadně i sn ížená p o z o r n o s t n a vyp lňování dotazníku. T o t o j e něco , co b y m o h l o být 

vyřešeno rozdě len ím dotazn íku n a dvě části, avšak se poté v y s t a v u j e m e otázce, z d a b y 

p r o d v a samostatné dotazníky b y l o nasbíráno dostatečné množstv í odpovědí . P o k u d b y 

totiž dotazníky b y l i š ířeny v rámci j e d n o h o př íspěvku p o u z e umís těny p o d s e b o u , málokterá 

o s o b a b y otevřela o b a o d k a z y a o b a poct ivě v y p l n i l a . T y o s o b y , které b y t a k skutečně učini ly 

b y opět z a s e m o h l y nabýt d o j m u , že vyplňuj í j e d e n d louhý dotazník, který navíc mus í 

otevírat nadvakrát . Jed iná možnos t a s m y s l b y dával sys tém šíření p o u z e j e d n o h o 

z dotazníků v rámci j e d n o h o kanálu/př íspěvku. T o b y a l e z c e l a nepochybně v e d l o 

k v e lkému zmenšen í poč tu ce lkových odpovědí . 

Analýzy zkoumán í t o h o , j a k r e s p o n d e n t i došl i k odpověd ím n a úkoly s e vztahuj í 

p o u z e k eye-trackingové části už ivate lského testování , je l ikož z výs ledků dotazníkového 

šetření t e n t o způsob n i j a k vyčíst ne jde . Zpětně se nabíz í možnos t n a závěr podobných 

dotazn íků přidat o tázku s d o t a z e m n a to , a b y r e s p o n d e n t i c h a r a k t e r i z o v a l i způsob , j a k ý m 

úkoly řešili. Buď f o r m o u uzavřených odpovědí s někol ika navrženými možnost i (odpočítání 

o d ne j světlej š ího/nej tmavšího odst ínu v mapě , porovnávání barevného odst ínu v mapě 

s odst íny v legendě) a možnost í odpovědět i f o r m o u „j iné", n e b o z c e l a o tevřenou otázkou, 

k d e b y r e s p o n d e n t i p s a n o u f o r m o u s a m i v e p s a l i , j a k při testování p o s t u p o v a l i . Otevřená 

f o r m a b y b y l a těžší n a vyhodnocování , a l e zároveň b y dokáza la r espondentům p o s k y t n o u t 

možnos t do d e t a i l u p o p s a t j e j i c h p o s t u p při vyp lňování otázek n a barevné s t u p n i c e . 

E x i s t e n c e této otázky b y a l e j i ž t a k d louhý dotazník opět prodlouži la a j e pravděpodobné , 

že b y j i část respondentů n e c h a l a nevyp lněnou. Ve lké množstv í o s o b také skonči lo 

s vyp lňován ím už v půlce dotazníku (po o tázkách n a červenou s t u p n i c i ) , tudíž 

b y s e k otázce n a způsob vyp lňování a n i n e d o s t a l i . 

Větš ina graf ických výs tupů a analýz b y l a p r o v e d e n a n a agregovaných d a t e c h . Často 

b y l y prezentovány p růměrné h o d n o t y z a větš í s k u p i n u respondentů (kartografů n e b o 

nekartografů) n e b o d v o u mapových v a r i a n t j e d n o h o barevného odst ínu. T a t o f o r m a 

a g r e gac e d a t b y l a p r o v e d e n a z důvodu lepší v i z u a l i z a c e t rendů v d a t e c h . Sledování vzorů 

s ledování tes tovaných st imulů z a každý s t i m u l a každého r e s p o n d e n t a b y při počtu 5 2 

part ic ipantů a 5 0 m a p n e b y l realistický. Kromě klas ických vizual izací pomoc í s loupcových, 

spojnicových a krab icových grafů a stat ist ických c h a r a k t e r i s t i k , b y l a v práci použ ívána 

S h i n y a p l i k a c e e y e t R a c k . V největší f r e k v e n c i s ní b y l o pracováno p o d o b u d v o u měs íců, 

př ičemž se někol ikrát s t a l o , že došlo k dočasnému přet ížení a n a ně jakou d o b u b y l a 

a p l i k a c e nefunkční . S t a l o s e t a k hlavně při použ ívání R Q A (rekurentní kvanti f ikační 

analýza) s e zahrnut ím ve lkého množstv í r espondentů n a j e d n o u . Při delší práci s e y e t R a c k 

apl ikací a j e j ímu nás l ednému chv i lkovému nepouž ívání došlo k odpojení a p l i k a c e o d 

s e r v e r u . Poté b y l o nutné a p l i k a c i z n o v u s p u s t i t a opětovně n a s t a v i t d o předcházej íc ího 

s t a v u . T a t o skutečnost b y l a nejvíce dotěrná v momentě , k d y s e p r a c o v a l o s konkré tn ím 

nas taven ím analýzy, při v e lkém počtu s p e c i f i c k y zvo lených respondentů a např ík lad 

i konkré tně navo lených barvách. M i m o t o h o t o p rob l ému a j e d n é nepř í jemnost i a p l i k a c e 

f u n g o v a l a b e z p rob l ému a n a p r o s t o v y h o v o v a l a po t řebám analýz d a t a c í lům práce. 
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11 ZÁVĚR 
V d ip lomové práci b y l y s pomoc í d v o u m e t o d už ivate lského testování , dotazníkové šetření 

a e y e - t r a c k i n g e x p e r i m e n t u otestovány dvě vybrané barevné s t u p n i c e z o n l i n e nástroje 

C o l o r B r e w e r 2 . 0 . Z t o h o t o zd ro j e b y l a vybrána červená a ze lená s t u p n i c e , obě v rozmez í 

o d pět i až do devíti intervalů. V dotazn íkovém šetření vyš la c h y b o v o s t ze lené s t u p n i c e 16 

%. U červené s t u p n i c e d o s a h o v a l a ce lková c h y b o v o s t 10 %. V e y e - t r a c k i n g e x p e r i m e n t u 

b y l a použ i ta p o u z e s t u p n i c e červená, k terá b y l a tes tována n a dvoj ím provedení m a p . Její 

souhrnná c h y b o v o s t j e osmiprocentní , u kartografů b y l a 7 , 5 % a nekartografů 8 , 5 %. 

V práci s e prokázalo , že u barevných s t u p n i c o p r a v d u s rostouc ím poč t em intervalů 

n a s t u p n i c i r o s t e i c h y b o v o s t respondentů, avšak v př ípadě e y e - t r a c k i n g testování b y l a 

vý j imka v př ípadě o s m i a devíti intervalové červené s t u p n i c e . Při s ledování rozdí lu 

c h y b o v o s t i v odst ínech s t u p n i c m e z i k a r t o g r a f y a n e k a r t o g r a f y se p o t v r d i l o , že více 

c h y b o v a t b u d o u nekartografové, avšak rozdí l v procentuáln ích hodnotách n e b y l vůbec 

výrazný. Ce lková c h y b o v o s t v e y e - t r a c k i n g testování b y l a u kartografů p o u z e o j e d n o 

p r o c e n t o lepší. C o se času potřebného n a správné zodpovězen í po ložených otázek týče, 

tvrzení, že nekartografové b u d o u potřebovat v íce času, b y l o vyvráceno. K a r t o g r a f i c k y 

vzdě laní j e d i n c i potřeboval i v p růměru o s e k u n d u delší čas n a zodpovězení každého 

testovaného odst ínu. Při vyhodnocován í d a t z eye-trackingové části testování se také 

prokáza lo , že správnost odpovědí při i d e n t i f i k a c i barevných odst ínů o p r a v d u záleží 

n a konkrétn í mapě , n a které j s o u s t u p n i c e v izual izovány. 

Při ana lýzách způsobu t o h o , j a k dvě s k u p i n y respondentů odpovídaj í n a pokládané 

otázky n e b y l o dosaženo j edno tně p latného výs ledku. Z abso lutních h o d n o t fixací v různých 

o b l a s t e c h tes tovaných st imulů b y l o zj ištěno, že v íce kartografů pravděpodobně použ ívá př i 

i d e n t i f i k a c i m e t o d u odpočí távání barevných odst ínu než respondentů b e z kartograf ického 

vzdělání . Určitě a l e n e j d e t v r d i t , že t u t o m e t o d u použ íva la va lná vě tš ina kartografů 

a zároveň b y l o zj ištěno, že nepouž ívání této m e t o d y v konečném důs ledku a u t o m a t i c k y 

n e znamená špatnou odpověď. 

Pokroči lé analýzy b y l y zpracovány s použ i t ím S h i n y a p l i k a c e e y e t R a c k , která 

nabíze la odbornějš í analýzy p r o zpracování e y e - t r a c k e r e m naměřená d a t a . Její použit í 

se při prác i osvědči lo. A p l i k a c e urči tě nen í vy tvořena p r o nekonečně velký o b j e m d a t , je l ikož 

m á urč i tá serverová omezení . Což nen í myš leno ve s m y s l u , že b y a p l i k a c e nenačet la ve lké 

množstv í d a t , a l e z c e l a j i s tě n e p o k r y j e poptávku p o ve lkém množstv í analýz, které 

se s v e lkým o b j e m e m d a t pojí. J iž př i o b j e m u d a t o d 5 2 respondentů n a c e l k e m 5 0 

tes tovaných s t i m u l e c h b y l y za znamenány určité výpadky v je j í d o s t u p n o s t i . 

Shrnut í a doporučení t o h o , j a k použ ívat kvant i tat ivní barevné s t u p n i c e 

v kartograf ických dí lech z h l e d i s k a cí lové s k u p i n y a c h a r a k t e r i s t i k y m a p nen í j ednoznačné . 

Realističtější p o h l e d n a to , j a k dobře j s o u š i rokou veřejnost í č teny barevné s t u p n i c e 

p o s k y t u j e real izované dotazníkové šetření. J e to z důvodu, že dotazník r e s p o n d e n t i řešili 

v různých podmínkách n a různých zařízeních, č ímž v íce reflektují r e a l i t u t o h o , j a k j s o u 

m a p y v méd i í ch a ve světě obecně o p r a v d u při j ímány. Doporučení horn ího omezen í počtu 

použ ívaných barevných odst ínu n a s t u p n i c i s e nemus í lišit p o d l e t o h o , z d a m a p u čtou 

p o u z e k a r t o g r a f o v e či n i k o l i . C o se času potřebného p r o správné identi f ikovaní týče, obě 

s k u p i n y respondentů (v e y e - t r a c k i n g výzkumu) přečet ly m a p y v e l m i podobně r y c h l e . Z c e l a 

b e z p o c h y b y s e mus í lišit množstv í použ i tých intervalů ve s t u p n i c i př i mapě , k t e r o u uživatel 

uvidí např ík lad n a b i l l b o a r d u u c e s t y , v televizní rek lamě n e b o t ištěnou v nov inách. Lze 

říci, že m a p y s pěti i n t e r v a l y dokáž í uživatelé i d e n t i f i k o v a t b e z prob lému. Dobře 

interpretovate lné j s o u j eš tě i s t u p n i c e s e šesti a s e d m i i n t e r v a l y . S t u p n i c e o s m i -

a devít i intervalové vyšly v rámci dotazníkového šetření už s v e l k o u chybovost í . J e z c e l a 
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n a místě t v r d i t , že jakéko l i kvant i tat ivní s t u p n i c e s v íce než devíti barevnými i n t e r v a l y b y 

př i použi t í v m a p ě ztrácely p r o r e s p o n d e n t y s m y s l . Zároveň j e a l e důležité v ědomí t o h o , že 

barevné s t u p n i c e v m a p á c h mají n e j e n f u n k c i možnost i i d e n t i f i k o v a t konkrétn í číselný 

i n t e r v a l v i zual i zovaného j e v u , a l e spíše f u n k c i v idět p r o s t o r o v o u různorodost j e v u , k t e r o u 

použi té b a r v y v m a p ě podtrhují . 
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