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ANOTACE

Diplomova prace se vénuje uzivatelskému testovani vybranych barevnych stupnic
v kartografii. Z duvodu jeho popularnosti byly pro Ucely testovani vybrany stupnice
z online nastroje ColorBrewer 2.0. Pomoci dotaznikového Setfeni a eye-tracking testovani
sleduje spravnost a zpusob identifikace barevnych odstini oznacenych Sipkou v mapé
s odstiny v legendé. Dotaznik je provadén pro porovnani vysledkt od vétsiho poctu osob
na dvou ruznobarevnych stupnicich, eye-trackingova c¢ast vice do hloubky zkouma jednu
stupnici vizualizovanou dvéma zplisoby a dava je do kontextu s podrobnéjsimi informacemi
o jednotlivych respondentech. Vysledky jsou porovnavany mezi skupinami osob
s a bez kartografického vzdélani, riznymi barevnymi stupnicemi a dvéma variantami map
pro stejnou barevnou stupnici. Pomoci individualné navrzenych oblasti zajmu v kazdém
testovaném stimulu eye-trackingového experimentu byl analyzovan pocet fixaci
v jednotlivych oblastech, zejména pak v misté nejtmavsiho a nejsvétlejsiho odstinu mapy.
Mimo hlavni cil prace vytvorit doporuceni pro tvorbu map, které pouzivaji sekvencni
jednobarevné stupnice, byla prakticky ovérena pouzitelnost nastroje eyetRack. Jde
o nastroj nabizejici sedm zakladnich funkci pro zpracovani eye-trackingovych dat.
V autorciné praci slo hlavné o zaméreni na rekurencni kvantifikacni analyzu a analyzu
fokalni a ambientni pozornosti s vizualizaci koeficientu K, ktery definuje prevazujici druh
pozornosti u respondenta. Vznikla doporuceni jako zavér prace jsou navrzena v zavislosti
na charakteristiku map a cilovou skupinu uzivatelti.
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ANOTATION

The master thesis focuses on user testing of selected colour scales in cartography. Due
to the popularity of the online tool ColorBrewer 2.0, its scales were selected for testing
purposes. Using a questionnaire survey and eye-tracking testing, it monitors
the correctness and method of identifying the colour shades in the map with those
in the legend. The questionnaire is conducted to compare the results from a larger number
of people regarding two different colour scales, the eye-tracking part explores one scale
visualised in two ways with more detailed information about individual respondents
in more depth. The results are compared between groups of people with and without
cartographic training, different colour scales and two versions of the maps for the same
colour scale. Using individually designed areas of interest in each tested stimulus
of the eye-tracking experiment, the number of fixations in each area is analyzed, especially
in the area of the darkest and lightest shade of the map. The main goal of this work was
to give recommendations for the development of maps that use sequential single hue colour
scales. Beyond that, the usability of the eyetRack tool was practically verified. The tool is
offering seven basic functions for processing eye-tracking data. In the author's work,
the main focus was on recurrent quantification analysis and analysis of focal and ambient
attention with visualization of the coefficient K, which defines the predominant type
of attention in the respondent's answer. The recommendations as a conclusion of the work
are proposed depending on the characteristics of the maps and the target group of users.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
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Portable Network Graphics
rekurentni kvantifikacni analya
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Support Vector Machine
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Time to first fixation
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UVOD

Mapova dila svou komplexnosti umoznuji v pomérné kratkém case predat velké mnozstvi
informaci. Jsou vsak uzivateli predavané informace nim spravné pochopeny? Diplomova
prace se vénuje uzivatelskému testovani barevnych stupnic v kartografii. Svym cilem volné
navazuje na studii barevnych stupnic (Popelka et al. 2014) u Atlasu fenologickych poméru
Ceska (Hajkova et al. 2012), ve které vyslo najevo, ze pfi vétsim poctu barevnych odstinu
obsazenych vjedné mapé se rozchazi zplsob Ccteni mapy mezi osobami
s a bez kartografického vzdélani.

Britska kartograficka spolecnost definuje kartografii jako védu, techniku a umeéni
tvorby map vcetné jejich studia jako védeckych dokumenti a umeéleckych vytvorii
(Vozenilek a Kanok 2011). Barvy maji v uméni estetickou funkci a casto jsou stéZejni pri
celém zpusobu umeéleckého vyjadreni autora dila. Jejich vybér v nas miize vyvolat razné
pocity a v nékterych pripadech i ovlivnit, zda se nam konecny vytvor libi. V kartografii
barva estetickou tlohu, co se mapového pole tyce, nema. Barva ma predavat informaci.
Mtize urychlit cas, za ktery dokaze uzivatel mapu precist a ziskat z ni jim pozadované
informace. Pri vyuzivani barevnych stupnic k vizualizaci kvantitativnich jevd je barva velmi
dilezita pro vizualizaci toho, jak je v mapé zobrazeném prostoru jev promeénlivy.
I bez zahrnuti konkrétnich informaci o absolutnich c¢islech, které maji jednotlivé barevné
intervaly reprezentovat, je v prvnich par sekundach sledovani mapy uzivateli predavano
velké mnozstvi informaci o charakteristice dané oblasti. Spravny vybér barevnych stupnic
muze ovlivnit nejen jiz zminénou rychlost pfedanych informaci uzivateli, ale i spravnost
téchto informaci a nékdy mit vliv dokonce i na to, zda uzivatel mapu viubec dokaze
pochopit.

Pri vybéru a realizaci kartografickych metod, které pouzivaji kvantitativni barevné
stupnice je nutno ucinit nemalo spravnych rozhodnuti. Prvni je ujisténi, ze zvoleny druh
stupnice je pro danou mapu a jev ni vizualizovany vhodny, poté vybrat konkrétni barevnou
stupnici, vhodné zvolit pocet intervald, které budou v mapé zobrazeny a nastavit metodu
tvorby jednotlivych intervalt. Definovat jednotlivé intervaly lze napiiklad pomoci Jenksovy
optimalizacni metody, pouzitim kvantili, rovnomérnych intervall, geometrického
definovan trid jevu, smérodatné odchylky nebo manualniho nastaveni. Vsechny tyto kroky
ovliviuji ispésnost vytvoreného dila a jeho prinos pro uzivatele. Autorcina prace se zabyva
rozhodnutim, jaky pocet intervalil pfi vizualizaci jevu nad kvantitativhimi sekvencnimi
stupnicemi zvolit.

Doporucovany pocet téchto intervalli pro jednu stupnici se mezi ruiznymi
publikacemi lisi. Nékteri odbornici uvadi, ze idealni pocet je mezi Sesti az desiti intervaly
(Vozenilek a Kanok 2011) nebo doporucuji pro spravné urceni poctu intervali pouziti
ruznych matematickych vzorcli (Vozenilek 2002). V konec¢ném dusledku se vsichni shoduji
na tom, ze konecné rozhodnuti je vzdy individualni s ohledem na konkrétni mapu.
Kartograf by ale mél brat ohled na uzivatele svych map a data prezentovat poctivé
a co nejvic srozumitelné.
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1 CILE PRACE

Autorka ve své praci provedla uzivatelské testovani dvéma zpusoby. Nejprve pomoci
dotaznikového Setreni ovéruje schopnost siroké verejnosti identifikovat barevné odstiny
v mapé s odstiny v legendé. Pro tyto ticely byly vybrany dvé stupnice z velmi popularniho
online nastroje ColorBrewer 2.0. Slo o dvé sekvencni jednobarevné stupnice, konkrétné
stupnici Cervenou a zelenou. Stupnice byly vizualizovany na jevu nadmorské vysky
s viditelné vyobrazenym pobrezim a nepfimo respondenty navadéla k odpocitavani
jednotlivych barevnych intervalta. V eye-trackingové casti prace se testovala pouze stupnice
cervena, ato na dvou ruznych uzemich. To mélo za cil zmirnit zavislost vysledku
na konkrétni mapé. Eye-tracking experiment testoval dvé skupiny osob,
ty s kartografickym vzdélanim a kartograficky nevzdélané, kde v kazdé skupiné bylo
zahrnuto 26 osob.

V zavérecné casti doslo k vyhodnoceni tuspésnosti obou testovani a jejich
vzajemného porovnhani napfi¢c ruznymi barevnymi stupnicemi, mapovymi variantami
a charakteristiky respondentu. Autorcéina prace si také davala za cil otestovat funkcnost
nastroje eyetRack, ktery poskytuje sedm zakladnich funkci pro zpracovani dat z eye-
trackeru. Hlavni zameéreni bylo na rekurentni kvantifikacni analyzu a analyzu
ambientni/fokalni pozornosti pomoci vizualizace koeficientu K. Tyto pokrocilé analyzy jsou
pro kompletnost vyzkumu doplnény napriklad analyzami sledujici cas potfebny
pro spravné zodpovézeni otazky a pocty fixaci jednotlivych respondentt v oblastech zajmu,
které byly pro potfeby prace definovany pro kazdy z testovanych stimulu.

Vystupem prace je praktické ovéreni dvou casto pouzivanych barevnych stupnic
a nasledné doporuceni k pouzivani barev pri tvorbé map s kvantitativnhimi sekvencnimi
barevnymi stupnicemi. Ve vysledcich je bran ztetel na cilovou skupinu uzivateli tvorenych
map a takeé jejich charakteristiku v ¢asu potrebném pro jejich spravné precteni uzivatelem.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Pri studiu stavu resené problematiky byla nejvétsi pozornost davana konceptu barev
v mapovych dilech, kde byl vétsi dtiraz kladen na barevné stupnice, konkrétné
na kvantitativni stupnice a zejména hodnoceni jejich pouzitelnosti v kartografickych
dilech. Barevné stupnice byly v ramci vyzkumu v diplomové praci testovany
na respondentech, proto se podkapitola 2.2 vénuje kognitivni kartografii a nasledné
ijednotlivym metodam, které se za ucelem uzivatelského testovani daji realizovat.
Konkrétné se jedna o dotaznikové Setreni a eye-tracking experiment.

2.1 Barva v kartografii

Barva je v kartografii aspektem, ktery se objevuje ve vSech mapovych prvcich. Nese v sobé
mnoho funkci jako napr. rozliSovaci, kategorizacni, vystraznou, informacni,
psychologickou, reklamni a estetickou (Vozenilek a Kanok 2011). Barva muze v mapach
nést informaci sama o sobé nebo muze byt pouzita jako parametr mapového znaku,
pricemz oba principy se mohou vyskytovat zaroven (Musilova 2012). V kartografii se barvy
pouzivaji zejména z diivodu podpory uzivatelské vstiicnosti kartografického dila, coz muze
mit v riznych pfipadech rtizné podoby. Barva rozsifuje moznosti mapového jazyka
a poskytuje tak o objektu ¢i jevu dalsi informace (Vozenilek a Kanok 2011). Nejvyraznéjsi
rozdil mezi pouzivanim barev v uméni a kartografii je, ze barva v umeéleckych dile ma
v prvni radé za kol zaujmout a jeji funkce je cisté esteticka. Oproti tomu v mapach ma
barva primarni funkci jako nositel informace (VozZenilek a Kanok 2011). Barva v mapach
figuruje jako jeden z vyjadiovacich prostredkl, ktery ma pomahat v co nejvérnéjSim
zobrazenim reality, coZ znamena, vytvaret co nejsnaze asociace (Blaha 20006).

2.1.1 Barevné stupnice v mapovych dilech

Na efektivitu vyuzivani barev jako vyjadfovaciho prostfedku ma vliv vyuzivani vztahu
¢i kontrasttl barev (Brozkova 1983). Kontrasty vznikaji na styku dvou barev, dulezita je
proto volba spravnych barevnych kombinaci, protoze barva nikdy nevystupuje izolované
(Blaha 2006). Jedna barva, nebo barevny odstin v mapé nikdy nevystupuje samostatneé,
ale vzdy je jeho vnima ovlivhéno barvami v okoli. To se poji s nemalym vyctem problému
prvku na optické vaze barvy, dostatecna odliSitelnost barev, vyuzivani razné intenzity barvy
pro znazornéni intenzity jevu a dalsi (Blaha 2006).

Barevné stupnice v mapé umoziuji vizualné reprezentovat a kvantifikovat rtizné
udaje na mapé. Vyuzitim riznych barevnych odstinu lze snadno porovnavat a analyzovat
data v mapé, coz umoznuje uzivatelim map rychle identifikovat vzory, rozdily a souvislosti
ve zobrazenych datech a prostoru. Pouziti spravnych barev a barevnych stupnic je klicové
pro to, aby mapa byla srozumitelna a informativni.

Stupnice jsou nezbytnou soucasti kvantifikacnich mapovych metod, vcetné
kartogramt, kartodiagramu nebo izolinii. Nikdy neexistuji izolované (Vozenilek a Kanok
2011). Kartogramy jsou prikladem tematickych map, které vyuzivaji barevné stupnice
k vyjadreni kvantitativnich tdaju o relativnich hodnotach. Barevné stupnice jsou také
dilezité v metodé izolinii, kde zobrazuji spojité jevy, jako napriklad teplotu
nebo nadmorskou vysku. Izolinie spojuji body se stejnymi hodnotami dané veliciny.
Barevné stupnice mohou byt pouzity k vybarveni ploch mezi izoliniemi (metoda barevnych
vrstev) nebo k oznaceni samotnych izolinii (Vozenilek a Kanok 2011). Barevné stupnice
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byvaji také soucasti kartografickych znakt, specialné pak jejich vyplné. Jsou tedy
dilezitym prostredkem pro vizualizaci a kvantifikaci geografickych dat r(izného druhu.

V kartografii existuje nékolik zpusobt, jakymi lze délit a klasifikovat barevné
stupnice. Nékteré z hlavnich typu je déleni stupnic podle povahy dat:

1. Kvalitativni stupnice: Pouziva se k rozliSeni riiznych kategorii nebo tfid. Jednotlivé
barvy neposkytuji zadnou kvantitativni informaci, slouzi k oddéleni riiznych skupin
nebo prvka na mapé. Prikladem muze byt vizualizace rtiznych typu pudy nebo
vegetace.

2. Kvantitativni stupnice: Poskytuji kvantitativni informaci o urcité proménné. Barvy
na stupnici jsou obvykle gradientem, kde rizné odstiny barvy reprezentuji rizné
hodnoty.

Dalsim zakladnim déleni je moZno oznacit klasifikaci podle jejich ucelu:

1. Divergentni stupnice: Slouzi ke zvyraznéni centralniho bodu nebo bodu zlomu
v datech, kde hodnoty pod a nad touto hodnotou maji odliSnou barvu (barevnou
Skalu). Toto rozdéleni stupnice je uzitecné pro zobrazeni kontrastnich hodnot kolem
stredniho bodu, ¢imz napomaha ke snadnéjsimu identifikovani odchylky.

2. Sekvencni barevné stupnice: Zobrazuji data, ktera postupné rostou nebo klesaji
od jednoho konce stupnice k druhému. Tato stupnice je idealni pro zobrazovani
spojitych dat, kde hodnoty prechazeji plynule.

3. Kvalitativné-sekvencni stupnice: Kombinuji prvky z kvalitativnich a sekvencni
stupnic a pouzivaji se, kdyz je potreba vizualizovat kategoricka data s rdaznymi
hodnotami. Tyto stupnice umoznuji zobrazit kategorie dat spolu s postupnymi
zménami v hodnotach.

2.1.2 Generatory barevnych stupnic

V kartogratfii hraje pouziti barev klicovou roli pri vizualizaci geografickych dat a predavani
informaci. Spravné navrzené barevné stupnice zajistuji srozumitelnost, Citelnost a jejich
vhodné pouziti v kartografickych dilech. Spravné pouziti barev na mapé by mélo
korespondovat s logickou organizaci dat mapé, coz usnadnuje vizualizaci vzora a vztahii
mezi daty (Brewer 1994).

Pri takto tézkém ukolu s vybiranim vhodnych barev miize autorim kartografickych
dél pomoci néktery z dostupnych generatorti barevnych palet. Takovych generatort
existuje vétsi mnozstvi, ale naprosta vétsina z nich neni zamérena na pouziti v kartografii.
Nejcast€ji byvaji zaméreny na web, grafiku, interiérovy design nebo jakykoli design obecné.
Mezi ty nekartograficky orientované generatory barev patfi napriklad Colrd, Color Rotate
nebo hojné vyuzivany Adobe Color CC (Hohnova 2016).

Jedinymi webovymi primo kartografickymi generatory barev jsou ColorBrewer
a Sequential Color Scheme Generator 1.0. Oba z téchto nastroju byly vyvinuty s ohledem
na principy kartografie a vhodnosti zobrazovanych barev v této oblasti (Hohnova 2016).
Color Brewer je obecné vice pouzivany a popularnéjsi generator barevnych stupnic,
nabizejici Sirokou skalu preddefinovanych a optimalné vybranych barevnych schémat
pro riizné typy dat a kartografickych vizualizaci. Tato schémata jsou navrzena tak, aby
byla vhodna pro ticely choropleth map, bodovych map a dalsich. Sequential Color Scheme
Generator 1.0 muze byt méné znamy, jelikoz se jedna o konkrétni generator, zatimco
ColorBrewer je sirsi platforma, ktera je implementovana do mnozstvi softwart
a programovacich jazyku.

Nastroj ColorBrewer, v soucasné verzi 2.0, je online aplikaci, ktera je k dispozici
zdarma. Cynthia Brewer je autorkou celého konceptu nastroje, na kterém spolupracovala
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s Markem Harrowerem, Benem Sheesleym, Andym Woodruffem a Davidem Heymanem
(Harrower a Brewer 2003). Na vybér jsou tfi varianty stupnic: kvantitativni, bipolarni
a kvalitativni. PfiCemz kazda z variant ma rtizné mnozstvi intervala, 12 u kvalitativnich
pro osm stupnic, 11 u divergentnich pro devét riiznych stupnic a devét u kvantitativnich
pfi 18 rtuznych stupnicich. Vyhodou ColorBrewer 2.0 je jeho jednoduché ovladani, ale
omezeny vybér barevnych stupnic je jeho nejvétsi nevyhoda.

Sequential Color Scheme Generator 1.0 je online nastroj, ktery byl vytvoren v roce
2015 jako soucast disertacni prace doktorky Alzbéty Brychtové, se spoluautory Jitkou
Dolezalovou a Ondfejem Strublem. Nastroj slouzi k vytvareni kvantitativnich sekvenénich
stupnic pro pouziti v mapach (Brychtova 2015). Sequential Color Scheme Generator 1.0
umoznuje uzivatelim nastavit barevnost schématu, pocet intervaltl stupnice a barevnou
vzdalenost mezi nimi (Brychtova 2015). Pocet intervalli pro jednu stupnici je v tomto
nastroji prakticky neomezeny, zavisi jen na rozsahu barevného spektra v daném smeéru.
Na rozdil od nastroje ColorBrewer 2.0 ma uzivatel kontrolu nad pocatecnimi a koncovymi
barvami.

Vsechny prednastavené hodnoty v Sequential Color Scheme Generator 1.0 jsou
optimalizované pomoci metody CIEDE2000 (Brychtova 2015). Autorka ve své praci také
uvadi, ze mimo metodu CIEDE2000 se barevna vzdalenost da vyjadfovat i metodou CIE76,
ktera je i pouzivana nejvice. Jeji popularita nejspiSe prameni v jeji jednoduchosti.
Co se dokonalosti tyce, tak ma problémy zejména v oblasti vysoce saturovanych barev
(Brychtova 2015). Mimo tyto dvé metody byla v roce 2018 predstavena metoda barevného
rozdilu COLpist, ktera je podle jejich autort lepsi nez ostatni metody zejména v strednim
rozsahu vzdalenosti barev (Pele a Werman 2012).

2.1.3 Vnimani barev

Pro barevné vidéni slouzi v oku vice nez Sest miliont ¢ipkti, bunék kuzelovitého tvaru,
které obsahuji pigment citlivy na cervenou, modrou a zelenou cast viditelného svételného
spektra (Dylevsky 2005). Cipky citlivé na ¢erveny a zeleny pigment jsou si velmi podobné
a vétsina savcu je oproti nam nema takto viibec rozliSené a misto nich jejich o¢i obsahuji
pouze typ cipkl ,zlutych® (Sladek 2015). Toto je obdobné u barvoslepych lidi, v dusledku
absence nebo vyrazného nedostatku ¢ipkill senzitivnich na cervenou a zelenou barvu vidi
pouze dvoubarevné (Sladek 2015). Autor dale rozebira i poruchy ve vnimani barev, pricemz
podle néj je maximalni uvazovany rozsah viditelného spektra pro clovéka mezi 360 nm
a 830 nm, realny pak od 380 nm do 780 nm. Citlivost oka klesa nad 650 nm a stejné
tak i pod 400 nm. Jiz zminované dvoubarevné vidéni ma asi 2,6 % muzii a méné nez 0,05 %
Zen a tri tisiciny populace postradaji barevné vidéni kompletné (Sladek 2015).

Poruchy barevného spektra u lidi jsou zptuisobeny jednak odliSnou spektralni absorpci
v c¢ipcich, odchylkami v prumérném zastoupeni jednotlivych fotoreceptoril v sitnici nebo
cervenych nebo zelenych cipku a ve vétSiné pripadu jde o dédicnou poruchu. Daleko
Castéjsi barvoslepost u muzu je zpusobena tim, Ze se tato porucha prenasi jako recesivni
alela na chromozomu X a jelikoz zena ma dva chromozomy X, musela by recesivni alelu
mit na obou X chromozomech. Barevné vidéni se navic muze ménit i s pribyvajicim vékem,
jelikoz bunky sitnice odumiraji, cocka se stava vice priuhlednou a zloutne a na sitnici starsi
osoby dopada daleko méné svétla. V konecném dusledku 1ze 95 % osob klasifikovat mezi
osoby s normalnim barevnym vidénim (Sladek 2015).
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2.1.4 Hodnoceni kvantitativnich stupnic v kartografii

Tato diplomova prace se zaméruje na uzivatelské testovani rozlisitelnosti jednotlivych
barevnych intervald v kvantitativnich stupnicich. V riznych vyzkumech vyvstalo
umozni snadné rozliSeni (Brychtova a Coltekin 2016). Autorky dale uvadéji, Ze pro méreni
vzdalenosti se pouziva metrika AE v ramci CIELAB barevného prostoru, kde CIEDE200
rozdilech barev. V jejich vyzkumu byl pozorovan vyznamny rozdil v case potfebném
pro odpovéd na stimuly s nejnizsi vzdalenosti barev a dvéma nejvyssimi vzdalenostmi
barev.

V ramci dalsiho z vyzkumu byla pomoci eye-trackingu ovéfena vhodnost pouzitych
barevnych stupnic a poctu intervalt ve fenologickych mapach z Atlasu fenologickych
pomért Ceska. Cilem bylo zjistit, jaky vliv ma pocéet barevnych kategorii na rychlost
a presnost interpretace a zda existuji rozdily v interpretaci mezi kartografy a témi,
kartograficky nevzdélanymi (Popelka et al. 2014). Vysledky experimentu naznacuji,
ze pfi pouziti vice nez Sesti barevnych intervali klesa spravnost interpretace a zvysuje se
doba potfebna k vyfeSeni ukolu (Popelka et al. 2014). Nejhufe si ve spravnosti
zodpovézenych tkolu vedly stupnice riizové, zelené a fialové. Tento fakt muze mit dulezité
dopady na pouzitelnost a interpretaci kvantitativnich barevnych stupnic v kartografii.

Barevné stupnice v Atlasu fenologickych poméru Ceska (Hajkova et al. 2012) nebyly
jedinymi stupnicemi, které byly podrobeny studii o své funkcnosti. Podobna studie byla
provedena nad barevnymi stupnicemi Atlasu krajiny Ceské republiky (Kolektiv autorti
2009). V atlase bylo celkem obsazeno 62 stupnic (56 sekvencnich a 6 divergentnich), pro
které byla pomoci metody CIEDE200 vypocitana barevna vzdalenost (Lachova 2021).
Sekvencni stupnice jsou nejcastéji péti- a Sestiintervalové, ale nachazeji se zde
i kvantitativni stupnice s az 17 barevnymi intervaly. U v atlase pouzitych kvantitativnich
stupnic bylo testovano propadani barev, odpovidajici intenzita jevu a zda jsou sousedni
odstiny stupnic dostatecné rozdilné, aby byli lidskym okem rozliSitelné (Lachova 2021).
Autorkou testované sekvencni stupnice v ramci provedenych testt prosli véemi parametry.

Tématem barevnych stupnic v kartografii se vénovala také bakalarska prace Andrei
Hohnové s nazvem Tvorba barevnych stupnic podle stylu map. V praci se autorka vénovala
vytvoreni a mnaslednému uzivatelskému otestovani barevnych stupnic (sekvencnich
i divergentnich) pomoci metod uzivatelského testovani dotaznikovym Setfenim
a technologii eye-trackingu (Hohnova 2016). Autorka Ssirila dotaznik nejen elektronicky, ale
i v tiSténé podobé, aby otestovala i tisténou formu vytvorenych stupnic. Stupnice byly
v ramci prace vytvorené pomoci online nastroje Sequential Color Scheme Generator 1.0
(Hohnova 2016). Autorka v eye-trackingovém experimentu testovala celkem na 61
stimulech. Pro ticely testovani zvolila 18 Sestiintervalovych stupnic, 13 devitiintervalovych
a dvé stupnice, které identifikovala jako problémové pro lidské oko. Respondenti méli
polozeny pokazdé stejny tikol, od nejsvétlejsiho po nejtmavsi seradit vyobrazené polygony
(Hohnova 2016). Autorka pfi vyhodnocovani eye-tracking dat zjistila, Ze pfi tkolech se
zvySujicim poctem intervalll se zvySoval cas pro jednotlivé odpovédi a zaroven rostl i pocet
celkovych fixaci na stimulech. TiStény dotaznik, ktery vyplnilo celkem 20 respondentti,
obsahoval 80 testovacich tkoli ke stupnicim s opét Sesti a deviti intervaly, kde méli
respondenti napsat ¢islo, podle toho, kolik raznych barevnych odstinli ve vyobrazené
stupnici vidi (Hohnova 2016). Z 80 vyobrazenych stupnic bylo 17 z nich vyhodnoceno jako
nevhodnych, tz. jejich chybovost presahovala podle odpovédi respondenttt 20 % (Hohnova
2016). Mimo tiSténého dotazniku autorka do své bakalarské prace zakomponovala
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i dotaznikové Setfeni v online podobé. Cilem online dotazniku bylo zjistit, jaké nastroje pro
tvorbu barevnych stupnic kartografové pouzivaji a zda jim dostacuji. U celkem 123
respondentlil byl nejpopularnéjsi nastroj ColorBrewer 2.0, dale néktefi pouzivali jiz také
zminény Sequential Color Scheme Generator (Hohnova 2016).

2.2 Kognitivni kartografie

Pri produkci jakychkoli dél je dulezita zpétna vazba od koncovych uzivateli. Autorim
mohou pripominky slouzit pro jejich pripadné upraveni a vylepseni dila v pristim vydani
a zmirnit tak jejich autorskou slepotu. Nékdy se uzivatelské testovani zahrnuje jako jeden
z kroku tvorby dila a pripadné nedostatky se tak odhali dfive, nez je dilo pro koncové
uzivatele pristupné. Kartograficka dila vyzaduji uzivatelské testovani vice nez dila jina.
Mapy, atlasy i jiné kartografické produkty casto figuruji jako prostredek pro rozhodovani
ve velmi zasadnich okamzicich a je proto nutné, aby na né uzivatelé pohlizeli tak,
jak to jejich autor zamyslel.

Kognitivni kartografie se zaméruje na porozumeéni, jak lidé pouzivaji informace,
které souviseji s prostorem, jenz je obklopuje (Kitchin a Freundschuh 2000). Autori vidi
kognitivni mapovani jako soucast obsahlého oboru vyzkumu prostorové kognice, ktery
se zabyva porozumeénim prostorového mysleni. Pfi navigovani prostorem si podle Edwarda
Tolmana v nervovém systému clovék vytvari obraz reality, ktery poté pouziva k orientaci
v prostoru v kazdodennich situacich (Tolman 1948). Tento obraz v mozku se svou
strukturou podoba kartografické mapé (Kitchin a Freundschuh 2000). Je zfejmé, Ze Cteni
map je daleko vice nez jen souhrn jednoduchych vjemu riiznych symboliil raznych velikosti
(Petchenik 1977).

Testovani kartografickych dél muzeme rozdélit na dva zakladni typy, funkcni
a kognitivni (Popelka 2018). Zatimco funkcni testovani se v kartografii zaméruje na tcel
dila, zda a do jaké miry byl splnén, kognitivni testovani je casto brano jako pocatek
vyzkumu s konecnym cilem zjistit, jak mapa funguje (Popelka 2018). V konecném dusledku
je pochopeni problematiky toho, jak uzivatel ¢te mapu pro epistemologa (Petchenik 1977).
Obecnym cilem je zjistit, jak si na zakladé papiru (nebo obrazovky displeje) pokrytého
schématickymi symboly uzivatel rozviji osobni znalost vztahlli mezi vécmi v prostoru.

2.2.1 Uzivatelské testovani

V oblasti kognitivni kartografie jsou vyuzivany rizné metody a techniky z psychologickych
disciplin pro vyzkum uzivatelského zazitku a hodnoceni pouZzitelnosti (Popelka 2018).
RlGzné metody vyzkumu zahrnuji tradicni laboratorni studie i moderni online nastroje.
Pri vybéru vhodnych metod je bézné kombinovat vice pfistupu a vysledky téchto studii
interpretovat dohromady.

Metody se déli podle nékolika kritérii, pricemz Christian Rohrer navrhuje tfi hlavni
kritéria klasifikace (Rohrer 2014):

1. Subjektivni a objektivni metody: Subjektivni metody zjistuji, co respondenti fikaji,
zatimco objektivnhi metody sleduji, co respondenti skutecné délaji. Objektivni
metody maji tendenci minimalizovat zamérné zkresleni a zavislost vysledku
na osobé, ktera test vyhodnocuje.

2. Kvalitativni a kvantitativnhi metody: Kvalitativni studie ziskavaji data o chovani
a postojich respondentii na zakladé pfimého sledovani, zatimco kvantitativni studie
shromazduji data nepfimo prostfednictvim meéreni a mnasledné kvantifikuji
a zpracovavaji tato data pomoci statistiky.
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3. Kontext pouziti: Toto kritérium popisuje zplisob, jakym respondenti hodnoceny
produkt béhem testovani pouzivaji. Mulize jit o prirozené pouziti, laboratorni
testovani, nebo jejich kombinaci. Béhem prirozeného pouzivani se sleduje chovani
a postoj respondenta v co nejprirozenéjSim prostredi, coz muze byt vyhodné,
ale zaroven méné kontrolovatelné nez testovani laboratorni.

Kvalitativni metody jsou vhodnéjsi pro odpovédi na otazky ,proc” a ,jak®, zatimco
kvantitativni metody se zaméruji na otazky typu ,kolik“ (Popelka 2018). Kombinace téchto
metod muze poskytovat bohatsi a komplexnéjsi pochopeni uzivatelského chovani. Volba
vice metod pro realizaci v ramci jednoho vyzkumu pfinasi vyhody také z divodu omezeni
neodstranitelnych nedostatkt kazdé z metod.

Pro tucely autorcina vyzkumu bylo vybrano k realizovani dotaznikové Setfeni, jakozto
zastupce subjektivni kvantitativni metody a eye-tracking experimentu jakozto metody
objektivni kvalitativni. Dotaznikové Setreni v pripadé tohoto vyzkumu je subjektivni pouze
castecné az skoro viibec, jelikoz pokladané otazky se nezaméruji na nazory respondenta,
ale na primé otazky, které reflektuji jeho schopnosti a vysledek je tak spise také objektivni
(Stérba et al. 2015). Eye-tracking je stéZejni casti vyzkumu, jelikoz pfinasi kvalitativni
a subjektivni vhled do testovanych stupnic a tim pomuze vysvétlit vysledky kvantitativniho
Setfeni. Kvalitativni metody jsou cenné pfi popisovani slozitych jevli. Muzou byt pouzity
pro pocatecni testovani teorii, vytvareni a ovérovani hypotéz, které vede k vysvétleni jevu
(Sofaer 1999).

2.2.2 Dotaznikové sSetfeni

Dotazniky jsou efektivhim a ekonomicky nenarocnym nastrojem pro rychly sbér dat
od velkého poctu respondentu. V pripadé, ze se podaii oslovit reprezentativni vzorek osob,
mohou poskytovat cenné informace, které 1ze obecné aplikovat na zkoumanou populaci
(Popelka 2018). Dotazniky jsou povazovany za kvantitativni a subjektivni metodu
vyzkumu, kde uzivatelé vyplnuji predpripravované otazky.

V kartografii se pomoci vhodné formulovanych otazek v dotazniku daji zjistovat
slabé ¢i silné stranky produktu, coz je uzitecné pro hodnoceni jeho efektivity. Jistou
nevyhodou dotaznikovych Setfeni je vSak zavislost na schopnosti retrospekce respondentii
a subjektivni povaha jejich odpovédi, které mohou byt v rozporu s objektivhimi vysledky
(Popelka 2018).

2.2.3 Eye-tracking

Eye-tracking je vyzkumna metoda, ktera se stala nepostradatelnou v oblasti uzivatelského
testovani a zkoumani lidského zraku. Zajem o lidsky zrak a jeho pohyby ma dlouhou
historii, sahajici az k Aristotelovi, ktery pozoroval, Ze obé oci se pohybuji spolecné (Popelka
2018). Aristotelova pozorovani vedla k pocatkim studii o pohybu o¢i a jejich vztahu
k vnimani.

Technologicky pokrok v 70. letech minulého stoleti umoznil vylepseni presnosti eye-
trackingu, coz otevrelo nové oblasti vyzkumu. Technologie eye-trackingu byla také vyuzita
k ovladani pocitace, coz bylo zvlasté pro lidi s fyzickym postizenim revolucni (Popelka
2018). Virtualni klavesnice na obrazovce umoznila psat pohybem oci, a to i s odliSnym
rozlozenim klaves. Kromé ovladani pocitace ma eye-tracking mnoho dalsich aplikaci,
vcetné vyuziti v psychologii. Pouziva se také v neuropsychologii, rozvojové a kognitivni
psychologii (Popelka 2018). V klinickém vyzkumu slouzi k diagnostice o¢nich a nervovych
onemocnéni, ale i k sledovani dusevnich poruch jako porucha autistického spektra, ADHD
nebo Parkinsonova choroba (Popelka 2018).
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Eye-tracking je tedy nejen historicky zajimavy, ale i velmi uzitecny nastroj

pro vyzkum lidského zraku a jeho vyuziti saha do mnoha oblasti lidské cinnosti.

Technologie eye-trackingu

Za celou historii eye-trackingovych technologii vzniklo nékolik velice presnych technik

meéreni pohybu oci (Popelka 2018). Obvykle se rozlisuji dvé kategorie technik sledovani oci,

jedny zamérené na urceni polohy oka vzhledem k hlavé a druhé, které sleduji smeér

pohledu, znamy jako ,Point of Regard®, tedy orientaci oka v prostoru (Young a Sheena

1975).

Duchowski definuje ctyri techniky sledovani pohybu o¢i (Duchowski 2007):

Elektrookulografie (EOG): Tato technika sleduje pohyb o¢i meéfenim rozdilu
elektrického odporu kuize kolem oc¢i. EOG byla prvni pouzivanou technikou eye-
trackingu, ale neni prilis presna.

Mechanické nebo optické zarizeni na kontaktni cocce: Metoda vyuziva referencni
objekt namontovany na kontaktni cocce umisténé primo na oku. Jedna se o velmi
presnou techniku, ktera ale vyzaduje peclivou manipulaci a muze byt
pro respondenta nepohodlna.

Foto- nebo videookulografie: Technika méfi pozici riznych casti oka, jako je zornice,
limbus a kornealni odraz. Interpretace pohybt1 o¢i muze byt provadéna manualné
nebo automaticky.

Pupil and Corneal Reflexion Tracking: Tato metoda sleduje stred zornice a kornealni
odraz infracerveného svétla a kameru pro snimani oci respondenta.

V ramci autorcina vyzkumu bude k eye-tracking testovani vyuzivan eye-tracker Tobii Pro

Spectrum 300. Eye-tracker pouziva ctvrtou ze jmenovanych technik pro sledovani

pohybu o¢i, Pupil and Corneal Reflexion Tracking. Zachycuje idaje o pohledu oci

s frekvenci az 1200 Hz (De Kloe et al. 2022), nicméné pouzité zafizeni snimalo ocni
pohyby s frekvenci 300 Hz.
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVANIi

3.1 Priprava experimentu pro hodnoceni barevnych stupnic

Ze vypracované reserse studované problematiky byly pro potreby uzivatelského testovani
vybrany dvé metody, dotaznikové Setreni a eye-tracking experiment. Tématem bylo
testovani barevnych stupnic ve smyslu zjistovani uzivatelské schopnosti respondentt
identifikovat barevné odstiny v mapé s odstiny v legendé. V celém testovani byla
respondentim opakované pokladana otazka: ,Na jaky interval v mapé ukazuje Sipka?“.
Respondenti odpovidaly bud vybérem z nabidky odpovédi (v pripadé dotazniku) nebo
kliknutim do jimi vybraného obdélniku s barevnym odstinem v legendé (v pripadé eye-
trackingu).

Pro ucely testovani bylo potreba definovat vyzkumné otazky, vybrat vhodné barevné
stupnice, vytvorit testované stimuly, provést uzivatelské testovani a nameérena data
analyzovat a vyhodnotit.

3.1.1 Tvorba testovanych stimula

Pro potreby uzivatelského testovani bylo po vybrani vhodnych barevnych stupnic vytvoreno
celkem 15 map. Deset z nich pro dotaznikové Setreni a deset pro eye-tracking testovani.
Pét z 15 vytvorenych map bylo pouzito v obou castech uzivatelského testovani. Jako
vhodné stupnice byly zvoleny jednobarevné sekvencni kvantitativni stupnice z online
nastroje ColorBrewer 2.0 (konkrétni kody barev uvedeny v kapitole 4.2), jelikoz byly
vyhodnoceny jako casto pouzivané. Vsechny mapy vznikly v softwaru ArcGIS Pro.
V mapach byl vizualizovan jev nadmorské vysky s klasifikovanou barevnou stupnici,
pro kterou byly velikosti jednotlivych intervalil navrzeny rucné se snahou, aby kazda
z viditelnych barevnych vrstev méla ve vizualizovaném povrchu stejné velké zastoupeni
(stejné velké barevné plochy).

Nadmorska vyska byla vizualizovana nad uUzemim USA, jelikoz se jednalo
o neutralni tizemi z hlediska potencionalnich respondentti, ale zaroven ne zcela Uzemi
neznamé. Zdrojem dat je USGS 3D Elevation Program Dataset. Jedna se o dataset s vice
rozliSenimi, ktery je prabézné aktualizovan. Data v ramci tohoto programu jsou dostupna
na celostatni Girovni s rozliSenim priblizné 30 metri pro vnitrozemi a lepSim rozliSenim
3 az 10 metri1 pro casti Spojenych statii americkych. Na tizemi Aljasky se rozliseni
pohybuje od 5, 10 a 30 metry s misty s nejhors§im rozliSenim 60 metrta (U.S. Geological
Survey a U.S. Department of the Interior 2024).

administrativhich hranic jednotlivych statd USA a také administrativnimi hranicemi
okolnich statu. Pro tyto ticely byly pouzity data z Living Atlasu softwaru ArcGIS Pro.
Konkrétné pro hranice stati USA vrstva US_StateBoundaries od U.S. Cencus Bureau
a pro hranice okolnich statii World_Countries od autora Garmin International, Inc.

Celkové byly mapy vypracovany podle zasad tématické kartografie (Vozenilek
a Kanok 2011) a doplnény ostatnimi kompozicnimi prvky. Mapy byly v provedeni na sirku,
které vice vyhovovalo naslednému promitani na monitoru a vyexportovany ve formatu .pdf.
Nasledné byly prevedeny do grafické softwaru, kde ke kazdé z nich byla pridana sSipka,
ktera ukazovala na barevny odstin, ktery mél respondent identifikovat. Z kazdé mapy
tak vznikly tfi az sedm testovanych stimula. Z grafické softwaru byly mapy exportovany
ve formatu .png.
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3.1.2 Priprava a vyhodnocovani dat z dotaznikového Setfeni

Ve vybrané platformé pro tvorbu a Sifeni dotaznikli LimeSurvey, ve verzi Basic, 1ze data
nejen sbirat, ale i analyzovat. Zadny ze zde dostupnych analytickych nastroji, avsak nebyl
pro potreby autorciny prace pouzit, jelikoz podstata nasbiranych dat byla ve stylu, ze kazda
otazka meéla jednu spravnou odpovéd a zbytek byly odpovédi nespravné. Analyzy, kde se
sledovala procentualni zastoupeni jednotlivych odpovédi, které platforma pro dotazniky
nabizela, nebyla dostacujici, a proto bylo nutno pouzit jiné statistické softwary a také
tabulkovy editor Excel.

Data byla z platformy vyexportovana ve formatu .xlsx (Microsoft Excel Open XML
Spreadsheet) a rovnou upravovana v softwaru Microsoft Excel. Prvni kroky vedly
k formatovani tabulky do vhodné podoby za ticelem snadného zjiSténi, které z respondenti
vyplnénych odpovédi byly spravné a které nikoli. Z téchto zavéru byly vytvoreny sloupcové
grafy. Nékteré porovnavaly uspésnost respondentli mezi stupnicemi s rliznym poctem
intervall, nékteré rizné odstiny v ramci jedné stupnice a nékteré mezi riznobarevnymi
stupnicemi.

Dale byla vyuzivana moznost vytvaret v programu Microsoft Excel krabicové grafy,
ty byly pouzity zejména pri vizualizacich casu potrebného pro spravné zodpovézeni
jednotlivych otazek. Hodnoty casu byly pred pouzitim v grafem zbaveny odlehlych hodnot.
Pro toto byl pouzit software Orange. Postup byl prevzat ze cvicebnice k predmétu Data
Mining od doc. Zdeny Dobesové, konkrétné pomoci jiz preddefinovaného workflow
s nazvem 3_Outlier (Dobesova 2022). Po odstranéni outlierti nejvhodnéji pasujici metodou
Covarience Estimator byly hodnoty vizualizovany do krabicového grafu.

Zaveéry z dotaznikové sSetfeni byly nejcastéji prezentovany prostrednictvim
sloupcovych a krabicovych grafii.

3.1.3 Priprava a vyhodnoceni dat z eye-tracking testovani

Po navrzeni uzivatelského testovani, vytvoreni vSech stimula a vymysleni celkové struktury
a jeho nasledného preneseni do softwaru od Tobii Pro Lab, bylo spusténo samotné
uzivatelské testovani. Po témér mésici testovani bylo s celkem 52 respondenty testovani

ukonceno.

Obr. 1 Struktura eye-tracking experimentu, software Tobii Pro Lab

Pro potfeby nasledné analyzy dat a samotnych odpovédi respondentti bylo tfeba
individualné pro kazdy testovany stimul navrhnout AOI (oblasti zajmu). Celkem bylo
pro kazdy stimul navrzeno 11 az 15 zajmovy oblasti. Pocet se lisil z duvodu, ze individualni
oblasti byly navrzeny i okolo kazdého z obdélnikli oznacujiciho v legendé jiny barevny
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odstin a s riizné pocetné intervalovymi stupnicemi se jejich pocet lisil. Toto bylo diilezité
z hlediska toho, ze respondenti své odpovédi zaznamenavaly prostrednictvim kliku mysi
do jimi vybraného obdélniku legendy a pres nadefinované AOI sSlo dané odpovédi
identifikovat.
Celkove byly nadefinovany nasledujici AOI:

e 01, 02,03, 04, 05 (06, 07, 08, 09) — obdélniky legendy

e Brightest — nejsvétlejsi odstin v mapé

e Darkest — nejtmavsi odstin v mapé

e Imprint - tirdz mapy

e Target — oblast okolo Sipky; oblast dotazovaného odstinu mapy

e Title — nazev mapy

e All - celé mapové pole stimulu

VYSKOVE POMERY

na severovychodnim pobrezi USA

223 VITKOVA, Olomouc 2023
Zdroj dat: USGS 3D ERTE"™, program Dataset (3DEP)

Southside PDC, VGIN, Esti, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS, EPA; USGS National Map 3D Elevation Program
{3DEP). Octaber 5, 2023.

Obr. 2 Priklad navrzenych AOI, stimul R7cSV, software Tobii Pro Lab

3.2 Vyuziti nastroje eyetRack

V diplomové praci je pro hlubsi analyzu eye-trackingovych dat pouzivan R balicek
eyetRack, ktery byl preveden do Shiny aplikace se stejnym nazvem eyetRack. Je navrzen
pro sedm zakladnich funkci pro zpracovani eye-tracking dat z eye-trackeru SMI nebo Tobii.
Nastroj byl vytvoren v ramci diplomové prace s nazvem Zpracovani eye-tracking dat v R
na Katedre matematické analyzy a aplikaci matematiky Prirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci autorkou Veronikou Kalabusovou (Kalabusova 2022). Autorkou
vytvoreny R balicek je volné dostupny na Github.com, nebo primo na webové strance
ve formé jiz zminéné Shiny aplikace: https://vkalabusova.shinyapps.io/shiny/
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Datové sady, které chtéji uzivatelé pomoci balicku analyzovat musi obsahovat
nasledujici proménné (Kalabusova 2022):

e Oznaceni stimulu, ktery respondent sledoval — Presented Media name

e Oznaceni respondenta — Participant name

e Poradi fixaci — Eye movement type index

e Zacatek fixaci — Event Start Trial Time [ms]

¢ Konec fixaci — Event End Trial Time [ms]

e Délku jednotlivych fixaci — Gaze event duration [ms]

e Pozici fixace x — Fixation point X

e Pozici fixace y — Fixation point Y

e Oznaceni oblasti zajmu, do kterych se respondent dival — AOI Name

¢ Oznaceni druhu pohybu oka (pouze pro eye-trackery Tobii) — Eye movement type

Prvni funkci v nabidce jsou zakladni analyzy, pomoci kterych je mozno ziskat tivodni
predstavu o poctu a délce fixaci. Vybere se stimul, ktery chce byt analyzovan a jeden nebo
vice respondentil. Vygenerovana tabulka ma pét zakladnich proménnych: pocet fixaci,
které dany respondent udélal (NoF), dobu do prvni fixace (TTFF) — funkce neni dostupna
u eye-trackerti Tobii, dobu trvani prvni fixace (FFD), celkovou dobu fixaci (TD)
a prumérnou dobu trvani fixace (AFD). Tato tabulka, stejné jako kazda dalsi se da
v prostredi aplikace vyexportovat ve formatu .csv.

Dalsi funkce, zalozka Barplot-AOI, umoznuje vykreslit sloupcovy graf s pocty a délkou
fixaci v definovanych oblastech zajmu pro kazdého respondenta a kazdy testovany stimul.
Barvu znazornénych sloupcu pro kazdy ze sledovanych AOI si lze individualné navolit.
Celkem se pro kazdého zvoleného respondenta a testovany stimul vytvori dva sloupcové
grafy. Jeden vizualizuje pocet fixaci v jednotlivych oblastech zajmu, ten druhy celkovou
dobu trvani fixaci v dané oblasti zajmu stimulu. Graf 1ze vyexportovat ve formatu PDF.

Treti funkce, zalozka nazvana Vizualization, je vytvorena pro vizualizaci sakad a fixaci.
Fixace 1ze vykreslit samostatné, nebo pomoci vybéru jedné z moznosti, které vyuzivaji
rekurentni kvantifikacni analyzu (Kalabusova 2022). Do grafu je také mozno zahrnout
proménnou casu, ktera podle rozdilné dlouhych fixaci vykresli rizné velké tecky okolo
bodové vyznacenych fixaci. Celkem je na vybér pét riiznych moznosti oné vizualizace. Jsou
to metody simple, simple with time, fixed distance, fixed grid, AOI a AOI with time
(Kalabusova 2022). Vygenerovany scanpath s uzivatelem navolenymi paramentry lze
vykreslit s originalnim obrazkem, na kterém byl dany scanpath uzivatelem proveden.
Nastroj dokaze pro tyto uicely zpracovat obrazek pouze ve format JPEG.

3.2.1 Rekurentni kvantifikaéni analyzy

Analyzy kvantifikace rekurence se pouzivaji k popisu dynamickych systému, pro které
se k jejich charakterizovani staly metody analyz ¢asovych rad nedostatecné (Anderson et
al. 2013). Analyze rekurence se v nastroji eyetRack vénuji dvé ze sedmi naprogramovanych
funkci. Prvni z nich v zalozce Recurrence vytvori matici rekurence a také rekurentni body
pomoci grafu rekurence vizualizuje. Uzivatel si zvoli jednu z nabizenych metod (Fixed
distance, Fixed grid nebo AOI) a zda chce do analyz zahrnout i dobu trvani fixaci. Nasledné
vygenerovany graf lze ulozit ve formatu PDF a lze také ve formatu CSV ulozit matici
rekurence na zakladé, které byl graf vytvoren. V samotné aplikaci matice viditelna neni.
V pripad€, ze uzivatel chce spocitat zakladni miry, které se v rekurentni kvantifikacni
analyze vyuzivaji, muze pouzit nasledujici zalozku RQA. Uzivatel opét vybere obrazek
a respondenta, kterého chce timto zplisobem analyzovat a jakou z nabizenych metod
preferuje, stejné tak jestli si preje uvazovat cas.
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Vystupem analyzy jsou ctyfi kvantifikované proménné: mira rekurence, mira
determinismu, mira laminarity a CORM (Center of recurrent mass). Mira rekurence
reprezentuje informaci o tom, jak casto se respondent vracel do jiz drive zrakem navstivené
oblasti (Kalabusova 2022). Druhou proménnou je mira determinismu, ktera vyjadruje, jak
casto lidé pri sledovani testovaného stimulu opakuji urcité vzory (Kalabusova 2022).
Autorka ve své diplomové praci také vysvétluje, ze pri uvazovani doby trvani fixaci mira
determinismu vyjadfuje procento casu rekurentnich fixaci, které opakuji néjaky vzor.
V grafu se tato mira projevuje opakujicimi se body v diagonale. Mira laminarity poukazuje
na detailnéjsi prohlizeni urcité oblasti daného stimulu (Kalabusova 2022). Pokud
do analyzy zahrnujeme i dobu trvani fixaci, pak mira laminarity vyjadruje procento
celkového casu rekurentnich fixaci, které byly vénovany opétovnému prohlizeni vybranych
oblasti nebo jejich detailnimu prohlizeni s pozdéji uskutecnénym navratem do stejné
oblasti (Kalabusova 2022). V grafu je reprezentovana horizontalnimi a vertikalnimi liniemi.
Vodorovné linie predstavuji oblasti, na které se respondent do detailu zameéril a poté
se zrakem na misto letmé vratil. Naopak svislé linie predstavuji oblast, kterou respondent
prvné letmo prohlédl a pak se na ni vice detailnéji zaméril. Posledni proménnou je mira
CORM, ktera vyjadfuje kde v case se priblizné vyskytuje vétSina rekurentnich bodi
(Kalabusova 2022). Autorka také specifikuje, Ze pokud pfi vypoctu uzivatel uvazuje dobu
trvani fixaci, poté CORM oznacuje, u kterych rekurentnich fixaci stravil respondent nejvice
casu. Nizké hodnoty vyznacuji, ze k refixacim dochazi spise v blizkém casovém horizontu,
zatimco vysoké hodnoty indikuji tendenci refixaci vyskytovat se znacné vzdalené v case
od sebe (Anderson et al. 2013).

3.2.2 Analyza ambientni a fokalni pozornosti

Za tucelem vizualizace koeficientu K existuje v aplikaci eyetRack zalozka Ambient/Focal
Attention. Zalozka obsahuje moznost otevrit ji ve dvou variantach, té Single pro vizualizaci
pouze jednoho respondenta a jednoho stimulu zaroven nebo ve verzi Multiple, ktera
umoznuje koeficient K vizualizovat na jednom vybraném stimulu pro vice respondentii
najednou. Timto zpusobem vytvoreny graf ma uzivatel moznost vyexportovat ve formatu
.pdf, nebo je zde i moznost exportovat tabulku s vyslednymi hodnotami ve formatu .csv.

Koeficient K definuje, jaka forma pozornosti u respondenta prevazuje, zda se jedna
o okolni (ambientni) nebo ohniskovou (fokalni) pozornost (Krejtz et al. 2017). Autori ve svém
clanku vysvétluji, ze okolni pozornost je charakterizovana relativné kratkymi fixacemi,
nasledovana delsi sakadou a ohniskova vzdalenost je naopak vyznacovana dlouhymi
sakadami a naslednymi kratkymi fixacemi. Pomoci koeficientu K zachycujeme casovy
vztah mezi standardizovanou délkou fixace a naslednou amplitudou sakady (Krejtz et al.
2017). Koeficient vétsi nez O znamena ohniskové sledovani stimulu respondentem, naopak
hodnota koeficientu mensi nez O indikuje okolni pozornost (Krejtz et al. 2017).
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4 NAVRH UZIVATELSKEHO TESTOVANIi

Uzivatelské testovani tvori sté€zejni roli v celé praci a jeho spravny navrh zajisti spravnost
a prinosnost celého vyzkumu. I proto bylo nutné vsechny kroky pred jeho samotnym
spusténim nékolikrat promyslet a neuspéchat jeho oficialni spusténi. Spatna struktura
otazek by mohla zpusobit odrazeni respondenta a jeho neochotu testovani dokoncit.
Spatna formulace by mohla vést ke Spatnym odpovédim a naslednému zkompromitovani
vysledkii. Nasledujici kapitola bude vénovana navrzenim celého uzivatelského testovani.

Pro naplnéni cilti k ovéreni schopnosti respondenta rozeznat barevné odstiny v riiznych
barevnych stupnicich byl navrzen jednoduchy princip otazek. Respondenti dostali stale
se opakujici otazku, tikol, identifikovat Sipkou oznaceny barevny odstin v mapé s odstiny
v legendé.

V dotazniku vyzkumu byl tkol (otazka) presné formulovana takto: ,Na ktery interval
v mapé ukazuje sipka? Napovéda: Pomoci legendy identifikujte barevny odstin oznaceny
sipkou.“ Byla zde pritomna i anglicka verze otazky a cely dotaznik byl Sifen i v anglické
jazykové varianté.

4.1 Vyzkumné otazky

Predpokladem celého vyzkumu bylo, zZe s pribyvajicimi intervaly ve stupnicich bude
narustat chybovost v odpovédich. Onu chybovost bude prace porovnavat z hlediska rtizné
skupiny respondentud, rizné barevné stupnice a razné varianty map. Bude také sledovan
cas potrebny ke spravnému zodpovézeni otazek, predpokladem je, ze kartograficky
nevzdélani respondenti budou na spravné odpovédi v testovani potrebovat vice casu.
Mimo spravnosti odpovédi se také sleduje zplisob toho, jak respondent k dané
odpovédi dospél. Vytvorené mapy s barevnymi stupnicemi na jevu nadmorské vysky
nepfimo respondenty vybizely k odpocitavani barevnych odstini od nejsvétlejsiho nebo
nejtmavsiho odstinu, proto byly vizualizovany oblasti s viditelné zobrazenym pobrezi
a dostatecné velkou plochou s nejtmavsim odstinem (vysoké pohori). Jako protiklad ke
zpusobu identifikace barevného odstinu pres odpocitavani se jevil zpusob porovnavani
dotazovaného odstinu s odstiny v legendé prezentované jednotlivymi obdélniky.
Predpoklada se, ze vétsina kartograficky vzdélanych respondentii bude vyuzivat zpusob
odpocitavani a u nekartografii spiSe porovnavani.
V konec¢ném dusledku byla tedy snaha ovérit zda:
e s pribyvajicim poctem intervalu ve stupnicich roste chybovost
e odpovédi nekartografii dosahuji vétsi chybovosti nez odpovédi kartografia
e spravnost identifikace barevnych odstinu zalezi na konkrétni mapové vizualizaci
e doba ke spravnému zodpovézeni je delsi u nekartografli nez u kartografti
o kartografové odstiny identifikuji pres metodu odpocitavani a nekartografové
metodou porovnavani odstinu s legendou

4.2 Testované stupnice

Pro ticely vyzkumu barevnych stupnic v kartografii a provedeni uzivatelského testovani na
jejich interpretovatelnost byly vybrany dvé stupnice z online nastroje ColorBrewer 2.0. Bylo
tak rozhodnuto z duvodu, ze se jedna o velmi popularni nastroj, ktery byl vytvofeny
s pfimym cilem doporucovat vhodné stupnice pro kartografické ucely. Je tedy mozné
se domnivat, ze zde publikované stupnice byly pouzity v nepreberném mnozstvi védeckych
i popularné-naucnych mapovych produktech.
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Obr. 3 Vybrané stupnice k testovani, zdroj ColorBrewer 2.0

Pri studiu zkoumané problematiky na zakladé podobnych védeckych studii,
zabyvajicich se barevnymi stupnicemi v kartografii (napt. (Brychtova a Vondrakova 2014),
(Brychtova a Coltekin 2016)), byla vybrana k uzivatelskému testovani cervena a zelena
barevna stupnice (Obr. 3). Dal§im dtvodem k vybéru téchto dvou barev bylo presvédceni
o jejich velmi ¢astém pouzivani v médiich a vefejném prostoru obecné. Cervené stupnice
byly hojné pouzivany v obdobi covidu-19 (Mahdalova 2021) a prfi socioekonomickych
tématech obecné (Mahdalova 2024) a zelené stupnice se naopak casto vyuzZivaji
k vizualizaci prirodnich jevti.

K testovani byly vybrany dvé jednobarevné sekvencni stupnice v rozsahu od péti
az deviti barevnych intervali. Pouzité barvy ve stupnicich mély nasledujici kody hex:

1. Cervena stupnice

e Pétiintervalova: #fee5d9, #fcae91, #fb6ada, #de2d26, #a50f15

e Sestiintervalova: #fee5d9, #fcbbal, #fc9272, #fb6ada, #de2d26, #a50f15

e Sedmiintervalova: #fee5d9, #fcbbal, #{c9272, #fb6ada, #ef3b2c, #cb181d, #99000d

e Osmiintervalova: #fff5f0, #feeOd2, #fcbbal, #{c9272, #fbb6ad4a, #ef3b2c, #cb181d,

#99000d
e Devitiintervalova: #fffSfO, #feeOd2, #fcbbal, #fc9272, #fb6ada, #ef3b2c, #cb181d,
#a50f15, #7000d

2. Zelena stupnice

e Pétiintervalova: #edf8e9, #bae4b3, #74c476, #31a354, #006d2c

¢ Sestiintervalova: #edf8e9, #c7e9c0, #ald99b, #74c476, #31a354, #006d2c

e Sedmiintervalova: #edf8e9, #c7e9c0, #ald99b, #74c476, #41labSd, #238b45,

#005a32
e Osmiintervalova: #{7fcf5, #e5f5e0, #c7e9c0, #ald99b, #74c476, #41lab5d,
#238b45, #005a32

4.3 Testované stimuly

V celé praci se pracuje s presvédcenim, ze osoby s kartografickym vzdélanim budou
privizualizaci barevné stupnici na spojitém jevu odpocitavat jednotlivé odstiny
od nejsvétlejsiho nebo nejtmavsiho odstinu, dokud se nedostanou k odstinu, ktery maji
v dané otazce identifikovat a nasledné stejné odpocitavat i odstiny v legendé. Z duvodu této
idei bylo nutno vizualizovat spojity jev, ktery bude pro respondenty snadno pochopitelny
a budou si jisti jeho spojitosti. Jako ten nejjednodussi a zaroven snadno datové dostupnym
se jevil fenomén nadmorské vysky.
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VYSKOVE POMERY

na zapadnim pobrezi USA

Tereza VITKOVA, Olomouc 2023
Zdroj dat: USGS 3D Flevation Program Dataset (3DEP)

Obr. 4 Priklad testovaného stimulu zelené stupnice (G7a)

Pro potreby celého vyzkumu bylo potreba vybrat tri tizemi, na kterém se budou
barevné stupnice vyobrazovat. K opétovnému napoméahani odhalit respondentiim moznost
odpocitavat odstiny od nejtmavsiho (nejsvétlejsiho) odstinu bylo cilem vybrat ¢ast USA
s na mapé viditelnym pobrezim. Nakonec byla vytvorena jedna mapa se zapadnim
pobrezim a dvé s vychodnim. Vychodni pobrezi bylo pro potreby map vhodné;jsi, jelikoz
je taméjsi stoupani nadmorské vysky mirnéjsi nez na pobrezi zapadnim, kde se nachazi
Kaskadové pohori a pohori Siera Nevada.

VYSKOVE POMERY
na jihovychodnim pobrezi USA

L1 L] 100 200 00 mas 3922 o 200 km Tereza VITKOVA, Olomouc 2023
] [ e —— Zdroj dat: USGS 3D Flevation Program Dataset (3DEP)
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Obr. 5 Priklad testovaného stimulu cervené stupnice, varianty JV oblasti USA (R6dJV)
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Na zapadnim pobfezi na jihu Spojenych statt americkych byla zobrazena zelena
barevna stupnice (Obr. 5). Vychod Spojenych statt byl vyobrazen na dvou variantach map
pro cervenou stupnici. Jedna varianta se zobrazenou jihovychodni c¢asti USA (Obr. 5)
a druha ze severovychodni casti USA (Obr. 6).

Pro snadnou identifikaci jednotlivych barevnych odstinu bylo nutné nastavit
intervaly stupnic manualné s cilem zajiSténi priblizné stejné velkych barevnych ploch
s jednotlivymi odstiny. Zaroven byla snaha intervaly tvorit alespon trochu dekadicky.
Zaroven bylo nad kazdy barevny interval v legendé pridano jeho poradové cislo, které
odpovidalo ¢islim v moznych odpovédich pro jejich snadnou identifikaci respondenty.

VYSKOVE POMERY

na severovychodnim pobrezi USA
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Obr. 6 Priklad testovaného stimulu cervené stupnice, varianty SV oblasti USA (R9e)
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Dotazovany barevny odstin byl v mapé oznacen cernou sSipkou s bilym obrysem pro
jednoduchou viditelnost v mapé. Vybrany odstin, na ktery dany testovany stimul dotazoval
byl vzdy vybran dostatecné velky s ohledem na velikost i okolnich barevnych odstinu. Vzdy
bylo zajisténo, aby se k dotazovanému odstinu v mapé existovala posloupna a subjektivné
snadna cesta k nejtmavsimu nebo nejsvétlejsimu odstinu mapy. Jiz zminéna volba hodnot
pro jednotlivé intervaly jevu nadmorské vysky méla zajistit podobné velké arealy
jednotlivych odstinti. Pochopitelné se ale s pribyvajicimi intervaly ve stupnici velikost
intervalu jednotlivych barevnych ploch s odstiny zmensovala. Ne vzdy byla mozna zajistit
uplné stejna velikost arealt, z duvodu specifickych charakteristik taméjsich vyskovych
pomeért. Z diivodu zavislosti schopnosti respondentu rozeznat barevné odstiny na velikosti
barevnych ploch doslo v eye-trackingové casti vyzkumu k otestovani jedné barevné stupnici
na dvou ruznych uUzemich, aby se pravé ovérila tato zavislost a probéhlo dvoji ovéreni
barevného odstinu stejné stupnice.
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Pro kazdou z barev (popfipadé tUzemnich variant) bylo vytvoreno 25 testovanych
stimulti. Kazda varianta pokryvala stupnice od péti az do deviti intervald. V ramci testovani
se nebylo dotazovano na nejsvétlejsi a nejtmavsi odstin stupnice. Pro pétiintervalovou
stupnici byly tedy tfi stimuly, pro Sestiintervalovou stupnici c¢tyfi stimuly,
pro sedmiintervalovou pét stimulli, pro osmiintervalovou Sest stimulu a devitiintervalovou
stupnici stimuli sedm. Pro usnadnéni prace se stimuly a jejich jednoduchou identifikaci
bylo navrzeno strukturované pojmenovavani. Testované jsou dvé barevné stupnice,
cervena a zelena, proto vSechny soubory se stimuly zacinaji bud pismenem R (red -
cervena) nebo G (green — zelend). Poté v nazvu nasleduyje cislo od 5 do 9, které indikuje
kolik intervaltl dana stupnice ma. Nasleduji pismena od a po g oznacujici barevné odstiny,
na které bylo v daném stimulu dotazovano. Pismeno a oznacuje druhy odstin v mapé,
pismeno b treti, d ctvrty, e paty, f Sesty a g sedmy. Pro stimuly zobrazujici cervenou stupnici
vznikly dvoji verze map zobrazujici odliSné tizemi USA, pro odliSeni téchto variant stimuli
se na konec nazvu pridava dvojice pismen SV pro severovychodni oblast Spojenych statta
americkych a JV pro jihovychodni oblast.

5 interval0 (5) druhy (a), tfeti (b), ctvrty (c)
({b intervald ([:)Hdruhy (a), treti (b), Ctvrty (c), paty (d))
———> [ ¢ervena stupnice (R) ] 7 intervalt (7) druhy (a), treti (b), Etvrty (c), paty (d), sesty (e)

\{8 intervald (8) H druhy (a), treti (b), Cturty (c), paty (d), sesty (e), sedmy (f))

9 intervall (9) druhy (a), tfeti (b), &tvrty (c), paty (d), Sesty (e), sedmy (f), osmy (g)
Dotaznikové Setf
((5 interval0 (S)Hdruhy (a), tfeti (b), étvrty (c)]
6 intervald (6) druhy (a), treti (b), ¢tvrty (c), paty (d)

—p zelena stupnice (G) 7 intervalu (7}Hdruhy (a), teeti (b), &tvrty (c), paty (d), desty (e)J

8intervald (8) druhy (a), treti (b), €tvrty (c), paty (d), sesty (e), sedmy (f)

9 intervald [Q)Hdruhy (a), tfeti (b), €tvrty (c), paty (d), sesty (e), sedmy (f), osmy (g)]

Obr. 7 Schéma vytvofenych stimulu pro dotaznikové Setfeni

Pokud se v nékterych grafech vyskytuje souhrnny tdaj za dany stimul pro jeden odstin
v Cervené stupnici bez ohledu na Uzemi neni v nazvu uvedeno ani JV ani SV (napf.
souhrnny tidaj za R6aJV a R6aSV dostane oznaceni R6a).

5intervaly (5) druhy (a), teti (b), &tvrty (c)
({éx intervall (6) H druhy (a), tieti (b), Etvrty (c), paty fd))
> [ JV oblast J 7intervaly (7) druhy (a), teti (b), ctvrty (c), paty (d), desty (e)

h(B intervaly (S)Hdruhy (a), treti (b), &tvrty (c), paty (d), sesty (e), sedmy (f)]

9 intervalt (9) druhy (a), tfeti (b), ¢tvrty (c), paty (d), sesty (e), sedmy (f), osmy (g)
_Eye-tracking
Cervena Stupnlce ((5 intervald (S)Hdruhy (a), treti (b), ctvrty (C}]
&intervald (6) druhy (a), treti (b), ctvrty (c), paty (d)
SV oblast 7 intervala f7)}—(druhy (a), treti (b), cturty (c), paty (d), sesty (c)]
8intervall (8) druhy (a), treti (b), Etvrty (c), paty (d), Sesty (e), sedmy (f)

9 intervald (Q)Hdruhy (a), treti (b), tvrty (c), paty (d), Sesty (e), sedmy (f), osmy fg)J

Obr. 8 Schéma vytvofenych stimulti pro eye-tracking testovani
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4.4 Screeningové vysetfeni barvocitu

Z duvodu zaméfeni vyzkumu na barvy bylo vice nez vhodné zaradit do obou casti
uzivatelského testovani test respondentova barvocitu. Pro ticely autorcina uzivatelského
testovani byl pro ovéreni pripadné barvosleposti vybran Ishihara test, ktery spociva
v identifikovani ¢isel ve vyobrazenych barevnych grafikach. Cislo nema jasné definované
okraje, cela grafika, nejcastéji vyobrazovana do kruhu, je tvofena s razné velkych kolecek.
Cislo se pouze vice ¢i méné lisi barvou od zbytku obrazku. Pro kompletni ovéfeni
barvosleposti se casto pouziva takovychto obrazkt 12 (Colorlite Ltd. 2024). Pro potifeby
autorcina testovani bylo stanoveno testovani barvocitu respondentu na pouze deviti
grafikach pro eye-tracking test a osm pro dotaznik. Toto rozhodnuti bylo udélano
na zakladé toho, ze v pripadé zde probiraného testovani slo pouze o barvy cervené a zelené,
a tudiz nebylo potfeba provadét test v celé jeho puvodné doporucované délce. V neposledni
radé byla snaha o zamezeni nepodstatného prodluzovani jiz velké délky predkladanych
testtl.

Obr. 9 Pouzita grafika pro test barvocitu (Ishihara

test) zdroj: https:/ /www.colorlitelens.com/

V dotaznikovém Setfeni méli respondenti za tikol identifikovat tato ¢isla: 74, 45, 16;
7; 97, 29, 2; 42. Eye-trackingovy vyzkum obsahoval v Ishihara testu cisla tato: 74, 45, 16;
2,6,97;7, 29, 42.

Rozdilny pocet vyobrazenych obrazku Ishihara testu v dotazniku a eye-tracking
vyzkumu byl zptisoben rtiznou strukturou vytvorenych testi. Dotaznik byl rozdélen do ctyr
casti; kazda stupnice na dvé casti. Pred prvni casti map se nachazely grafiky tfi, poté
v poloviné cervené stupnice jedna (méla pouze funkci navodit pro respondenty pocit pauzy
mezi testovanymi stimuly), po konci cervené stupnice dalsi tfi a po poloviné map
s vizualizovanou zelenou stupnici opét pouze jedna dalsi grafika, ktera opét figurovala pro
preruseni jednotvarnosti celého dotazniku a navozeni pocitu pauzy. V eye-trackingové casti
vyzkumu doslo k rozdéleni testovanych stimuld na tfi ¢asti a mezi kazdou byly vybrany
grafiky tri. V obou pripadech Slo o grafiky stejné s tim rozdilem pridani do eye-tracking
testu jedné dalsi.

Celkem bylo u vSech respondentli vypozorovano, ze nejvétsi problém délala
vyobrazena dvojciferna ¢isla. Cislici sedm ¢éasto zaménovali za jednicku a éislice pét
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za Sestku. Celkem se béhem eye-trackingového testovani vyskytlo Sest respondentt, ktefi
v celém testovani Spatné identifikovali jednu ¢islici. Jeden z respondentu v eye-tracking
vyzkumu v otazkach Ishihara testu Spatné identifikoval pét ¢islic. Slo o respondenta
s kartografickym vzdélanim a poradovym Ccislem 43. Z tohoto diivodu bylo otestovano
o jednoho clovéka navic, co se skupiny kartografti tyce. Pri kontrole a vétsi analyze dat ale
doslo k zjisténi, ze Spatné vysledky v testu barvocitu nijak zvlast neovlivnili ispé€snost
odpovédi v otazkach na barevné odstiny a respondentiv pocet chyb se pfi porovnani
s ostatnimi nijak nevymyka. Proto odpovédi i tohoto respondenta ve vzorku zustaly a pro
srovnani poctu byl otestovan jesté jeden respondent pro skupinu osob bez kartografického
vzdélani. Koneény pocet respondentii v eye-trackingové casti vyzkumu je 52 osob, 26
v kazdé ze skupin.

Uspésnost Ishihara testu v dotazniku byla jiz na prvni pohled niZ$i nez u eye-
trackingového testovani. V konecném diisledku se ale stavalo, ze respondenti casto svou
nespravnost odpovédi sami odhalili a v dotazniku jiz dale nepostupovali. Proto i z toho
diivodu nebylo téméf potieba z nasbiranych dat respondenty mazat.
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5 DOTAZNIKOVE SETRENI

Dotaznik mél v autorciné praci figurovat jako nastroj pro nasbirani vétsiho poctu
respondentu, nez jaky bylo schopno zajistit v eye-trackingové casti a pomoci dovysvétlit
a podporit jeho zavéry. Prvotni plany pocitaly s 300 odpovédmi pro kazdou z vybranych
barevnych stupnic. Z diivodu tématu dotazniku a jeho celkové struktury a délky se ale
nepocitalo se stoprocentni navratnosti a kompletnosti vyplnovani. Jak tomu ale bylo
v realu a kolik se nakonec odpovédi povedlo nasbirat, bylo daleko pod ptivodni ocekavani.

5.1 Platforma na dotaznikové Setfeni

Za posledni roky se dotaznikova Setfeni presunula do online podoby a ackoli stale
existuji pripady, kdy je vyhodnéjsi pouzit jejich papirovou podobu, trh s internetovymi
platformami oplyva riiznymi moznostmi. Pfi potfebé zakladni funkcionality a malého poctu
odpovédi je jednoduché najit vhodnou platformu zdarma a vétsina nabidek nejzakladnéjsi
variantu své sluzby zdarma nabizi. V pripadé komplexnéjsiho sSetreni se specifictéjsi
strukturou dotazniku se nejde vyhnout platbé.

Typ otazky, moznost riznych zpusobu odpovédi, poctu odpovédi, moznosti sdileni
dotaznikt nebo zpusoby analyzy nasbiranych dat jsou nejcastéjsi parametry pro vybér
konkrétni platformy pro dotaznikové Setreni. Pro potreby tohoto vyzkum hral nejvétsi roli
pocet moznych odpovédi, moznost zaznamenavat cas u dané otazky a bezesporu i platebni
podminky platformy. V nasledujicim seznamu bude rozebrano 11 klicovych platforem
se zameérenim na jejich prednosti oproti ostatnim, stejné tak jako obecné informace o kazdé
ze vybranych.

1. ClickforSurvey

e Cloudova sluzba, freemium model s placenymi verzemi

e Distribuce dostupna pres odkazy, e-mail, vlozeni na webové stranky

o Uzivatelsky privétiva platforma s intuitivhim rozhranim pro rychlé vytvoreni
dotazniku a ziskani odpovédi od respondentt

2. Google Forms

e Cloudova sluzba, zdarma s tictem Google

e Distribuce pres odkazy nebo vlozeni na webové stranky

e Bezplatna sluzba integrovana s Google Workspace, coz umoznuje snadnou tvorbu
a sdileni dotaznikl pro uzivatele tohoto prostredi

3. JotForm

¢ Cloudova sluzba

e Freemium model s placenymi verzemi a moznosti vlastniho brandingu

e Flexibilni nastroj s moznosti zakreslovani odpovédi pfimo do stimulu a integraci
s rliznymi aplikacemi.

4. LimeSurvey

e Open-source software, zdarma v zakladni verzi

e Moznosti vlastniho hostingu nebo placené sluzby

e Distribuce pres odkazy, e-mail, vlozeni na webovou stranky

¢ Rozsahlé moznosti prizpusobeni a podpora pro mobilni sbér dat

5. Microsoft Forms

¢ Cloudova sluzba od spolecnosti Microsoft, soucast balicku Microsoft 365, ktery ma
razné cenové plany

32



e Distribuce pres e-mail, Microsoft Teams, odkazy

e Integrovana platforma ve sluzbach Microsoft 365 s jednoduchou distribuci
a exportem dat do aplikace Microsoft Excel

6. Qualtrics

¢ Cloudova sluzba, placeny nastroj s riiznymi licenénimi moznostmi

e Distribuce pres e-mail, webové odkazy, socialni média

e Pokrocily nastroj pro vyzkum s analytickymi funkcemi a moznosti integrace
s riznymi systémy

7. SurveyGizmo

¢ Cloudova sluzba, placeny nastroj s riiznymi cenovymi balicky

e Distribuce pres e-mail, odkazy, vlozeni na webovou stranku

e Umoznuje tvorbu rozsahlych a komplexnich dotaznikli s analytickymi nastroji
pro hlubokou analyzu dat

8. SurveyLegend

e Cloudova sluzba, freemium model s placenymi verzemi

e Distribuce pres odkazy, mobilni aplikace pro offline sbér

e Nabizi kvalitni design dotaznikii, offline sbér dat a jednoduchou analyzu
a reportovani

9. SurveyMonkey

e Cloudova platforma, freemium model s placenymi verzemi

e Moznost distribuce pres e-mail, odkazy, socialni sité

¢ Snadné vytvareni dotazniku a analytické nastroje, které usnadnuji sbér a analyzu
dat

10. Survio

e Webova sluzba, zakladni verze zdarma s moznosti prémiovych tctll s rozsifrenymi
funkcemi

¢ Distribuce prostrednictvim online odkazd, e-mailu a sdileni na socialnich sitich

e Nastroj s jednoduchym a intuitivnim rozhranim pro vytvareni dotazniku a snadnym
sbérem dat

11. TypeForm
e Cloudova sluzba, freemium model s placenymi verzemi
e Distribuce pres odkazy nebo vlozeni na webové stranky

e Esteticky pfijemny design dotaznikii s interaktivnhimi otazkami, které zlepsuji

uzivatelskou privétivost aplikaci

V zavéru bylo vybirano pouze z péti platforem, nebot jenom SurveyMonkey, Typeform,
Qualtrics, SurveyGizmo a LimeSurvey nabizi moznost zaznamenat cas respondenta
u jednotlivé otazky. V pozadovaném nastaveni a mnozstvi odpovédi se zadna z moznosti
nenabizela bezplatné, tudiz dalsim kritériem byla cena a platebni podminky celkove.
Nékteré z uvedenych platforem nabizi pouze platbu jednou rocné, coz se pro ucely
na jednorazovy vyzkum k diplomové praci nevyplati. Pri secteni vsech moznosti
a porovnani cen byla zvolena platforma LimeSurvey ve verzi Basic, ktera nabizi
u dotaznikt tisic odpovédi za mésic, 250 MB tulozisté pro soubory, vsechny jejich nabizené
typy otazek a moznych odpovédi a jiz zminénou moznost zaznamenavani casu u otazky.
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5.2 Struktura dotazniku

Cilem dotazniku bylo otestovat dvé rtznobarevné kvantitativni spojité barevné stupnice
z interaktivniho online nastroje ColorBrewer 2.0, cervenou a zelenou. Z duvodu ponékud
vysokého poctu otazek bylo rozhodnuto o prvotnim zarazeni otazek na cervenou stupnici,
protoze se ocekava vysoky pocet nedokoncenych dotazniku a timto byla snaha ziskat vice
odpovédi na vice preferovanou cervenou stupnici. Tento predpoklad byl naplnén, na otazky
k zelené stupnici bylo nasbirano o ctvrtinu méné odpovédi. Konecny pocet 50 otazek
na jednotlivé barevné odstiny bylo nutno vhodné rozdélit do méné pocetnych skupin otazek
a prolozit jejich vyplnovani jinou aktivitou nebo odliSnou formou otazek. Nakonec bylo
rozhodnuto o rozdéleni map na ctyri casti.

Dotaznikova platforma LimeSurvey pri navrhu dotazniku jednotlivé otazky radi
do skupin, ke kterymi se nelze zpétné vratit. Jednotlivé skupiny jsou oddéleny
na samostatny list dotazniku, coz vyhovuje funkci na zaznamenavani casu u jednotlivych
otazek. Pro spravné fungovani této funkce bylo nutno radit vSechny otazky na barevné
odstiny ve stupnicich do novych skupin otazek. V zavéru dotaznik obsahoval 61 otazek
a 55 skupin otazek.
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Obr. 10 Struktura dotazniku v prostredi platformy LimeSurvey

Prvni ¢ast dotazniku, prvni skupina otazek, se dotazovala na sociodemografické
otazky. O respondentech se zjistoval jejich veék, pohlavi a aby specifikovali cetnost jejich
pouzivani mapovych produkta. Poté nasledovala prvni c¢ast screeningového testu
barvocitu, ktera byla zarazena do nové skupiny. Respondenti byli dotazovani na identifikaci
tfi ¢isel z ruznobarevnych grafik. Po téchto Sesti otazkach nasledovala prvni sada 13 otazek
na barevné odstiny v mapach. Dotaznikova platforma LimeSurvey neobsahuje funkci
nahodného rfazeni otazek pri rozpolozeni kazdé otazky do nové skupiny, ktera byla nutna
pro spravné fungovani zaznamu casu. Proto bylo stanoveno pevné poradi barevnych
odstini, na které bylo dotazovano. Otazky na cervenou barevnou stupnici byly
po 13 preruseny dalsi casti screeningového vysetreni barvocitu, tentokrat pouze s jednim
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ukolem na identifikaci ¢isla. Kromé otazky na barvocit se v této skupiné otazek vyskytovala
vtipna grafika, ktera méla prolomit jednotvarnost celého Setreni. Nasledujicich 12 skupin
otazek se doptavalo na zbytek cervenych barevnych odstinti. Pfelom poloviny dotazniku
obsahoval dalsi test barvocitu s tremi tikoly na ¢isla v obrazcich.

5.2.1 Spusténi a Sifeni dotazniku

Pilotni testovani dotazniku bylo spusténo dne 24. 1. 2024 a prvnich pét respondentu bylo
po konci testu dotazano o poskytnuti zpétné vazby na cely dotaznik. Slo o osoby rtizného
véku, vzdélani a zkusSenosti s mapovymi produkty s primou osobni vazbou na autorku.
Nimi poskytnuté rady a doporuceni byly do dotazniku zakomponovany a oficialni spusténi
dotazniku bylo 31. 1. 2024. Mezi doporucenimi od osob béhem pilotniho testovani chodu
dotaznikového Setfeni byla zejména uprava struktury dotazniku, z diivodu optimalizace
naéitani jednotlivijch mapovych testovanych stimult. Jednomu ze zkusSebnich
respondentll se vétsi mnozstvi map na jedné strance velmi pomalu nacitalo, proto doslo
k umisténi kazdé mapy na stranku novou. Toto rozhodnuti se nakonec hodilo i pro spravné
zaznamenavani ¢asu straveného u kazdé otazky.

Dotaznik byl v nejvétsi mife Sifen v riiznych skupinach na socialni siti Facebook.
Jednalo se hlavné o soukromé skupiny riznych univerzitnich a stredoskolskych pracovist
a skupiny pfimo na Sifeni a vyménu dotaznikli vytvorenou. Mimo to také ve skupinach
zaméfené na tématiku map a testovani barvosleposti. Slo nejen o skupiny v ¢eském jazyce,
ale i zahranicni, v téchto skupinach byla sdilena anglicka verze dotazniku.

Neni jednoduché rozeznat, jaka ze skupin byla pro sireni dotazniku nejefektivné;jsi,
ale nejvice se osvédcilo neustale ve skupinach prispévek s odkazem na dotaznik
komentovat a tim jej dostavat v algoritmu vice ,nahoru“. Timto zpusobem se dostal
dotaznik na explore page vétSimu mnozstvi uzivatelli dané socialni sité. S prehledem
dotaznik vice zaujal respondenty z Ceska, v anglickém jazyce byl dotaznik vyplnén pouze
sedmkrat.

Mimo socialni sit Facebook byl dotaznik sifen i pomoci fyzickou formou
propagacnich letaku rozmisténych na budoveé Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci béhem konference Kartograficky den Olomouc, ktera se konala 23. tinora 2024.
Tato cesta Sifeni se vibec neosvédcéila a z celé akce byly nakonec obdrzeny pouze dvé
kompletni odpovédi dotazniku. V zavéru bylo nasbirano 104 odpovédi pro cervenou a 79
odpovédi pro zelenou stupnici.
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5.3 Vyhodnoceni dotazniku - cervena barevna stupnice

Prvni cast dotazniku obsahovala otazky na identifikaci odstini v ¢ervené stupnici. Celkem
se béhem obdobi, kdy byl dotaznik dostupny a pravidelné siren nejen na socialnich sitich,
podarilo nasbirat 104 odpovédi. V ramci celého testovani byla snaha zajistit neprekryvani
skupin osob figurujici jako respondenti v dotazniku a respondentil na eye-tracking cast
testovani.

POHLAVi RESPONDENTU

cervena barevna stupnice, 104 respondentu

6 %

@Zena = Mui = Neuvedeno
Obr. 11 Graf rozlozeni respondentt podle pohlavi

Z celkového pocétu 104 respondentu bylo 73 zen, 25 muzu a zbylych 6 osob
se rozhodlo své pohlavi neuvadét. Mezi nedokoncenymi dotazniky také prevazovaly zeny
s poctem 40 u muzu bylo nedokoncenych dotaznikti 15. Dalsi otazka se tykala véku
respondentu, kde méli dotazované osoby odpovidat vybérem jedné z moznosti. Pro potfeby
dotazniku bylo vytvoreno pét vékovych skupin (0-19, 20-30, 31-40, 41-60, 61+). Nejcastéji
byly odpovédi od osob ve véku mezi 20 az 30 lety, coz bylo pravdépodobné zapri¢inéno
zpusobem §ifeni dotazniku a cilovou skupinou téchto kanalud.

VEK RESPONDENTU

cervena barevnad stupnice, 104 respondent(

3%_ 1%

8%

13%

m 0-19 = 20-30 31-40 41-60 = 60+ = Neuvedeno

Obr. 12 Graf véku respondenti
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Nejzastoupené€jsi skupina osob obsahovala 69 osob. Osob pod 19 let bylo v Setfeni
10, osob mezilety 31 a 40 bylo 13 a osob mezi lety 41 az 60 osm. Nejméné osob, konkrétné
tfi bylo ve skupiné osob nad 60 let. Jeden respondent se rozhodl sviij vék neuvést. Posledni
otazka mimo testovani barvocitu a samotné barevné stupnice se respondentu ptala na to,
jak casto prichazi do styku s mapovymi produkty.

Dveé tretiny dotazovanych osob popsaly Cetnost své prace s mapovymi produkty jako
y,hékolikrat do tydne“ nebo ,nékolikrat do mésice“. Dvanact osob se mapovym produktiim
vénuje denné nebo na profesionalni tirovni. Naopak 14 lidi se s mapami dostava do styku
velmi zfidka a nikdy nebo témér nikdy osob sedm.

CETNOST PRACE RESPONDENTU S MAPAMI

cervena barevnad stupnice, 104 respondent(

2%
13% “'
34 %
m Denné/na profesiondlni rovni = Nékolikrat do tydne Nékolikrat do mésice
Velmi zfidka = Nikdy/témér nikdy = Neuvedeno

Obr. 13 Graf Cetnosti prace s mapami u respondentu v dotaznikovém Setfeni

Primérna chybovost byla celkem u testované cervené stupnice desetiprocentni.
Z celkem zodpovézenych 2 600 otazek (kazda ze 104 osob odpovédéla na 25 otazek) bylo
chybnych 259. Jak se predpokladalo, tak s pfibyvajicim poétem intervalti ve stupnici
chybovost postupné rostla. U stupnice s péti intervaly byla zaznamenana chybovost 2%,
u Sesti intervalti 6%, u sedmiintervalové 8%, u stupnice s osmi intervaly chybovost dosahla
10 % a u nejtézsi devitiintervalové az 17 % (Obr. 14).

CHYBOVOST U JEDNOTLIVYCH STUPNIC
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Obr. 14 Graf chybovosti u ¢ervené stupnice; rozdéleno podle intervalii
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Pri podrobnéjsim prozkoumani chybovosti na jednotlivych odstinech bylo zjisténo,
Ze velmi casto nejvétsi chybovost vytvarely odstiny v priblizném stredu stupnice (Obr. 15).
Pokud porovname pouze prostredni intervaly kazdé ze stupnic, popripadé prostredni dva
intervaly (u Sesti a osmiintervalové stupnice) dostaneme u pétistupnové stupnice chybovost
témér 4 %, u Sestiintervalové je to témér 6 %, u sedmiintervalové stupnice dosahuje
prostiedni interval chybovosti 10,5 %, osmiintervalova pfi zprimeérovani dvou zhruba 15
% a nejtézsi devitistupnova az témer 29 %. Témeér kazdy treti dotazany sSpatné odpovédél
na prostfedni interval této stupnice. Velmi zajimavé také z grafu vystupuje zvysena
chybovost u druhych intervald (a odstini) v kazdé ze stupnic, toto je 2z nejvétsi
pravdépodobnosti zpusobeno pouzitim bilych linii pro vyznaceni hranice USA
a jednotlivych statu. Existence této bilé barvy se pfi jeji blizkosti, co se barevné vzdalenosti
tyce, mohla nékterym respondentiim jevit jako dalsi odstin v dotazované barevné stupnici.
Zajimavé by jisté bylo zjistit, jak by testovani ovlivnilo pouziti cerné barvy pro tyto
administrativni hranice. Zde by vsak pravdépodobné nastal problém s jeji priliSnou
podobnosti s nejtmavsim odstinem stupnice.

CHYBOVOST RESPONDENTU V DOTAZNIKU

cervena barevnad stupnice, 104 respondentu
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Obr. 15 Graf chybovosti u jednotlivych odstini

Pokud bychom méli porovnavat chybovost ve stupnici mezi prvnimi odstiny
a poslednimi odstiny stupnice, z pravidla vétsi chybovost se vyskytovala v odstinech pred
prostrednim intervalem stupnice nez v odstinech nasledujicich po onom prostrednim
odstinu. Toto mohlo byt zpusobeno vice diivody, jednim, z jiz zminénych, je pouziti bilé
linie pro administrativni ¢clenéni USA nebo také tim, ze tmavsi odstiny ve stupnici mohly
byt zkratka jednoduseji identifikovatelné. Tato situace je velmi dobre viditelna
u devitiintervalové stupnice, kde prvni tri dotazované odstiny meély chybovost 20, témeér
30 a 14 %. Posledni tri naopak velmi malo a to 6, také 6 a 13,5 %.

5.3.1 Cas spravnych odpovédi pro &ervenou stupnici

Hlavni vyhodou zvolené dotaznikové platformy je zaznamenavani c¢asu u jednotlivych
odpovédi respondentu. Ve vyzkumu bylo sledovano kolik ¢asu potfebovali respondenti
na spravné zodpoveézeni jednotlivych otazek.
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Pti prvotnim zkoumani zaznamenanych dat bylo objeveno, ze jednotlivé casy jsou
velmi individualni a neni v nich patrny zadny trend spojujici narocnost otazky
s narustajicim potfebnym casem. Toto zjiSténi bylo nejpravdépodobnéji zptisobeno
nelaboratorni podstatou Setfeni. Respondenti v priméru nad dotaznikem stravili témér 25
minut (Gdaj pro splnéni dotazniku za obé barevné stupnice, véetné osm testtl barvocitu),
pro srovnani laboratorni testovani technologii eye-trackingu, ktery mélo porovnatelny
rozsah trval na jednoho respondenta v priiméru devét minut.

CAS SPRAVNYCH ODPOVEDI V DOTAZNIKU
prostfedni odstiny 5. az 9. intervalovych ¢ervenych stupnic, 104 respondentt
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Obr. 16 Graf ¢asu pro spravné zodpovézeni prostiednich intervalt cervené stupnice

Diky témto informacim je mozné se domnivat, ze respondenti v dotazniku
nevénovali otazkam svou veskerou pozornost a vyplhovani prokladali i jinymi aktivitami,
které mély za dusledek navyseni celkového casu. U nékterého z respondentd se naopak
mohlo stat, ze v néjakém bodé vyzkumu ztratil trpélivost a misto toho, aby zanechal
dotaznik nedovyplnény, vybér zbytku otazek zvolil cisté nahodny. Z duvodu téchto
predpokladu bylo pro nasledujici analjzu nutno odstranit outliery v hodnotach s casy
pomoci nékteré z vyhovujicich metod a také pracovat pouze s casy, kde bylo na otazku
odpovézeno spravné. Jako nejlepsi se pro odstranéni outliert osvédcila metoda Covariance
Estimator. Odstranéni outlierti probéhlo pomoci softwaru Orange, ktery nabizi jednoduché
prostredi a rychly vysledek pri malé vynalozené namaze. Software Orange nabizi celkem
¢tyfi metody na detekci odlehlych hodnot, One Class SVM (Support Vector Machine),
Covariance Estimator, Local Outlier Factor a Isolation Forest. Vybrana metoda Covariance
Estimator se hodi pro data s gausovskym rozdélenim (DobeSova 2022). Ze vsSech
dostupnych metod se po odzkouseni osvédcila nejvice pravé zminéna metoda Covariance
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Estimator. Z divodu neuplné pozornosti respondentu na vyplhovani dotazniku byla snaha
o odhaleni vysokych hodnot, vSechny zdanlivé nizké hodnoty jsou spravné a musely
v souboru dat zustat. Samotna metoda jako outliery odhalila pouze ony vysoké metody,
takzZe pro potfeby autorciny prace fungovala skvéle (Obr. 16).

Nejkratsi cas odpovédi se vyskytoval u Sestiintervalové stupnice s priumérnym
casem 14 sekund. Pouze o sekundu déle respondenti v pruméru stravili u pétiintervalové
stupnice. Stupnice se sedmi, osmi a deviti intervaly se v pramérnych hodnotach casu
zvySovaly. Spravné odpovédét na prostredni interval sedmiintervalové stupnice trvalo
respondentiim v prumeéru 15,5 sekundy, u osmi intervalt se cas zvedl az na 20 sekund
a nejtézsi odstin devitiintervalové stupnice zabral respondentim v pruméru 21 sekund.

5.4 Vyhodnoceni dotazniku - zelena barevna stupnice

Otazky na zelenou stupnici byly zarazeny za cast dotazniku vénujici se cervené stupnici.
Spousta respondentu, celkem 25, prestala dotaznik po ¢ervené stupnici vyplnovat. Doslo
tedy k poklesu celkového poctu respondentd na zelené stupnici na 79.

POHLAVi RESPONDENTU

zelend barevnad stupnice, 79 respondent(

1%

WZena = Mui = Neuvedeno

Obr. 17 Graf pohlavi respondentti pro zelenou stupnici
Opét byly dvé tretiny respondentt zeny, zbylych 18 osob muzu a jeden ¢lovék své
pohlavi nespecifikoval. Co se véku respondentii tyce opét byla prevaha osob ve véku mezi
20 a 30 lety. Deset osob bylo véku od 31 do 40 let. Jesté méné pocetna byla skupina osob
do 19 let se sedmi zastupci. Ve véku mezi 31 a 40 lety bylo respondentu Sest a nad 61 let
pouze dva.

VEK RESPONDENTU
zelend barevna stupnice, 79 respondent(
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Obr. 18 Graf véku respondentt dotazniku pro zelenou stupnici
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Co se Cetnosti prace s mapami u respondentii tyce, nejcastéjsi odpovédi na tuto
otazku byla fraze ,nékolikrat do tydne“ a ,ne€kolikrat do mésice“. Celkem tyto odpovédi
pokryly 67 % celku, 53 respondenti. Denné se mapam ve svém zivoté vénuje 10 osob,
stejny pocet osob popsal svou cetnost styku s mapovymi produkty frazi ,velmi zridka“.
Nikdy nebo témér nikdy s mapami pracuje zbylych osm procent respondentui.

CETNOST PRACE RESPONDENTU S MAPAMI

zelena barevna stupnice, 79 respondentt

13%

30%

= Denné/na profesiondlni Grovni = Nékolikrat do tydne Nékolikrat do mésice

Velmi zfidka = Nikdy/témér nikdy

Obr. 19 Graf Cetnosti prace s mapami u respondentu pro zelenou stupnici

V celkovém meéritku chybovost dosahovala u zelené vyssich hodnot nez u stupnice
cervené. Celkem dosahla u vSsech otazek hodnotu 16 %, kdy ze vsech 1975 zodpovézenych
otazek z nich bylo 319 sSpatné. Zelena pétiintervalova stupnice vysla v chybovosti o jedno
procento huife nez Cervena pétiintervalova stupnice (Obr. 20). Stupnice s vySSim poctem
intervalu dosahovaly v chybovosti nékdy oproti stupnici cervené az dvojnasobnych hodnot.

CHYBOVOST U JEDNOTLIVYCH STUPNIC

zelend barevnd stupnice, 79 respondentd
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Obr. 20 Graf chybovosti zelené stupnice, rozdéleno podle poctu interval
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Sestiintervalova stupnice dosadhla mezi svymi ¢&tyfmi dotazovanymi odstiny
chybovost 10 %. U sedmiintervalové stupnice to byla chybovost 13 %, u osmiintervalové

chybovosti hodnoty 27 %.

U zelené stupnice jesté vice nez u cCervené vynika trend v nejvétsi chybovosti
prostifednich z odstinti stupnice. V kazdé ze zelenych stupnic vzdy vynika jeden odstin,
V pripad€é pétiintervalové stupnice prostredni interval dosahl chybovosti témeér osmi
procent. Prostredni interval Sestiintervalové stupmnice (6¢) vyskocil v chybovosti aZz na
hodnotu 28 %, ¢imz predcil chybovost jakéhokoli odstinu v sedmiintervalové stupnici, tam
se hodnota chybovosti u odstinu 7d vysplhala na 26,5 %. Osmiintervalova stupnice ma ve
témér prostrednim intervalem 9c na hodnoté chybovosti témér 47 %, je tedy mozno
zjednodusené tvrdit, ze kazda druha odpovéd respondentii byla na tento odstin chybna.

CHYBOVOST RESPONDENTU V DOTAZNIKU

zelend barevna stupnice, 79 respondenti
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Obr. 21 Graf chybovosti jednotlivych odstinti zelené stupnice

U zelené stupnice nevystupuje jako u stupnice cervené trend vétsi chybovosti
u prvnich odstini dané stupnice. Hodnoty chybovosti pfi porovnani odstinti pred
a po prostfednim odstinu vychazi spiSe hiife v hodnotach tmavsich odstinti. Velmi
viditelné tento trend vychazi u sedmi- a devitiintervalové stupnice. Sedmiintervalova
stupnice ma ve svém druhém a tfetim intervalu chybovost jedno a pét procent. Odstiny na
konci stupnice naopak dosahuji velmi vysokych hodnot a to 26,5 a 16,5 %. U deviti
intervall v zelené stupnici mizeme mezi prvnimi a poslednimi odstiny pozorovat skok
v chybovosti az dvojnasobny. Druhy a treti interval stupnice maji chybovost necelych 14
a 16,5 %, pricemz odstiny tmavsi az 30; 26,5 a 19 %.

Nejde jednoduse odhalit pricinu téchto zavéra, ale mozno vysledky pfipsat tézsimu
pribéhu povrchu ve vizualizované oblasti. Jak jiz bylo zminéno, zapadni pobfezi USA,
na kterém byla zelena stupnice vizualizovana, se necharakterizuje strmym stoupanim,
oproti pobfezi vychodnimu se proto jednotlivé barevné plochy mohly hufe identifikovat.
Co se vétsi chybovosti v tmavsich odstinech stupnice tyce, je zde mozno tvrdit, ze v tomto
pripadé bile zvolené administrativni ¢lenéni problémy pro respondenty nevytvarelo. Horsi
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chybovost v koncovych intervalech stupnic mohly byt zptisobeny jiz zminénou clenitosti
terénu a mensi odlisitelnosti tmavsich odstint v pouzité zelené barvé.

5.4.1 Cas spravnych odpovédi pro zelenou stupnici

Pro potfeby porovnavani casové narocnosti mezi jednotlivymi stupnicemi zelené barvy byly
opét odstranény outliery v datech metodou Covariance Estimator v softwaru Orange.

CAS SPRAVNYCH ODPOVEDI V DOTAZNIKU
prostfedni odstiny 5. az 9. intervalovych zelenych stupnic, 77
respondentd
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Obr. 22 Graf ¢asu pro zodpovézeni spravnych odpovédi, zelena stupnice

Primérné hodnoty casu spravnych odpovédi se u stupnic s péti, Sesti a sedmi
intervaly pohybovaly u 15 sekund. Dvé nejtézsi stupnice, stupnice s osmi a deviti
barevnymi intervaly dosahovaly hodnot okolo 20 sekund. Pokud se podivame na srovnani
se zelenou barevnou stupnici, vychazi primérné hodnoty témér identicky. Jediny rozdil je,
ze u cervené stupnice, konkrétné jeji Sestiintervalové varianty, se objevil pokles
v priumérném casu oproti péti- a sedmiintervalovych variant, nic takového se v pripadé
zelené stupnice v datech neobjevilo. Jakékoli rozdily v datech by mohly byt zptisobené
mensi poctem respondentd, a jeSté mensim poctem cast do porovnavani vstupujicich
(z dvodu velké chybovosti). Nic takového se ale v datech neprojevilo, také se zda
jako nepodstatny fakt, ze zelena stupnice se v dotazniku nachazela az v druhé, zavérecné
casti. Kvuli velké podobnosti naméfenych dat casu pro spravné odpovédi pro kazdou
ze stupnic je mozno konstatovat, ze se néjak zvlasté poradi testovani a pripadna tnava
respondentu neprojevila. To samé se ale neda fict o zvySené chybovosti v zavérecné zelené
stupnici.
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5.5 Srovnani cervené a zelené stupnice

Ackoli se jednotlivé casti dotazniku rozchazeji v poctu respondentii a bezpochyby i jejich
skladbé, jde vcelku snadno provést srovnani vysledka T1ispésnosti respondentt
pri testovani obou barevnych stupnic.

CHYBOVOST V CERVENE A ZELENE BAREVNE STUPNICI
v dotaznikovém Setteni, 104 a 79 respondent
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Obr. 23 Graf porovnavajici chybovost v cervené a zelené stupnici

Celkova chybovost na stupnici byla vyssi u stupnice zelené a to 16 %, stupnice
cervena méla chybovost 10 %. Nejde ale jednoznacné tvrdit, ze v kazdém druhu a odstinu
stupnice chybovost dosahovala vyssi stupnice zelena. Zejména v prvnich odstinech kazdé
ze stupnic chybovosti presahovala cervena stupnice zelenou. V tmavsich odstinech
s prehledem hufe obstala stupnice zelena.

POCET CHYB RESPONDENTU V BAREVNYCH STUPNICICH
v dotaznikovém Setfeni, 104 respondentd
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Obr. 24 Graf poctu chyb respondenttl v obou stupnicich v dotaznikovém Setfeni
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Pokud bychom porovnavali pocty chyb respondent1 u cervené a zelené stupnice,
tak z hlediska hodnot priméru a medianu poctti chyb bychom dostali velmi podobné
hodnoty. Konkrétné se u cervené stupnice respondenti v pruméru dopoustéli 2,5 chyb,
u zelené to bylo chyb 3,9. Co se hodnot medianu tyce, tak cervena stupnice ma median 2,
zelena 3. Co je vSak v tomto sméru o poznani zajimavéjsi, je rozpéti hodnot poctu chyb
respondentu. Respondenti u cervené stupnice chybovali v§ichni ve velmi podobné mire.
Hodnoty poctti chyb u stupnice zelené byli daleko vice rozmanité. Konkrétni rozpéti hodnot
Ize sledovat na boxplotu (Obr. 24). Ve dvou pripadech se dokonce chybovost dostala
u respondentu u zelené stupnice pres S0 %. Rozdilnost hodnot chyb dokazuje i p-hodnota,
ktera mezi daty vysla 0,007, ¢imz je dokazana statisticka vyznamnost mezi chybovosti.

V konec¢ném dusledku je tézké porovnavat jednotlivy pocet chyb u obou stupnic,
jelikoz na vétsi chybovost zelené stupnice ma bezpochyby i velky vliv jeji zafazeni na konec
dotaznikového testovani, kde se jiz mohla vyskytovat mensi nebo vétsi inava respondentti.
Nelze ale tvrdit, ze by néktery z respondentu klikal na odpovédi bez rozmyslu, jelikoz
i vSechny spatné odpovédi, byly vzdycky bud o jedno mensi nebo vétsi, nez jaka byla
odpovéd spravna.
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6 EYE-TRACKING TESTOVANIi

Druha cast uzivatelského testovani se vénuje eye-tracking experimentu. Diky této
technologii bude schopno identifikovat spravnost, ale i zpusob odpovédi respondentii
na jednotlivé otazky tykajici se barevnych odstinti kvantitativnich stupnic obsazenych
v prezentovanych mapovych stimulech. Na vzorku 52 osob, kde 26 z nich meélo treba
ijen zakladni uroven kartografického vzdélani (alespon jeden rocnik na katedre
geoinformatiky UPOL) a zbylych 26 nikoli, byla otestovana schopnost rozeznavat ruzné
barevné odstiny v mapach a pfifazovat je k odpovidajicim odstinum v legendé. Testovani
vSech osob zabralo jeden mésic.

Kartograficky vzdélani respondenti byli vSichni soucasni nebo studenti katedry
geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci, popfripadé jeji vyucujici. Respondenti
bez kartografického vzdélani byli s jednou vyjimkou vsichni studenti z Univerzity
Palackého.

6.1 Testovani osob bez kartografického vzdélani

Testované osoby bez kartografického vzdélani byli do jisté miry rovhomérné zastoupeny
studenty z prirodovédecké, pravnické, lékarské a pedagogické fakulty UPOL. Celkem 23
z nich bylo Zen, zbyli tfi muzi. VSichni byli ve véku mezi 20 a 26 lety. Nejcastéji popisovana
cetnost jejich prace s mapami bylo ,nékolikrat do mésice“ nebo ,nékolikrat do tydne“. Sest
osob uvedlo, ze s mapami prichazi do styku pouze velmi zridka.

CHYBOVOST V EYE-TRACKING TESTOVANI
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Obr. 25 Graf chybovosti osob bez kartografického vzdélani v eye-tracking testovani

Celkova chybovost dosahla u této skupiny respondentii v celém testovani 8,5 % coz
je méné nez v jakékoli casti dotaznikového Setfeni. Opét lze tvrdit, ze to muze byt
zpusobeno lepsimi podminkami pfi testovani a plnou pozornosti respondentii na test.
Velmi vyrazné z grafu chybovosti (Obr. 25) opét vystupuji prostredni intervaly stupnic,
zejména pak osmi- a devitiintervalové. Mimo tyto prostredni intervaly l1ze pozorovat velkou
chybovost v prvnim dotazovaném odstinu sedmiintervalové stupnice. Pri vétsi pozornosti
na to, zda na chybovost v daném odstinu stupnice ma vliv konkrétni mapa, vyslo jasné ano
(Obr. 26).
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CHYBOVOST V EYE-TRACKING TESTOVANI
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Obr. 26 Graf chybovosti nekartografi v eye-trackingové testovani; dva druhy map

Pfi porovnavani, zda se vétsi chybovost u nekartografii objevovala u map JV
nebo SV oblasti, o néco hufe vychazi mapy SV oblasti USA. Pri podrobnéjsi pohledu do dat
(Obr. 26) muzeme pozorovat, ze respondenti vice chybovali ve verzi map JV oblasti,
co se sedmi- a osmiintervalové stupnice tyce. Ovsem v devitiintervalové stupnici s velkym
rozdilem v chybovosti prevazuji mapy SV oblasti. Pro tento poznatek se v ramci vyzkumu
nepodarilo najit zadné objasnéni.

Primérny cas pro spravné zodpovézeni otazek byl u nekartograficky vzdélanych
respondentu 3,4 s. Pro porovnani primérny cas u spravné zodpovézenych otazek
v dotaznikové casti cervené stupnice byl po odstranéni outliert necelych 17 s. Tento velky
casovy rozdil je bezpochyby ovlivhén zpusobem odpovidani na otazky. V dotazniku
se za zaznamenany cas povazovalo zodpovézeni na otazku a presunuti na otazku dalsi. Pro
vybér odpovédi museli respondenti skrolovat dolti na strance a az poté vybrat odpovéd a
poté jesté kliknout na potvrdit, coz ukoncilo casomiru. Nehledé na to, ze nékteri mohli svou
odpovéd ménit a k mapé se takto nékolikrat vracet. V eye-trackingovém testovani byl
zpusob zaznamenavani odpovédi mnohem jednodussi. Na obrazovce vidéli celé mapoveé pole
a pouze klikli do legendy na jimi vybrany odstin a mezernikem se posunuli, pricemz jako
cas odpoveédi se zaznamenalo jiz prvni kliknuti do legendy.

Pri rozdéleni spravné zodpovézenych otazek podle dvou mapovych provedenich
stejné stupnice se prumérny cas vubec nelisi. Jednotlivé hodnoty pro riiznopocetné
intervalové stupnice byly nejnizsi u Sestiintervalové stupnice. Hodnoty pétiintervalové byly
méli vétsi primérné hodnoty i rozpéti nez u Sestiintervalové. Vysledky ze sedmi-, osmi-
a devitiintervalové se s pribyvajicimi intervaly zvysSovaly. Pro tcely vizualizace byla y osa
v grafu (Obr. 27) vizualizovana pouze po hodnoty 10 s. Timto krokem doslo v grafu
k nezahrnuti tfi hodnot, konkrétné se jedna o hodnotu 24 s u osmiintervalové stupnice
a dvou hodnot (27 s, 18 s) u devitiintervalové stupnice. Ackoli nejsou v prezentovaném
grafu (Obr. 27) zobrazeny, do analyzy krabicového grafu vstupovaly.
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CAS SPRAVNYCH ODPOVEDI V EYE-TRACKINGOVEM TESTOVANI

prostfedni odstiny odstiny 5. az 9. intervalovych stupnic, 26 respondent( bez
kartografického vzdélani
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Obr. 27 Graf ¢asu spravnych odpoveédi pro cervenou stupnici, nekartografové

Logické vysvétleni pro nejniz§i hodnoty casu u Sestiintervalové stupnice
se nenabizi. V celém eye-trackingovém testovani bylo zahrnuto nahodné razeni otazek,
tudiz se vylucuje idea, ze respondenti se u otazek k pétiintervalové stupnici teprve s celym
testovanim seznamovali.

6.2 Testovani osob s kartografickym vzdélanim

Respondenti s kartografickym vzdélanim byli ve vsech pripadech osob s primou vazbou
na katedru geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci. Celkem 88 % z nich tvorfili
soucasni studenti katedry. Ctyfi studenti doktorského studia, ¢tyfi pataci, tfi étvrtaci a 12
druhaku. Zbylych 12 % tvorili pedagogové a jeden byvaly student. Zaroven ve testovaném
vzorku osob prevazovali muzi, tvorili 85 % testovanych.
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Obr. 28 Graf chybovosti osob s kartografickym vzdélanim v eye-tracking testovani
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Celkem bylo pri eye-tracking testovani osob s kartografickym vzdélanim spatné
zodpovézeno 98 otazek, coz ¢ini celkovou chybovost 7,5 %. Chybovost kartografii byla teda
o jedno procento nizsi nez u nekartografi. Pétiintervalova stupnice nedélala respondentiim
zadné problémy, stejné bezproblémoveé vysla i u respondentii bez kartografického vzdélani.
U Sesti a sedmi intervalll na stupnici muzeme v grafu (Obr. 28) pozorovat zvySenou
chybovost u prvnich dotazovanych odstinti stupnice. Oduivodnéni muze byt podobné
jako u vysledku dotaznikového Setfeni, tedy ze pro administrativni ¢lenéni tizemi byly
pouzity bilé linie, coz mohlo nékteré z respondentii zmast. Je ale dulezité podotknout, ze
tento problém se nevyskytuje u stupnic s osmi nebo deviti intervaly, kde by se dle této
teorie daly ocekavat jesté vétsi problémy, protoze barva bilé linie a prvniho barevného
odstinu ve stupnici k sobé ma v ramci barevné vzdalenosti jesté blize. Stupnice s osmi
a deviti barevnymi odstiny opakuji v chybovosti jiz zajety trend, kdy nejhiife vychazi
prostredni interval.

CHYBOVOST V EYE-TRACKING TESTOVANI
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Obr. 29 Graf chybovosti kartograft v eye-trackingové testovani; dva druhy map

Pti porovnani dvou mapovych provedenich stejné stupnice témér v kazdém odstinu
z hlediska chybovosti hiife vychazi mapy severovychodni oblasti USA. Neni na to jiné
odiivodnéni, nez ze zkratka byla tato verze map pro respondenty z hlediska barevnych
odstinu 1épe citelna. Jihovychodni pobfezi a tam, vSeobecné znamy, nachazejici
se poloostrov Florida mohl pro dotazované osoby predstavovat lepsi orientaci v prostoru
a vyskovych pomérech. Pokud bychom se obecné zameérili na trend v rostouci a klesajici
chybovosti, tak obé varianty vykazuji trend velmi podobny. Prostredni intervaly jsou
pokazdé ty nejproblémoveéjsi.

Prumérny cas spravného zodpovézeni otazky u osob s kartografickém vzdélani byl
4,65 s, coz je o vice nez sekundu déle nez u nekartografii. Déle kartografim trvaly spravné
odpovédi u map s vizualizovanou SV oblasti USA (4,85 s) u JV oblasti to bylo o ptl sekundy
méné. Rozdily v datech ¢asu jsou mezi kartografy a nekartografy podle p-hodnoty, kromé
pétiintervalové stupnice, statisticky vyznamna. U stupnice se Sesti intervaly je p-hodnota
0,008, se sedmi 0,047, s osmi 0,001 a deviti 0,005.

49



CAS SPRAVNYCH ODPOVEDI V EYE-TRACKINGOVEM TESTOVANI
prostifedni odstiny odstiny 5. az 9. intervalovych stupnic, 26 respondentd s
kartografickym vzdélanim
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Obr. 30 Graf casu spravnych odpoveédi pro ¢ervenou stupnici, kartografové

Vyraznou zménu v hodnotach casu potrebného pro zodpovézeni spravnych
odpovédi I1ze pozorovat az v pripadé osmi- a devitiintervalové stupnice, a i tehdy se hodnoty
lisi spis jen rozpétim hodnot. Primérna hodnota ¢asu pro pétiintervalovou stupnici byla
3,7 s, pro Sesti- i sedmiintervalovou okolo 4,5 s. Pro osmiintervalovou se prumérny cas
prodlouzil o vice nez jednu sekundu na 5,8 s a u devitiintervalové dosahoval v priméru

az 7 s.

6.3 Srovnani obou skupin respondentu

Na prvni pohled bylo ve vyzkumu patrné, ze vysledky obou testovanych skupin (osob
s a bez kartografického vzdélani) se co se chybovosti tyce mnoho nelisi. Celkova chybovost
byla u nekartograft vyssi jen o jedno procento.

CHYBOVOST V EYE-TRACKING TESTOVANI
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Obr. 31 Graf chybovosti stupnic podle poctu intervala v eye-tracking testovani
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Nedominance kartograficky vzdélanych respondentti oproti kartograficky
nevzdélanych jedincu je jesté potvrzena v grafu (Obr. 31), kde je patrné ze v pripadé
Sestiintervalové stupnice odpovidali nekartografové spravnéji. Je tedy mozné tvrdit,
ze predkladané ukoly se vice nez znalosti kartografickych pravidel tykaly schopnosti
respondentu odliSovat od sebe jednotlivé barevné odstiny.

CHYBOVOST V EYE-TRACKING TESTOVANI
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Obr. 32 Graf chybovosti v konkrétnich odstinech barevné stupnice

Pri blizéim zkoumani nalezneme v Cervené barevné stupnici celkem pét odstinu,
na které dokazali nekartografové odpovédét spravnéji nez kartograficky vzdélani
respondenti. Kartografické vzdélani tedy nijak nereflektuje schopnost cist barevné odstiny
v mapach. Pfi tvorbé mapovych produktu s kvantitativnimi stupnici nejde rozhodovat
o poctu pouzitych intervallil stupnice na zakladé charakteristiky cilovych respondentu.

6.3.1 Cas spravnych odpovédi u jednotlivych odstint

Spravnost odpovédi mezi kartografy nevysla mezi kartografy nijak vyrazné 1épe nez u osob
bez kartografického vzdélani. Pfi porovnavani casu potrebného pro odpovédi na kazdy
z odstinlil stupnice, se ale mezi dvéma skupinami respondentu vyskytly jasné rozdily.
V grafu (Obr. 33) lze pozorovat, ze kartograficky vzdélani respondenti potfebovali
na spravné zodpovézeni v pripadé kazdého odstinu stupnice vice casu. V pruméru
potrebovali kartografové o vice nez sekundu delsi ¢as na rozmyslenou. V nékterych
odstinech se vsak cas liSil i o témér pét sekund (pfipad prvniho dotazovaného odstinu
devitiintervalové stupnice). I pres tyto rozdily v ¢asech je nutno podotknout, Ze se stale
jedna ovelmi rychlou identifikaci barevnych odstini. Pfi opominuti chybovosti
u prezentovanych odstinu lze fici, Ze s navysujicim poctem intervall stupnic se nijak
nezvysSovala narocnost na cteni mapy. U nekartografii zacinaly prumérné hodnoty
u pétiintervalové stupnice na 2,5 sekundach a u devitiintervalové vzrostly na priimér ctyr
sekund. U kartografii zacinaly hodnoty u pétiintervalové stupnici na 3,5 s a vysSplhaly
se u deviti intervaldl na primér témér Sesti sekund. Pri analyzy dat hodnotu casti
mezi kartografy a nekartografy pres p-hodnotu vysly ale pouze dva ze vSech odstinii
stupnic jako statisticky vyznamné; stimul 5bJV a 6¢SV.
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PRUMERNY CAS ODPOVEDI V EYE-TRACKING TESTOVANI
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Obr. 33 Graf prumérného casu spravnych odpovédi u odstinti stupnic; dvé skupiny respondentu

Z prezentovanych casu potifebnych pro spravné splnéni ukolt v ramci eye-
trackingového testovani bylo mozné porovnat, zda casova narocnost zavisi na konkrétni
prezentované mapé, a nejen na dotazovaném odstinu, popripadé charakteristice
respondenta. V grafu (Obr. 34) vyslo najevo, zZe v pripadé péti-, Sesti-, sedmi-
a osmiintervalovych stupic nema kterakoli z mapovych variant vliv na ¢as potfebny
ke spravnému zodpovézeni otazky. U devitiintervalovych stupnic je viditelny rozdil
v priumérnych casech obou stupnic. Severovychodni oblast byla pro respondenty v tomto
pripadé casové narocnéjsi. VyfeSeni této mapové varianty otazek trvalo respondentum
v prumeéru o jednu sekundu déle.
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Obr. 34 Graf prumérného casu spravnych odpovédi u odstinti stupnic, dvé mapové varianty
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7 RUZNE ZPUSOBY RESENI OTAZEK

Prezentované barevné stupnice byly vizualizovany na spojitém jevu nadmorské vysky
a neprimo tak respondenty navadély na odpocitavani barevnych odstinti od nejsvétlejsiho
nebo nejtmavsiho odstinu mapy, pro ticely zodpovézeni na pokladané otazky. V nasledujici
kapitole jsou prezentovany ruzné druhy analyz, které popisuji, jakym zpusobem byly
otazky respondenty reseny a zda je patrny rozdil mezi respondenty s a bez kartografického
vzdélani.

7.1 Fixace v misté dotazovaného odstinu mapy

Jednou z moznosti, jak definovat zpusob c¢teni mapy za Tucelem zodpovézeni
na prezentovanou otazku ,Identifikujte Sipkou oznaceny barevny odstin v mapé
s barevnym odstinem v legendé.“ je sledovat respondentuv pocet fixaci do definované
oblasti testovaného mapového stimulu. Jedna z definovanych oblasti byla individualné
vytvorena pro oblast barevného odstinu v misté, na které ukazovala Sipka.

POCET FIXACIi V OBLASTI DOTAZOVANEHO ODSTINU
v prostfednim odstinu péti az deviti intervalovych stupnic, 26 respondentd
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Obr. 35 Graf poctu fixaci v oblasti na dotazovany odstin, respondenti s kartografickym vzdélanim

V prezentovanych grafech k poctu fixacim (Obr. 35 a dalsi) je vzdy vizualizovan pouze
prostiedni interval v dané stupnici. Mimo duvody spojené s velkym mnozstvim otazek bylo
toto rozhodnuti ucinéno proto, ze z hlediska individualniho definovani oblasti zajmu
v testovanych stimulech a s tim spojené vzdalenosti jednotlivych oblasti, se nemohlo stat,
ze by fixace na dotazovaném odstinu spadala do oblasti definované nad nejsvétlejsim nebo
nejtmavsim odstinu mapy. Napriklad u devitiintervalovych stupnic jsou jiz jednotlivé
odstiny velmi blizko u sebe a pfi definovani AOI muze oblast dotazovaného odstinu a oblast
nejsvétlejsiho nebo nejtmavsiho odstinu mapy byt ve velké blizkosti a hrozit tak nepresnost
poctu fixaci v obou definovanych AOI. U kazdého z vizualizovanych stifedovych odstinu
stupnic toto nehrozi.
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Pocty fixaci dosahovaly u kartografii velmi podobnych hodnot u stupnic s péti, Sesti
a sedmi intervaly. Vétsi rozdil nastal az u zbylych dvou nejrozsahlejsich stupnic, s osmi
a deviti intervaly. Tyto dvé stupnice zrejmé potrebovaly na identifikaci vice pozornosti.
Za zminku také stoji pfipad, kdy jeden 2z respondentli nemél v definované oblasti
dotazovaného odstinu ani jednu fixaci.

POCET FIXACIi V OBLASTI DOTAZOVANEHO ODSTINU
v prostfednim odstinu péti az deviti intervalovych stupnic, 26 respondentd
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Obr. 36 Graf poctu fixaci v oblasti na dotazovany odstin, respondenti bez kartografického vzdélani

Stejné jako pocty fixaci ve zde probirané oblasti u kartografti i nyni u nekartografa
1ze rozdélit graf (Obr. 36) rozdélit na dvé charakteristické c¢asti. Témeér identické hodnoty
poctu fixaci nabyvala data v pripadé péti- a Sestiintervalovych stupnic. Oproti tomu jiné,
vyssi hodnoty se nachazi u poctu fixaci u sedmi-, osmi- a devitiintervalovych stupnic. Opét
je nutno upozornit na jeden ojedinély pripad vyskytu nulovych fixaci ve sledované oblasti.
Stalo se tak u otazek na prostredni odstin stupnice se Sesti, sedmi a osmi intervaly u jedné
té samé osoby. Tento respondent s velkym prekvapenim odpovédél na cely test v ramci eye-
trackingového testu bezchybné.

Pfi srovnani poctu fixaci v oblasti u obou skupin testovanych respondentu, byl
medianovy pocet fixaci u osob s kartografickym vzdélanim vzdy o jednu fixaci vice.

7.2 Fixace v nejsvétlejSim nebo nejtmavsim odstinu mapy

Hlavnim kvantifikovatelnym ukazatelem, jak rozpoznat, zda dotazované osoby pro zpusob
zodpoveézeni na otazku pouzivaly metodu odpocitavani od nejsvétlejsiho nebo nejtmavsiho
odstinu mapy, byla analyza poctu fixaci v definované oblasti mapy s nejsvétlejSim nebo
nejtmavsim odstinem mapy. Opét byly vsechny hodnoty porovnavany mezi dvéma
skupinami respondentu, témi s kartografickymi vzdélanim a témi bez néj.
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POCET FIXACI V NEJSVETLEJSIM/NEJTMAVSIM ODSTINU MAPY
v prostfednim odstinu péti aZ deviti intervalovych stupnic, 26 respondentd

Rsb M Reb [ R7c R8c [ Rod

10
9 °
8
— 7 ° o
S 6
5 .
8 4 ° )
= 3 o o
) - T ﬁ
1 X
0 I [T
Kartograf

Obr. 37 Graf poctu fixaci v oblasti nejsvétlejsiho/nejtmavsiho odstinu mapy, kartografové

V prezentovaném grafu (Obr. 37) Ize pozorovat hodnoty poctu fixaci v jednotlivych
prostiednich odstinech rizné pocetné intervalovych stupnic. Jedna se o hodnoty za obé
mapové varianty jedné stupnice. Opét se hodnoty rizné pocetny stupnic déli do dvou
skupin s relativné podobnymi hodnotami. Median poctu fixaci v prostrednich odstinech
je u vsech variant stupnic kromé pétiintervalové nulovy. Pfi rozdéleni dat na dvé skupiny,
podle mapovych variant 1ze pozorovat naprosty opak v datech. Pfi varianté mapy s JV
oblasti je median poctu fixaci u osmi a deviti intervalili na stupnici jedna, zbytek je nula.
Pro variantu SV oblast je naopak median nula u osmi- a devitiintervalové stupnice, u sedmi
intervalu je to 0,5 a u stupnice s péti a Sesti intervaly poté jedna.

POCET FIXACI V OBLASTI DOTAZOVANEHO ODSTINU
v prostfednim odstinu péti aZ deviti intervalovych stupnic, 26 respondentd
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Obr. 38 Graf poctu fixaci v oblasti nejsvétlejsiho/nejtmavsiho odstinu mapy, nekartografové

V pripadé nekartograficky vzdélanych respondentti se vV oblastech mapy
s nejsvétlejsim nebo nejtmavsim odstinem nachazelo jesté mnohem méné fixaci a naprosto
prevazovaly fixace nulové (Obr. 38). Medianové hodnoty fixaci v diskutované oblasti byly
v kazdém z druht stupnic nulové. Pfi rozdéleni hodnot podle mapové varianty jako jedina
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nenulova varianta vysla pétiintervalova stupnice s vizualizovanou severovychodni oblasti
USA.

Pro porovnani toho, jaké mnozstvi respondenti z obou charakteristicky skupin,
pro zpusob odpovidani na otazku pouzivali metodu odpocitavani byl vytvoren graf (Obr. 39)
s procentualnim zastoupeni respondentu, ktefi v nejtmavsim nebo nejsvétlejSim odstinu
mapy neprovedli ani jednu o¢ni fixaci. Minimalné jedna fixace v této oblasti byla definovana
jako potvrzeni, ze dany respondent pouzival metodu odpocitavani barevnych odstinu
pro dany stimul.

PROCENTUALNI ZASTOUPENIi RESPONDENTU BEZ
FIXACE V NEJSVETLEJSIM NEBO NEJTMAVSIM

ODSTINU MAPY
26 + 26 respondentl
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Obr. 39 Graf procentualniho zastoupeni respondentu bez fixaci v oblasti nejtmavsiho nebo
nejsvétlejsiho mista mapy

U kartograficky vzdélanych respondentu stale polovina z testovanych v probirané
oblasti mapového stimulu neméla zaznamenanou ani jednu fixaci. Konkrétni procentualni
zastoupeni téchto osob se méni, ale kolisa okolo hodnoty 50 %. Zajimavé je, ze u jedné
z mapovych variant toto procento s pfibyvajicimi pocty intervalti klesa a u varianty druhé
naopak stoupa. Co se tyce respondentu bez kartografického vzdélani, tak u nich byla
metoda odpocitavani odstinu jeSté daleko méné popularni. U stupnice s péti a Sesti
intervaly metodu odpocitavani pouzivalo zhruba 40 % respondentii bez kartografického
vzdélani. U stupnice devitiintervalové to bylo pouhych necelych 18 %.

U kartografii se nalezlo celkem 6 osob, ktefi ve zde zahrnutych péti barevnych
odstinech jedné mapové varianty nemély ani jednu fixaci v oblasti zajmu v nejtmavsim
nebo nejsvétlejsim odstinu mapy, u nekartograft jich bylo celkem 14. V opacném pripade,
osob s minimalné jednou fixaci u kazdého z prostfednich odstini rizné pocetné
intervalovych stupnic jedné konkrétni mapové varianty bylo ve skupiné kartografi ctyri
a u nekartografii pouze jeden.
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8 APLIKACE EYETRACK

V osmé kapitole budou analyzovana data z eye-trackingového testovani pomoci Shiny
aplikace eyetRack od autorky Mgr. Veroniky Kalabusové. Shiny aplikace je dostupna na
odkaze: https://vkalabusova.shinyapps.io/shiny/. Aplikace nabizi celkem sedm analyz

pro zpracovani eye-trackingového typu dat, ale autorcina praci se bude hlavné zajimat
o ty nejpokrocilejsi. Tim je analyza rekurencni kvantifikace a analyzou ambientni a fokalni
pozornosti, data budou vzdy porovnavana mezi dvéma skupinami respondentii a dvéma
variantami testovanych map se stejnou barevnou stupnici.

Ostatni nabizené operace aplikace eyetRack byly do jisté miry vyuzity v jinych
castech prace nebo nepokryvaji pro potreby prace dostatecné mnozstvi dat najednou
a vystupy z nich nesly agregovat. Pri celkem 52 respondentech a S0 testovanych stimulech
na kazdém z nich bylo nutné prejit pouze k agregujicim analyzam.

8.1 Rekurentni kvantifikacni analyza

Rekurenci se v nastroji vénuji dvé zalozky, zalozka Recurrence a zalozka RQA. Prvni
ze jmenovanych nabizi moznost vizualizovat rekurenci v grafu pouze pro jeden stimul
a jednoho respondenta naraz, popripadé vyexportovat celou matici rekurence. Pro tcely
autorciny diplomové prace bylo pracovano pouze s analyzami nachazejicimi se v zalozce
RQA. Tady je moznost dostat hodnoty péti zkoumanych metrik u jednoho stimulu pro vice
respondenti najednou. Zkoumané metriky jsou pocet rekurentnich bodt v hornim
trojihelniku rekurencniho grafu, mira rekurence, mira determinismu, mira laminarity
a stred bodu rekurence (CORM). VSechny metriky byly pocitané v ramci AOI se zahrnutou
informaci o case.

8.1.1 Graf rekurence

Graf rekurence nebyl pro potreby prace vykreslovan pro vsechny respondenty a testované
stimuly. Vzniklo by tak velké mnozstvi grafi, u kterych by interpretace byla silné
subjektivni a jakakoli porovnatelnost jednotlivych respondentua a stimuli mezi sebou by
nebyla mozna vubec. Na dvou nasledujicich pfipadech vizualizace stejného stimulu
(R9dSV) u dvou respondenti bude nazorné ukazano, jak interpretace grafu rekurence
v ném obsazenych metrik a vzort funguje (Obr. 40 a Obr. 41).

V prvnim grafu (Obr. 40) je vizualizovan respondent ¢. 2. Jedna se o kartograficky
vzdélanou osobu. Na danou otazku zodpovédéla spravné, coz bude pripad i vizualizovaného
druhého grafu pro respondenta nekartografa (Obr. 41). V grafu je vizualizovana metoda
AOI bez zahrnutého ¢asu. V pripadé, ze by graf zobrazoval cas, okolo jednotlivych bodu
v grafu by se vygenerovaly navic jesté riizné velké kruhy dle délky konkrétni fixace, coz by
znacné zkomplikovalo interpretaci, protoze jednotlivé body, a hlavné vzory v grafu, by byly
htfre citelné. Jednotlivé body rekurence jsou v grafu pro lepsi interpretovatelnost barevné
rozliSeny. Zlutou barvou je oznaceny nejsvétlejsi odstin v mapé, cervenou pak ten
nejtmavsi. RiZovou ma oznaceni mista v mapé, kde se nachazel dotazovany odstin. Sedou
barvou jsou oznacené takové intervaly v legendé, které nejsou ty se spravnou odpovédi
na pokladanou otazku, spravny odstin (obdélnik) v legendé ma barvu zelenou. Modrou
barvou jsou v grafu rekurence oznaceny vsechny rekurentni fixace, které se nachazely
v mapovém poli mimo jinak definované oblasti zajmu (vice k AOI v kapitole 3.1.3).
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Obr. 40 Graf rekurence respondenta ¢.2, kartograf; stimul ROdSV

Graf rekurence se cte pouze od diagonaly nahoru, na spodni trojuhelnik grafu
se ohled nebere, protoze data se v tom misté vlastné jen opakuji (graf je symetricky pres
diagonalu). Kazdy bod v grafu znamena, Ze se na daném misté nachazi fixace, ktera
se opakuje do stejného mista. To v pripadé zde pouzité metody AOI znamena, ze fixace byla
zaznamenana ve stejné oblasti zajmu. V grafu jsou na ose x i y vyneseny ocislované fixace.
Podle nejvyssiho ¢isla na osach muzeme zjistit, kolik fixaci ¢clovék pfi feSeni daného ukolu
provedl.

U prikladu prostredniho stimulu devitiintervalové stupnice (R9dSV) jde vidét, zZe
mimo kategorii ,All“ prevazuji fixace zamérené do mista dotazovaného odstinu mapy -
fialové oznacené fixace v AOI Target (Obr. 40). Fixace do tohoto mista byla nejprve
na zacatku sledovani stimulu, poté ve stiedu sledovani a pak tplném konci. Pomoci bodt
ve vodorovné a horizontalni linii muzeme v grafu pozorovat laminarni proménnou.
Vodorovné linie znamenaji, zZe se respondent na misto prvné detailné€ zaméril a poté se na
néj zrakem letmo vratil, svislé znamenaji opak, nejprve letmy pohled a pak detailnéjsi
studium oblasti. Jiz zminéna oblast dotazovaného odstinu v mapé (ruzové body v grafu)
nam vykazuje laminaritu v obou liniich (v grafu vyznaceno zelené). Svislé napfi¢c celym
grafem, vodorovné pokazdé ve velké blizkosti u sebe. Mira determinismu, ktera prfi
sledovani vyznacuje urcité vzory v posloupnosti sledovani stimulu, je v grafu
reprezentovana diagonalnimi liniemi. V grafu jde v misté zvyraznéném cervené€ pozorovat
v case se opakujici posloupnost fixaci. Respondent zde provadi fixace nejprve v misté
dotazovaného odstinu, mapového pole, nejsvétlejsi oblasti mapy a nespravnych odstint
v legendé a vzor ukoncuje opét pohledem do dotazovaného odstinu mapy a spravného
intervalu v legendé.

V druhém grafu s rekurentnimi body (Obr. 41) muizeme pozorovat daleko mensi
pocet vizualizovanych bodu a podle maximalni hodnoty na obou osach také polovi¢ni pocet
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celkové provedenych fixaci. Laminaritu muzeme u respondenta ¢. 33 (nekartografa)
pozorovat opét u rekurentnich bodui, které se vztahuji k oblasti mista s dotazovanym
odstinem v mapé (oznaceno zelené v grafu). Opét se ve svislé linii projevilo prohliZzeni mista
na zacatku v priblizné stfedu sledovani a dale i vice ke konci. Horizontalni linie je také
patrna v AOI ,Target“. Nyni se ale v porovnani s respondentem kartografem tyto rekurentni
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Obr. 41 Graf rekurence respondenta ¢.33, nekartograf; stimul ROdSV

fixace nachazi pouze v pozdéjsi casti a daleko vice od sebe.

Opakovani stejné posloupnosti refixaci 1ze u respondenta ¢. 33 pozorovat v jedné
velmi viditelné linii shodné s casti hlavni diagonaly grafu (Cervené oznaceno v grafu).
Zacina pohledem do nespravného odstinu v legendé a nejtmavsiho mista mapy,
dotazovaného odstinu az po nékolik dalsich rekurentnich fixacich konc¢i ve spravném
odstinu legendy a mapovém poli obecné.

U obou grafti 1ze pozorovat, ze pokazdé jedny z poslednich fixaci (refixaci) mirily
do oblasti spravného intervalu v legendé. Cim vice bodu rekurence je v grafu obsazeno, tim
jednodussi je néjaké vzory sledovani najit, ale zaroven je horsi charakteristikovatelnost,
protoze od urcitého bodu jiz jako urcity vzor muiize vypadat témér vsechno.

8.1.2 Pocet rekurentnich bodu

Rekurence se v ramci nastroje eyetRack da vizualizovat do podoby rekurencniho grafu
na zalozce Recurrence. V nasledujici zalozce RQA, ktera vytvari tabulku s péti proménnymi
se jako prvni z nich nachazi proménna pocet rekurentnich bodu (R). Lze o pfesny prevod
poctu rekurentnich bodti, které se nachazeji v samotném rekurencnim grafu v hornim

trojihelniku nad diagonalou.
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POCET REKURENTNICH BODU
v prostfednich odstinech stupnic, 26 respondent(i bez
kartografického vzdélani
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Obr. 42 Graf poctu rekurentnich bodti, nekartografové

Pocty téchto bodli se mezi respondenty bez kartografického vzdélani hodné 1isi
a data tak obsahuji i velké mnozstvi outliert. Primérné hodnoty poctu rekurentnich fixaci
zacinaji u malopocetné intervalovych stupnicich pod hladinou 50 000 a u nejvice
intervalovych stupnic v ojedinélych pripadech dosahuji az hodnot nad 300 tisic téchto
bodt. Takové mnozstvi bodi by bylo pro potfeby vizualizace v rekurentnim grafu velmi
tézce interpretovatelné. Obecné se da rict, ze hodnoty rekurentnich boduti s pribyvajicim
poctem intervalti ve stupnici pfibyvaji, jedina mala vyjimka je v pifipadé Sestiintervalové
stupnici, kde hodnoty sahaji trochu mensich hodnot nez u stupnice pétiintervalové.

POCET REKURENTNICH BODU

v prostiednich odstinech stupnic, 26 respondenti s
kartografickym vzdélani
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Obr. 43 Graf poctu rekurentnich bodt, kartografové
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Prumérné pocty rekurentnich bodu dosahuji jiz u prvnich stupnic vyssich hodnot
u kartografii nez u nekartografti (Obr. 43). Opét 1ze pozorovat nartst hodnot s pribyvajicim
poctem intervalu ve stupnici. Tentokrat vSak doslo ke dvojimu pferuseni tohoto rustu.
Pri zaméfeni pouze na pramér v datech mizeme pokles pozorovat uz i u sedmiintervalové
stupnice, vice patrny je tento pokles v hodnoté prumeéru patrny u devitiintervalové
stupnice. V pripadé medianu lze pozorovat pouze jeden pokles s pribyvajicim poctem
intervald, a to u stupnice s osmi intervaly. Celkové se v tomto vzorku dat hodné rozchazi
hodnota priméru a medianu dat. Statisticky vyznamny rozdil je u kartografii
a nekartografil u stupnice s Sesti (p-hodnota 0,01) a sedmi intervaly (p-hodnota 0,013).

8.1.3 Mira rekurence

Mira rekurence je druhou sledovanou proménou v analyze rekurentni kvantifikace. Jde
o popis toho, jak casto se lidé pfi sledovani stimulti zrakem vraceli do stejné oblasti.
V nasledujicich grafech (Obr. 43 a Obr. 44) byl uvazovan cas, tudiZz je vizualizovana
procentualni hodnota casu, které respondent vénoval rekurentnim fixacim. Priimér
imedian miry rekurence se u prostfednich odstinech vsech variant stupnic drzi
u respondentil bez kartografického vzdélani mezi hodnotami 20 a 30 %. Nejde mluvit
o zadném rustu nebo klesani hodnot v datech v zavislosti na pocétech intervalt
ve stupnicich.

MIRA REKURENCE
v prostfednich odstinech stupnic, 26 respondentl bez
kartografického vzdélani
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Obr. 44 Graf miry rekurence, kartografové

Az nezvykle identické hodnoty miry rekurence vychazi také u kartograficky
vzdélanych respondentt. Na prvni pohled se v grafu (Obr. 43 a Obr. 44) jedna o stejné
rozptyly hodnot. Pri podrobnéjsi vhledu do dat se vice procentualni rekurence projevuje
v datech nasbiranych u nekartografi, rozdil je ale témér zanedbatelny, zacina na pul
procenté a kon¢i na 1,4 %.
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MIRA REKURENCE

v prostfednich odstinech stupnic, 26 respondentl s
kartografickym vzdélanim
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Obr. 45 Graf miry rekurence, kartografové

Z nasbiranych dat vyplyva najevo, ze pouze jedna ctvrtina ze vSech respondenty
provedenych fixaci byla rekurentni, tedy jen jedna c¢tvrtina z provedenych fixaci se vracela
do jiz drive prohlédnuté oblasti zajmu. Mira rekurence neni mezi dvéma skupinami
statisticky vyznamna v zadném z vizualizovanych prostfednich intervalu.

8.1.4 Mira determinismu
Dalsi procentualné vyjadrenou mirou je mira determinismu. Tato mira popisuje, jak casto
lidé pri sledovani stimult opakuji uréité vzory. V nasledujicich grafech (Obr. 46, Obr. 47)
byl v analyze uvazovan cas, proto je vizualizovana procentualni hodnota casu rekurentnich
fixaci, které opakovaly néjaky vzor.

MiRA DETERMINISMU
v prostfednich odstinech stupnic, 26 respondent(l bez
kartografického vzdélani
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Obr. 46 Graf miry determinismu, nekartografové
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Na prvni pohled je v datech vidét oproti mife rekurence daleko vétsi rozptyl, cimz
se darict, ze respondenti, nekartografové, se z hlediska determinismu na testované stimuly
divali vice rozmanité. Hodnoty priiméru i medianu jsou v datech opét celkem konstantni,
drzi se mezi procentualnimi hodnotami 40 a 50, sjednou vyjimkou pruméru
u sedmiintervalové stupnice na hodnotu 51 %. Obecné receno lze tvrdit, ze v poloviné
nekartografy provedenych refixaci Slo pozorovat néjaky vzor. Kartograficky vzdélani
respondenti se od téch kartograficky nevzdélanych nijak zvlasté nelisili. Hodnoty prumeéru
i medianu se i u nich nachazely mezi 40 a 50 %. Opét s jednou vyjimkou, tentokrat
u pruméru i medianu Sestiintervalové stupnice. Pramér byl 51,6 % a median dosahl
na hodnotu 52,7 %.

MIRA DETERMINISMU

v prostfednich odstinech stupnic, 26 respondentl s
kartografickym vzdélanim
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Obr. 47 Graf miry determinismu, kartografové

V predeslych kapitolach vyslo najevo, ze ani jedna z testovanych skupin
respondenti nevyuziva nijak dominantné zptisob identifikace odpocitavani a ackoli mira
rekurence nespecifikuje o jaky opakujici se vzor pozorovani stimuli se jedna,
1ze se domnivat, ze mirou rekurenci je zde popisovana nejen necasto pouzivana metoda
odpocitavani barevnych odstinui od nejsvétlejsiho nebo nejtmavsiho barevného odstinu,
ale takeé i stridavy pohled z dotazovaného odstinu na odstiny v legendé. Podobnost hodnot
miry rekurence mezi kartografy a nekartografy dale dokazuje, ze jednotlivé hodnoty nejsou
v ani jednom ze stfedovych intervalu statisticky vyznamneé.

8.1.5 Mira laminarity

Predposledni proménna tykajici se rekurentni kvantifikacni analyzy je mira laminarity,
ktera popisuje detailnéjsi pozorovani urcité oblasti stimulu. Jedna se o typ pozorovani, kdy
bud respondenti oblast detailn€ji prohlédli a poté se k ni letmo vratili nebo naopak
ji nejdrive prohlédli jen letmo a poté pozdéji vice detailné€ji. Pri varianté se zahrnutym
casem opét i tato mira vyjadruje procentualni zastoupeni ¢asu laminarnich rekurentnich
fixaci v celkovém casu vSech rekurentnich fixaci.
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Rozpéti hodnot je v pripadé této proménné jesté vétsi nez u miry determinismu.
Primérné a medianové hodnoty u nekartografii ale opét spadaji do stejného rozmezi
hodnot. Vsechny prumérné a medianové hodnoty u péti druhu stupnic u nekartograficky
vzdélanych respondentti ve vSech pripadech nabyvaji hodnot od 40 do 50 %. VSe je patrné
v nasledujicim grafu (Obr. 48).

MIRA LAMINARITY

v prostiednich odstinech stupnic, 26 respondenti bez
kartografického vzdélani
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Obr. 48 Graf miry laminarity, nekartografové

V pripadé miry laminarity 1ze zcela bez pochyby pozorovat rozdil mezi hodnotami
u kartografi a nekartografli. Zatimco u nekartografii je tato proménna napfi¢ raznymi
stupnicemi do jisté miry konstantni, u kartografi lze pozorovat jiny trend (Obr. 44).
Nejvyssi hodnoty priméru a medianu se nachazi u Sesti- a osmiintervalové stupnice.

MIRA LAMINARITY
v prostfednich odstinech stupnic, 26 respondent( s
kartografickym vzdélanim
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Obr. 49 Graf miry laminarity, kartografové
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Sedmiintervalova stupnice predstavuje lokalni propad medianové i primérné
hodnoty této proménné. Globalni minimum se v datech nachazi u nejvice a nejméné
intervalové stupnice. Konkrétné receno se nejmensi hodnoty prumeéru i medianu nachazeji
u pétiintervalové stupnice.

I pres existenci tohoto trendu v datech je nutno podotknout, ze absolutni hodnoty
pruméru a medianu jsou u této metriky mezi kartografy a nekartografy stale velmi
podobné. Stale se hodnoty u nekartograficky vzdélanych respondentti drzi mezi hodnotami
44 a 56 %, coz nepredstavuje nijak razantni rozdil od nekartografti. Navic i viditelné rozdily
mezi jednotlivymi stupnicemi u kartograft, které tvofi jiz zminovany trend v datech jsou
v konecném dusledku ponékud minimalni, coz dale jenom dokazuji p-hodnoty mezi obéma
skupinami respondentu. Ani v jednom z péti odstini nevychéazi mira laminarity mezi
kartografy a nekartografy statisticky vyznamna.

8.1.6 Stred bodu rekurence (CORM)

Posledni z metrik ve spojitosti s rekurentni kvantifikacni analyzou je mira CORM (Center
of recurrent mass), ktera vyznacuje, kde v case se vyskytuje vétsina rekurentnich bodu.
Pri vyuzivani informace o case hodnota CORM oznacuje, u kterych z rekurentnich fixaci
na daném testovaném stimulu respondenti travi nejvice casu. Mira CORM nabyva hodnot
od 0 do 100. Cim vyssi hodnota CORM, tim pozdé&ji v ¢ase sledovani stimulu nastava
refixace, u které respondenti travi nejvice casu.

STRED BODU REKURENCE (CORM)
v prostiednich odstinech stupnic, 26 respondenti bez
kartografického vzdélani
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Obr. 50 Graf miry CORM, nekartografové

U vSech testovanych nekartografii nastava nejdelsi fixace v prvni pétiné casu
celkového sledovani testovaného stimulu. Priimérné i medianové hodnoty se nachazi
vSechny mezi hodnotou 8 a 11 (Obr. 50). Nejdelsi rekurentni fixace se tedy u tohoto druhu
respondenti nachéazela na UuUplném zacatku sledovani stimulu, lze tedy tvrdit,
ze pravdépodobné slo o fixaci na dotazovany odstin v barevné stupnici a poté navraceni
na to stejné misto. Fixace na tento AOI byla diilezita pro obé definované metody zpusobu
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identifikovani dotazovaného barevného intervalu. Co se trendu v datech tyce,
tak napodobuje klesani a riist hodnot stejné jako tomu bylo u miry laminarity u kartografii,
pricemz tentokrat je trend patrny i v rozpéti dat (Obr. 50). Absolutni rozdily jsou ale
opravdu velmi malé, coz opét dokazuji i hodnoty p, které pro vSechny stredové intervaly
vychazi mezi respondenty s a bez kartografického vzdélani statisticky nevyznamneé.

STRED BODU REKURENCE (CORM)
v prostfednich odstinech stupnic, 26 respondentl bez
kartografického vzdélani
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Obr. 51 Graf miry CORM, kartografové

U kartograficky vzdélanych respondenti se nejdelsi fixace nachazela v témér stejném
case. Jde pozorovat i stejny trend jako u nekartografti (Obr. 51). U této miry byl jiz vyjadien
predpoklad, ze jde o vizualizaci refixace na misté dotazovaného odstinu, tudiz
je zde predpoklad, ze absolutni hodnoty muize ovliviovat vzdalenost legendy a mira,
na které ukazuje sSipka. Predpoklada se totiz, ze predesle vybrany interval v legendé je
posledni misto, na které se respondent diva, a proto na ném zacina pozorovat i stimul
nasledujici a pak prvni sakada a fixace povede na misto dotazovaného odstinu.
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8.2 Analyza ambientni a fokalni pozornosti

Jako posledni funkci pro zpracovani eye-trackingovych dat nabizi aplikace eyetRack
analyzu ambientni (okolni) nebo fokalni (ohniskové) pozornosti, ktera je kvantifikovana
koeficientem K. Koeficient K definuje casovy vztah fixace a nasledné amplitudy sakady.
V nasledujicich grafech (Obr. 52 a Obr. 53) je vizualizovan prumérny koeficient K pro kazdy
z testovanych stimultl a respondentti s a bez kartografického vzdélani.

PRUMERNA HODNOTA KOEFICIENTU K
v eye-tracking testovani, 26 respondentll bez kartografického vzdélani
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Obr. 52 Graf koeficientu K, respondenti bez kartografického vzdélani

U vsech testovanych stimulti kromé jediného vychazel koeficient K mensi nez O
a tim poukazoval na prevazujici okolni pozornost u nekartografa a tudiz prevazujici kratké
fixace nasledovany dlouhymi sakadami. Jediny stimul s kladnym koeficientem byl prvni
dotazovany odstin devitiintervalové stupnice v mapové varianté SV oblasti USA. Tady
se prumérna hodnota dostala na 0,000412, tudiz lze polemizovat o presvédcivosti
prevazujiciho typu pozornosti. V datech (viz Obr. 52) se ale projevovala tendence
priblizovani K koeficientu k O s pribyvajicim poctem intervaltl v testovanych stupnicich.
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Obr. 53 Graf koeficientu K, respondenti s kartografickym vzdélanim
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V pripadé kartograficky vzdélanych respondentu vychazi podle grafu (Obr. 53)
hodnoty koeficientu velmi podobné. Opét ve vSech, tentokrat kromé dvou, testovanych
stimulech prevazuje okolni typ pozornosti pfi sledovani map respondenty. Jediné dva
stimuly s ohniskovou pozornosti jsou ve varianté map JV oblasti u poslednich dvou
dotazovanych odstinti devitiintervalové stupnice (R9fJV a R9gJV). Hodnota koeficientu
K v porovnani mezi testovanymi osobami s a bez kartografického vzdélani vychazela vyssi
u kartografti. U 13 testovanych odstinu (z celkem 50) vysla hodnota K vyssi u nekartografii.
Celkem byla prumérna hodnota koeficientu Ku vsech stimuli u kartografa -0,0284
a u nekartografu -0,0357.

Témér u vsech respondentll v témér vSech testovanych stimulech tedy prevazovala
okolni pozornost, ktera znamena, ze respondenti provadéli kratké fixace nasledovany
dlouhymi sakadami. V tomto druhu analyz neni pfitomna zadna jina dalsi proménna, ktera
by vice definovala o jak dlouhé fixace a sakady se jedna. Nevime tedy ani to, na jakych
hodnotach se nachazi hranice pro definici jedné pozornosti jako okolni nebo ohniskové.
Jediné, co lze v ramci koeficientu K tvrdit, ze s pfibyvajicim poctem intervall ve stupnici
se u respondentu v priuméru prodluzovalo trvani fixaci, a naopak zkracovaly sakady.

68



9 VYSLEDKY

V praci bylo skrze uzivatelské testovani pomoci dotaznikového sSetreni a eye-tracking
experimentu dosaZeno otestovani dvou vybranych stupnic. Slo o zelenou a éervenou
stupnici. Obé stupnice pochazely z online nastroje ColorBrewer 2.0 od autorti Cynthii
Brewer and Marka Harrowera. V dotazniku byly otazky na obé stupnice, cervenou
i zelenou. V eye-tracking testovani bylo dotazovano pouze na stupnici cervenou, ale na
kazdy jeden odstin dvakrat, tudiz byly vytvofeny dvé verze mapovych stimulid. Na mapach
byl vizualizovan spojity jev nadmorské vysky a kazda z map obsahovala oblast pobrezi
daného kontinentu s nejsvétlejsim odstinem stupnice a tim neprimo respondenty nabadala
k odpocitavani jednotlivych odstind. Pro tucely uzivatelského testovani vybranych
barevnych stupnic byl navrzen jednoduchy princip vyzkumu. Respondenti mély za ukol
identifikovat barevny odstin v mapé, ktery byl oznacen sipkou, s barevnymi odstiny
v legendé.

Pri navrhu, realizaci i samotném vyhodnocovani obou casti uzivatelského testovani
bylo pracovano se péti predpoklady. Prvni z nich byl, Ze s p¥ibyvajicim poétem intervalu
ve stupnici bude sniZovana tuspesnost odpovédi od respondentli a také Ze se mensi
poéty chyb budou vyskytovat u respondentu s kartografickym vzdélanim neZ téch
bez néj. Dale byla snaha ovérit, zda je pravda, ze kartografové potiebuji na spravné
zodpovézeni otazek méné ¢asu nez nekartografové. Dvoji testovani jednoho druhu
¢ervené stupnice mélo dokazat, ze ispé$nost identifikace barevnych odstinu zavisi na
konkrétni mapé. Nejnarocnéjsi cast spocivala ve studiu toho, jak se lisily zpusoby
identifikace odpovédi na dotazované odstiny. Predpokladem bylo, ze kartograficky
vzdélani respondenti odhali spojitost jevu a vyuziji ji jako pomuticku pro identifikaci odstinu
a budou tedy odstiny, bud od nejsvétlejsiho nebo nejtmavsiho odstinu, odpocitavat.
U nekartograficky vzdélanych testovanych osob byl predpokladany zptisob identifikace
formou porovnavani barvy dotazovaného intervalu stupnice s odstiny v legendé. Posledni
idea spocivala v tom, ze spravnost identifikovanych odstinti stupnice bude zaviset
na konkrétni mapé, nad kterou bude stupnice vizualizovana. Z divodli zde zminénych
vyzkumnych otazek byly zvoleny pokazdé stupnice s péti az deviti intervaly, respondenti
byli osoby si bez kartografického vzdélani, cervena stupnice byla otestovana na dvoji
varianté map a celé testovani se provadélo i technologii eye-trackingu, aby se mohl
dikladnéji zkoumat zpusob odpovédi na prezentované tikoly.

9.1 Dotaznikové sSetreni

Dotaznikové sSetreni s cilem otestovat cervenou a zelenou stupnici bylo realizovano
prostrednictvim platformy LimeSurvey. Celkem dotaznik obsahoval 61 otazek, z nich 50
se tykalo otazek na barevné odstiny v mapé. V konecném dusledku se podafilo nasbirat
104 odpovédi pro cervenou stupnici a 79 pro zelenou.

U obou stupnic se potvrdila hypotéza, Ze s rostoucim poétem intervalu stupnice
klesa spravnost jejich identifikace. Celkem byla chybovost respondentu v této stupnice
desetiprocentni. Rostla od 2 % pro pét intervali az po 17 % u stupnice devitiintervalové
(Obr. 14). Pri podrobnéjsi analyze jednotlivych odstint riizné pocetnych stupnic z hlediska
chybovosti nejhufe vychazely odstiny ve stfedu stupnice a také do jisté miry prvni
dotazované odstiny v kazdé ze stupnic. Nejrychleji respondenti spravné odpovidali
na otazky ke Sestiintervalové stupnice (priimér 14 s), prumérné nejdéle jim zabrala nejtézsi
devitiintervalova stupnice a to 21 s (Obr. 16).

Chybovost u zelené stupnice byla o vice nez polovinu vyssi nez u cervené, dosahla
16 %. Pri srovnani jednotlivich stupnic s riznym poctem intervalil dosahovaly hodnoty
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oproti stupnicim cervenych nékdy az dvojnasobnych hodnot chybovosti. U zelené stupnice
podobneé jako i u ¢ervené vede v chybovosti vZdy odstin ve stfedu stupnice a tentokrat nelze
jednoznacné fict, Ze by prvni dotazované intervaly mély vyssi chybovost nez ty posledni
odstiny nebo naopak.

Porovnani chybovosti obou stupnic vychazi hufe pro stupnici zelenou, z hlediska
casu potfebného pro spravné zodpovézeni jsou obé barevné stupnice ve vsech svych razné
pocetnych variant byly hodnoty velmi podobné. Medianovy pocet chyb byl u jednoho
respondenta v cervené stupnici dvé (z 25 otazek na stupnici) u zelené stupnici to byl
median tii (opét z celkem 25 otazek). Rozptyl pocti chyb na respondenta byl u zelené
stupnice daleko vétsi nez u zelené (Obr. 24) a i p-hodnota nakonec odhalila statistickou
vyznamnosti chybovosti obou skupin respondentu.

9.2 Eye-tracking testovani

V eye-tracking casti vyzkumu bylo provedeno testovani pouze cervené stupnice, ale
pro kazdou ze stupnic byly vytvofeny dvé mapové varianty testovanych stimuld, aby bylo
mozné oveérit zavislost spravnosti odpovédi na konkrétni mapové vizualizaci. Testovani bylo
provedeno na 52 respondentech, kde polovinu z nich tvorili kartografové.

Celkova chybovost cervené stupnice mezi respondenty bez kartografického vzdélani
dosahla 8,5 %. Pri pohledu na konkrétni odstiny testovanych stupnic opét nejhuife vychazi
prostredni interval a velmi vyrazné i prvni testovany odstin R7a v sedmiintervalové stupnici
(Obr. 26). Pri rozdéleni chybovosti podle druhu map, na které byly stupnice vizualizovany
se potvrdila teorie, ZzZe chybovost je zavisla na konkrétni mapé. Obtiznéjsi
pro kartograficky nevzdélané byla verze map JV oblasti, ale u devitiintervalové stupnice ji
v chybovosti velice prevysila varianta mapy SV oblasti. Rychlost spravnych odpovédi byla
v pruméru u nekartografii 3,4 s, vyrazné rozdily v priumérnych casech s nartstajicim
poctem barevnych odstint ve stupnici pozorovany nebyly.

Kartograficky vzdélani respondenti uspéli v testu pouze o trochu lépe. Celkova
chybovost stupnic u kartografi dosahla 7,5 %, pouze o jedno procento lepsi nez
u nekartografii. Nejproblémovéjsi byl pokazdé opét prostifedni odstin stupnice
a pfi porovhani dvou mapovych variant vysla z hlediska chybovosti hufe mapa
s vizualizovanou severovychodni oblasti USA (Obr. 29). Pfi srovnavani pramérného casu
potrebného pro spravné zodpovézeni pokladanych otazek vyslo najevo, ze kartograficky
vzdélani respondenti potiebovali v pruméru o jednu sekundu del§i ¢éas na
rozmyslenou. V grafu (Obr. 33) 1ze pozorovat, Ze tento trend, kde kartografové potrebovaly
vice Casu existuje u kazdého z dotazovanych odstinti. Naopak viditelny rozdil v priimérném
casu spravnych odpovédi u dvou mapovych variant patrny neni (Obr. 34).

9.3 Zpusob identifikace odpovédi

Prvni ze sledovanych ukazatelti, ktery mél pomoci identifikovat riizné zptisoby reSeni tkolt
mezi dvéma skupinami respondentli, bylo sledovani poctu fixaci v individualné
nadefinovanych oblastech zajmu kazdého z testovanych stimulti.

Sledované pocty fixaci v oblasti s nejsvétlejSim nebo nejtmavsim odstinem mapy
dosahovaly velmi malych hodnot. Tyto fixace mély dokazovat, zda respondenti k odpovidani
vyuzivavali metodu odpocitavani barevnych odstinu ¢i nikoli. Medianova hodnota poctu
fixaci u nekartografi byla v této oblasti zajmu napfi¢ vSemi prostfednimi odstiny O (Obr.
37). U kartografii nebyly tyto hodnoty nijak viditelné rozdilné. Jedina nenulova medianova
hodnota byla u pétiintervalové stupnice, dosahovala hodnoty 0,5 (Obr. 38). U kartografi
se nachazely fixace v probirané oblasti u zhruba poloviny respondentii. U kartograficky
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nevzdélanych respondentil se toto procento ménilo v zavislosti na dané stupnici.
U pétiintervalové stupnice mélo fixaci v dané oblasti zhruba 40 % osob, u nejtézsi
devitiintervalové to uz byla pouha pétina osob. Podrobnéjsi prehled toho, v jakych
stimulech obé skupiny respondentii prece jen fixace v této oblasti zajmu provedly a jaké
bylo jejich procentualni zastoupeni lze nalézt v grafu na Obr. 39.

9.4 Analyzy nastrojem eyetRack

Shiny aplikace eyetRack od autorky Mgr. Veroniky Kalabusové byla pouzita pro vice
hloubkovou analyzu eye-trackingovych dat. V této aplikaci na nachazi celkem sedm
ruznych analyz na zpracovani dat z eye-trackerii SMI nebo Tobii. Hlavni zaméfeni bylo
na jeji dvé nejobtiznéjsi analyzy, rekurentni kvantifikacni analyzu a analyzu ambientni
a fokalni pozornosti.

9.4.1 Rekurentni kvantifikacni analyza

Rekurence se mimo vizualizace v grafu da vyjadrit v Shiny aplikaci pomoci péti metrik.
Je to pocet rekurentnich bodud v hornim trojuihelniku rekurentniho grafu, mira rekurence,
mira determinismu, mira laminarity a stfed bodu rekurence v celkovém case sledovani
stimulu (CORM). Vsechny tyto metriky byly vizualizovany pro prostiedni odstiny rtizné
pocetnych barevnych stupnic a porovnavany mezi skupinami respondentii
s a bez kartografického vzdélani. Nastaveni metody bylo na AOI se zahrnutim informace
o case.

Pocty rekurentnich bodi u kartografi i nekartografii pfibyvaly s nartstajicim
poctem intervald ve stupnicich. Pfi srovnhani dvou druhu respondentt bylo v priiméru vice
bodti rekurence u kazdého ze prostiednich odstinu u kartografti. Pii srovnani hodnot p
vyslo najevo, ze statisticky vyznamny rozdil v datech mezi kartografy a nekartografy se
nachazi u stupnice se Sesti a sedmi intervaly. Ostatni miry, které nastroj v ramci
rekurentni kvantifikacni analyzy vypocitava vysly pokazdé napric vSemi prostrednimi
intervaly stupnic a dvéma skupinami respondentt velmi podobné. Nic statisticky
vyznamného p-hodnoty dale neodhalily.

9.4.2 Analyza ambientni/fokalni pozornosti

Zavérem byla aplikace eyetRack pouzita na analyzu ambientni (okolni) a fokalni
(ohniskové) pozornosti. Typ prevazujici pozornosti je ve vysledcich analyz reprezentovan
hodnotou koeficientu K. Koeficient K nabyva zapornych i kladnych hodnot, K < O znamena
prevazujici okolni pozornost, K > O naopak pozornost ohniskové. V naprosté vétsiné
testovanych stimula vychazela hodnota K zaporna, tudiz se vyskytovala pozornost okolni.
Coz znamena, ze u respondentil prevazovaly kratké fixace s naslednymi dlouhymi
sakadami. S pribyvajicim poctem intervalt ve stupnici dochazelo k priblizovani koeficientu
K k nule, ale kromé ojedinélych pripadu zustavalo zaporné. Rozdil mezi kartografy
a nekartografy byl v tomto pripadé minimalni.
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10 DISKUZE

V diplomové praci bylo provedeno uzivatelské testovani dvéma zplsoby s cilem, aby
vybrané dvé metody navzajem vyvazily své nedostatky. Dotaznikové Setreni neposkytuje
hloubkovou sondu do zpusobu, ktery respondenti pouzili pfi vybéru odpovédi, coz mélo
vyresit pouziti techniky eye-tracking. Naopak jedna z nevyhod eye-tracking experimentu je
jeho nutnost realizace v laboratornim prostredi a vysledek celého experimentu je pak
specificky jen pro pouzité podminky. Tento problém mél byt zpé€tné vyresen pouzitim
dotaznikové Setreni, které respondenti vyplnovali v ruznych podminkach na vlastnich
zarizenich.

Prace si dala za cil prijit s doporucenimi pro pouzivani kvantitativnich barevnych
stupnic v mapovych dilech, ale jeho rozsahem testovani pouze dvou konkrétnich barevnych
stupnic dochazi v ramci tohoto cile k urcitym limitacim. Rozhodné nelze na takto tzce
zaméreném testovani dvou stupnic provést vseobecné platné zavéry pro jakoukoli
kvantitativni stupnici v kartografii. Pfi vybéru barevnych skal byla snaha vybrat popularni
zdroj, u kterého je jistota jejich realného pouzivani v kartografickych dilech.
Co se konkrétnich stupnic v ramci vybraného online nastroje ColorBrewer 2.0 tyce, byl
proveden vyzkum toho, s jakymi barevnymi stupnicemi v mapach se Siroka verejnost ma
nejvétsi Sanci potkat. Idealnim pripadem by bylo otestovani vice barevnych stupnic (nastroj
ColorBrewer 2.0 mnabizi jednobarevnych sekvencnich Sest), tfreba i na vétSim
a ruznorodéjsim vzorku respondentu a s pouzitim jiny zdroju stupnic s vétSim poctem
intervalll na dané stupnice. Dovolim si tvrdit, Ze provedeny vyzkum byl svym rozsahem,
co se vybraného poctu stupnic a poctu respondentli na svém limitu. Nutno totiz
podotknout, ze kazda nové zarazena stupnice by vygenerovala 25 novych otazek, pri eye-
trackingu by to bylo dokonce 50 kvuli dvojimu testovani kazdého odstinu (pfi pfedpokladu
testovani péti- az devitiintervalovych stupnic na kazdou novou stupnici).

Velmi dulezité bylo pro celé testovani vytvoreni vhodnych mapovych stimula, které
dobre vizualizovaly vybrané barevné stupnice. Pri tvorbé téchto map byla snaha dosahnout
stejné velké plochy mapového pole pokryté kazdym z testovanych barevnych odstinu.
Ale i technika ru¢niho nastavovani intervalti méla své limity a specifika vyskovych pomérii
vizualizovanych oblasti ovlivnila konecny prubéh barevnych vrstev v mapé. Kdyby prace
nenavazovala na zavéry piedem publikované studie k Atlasu fenologickych poméri Ceska
(Popelka et al. 2014), kde bylo zjisténo Ze kartograficky vzdélani respondenti pouzivaji jiny
zpusob identifikace barevnych odstini nez nekartografové, byla by vizualizovana jina
kartografickd metoda nez metoda barevnych vrstev. Jednou z nabizenych je metoda
kartogramu nebo hexagonového gridu. V pripadé pouziti téchto metod by ale odpadla
pri analyze dat moznost sledovat, kolik respondenti pouzilo pfi odpovidani metodu
odpocitavani barevnych odstint. Barevné odstiny, které by v mapé byly vedle sebe by totiz
nutné nebyly odstiny sousedici v legendé. Pravdépodobné by tak respondenti pouzivali
pouze metodu porovnavani barevného odstinu s intervaly v legendé.

Jedno eye-tracking testovani zabralo v priiméru devét minut a respondenti nepusobili
po zodpoveézeni celkem 59 otazek vycerpané. Opacné pocity byli sdélovany od osob béhem
pilotniho testovani dotaznikového Setfeni, kde priumérny cas pro zodpovézeni porovnatelné
dlouhého testu byl u 79 osob, ktefi vyplnili obé stupnice témér 25 minut. V pripadé
dotazniku 50 map pusobilo na respondenty jako vycerpavajici mnozstvi. Jeden z duvoddu,
proc tomu tak mohlo byt, mohou byt pro respondenty lepsi podminky pfi eye-trackingové
verzi testovani, jelikoz byly mapy promitany na dostatecné velkém monitoru pfi dobrém
osvétleni mistnosti. Respondenti se v téchto podminkach plné soustredili na probihajici
testovani. Béhem toho, co respondenti vyplnovali dotaznik nemuseli byt plné soustredéni,
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coz prodluzovalo cas nad dotaznikem straveny a navozovalo pocit, ze je dotaznik delsi,
nez ve skutecnosti opravdu byl.

Uspésnost respondentii v dotaznikovém Setieni byla pifi identifikovani zelené
stupnice znacné nizsi nez u stupnice cervené. Toto mohlo byt zpusobeno horsi vizualizaci
stupnice v mapé€, horsi interpretovatelnosti zelené barvy v porovnani s barvou cervenou
nebo i jejim umisténim v dotazniku za stupnici cervenou. Zelena stupnice byla umisténa
do druhé, zavérecné casti dotazniku, tudiz se na respondentech mohla projevit Ginava
a pripadné i snizena pozornost na vyplnovani dotazniku. Toto je néco, co by mohlo byt
vyreseno rozdélenim dotazniku na dvé casti, avSak se poté vystavujeme otazce, zda by
pro dva samostatné dotazniky bylo nasbirano dostatecné mnozstvi odpovédi. Pokud by
totiz dotazniky byli Sireny v ramci jednoho prispévku pouze umistény pod sebou, maloktera
osoba by otevrela oba odkazy a oba poctivé vyplnila. Ty osoby, které by tak skutecné ucinily
by opét zase mohly nabyt dojmu, ze vyplnuji jeden dlouhy dotaznik, ktery navic musi
otevirat nadvakrat. Jedina moznost a smysl by daval systém sSifeni pouze jednoho
z dotaznikli v ramci jednoho kanalu/prispévku. To by ale zcela nepochybné vedlo
k velkému zmenseni poctu celkovych odpovédi.

Analyzy zkoumani toho, jak respondenti dosli k odpovédim na tukoly se vztahuji
pouze k eye-trackingové casti uzivatelského testovani, jelikoz z vysledkd dotaznikového
Setfeni tento zplisob nijak vycist nejde. Zpétné se nabizi moznost na zavér podobnych
dotazniku pridat otazku s dotazem na to, aby respondenti charakterizovali zpusob, jakym
ukoly resili. Bud formou uzavrenych odpovédi s nékolika navrZzenymi mozZnosti (odpocitani
od nejsvétlejsiho/nejtmavsiho odstinu v mapé, porovnavani barevného odstinu v mapé
s odstiny v legendé€) a moznosti odpovédeét i formou ,jiné“, nebo zcela otevienou otazkou,
kde by respondenti psanou formou sami vepsali, jak pri testovani postupovali. Oteviena
forma by byla tézsi na vyhodnocovani, ale zarovenn by dokazala respondentiim poskytnout
moznost do detailu popsat jejich postup pri vyplnovani otazek na barevné stupnice.
Existence této otazky by ale jiz tak dlouhy dotaznik opét prodlouzila a je pravdépodobné,
ze by ji cast respondentti nechala nevyplnénou. Velké mnozstvi osob také skoncilo
s vyplhovanim uz v pulce dotazniku (po otazkdch na cdervenou stupnici), tudiz
by se k otazce na zpusob vypliovani ani nedostali.

Vétsina grafickych vystupli a analyz byla provedena na agregovanych datech. Casto
byly prezentovany prumérné hodnoty za vétsi skupinu respondenti (kartografi nebo
nekartograftl) nebo dvou mapovych variant jednoho barevného odstinu. Tato forma
agregace dat byla provedena z diivodu lepsi vizualizace trendu v datech. Sledovani vzorii
sledovani testovanych stimulll za kazdy stimul a kazdého respondenta by pii poctu 52
participantii a 50 map nebyl realisticky. Kromé klasickych vizualizaci pomoci sloupcovych,
spojnicovych a krabicovych grafli a statistickych charakteristik, byla v praci pouzivana
Shiny aplikace eyetRack. V nejvétsi frekvenci s ni bylo pracovano po dobu dvou mésicu,
pricemz se nékolikrat stalo, ze doslo k docasnému pretizeni a na néjakou dobu byla
aplikace nefunkcni. Stalo se tak hlavné prfi pouzivani RQA (rekurentni kvantifikac¢ni
analyza) se zahrnutim velkého mnozstvi respondenti najednou. Pfi delsi praci s eyetRack
aplikaci a jejimu naslednému chvilkovému nepouzivani doslo k odpojeni aplikace od
serveru. Poté bylo nutné aplikaci znovu spustit a opé€tovné nastavit do predchazejiciho
stavu. Tato skutecnost byla nejvice dotérna v momenté, kdy se pracovalo s konkrétnim
nastavenim analyzy, pfi velkém poctu specificky zvolenych respondentt a naprfiklad
i konkrétné navolenych barvach. Mimo tohoto problému a jedné neprijemnosti aplikace
fungovala bez problému a naprosto vyhovovala potfebam analyz dat a cilim prace.

73



11 ZAVER

V diplomové praci byly s pomoci dvou metod uzivatelského testovani, dotaznikové setreni
a eye-tracking experimentu otestovany dvé vybrané barevné stupnice z online nastroje
ColorBrewer 2.0. Z tohoto zdroje byla vybrana cervena a zelena stupnice, obé v rozmezi
od péti az do deviti intervalili. V dotaznikovém Setfeni vysla chybovost zelené stupnice 16
%. U cervené stupnice dosahovala celkova chybovost 10 %. V eye-tracking experimentu
byla pouzita pouze stupnice cervena, ktera byla testovana na dvojim provedeni map. Jeji
souhrnna chybovost je osmiprocentni, u kartografi byla 7,5 % a nekartografti 8,5 %.

V praci se prokazalo, ze u barevnych stupnic opravdu s rostoucim poctem interval
na stupnici roste i chybovost respondentt, avsak v pripadé eye-tracking testovani byla
vyjimka v pripadé osmi a deviti intervalové cervené stupnice. Pri sledovani rozdilu
chybovosti v odstinech stupnic mezi kartografy a nekartografy se potvrdilo, Ze vice
chybovat budou nekartografové, avSak rozdil v procentualnich hodnotach nebyl vibec
vyrazny. Celkova chybovost v eye-tracking testovani byla u kartografi pouze o jedno
procento lepsi. Co se casu potrebného na spravné zodpovézeni polozenych otazek tyce,
tvrzeni, Ze nekartografové budou potrebovat vice casu, bylo vyvraceno. Kartograficky
vzdélani jedinci potfebovali v pruméru o sekundu delsi ¢as na zodpovézeni kazdého
testovaného odstinu. Prfi vyhodnocovani dat z eye-trackingové casti testovani se také
prokazalo, ze spravnost odpovédi pri identifikaci barevnych odstini opravdu zalezi
na konkrétni mapé, na které jsou stupnice vizualizovany.

Pri analyzach zptisobu toho, jak dvé skupiny respondentil odpovidaji na pokladané
otazky nebylo dosazeno jednotné platného vysledku. Z absolutnich hodnot fixaci v riiznych
oblastech testovanych stimula bylo zjisténo, ze vice kartografi pravdépodobné pouziva pri
identifikaci metodu odpocitavani barevnych odstinu nez respondentu bez kartografického
vzdélani. Urcité ale nejde tvrdit, Zze tuto metodu pouzivala valna vétsina kartografti
a zaroven bylo zjiSténo, ze nepouzivani této metody v konecném dusledku automaticky
neznamena Spatnou odpovéd.

Pokrocilé analyzy byly zpracovany s pouzitim Shiny aplikace eyetRack, ktera
nabizela odbornéjsi analyzy pro zpracovani eye-trackerem namérena data. Jeji pouziti
se pri praci osvédcilo. Aplikace urcité neni vytvorena pro nekonecné velky objem dat, jelikoz
ma urcita serverova omezeni. Coz neni mysleno ve smyslu, ze by aplikace nenacetla velké
mnozstvi dat, ale zcela jisté nepokryje poptavku po velkém mnozstvi analyz, které
se s velkym objemem dat poji. Jiz pfi objemu dat od 52 respondenti na celkem 50
testovanych stimulech byly zaznamenany urcité vypadky v jeji dostupnosti.

Shrnuti a doporuceni toho, jak pouzivat kvantitativni barevné stupnice
v kartografickych dilech z hlediska cilové skupiny a charakteristiky map neni jednoznacné.
poskytuje realizované dotaznikové Setfeni. Je to z duvodu, ze dotaznik respondenti fesili
v ruznych podminkach na rtiznych zafizenich, ¢imz vice reflektuji realitu toho, jak jsou
mapy v médiich a ve svété obecné opravdu prijimany. Doporuceni horniho omezeni poctu
pouzivanych barevnych odstinu na stupnici se nemusi liSit podle toho, zda mapu ctou
pouze kartografové ¢i nikoli. Co se casu potrebného pro spravné identifikovani tyce, obé
skupiny respondentti (v eye-tracking vyzkumu) piecetly mapy velmi podobné rychle. Zcela
bezpochyby se musi li§it mnozstvi pouzitych intervalt ve stupnici pii mapé, kterou uzivatel
uvidi napriklad na billboardu u cesty, v televizni reklamé nebo tiSténou v novinach. Lze
rici, ze mapy s peéti intervaly dokazi uzivatelé identifikovat bez problému. Dobre
interpretovatelné jsou jesté i stupnice se Sesti a sedmi intervaly. Stupnice osmi-
a devitiintervalové vysly v ramci dotaznikového Setreni uz s velkou chybovosti. Je zcela
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na misté tvrdit, ze jakékoli kvantitativni stupnice s vice nez deviti barevnymi intervaly by
pri pouziti v mapé ztracely pro respondenty smysl. Zaroven je ale dulezité védomi toho, ze
barevné stupnice v mapach maji nejen funkci moznosti identifikovat konkrétni ciselny
interval vizualizovaného jevu, ale spise funkci vidét prostorovou riiznorodost jevu, kterou
pouzité barvy v mapé podtrhuji.
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