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ANOTACE

Proces tvorby map jiz diky stale se rozsifujicimu procesu digitalizace davno neni vysadou
profesiondlnich kartografti, nybrz béznou cinnosti laikli disponujicich elektronickym
zatizenim, nikoliv vSak kartografickym vzdélanim. Tato prace reaguje na nutnou potiebu
ovéteni platnosti zasad pro tvorbu tematickych map Vv souvislosti se zminénou digitalni
revoluci. Proto byly v resers$ni ¢asti nejdiive charakterizovany zakladni pojmy v oblasti
tematické kartografie, popsan komunikacni proces probihajici skrz mapu a nasledné
detailné popsany zasady tvorby tematickych map v pojeti odborniki na danou
problematiku. Hlavnim cilem praktické ¢asti prace bylo ovéfit platnost péti vybranych
kartografickych konvenci pomoci experimentu spocivajiciho v online dotaznikovém
Setfeni, eye—tracking testovani a nasledném individualnim rozhovoru. Testovano bylo
celkem 30 respondenti bez kartografického vzdélani rtizného pohlavi, véku jakoz
1 nejvyssiho dosaZzen¢ho vzdelani. Zjisténé vysledky byly zpracovany pomoci
odpovidajicich statistickych metod a interpretovany v kontextu subjektivniho nazoru
zjisténého pomoci rozhovoru. Zavéry byly ucinény na zakladé ovéfeni osmi dilcich
hypotéz odpovidajicich sledovanym metrikdm experimentu.
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ANOTATION

Thanks to the ever-expanding process of digitization, the process of mapping is no longer
the prerogative of professional cartographers but a common activity of lay people with
electronic equipment, but not cartographic education. This thesis responds to the
necessary need to verify the validity of the principles for the creation of thematic maps in
connection with the aforementioned digital revolution. Therefore, the research part first
characterized the basic concepts in the field of thematic cartography, described the
communication process through the map and then described in detail the principles of
creating thematic maps in the concept of experts on the issue. The main goal of the
practical part of the thesis was to verify the validity of five selected cartographic
conventions using an experiment consisting of an online questionnaire survey, eye-
tracking testing and subsequent individual interview. A total of 30 respondents without
cartographic education of various sexes, ages as well as the highest level of education
were tested. The obtained results were processed using appropriate statistical methods
and interpreted in the context of the subjective opinion found through the interview. The
conclusions were made based on verification of eight partial hypotheses corresponding to
the observed experimental metrics.
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UVOD
Kartografie si od doby svého vycClenéni jako samostatné védy prosla a stale prochazi
vyraznou technologickou proménou. Z védni discipliny zalozené na peru, papife
a inkoustu se vyvinula ve védu opirajici se o pocitacové ¢i jiné moderni technologie.
Zminéna digitalni revoluce prinesla do kartografie a obort ji podobnych zna¢né zmény
ve zpusobech své realizace a také doslo ke zmeéné struktury subjektt cinnych v této
oblasti. Data a nastroje pro tvorbu map se staly vsudypfitomnymi, coz nese za nasledek,
ze tvorba map jiz davno neni privilegiem vyskolenych kartografii, nybrz ¢innosti, ktera je
volné pfistupna libovolnym uzivatelim disponujicim elektronickymi zatizenimi. Samotna
mapa jiz tedy neni jen kousek papiru navrzeny kartografem, ale mozna tihledna grafika
na webové strance vytvofené kodérem. Bez ohledu na to, jestli je tvircem mapy
profesiondl ¢i laik, musi byt i naddle vytvafeny se zamérem tak, aby V konecném
dusledku byly efektivni.

Jednim z hlavnich faktortd, ktery posouva kartografii ve své vlastni revoluci
a evoluci je zna¢ny vzestup poptavky po kartografickych produktech. Kanok (1999)

rowr

zminuje, Ze soucasné geografické informacéni systémy (GIS) se z velké Casti vyuzivaji
vyhradné pro tvorbu tematickych map, ponévadz tematické mapy tvori nejcastéjsi vystup
praktickych uzivateli ve vSech oblastech vyuzivani geoinformacnich technologii (GIT),
pfi¢emz takovymi uzivateli mohou byti spravci uzivatelskych siti, pracovnici referatt
méstskych a okresnich ufadu, spravci GIS komerénich firem apod. Zatimco zminéné
technologie a automatizace umoznily rychlej$i a jednodussi tvorbu map, ke zvySeni
efektivity map tim nedoslo. Pohotové zhotovena mapa totiz nutné neznamena dobra
a efektivni mapa. Jak tedy eficience v mapach docilit? Mimo jiné je potieba znat
kartografické zasady a nasledné jejich znalost pii tvorbé dila vyuzit. Nicmén¢ jelikoz tyto
zasady nebyly do GISu dosud implementovany, uzivatelim nic nebrani vytvaiet mapy
vlastni, aniz by si byli védomi existence zminénych konvenci. Jinymi slovy, pokud je
mapa tvofena bez dodrzeni kartografické gramatiky®, neexistuje zadna zaruka, ze mapy

budou efektivni.

Tento ptesun odpovédnosti vytvoril potiebu rozsifeni kartografické vzdélavaci
zakladny, a to zejména mimoskolské instituce. S pribéznou expanzi, a nejen diky ni se
zaCaly nazory autorit rozchazet a kartograficka gramatika nabyla v riznych ¢astech svéta
riznych podob. Je proto dulezitéjsi nez kdy diiv polozit Si otazku: JSOu nami zazité
konvence stale platné nebo dnes pouze zastavaji funkci piechnaného formalismu?

! Termin , kartograficka gramatika“ je prevzat z prace Kraaka a Ormelinga (2003).



1 CILE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace bylo ovérit platnost vybranych kartografickych
konvenci pomoci technologie eye—tracking. Realizace a uspésného splnéni zasadniho
cile prace bylo dosazeno pomoci cilt dil¢ich, které byly stanoveny jak pro teoretickou,
tak praktickou ¢ast prace.

Prvnim z dil¢ich cili bylo vytvoteni dusledné reserSe domaci i zahraniéni literatury.
Pro ucely prace byly vramci reSerSe zpracovany monografie, odborné publikace,
piipadové studie i jiné zdroje zabyvajici se zejména tematickou kartografii, efektivni
tvorbou tematickych map, a to jak s dirazem na zasady, tak i Casté chyby tvorby. Na
vytvofenou resersi navazal dali cil, jenz spocival ve zvoleni vystiznych konvenci?, které
budou podrobeny testovani v ramci praktické casti. V teoretické ¢asti prace byly tedy
stanoveny nasledné dil¢i cile:

- zpracovat reSersi relevantni domaci a zahraniéni literatury,

- zvolit relevantni konvence vhodné pro testovani.

Prakticka ¢ast prace rovnéz sestavala z n€kolika dil¢ich cild, pfi¢emz prvni z nich
tkvél ve vytvoreni stimul dvojiho typu, a to konkrétn€ map v ramci vybranych konvenci
a map tyto konvence porusujici. Nasledujicimi cili bylo pfipravit eye—tracking
experiment zahrnujici zminéné stimuly a provést testovani na respondentech bez
kartografického vzd€lani. Dalsi cil spocival v doplnéni experimentu subjektivni
vyzkumnou metodou v podobé dotazniku a rozhovoru. Praktickou cast uzaviel segment,
ktery si za cil kladl naméfena data vyhodnotit, zduvodnit vysledky, vyvodit zavér a tim
ovefit platnost ¢i neplatnost vybranych konvenci. Prakticka ¢ast byla tedy tvofena nize
uvedenymi cili:

- vytvorit stimuly v ramci konvenci a v rozporu s konvencemi,

- pripravit a realizovat eye-tracking experiment na respondentech bez

kartografického vzdélanti,

- vytvorit a realizovat dopliiujici subjektivni metodu (dotaznik a rozhovor),

- vyhodnotit zjisténé poznatky, oduvodnit vysledky a vyvodit zavéry o platnosti
¢i neplatnosti vybranych konvenci.

Realizace a naplnéni cilt prace prinese vhled a nova poznani do akademické sféry.
Nekartografum tvotici mapy prace zprostiedkuje stéZejni poznatky z oblasti kartografické
gramatiky nezbytné pro efektivni tvorbu map a pro odborniky z dané oblasti se mtize stat
vznesenim dotazu, zda neni na ¢ase piehodnotit dosavadni paradigmata.

2 Dle slovniku cizich slov je konvenci myslena ur¢itd dohoda, imluva, spolecenské pravidlo & ustileny
zpisob jednani.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Hlavnim cilem diplomové prace bylo ovéfit platnost vybranych kartografickych
konvenci. V této kapitole jsou blize piedstaveny jednotlivé metody, data a programy,
které byly béhem tvorby prace vyuzity. Metodam, datim a programim odpovidaji
jednotlivé podkapitoly této kapitoly. V zavéru kapitoly je poté blize rozepsan Casovy
postup zpracovani diplomové prace.

Pouzité metody

Realizace a uspésné splnéni teoretickych a praktickych cili prace bylo dosazeno
s vyuzitim modernich dostupnych metod a technologii.

ReserSe a nésledné zvoleni relevantnich konvenci vhodnych pro testovani, které
tvorily cile teoretické Casti prace, byly vysledkem podrobného studia domaci a zahrani¢ni
literatury, odbornych publikaci, pfipadovych studii a jinych odbornych piispévku
uvedenych v seznamu literatury.

Hlavni vyuZivanou metodou K dosaZzeni cild praktické c¢asti byla metoda
eye—tracking. Tato moderni a objektivni technologie je zalozena, jak uz nazev napovida
na principu sledovani pohybu o¢i béhem vnimani uréitého vizualniho vjemu ¢i stimulu.
Eye tracking se fadi mezi objektivni metody charakteristické tim, Ze ukazuje pfesné to, co
respondent dé€la, a ne to, co si mysli nebo fika (Rohrer, 2014). Za objektivni metody
povazuje Svoboda (1999) takové, které zajisti, Zze vysledky nebudou zamérné zkresleny
testovanou osobou a vyhodnoceni vysledki nebude ovlivnéno osobou hodnotitele.
Goldberg a Kotval (1999) shrnuji, Ze eye—tracking je objektivni metoda z toho divodu, ze
je nezavisla na nazoru konkrétni osoby.

Subjektivni stranku uzivatelského hodnoceni zajistily dopliujici metody pouzité
v praktické Casti prace, konkrétn¢ dotaznikové Setfeni a individualni rozhovor. Vysledky
dopliujicich subjektivnich metod slouzily k dokresleni vyzkumu a také ke zdavodnéni
objektivné zjisténych vysledkd.

Pouzita data

Pro tcely eye-tracking experimentu byly vytvofeny stimuly sestavajici z map, zadani
ukolu a fixacnich kiizl, které tvofily hlavni a jedinou napln eye-tracking testovani.
Podkladovymi daty pro tvorbu mapovych stimuli byly vrstvy ve formatu shapefile
z Digitalni vektorové geografické databaze Ceské republiky ArcCR® 500 (konkrétné
to byly wvrstvy ObcePolygony, ObceBody a OkresyPolygony 2z geodatabaze
AdministrativniCleneni_v13 a vrstvy Silnice_2015, VodniToky a Zeleznice z geodatabaze
ArcCR500_v33). K vytvofeni stimuld znazorfujicich nahodné uzemi slouzily rizné
veliké vyfezy vySe zminénych vrstev. Dal§im zdrojem dat byla data namétena vlastnimi
metodami testovani v priubehu prace, tedy vystupy eye—tracking testovani, dotaznikového
Setfeni a rozhovoru. Data z eye—tracking testovani byla naméfena pomoci bezkontaktniho
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pienosného eye-trackeru GP3 HD Eye Tracker® s frekvenci 150 Hz od spole¢nosti
Gazepoint.
Pouzité programy
Tvorba stimuli probihala v prostiedi ArcGIS Pro ve verzi 2.7.1 od spole¢nosti ESRI
a také v grafickém softwaru Adobe Illustrator CS6 od vyvojaie Adobe Systems.
Za udelem vytvofeni mapovych stimuli bylo vyuzito on-line nastroje* pro tvorbu
barevnych stupnic (Hohnova, 2016). Ze zminénych programu byly veskeré stimuly
exportovany a nasledné v programu IrfanView 4.57 upraveny na pozadovanou velikost
1920 x 1080 px, coZ je rozlideni monitoru, jenz byl pouzivan pii testovani. Uhlopticka
displeje je 68,6 cm (27").

Samotny eye—tracking experiment spolu s pilotazi byl piipraven a proveden
v softwaru Gazepoint Analysis a Gazepoint Control, které jsou spolu s eye—trackerem
GP3 HD soucasti balicku nabizeného spole¢nosti Gazepoint. Z vyse zminéného softwaru
Gazepoint Analysis byla data exportovdna a pomoci nastroje gp2ogama 1.0° pievedena
do softwaru OGAMA 5.1, kde doslo K jejich analyzovani a vyhodnoceni. Statistické
zpracovani dat probihalo v tabulkovém procesoru Microsoft Excel 2016 z baliku
MS Office 365 a v softwaru RStudio v. 4. 0. 5.

On-line dotaznik byl vytvofen v prostiedi Microsoft Forms, ktery je rovnéz
soucasti Office 365. Jeho statistické zpracovani a tvorba vysledkti probihaly
v tabulkovém procesoru Microsoft Excel 2016.

Jednotlivé rozhovory byly se souhlasem respondenti zaznamenavany pomoci
mobilniho telefonu IPhone 8 a nasledné piepsany do dokumentu vytvoreného pomoci
textového procesoru Microsoft Word 2016.

Postup zpracovani

Postup zpracovani diplomové prace byl stanoven na zakladé konzultaci s vedoucim
prace, jinymi odborniky a konzultanty a byl rozdélen do n¢kolika kroku, které lze vidét
na Obr. 1. Prvnim a zna¢n¢ podstatnym krokem bylo studium relevantni literatury
zabyvajici se problematikou tvorby tematickych map. Bez dusledné zpracované reserSe
literatury nemohlo byt pfistoupeno k nasledujicimu kroku, ktery byl na reSersi zalozen
a spocival ve vybéru vhodnych konvenci pro nasledné testovani. Tento krok byl
vzhledem ke své vyznamnosti doprovazen fadou konzultaci s pracovniky katedry a jeho
vysledkem bylo zvoleni takovych konvenci, jejichz vyznamnost, relevantnost a frekvence
porusovani dosahuje v praxi nejvyssich hodnot. Nasledn¢ jiz v ramci praktické ¢asti prace
byl polozen navrh experimentu a testovaciho planu, ktery mimo jiné obsahoval celkovy

% Pavodné mélo testovani probihat v laboratofi na Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého
v Olomouci pomoci statického eye—trackeru Tobii Spectrum s frekvenci 300 Hz. Tento plan byl pozménén
z dtvodu vladnich natizenich spojenych s celosvétovou pandemii covid-19.

4 http://www.geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarske/hohnoval6/stupnice.php
5 http://www.eyetracking.upol.cz/gp2ogama/
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pocet respondenttl, testovaci prostiedi a vybaveni. Tento plan musel byt ovsem z diivodu
vladnich nafizeni spojenych s celosvétovou pandemii covid-19 pozménén a do své
konec¢né podoby byl finalizovan az pted zapocetim samotného experimentu. Bylo také
nutné se seznamit S novym softwarem Gazepoint Analysis a 0svojit si praci s pfenosnym
eye—trackerem GP3 HD. Poté byla vétSina Casu vénovana tvorb¢é stimuld V ramci
jednotlivych konvenci a v rozporu s nimi. Do tvorby stimult byly rovnéz zapracovany
poznamky plynouci ze série konzultaci S odborniky. Nasledujicim krokem bylo provedeni
pilotniho testovani S pomoci dvou respondentt, kterym byl pfedlozen navrh stimult.
Béhem a po plnéni ukoli s nimi bylo konzultovano, jak jednotlivym zadanim rozumi, co
si pod nim piedstavi a jak dany ukol chapou. Na zakladé zpétné vazby téchto respondentt
byly stimuly znazornujici zadani tkolt pozménény do jejich finalni podoby, aby se
ptredeslo pripadnym nesrovnalostem. Stimuly s mapami a fixa¢nimi kiizky zistaly beze
zmény. Po pilotazi bylo zapocato se samotnym eye—tracking experimentem, kterého se
zucastnilo 30 respondentll bez kartografického vzdélani rtizného véku, pohlavi i statusu
(student/pracujici). Byl vytvofen on-line dotaznik, ktery obsahoval otazky tykajici se
zakladnich udaju uzivatelt a také dotaz ohledné jejich dosavadni zkuSenosti s mapami.
Tento dotaznik byl jednotlivymi respondenty vyplnén vzdy bezprostiedné pied
eye—tracking testovanim. Experiment byl poté zakoncen individualnim rozhovorem mezi
autorem a respondentem, ktery sméfoval na zjisténi nazoru ohledné srozumitelnosti
a pirehlednosti mapovych stimuli. Zavérem praktické c¢asti byla vyhodnocena
a analyzovana nasbirand data a nasledné¢ byly vyvozeny patiicné zavéry a navrzena
vhodna doporuceni.

e Vybér .
Literarni vho)(/:ln ch Navrh
reserse Y ) experimentu
konvenci
Eye-tracking P'tIOtrI](', Tvorba
— q eye-trackin . .
experiment Y ) ’g stimuld
testovani
Dotaznikové
Setfeni
Al Vyvozeni
Eye-tracking c v o
testovani V)‘ISIEdkl‘] Zaveru a
doporuceni
Rozhovor

Obr. 1 Postup zpracovani diplomové prace (zdroj: vlastni tvorba).
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Pro vytvoreni diplomové prace bylo klicové nastudovat relevantni domaci a zahrani¢ni
literaturu zabyvajici se obecnymi poznatky z oblasti tvorby tematickych map vcetné
zasad | chyb. Lze pfitom nadnesené prohlasit, ze v akademické sféte vénujici se tvorbé
tematickych map plati réeni 100 lidi, 100 chuti. Na tento problém poukazuje napt.
Vondrakova (2007), kdyz tvrdi, ze v oblasti tvorby tematickych map nikdy nedoslo ke
standardizaci a unifikaci vyrazovych prostiedkii jazyka mapy.

V této kapitole byly nejdiive v ramci zasazeni problematiky do Sirsi teoretické
roviny vymezeny zakladni pojmy tykajici se tematické kartografie pohledem riznych
autort. Dale byl kratky prostor vénovan kartografickému komunika¢nimu procesu. Poté
uz byla pozornost upfena na vSeobecné zasady uplathované pii procesu tvorby map
a nasledné na kartografické konvence, jejichz platnost byla v praktické ¢asti testovana.
Zavérem byla nastinéna technologie eye—tracking.

3.1 Vymezeni zakladnich pojmiu

3.1.1 Tematicka kartografie, tematické mapy a vyzvy soucasné kartografie
Jak jiz bylo avizovano vyse, pojeti riznych pojml se mezi autory li§i. Tradicnim vSak
zustava déleni map na topografické a tematické. Topografické mapy obecné poskytuji
obraz zemského povrchu tim, Ze znazornuji naptiklad silnice, feky, domy ¢&i vegetaci.
Naproti tomu mapy tematické predstavuji distribuci jednoho konkrétniho jevu a pro
spravné znazornéni této distribuce potiebuji podklad v podobé mapy topografické.
Hranice mezi vyse uvedenymi pojmy vsak neni Gplné ostra. Jak uvadi Kraak a Ormeling
(2003), tematickou mapou se miize stat i mapa topograficka, pokud graficky zvyrazni
jeden aspekt tak, ze ostatnim ptifadi status podkladu.

Vozenilek, Kanok a kol. (2011) zastavaji nazor podobny a uvadi, Ze podstatou
tematické mapy je prednostni podrobné znazornéni jedné nebo vice vlastnosti objekta ¢i
prostorovych procesti na ukor vlastnosti nebo procesti nevyznamnych.

Vozenilek (2001) také zminuje, Ze kromé terminu ,,tematicka mapa“ byva nékdy,
zejména v anglosaské literatuie®, vyuZivano terminu , statistickd mapa*, jeZ se chape jako
mapa piimo vyjadiujici statistické udaje. PouZivani terminu ,statisticka mapa“
U zahrani¢nich autort potvrzuje napiiklad Slocum (2005).

Dal§im uzivanym terminem, na ktery lze V zahraniéni literatufe narazit, je
,,special-purpose map* neboli ,,mapy se specialnim ucelem®. | kdyz se nazvoslovi lisi,
obsahové zustavaji pojmy neménné. Robinson (1995) dale o tematickych mapach uvadi,
ze v minulosti me¢ly tendenci byt z divodu Spatného rozliSeni dostupnych dat Spise
mensich méfitek, avSak srostouci kvalitou dat a také poptavkou po presnéjsich
prostorovych informaci jsou stale vice produkovany v méfitkach vétsich. S ohledem na

8V historii ceské kartografie se Ize rovnéz setkat s timto terminem.
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soucasnou situaci se tvrzeni ukazalo vice nez pravdivé, coz jesté vice potvrzuje potiebu
otestovat platnost konvenci pravé na tematickych mapach.

Zpracovanim tematickych map a studiem metod zndzorfiovani tematického
obsahu se zabyva tematicka kartografie, dil¢i oblast kartografie, vyvijejici se soubézné
sni. ,,| kdyz se tematicka kartografie neustale vyviji, md iz dnes spoustu zasad, poucek,
pravidel, zdkonii, metod a také praktickych postupii, které v zdavérecné fazi zpracovani
informaci o uzemi umoznuji zobrazeni prostorovych dat do formy kartografickych deél.
Zatim neni jind vedni disciplina, kterd by byla schopna realizovat tuto cinnost lépe
(Vozenilek, 2011, s. 11).

Tematickd kartografie je multidisciplinarni obor, pifi¢emz nejuzsi spojeni
navazala, diky jiZz vySe zminéné digitalni revoluci, s geoinformatikou a GIT, zejména pak
s GIS. Vozenilek (2011) dany vztah oznacuje az jako symbioticky. Symbiozu pak blize
popisuje Richmond (1993) spolu s Koneénym a VozZenilkem (1999), ktefi tvrdi, Ze
tematicka kartografie stejné jako kartografie obecn¢ uziva ve svém pusobeni specifickych
metod vizualizaci dat programovych geoinformatickych produktt nebo zna¢né mnozstvi
prostorovych dat s ¢etnym obsahem atributti spravovanych v prostorovych databazich.
Wood (1994) se na zminénou mezioborovou spolupraci diva z opa¢ného hlediska a uvadi,
7e metody tematické kartografie jsou kli¢ové pro spravnou prezentaci vysledki a dat GIT
a obecn¢ geoinformatiky.

Rozdil mezi tematickou kartografii a jinymi védnimi disciplinami spo¢iva mimo
jiné v jejim specifickém vyjadfovacim systému nazyvaném ,jazyk mapy“. Kli¢ova je
z dtivodu expanze mapové produkce mezi nekartografy interdisciplinarni povaha jazyku,
L, ViIci kterému jsou kartografové povinni vystupovat analogicky jako jazykovedci vici
prirozenému  jazyku — museji ho zkoumat, Poznavat, zjistovat jeho vyjadrovaci
prostredky, jeho organizaci a formulovat pravidia jeho pouzivani* (Vozenilek, 2011,
s. 14).

Mrwe

mapové produkce mezi pracovniky raznych oborti a profesi. Tato skute¢nost, spolu
s mezioborovou naturou kartografie, vznesly svétlo na nové a komplexni podnéty, pojmy
a otazky, na které je ticba patiicné reagovat. Znacna cast kartografickych vyzkumu
a ptipadovych studii se tak zamé&fila na vyzkum uziti map, éteni map, pouzitelnost map,
kartografickou komunikaci, dovednost &i gramotnost (napf. Saginka 2012; Mrazkova
2013; Gotgbiowska 2015). Vondrakova (2016) uvadi, Ze jednou z vyzev soucasné
kartografie je kognitivni kartografie, ptedstavujici pomérné novou védni disciplinu
vzniklou fazi kartografie a psychologie, ktera se za pomoci dil¢ich psychologickych
aspektd zabyva vyzkumem vybranych slozek kartografické komunikace. Jelikoz je
tematika kognitivni kartografie a Sni spojena kognice a percepce znaéné rozsahla,

15



vysta¢ila by na samostatnou praci’. Proto ji zde nebyl vénovan dalsi prostor a prace se

v ramci drzeni se zadani dale zaobirala zazitymi konvencemi mezi tviirci map.
3.1.2 Komunika¢ni proces v kartografii

Jednou ze zakladnich funkci map je funkce komunikacni, jelikoz hlavnim ukolem
kartografie je pfenos informaci od odesilatele smérem k piijemci, pficemz mapa zde
napliuje funkci komunika¢niho média, tviirce mapy zastava roli odesilatele informace
a ¢tenarf roli prijemce. Miklin, Dusek a kol. (2018) tvrdi, ze s kapkou nadsazky by se dalo
fici, ze mapy nam ftikaji pfesné to, co jejich tvilrci. Jestlize ale tviirci map nedisponuji
kartografickymi znalostmi, vznikaji mapy, které mohou porusovat komunika¢ni funkci
dvéma zptsoby. Bud’ nesd¢li to, co bylo jejich tcelem, anebo je vycet znazornénych
informaci nejednoznacny, ba dokonce chybny. Idealné by tvorba tematické mapy méla
sestavat ze spoluprace dvou garanti (specialista). Prvnim ze specialisti by mél byt
oborovy odbornik (klimatolog, ekolog), ktery potiebuje vyjadiit sva tematicka data
v map¢, a druhy pak kartograf, ktery spravnou vizualizaci dat zabezpeci, aby dané dilo
komunikac¢ni funkci plnilo. Tvorba map v podobé spoluprace danych odbornikti se vsak
objevuje se stale nizsi frekvenci. Proto jsou také dila nachylnéjsi k nesplnéni
komunikaéni funkce (Vozenilek, 2011).

Ukolem uzivatele konkrétniho dila je pak zmapy spravnd vy¢ist sdélované
informace. Jak lze v8ak vidét z Obr. 2, odvozené informace (1) se nikdy nebudou zcela
piekryvat ¢i shodovat s pavodnimi informacemi (I). Davodid k tomu muze byt hned
nékolik, a to jak na strané tvurce, tak u uzivatele. Co se tyce tvorby mapy, pokud se na ni
nepodili oborovy odbornik, nastava zde moznost, Ze mohl kartograf ¢i laik dilo tvorici
interpretovat puvodni data nepiesn¢ a tuto nepiesnost pak zanést do mapy. Paklize je
interpretoval spravné, stale se mohl pii vizualizaci dat dopustit chyb béhem procesu
mapovani. Chyba na stran¢ uzivatele nastava tehdy, jestlize ze spravnych dat vyvodi
nespravné zaveéry nebo data interpretuje nespravnym zpusobem. Jednoduse feceno,
béhem komunika¢niho pfenosu informace existuje dostatek moznosti vedoucich k tomu,

Obr. 2 Model komunikaéniho procesu v kartografii (zdroj: Kraak, Ormeling, 2003).

7 Pro obsahlejsi popis a detailngjsi uvedeni do problematiky kognitivni kartografie viz praci Montella
(2002), Popelky (20138), ¢i Beitlové (2017).
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ze se odvozené informace neshoduji s informacemi puvodnimi (Kraak, Ormeling, 2003).
Pro eliminaci téchto rtiznych zdroji chyb a zajisténi spravného ptenosu dat pomoci
takové vizualizace, ze které je uzivatel schopen vyvodit spravné zavéry ,,je nezbytné
nutné, aby metodické pokyny tvorby tematickych map dodriovaly vseobecné
kartografické zasady, tzn. aby respektovaly teoretické poznatky kartografické sémiologie,
izomorfismu a informatiky “ (Vozenilek, 2011, s. 25).

Klic¢ovou roli zde hraje zpétna vazba od praxe, diky které je kartograf schopen
kontrolovat efektivitu kartografickych produktt, kterou mtze v zavislosti na vyhodnoceni
Zpétné vazby zlepSit. TO mu umozni vyvodit nové a lepsi teoretické poznatky, které
pomahaji eliminovat nezadouci pragmatismus Vv kartografické tvorbeé.

3.1.3  Zasady tvorby tematickych map

Tvurce kartografického dila by mél béhem mapotvorného procesu, ale i mimo n¢j brat
ohled na existenci urCitych uplatiovanych reguli, metod ¢i postupt. Od obecnéjsich,
které mohou byt povazovany za zakonitosti v kartografii (Pravda, 1983a, 1983b) nebo za
zasady, napt. béhem tvorby tematickych map (Drapela, 1983), ke konkrétnim principiim
a pravidlim uzivanych napiiklad béhem pouziti kartografickych znakd pfi oznacovani
objektt a jevu ¢i jejich charakteristik (Pravda, 1997), pii konstrukci kartodiagrami ¢i
barevnych stupnic (Kanok, 1999) nebo uzivanych pfi jinych mapotvornych procesech.

Tato prace se zaméfila na zasady uzivané pii tvorbé tematickych map, které
poprvé ve své knize popsal Drapela (1983) a dale se vyskytuji v dilech Kanoka (1999),
Vozenilka (2001) a jejichz finalni podobu ztvrdili ve spole¢ném dile VozZenilek, Kanok
a kol. (2011).

Drapela (1983) tvrdi, Ze nize uvedené zasady byly definovany na zakladé principt
teoretické kartografie a praktickych zkuSenosti a uvedl, Ze existuje celkem devét
vSeobecnych zasad tvorby tematickych map:

- zésada vybéru,

- Zasada jednoty,

- zasada méfritka,

- zasada koordinace,

- zasada generalizace,

- zasada jednoduchosti,

- zasada srozumitelnosti,

- zasada zvyraznéni dominant,

- zasada prostorové nazornosti.

Zasada vybéru se opira o zakladni podstatu tematické mapy, kterd spociva
Vv pfednostnim podrobném vyjadieni jedné ¢&i nékolika vlastnosti prostorovych objektl
pied vlastnostmi nepodstatnymi. Dle zasady kazdé zpracovavané téma vyzaduje
individualni pfistup béhem sestavovani jeho obsahu, zejména pak pii vybéru jevu.
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To tizce souvisi se stupném kartografické generalizace a métitkem mapy. Sestavovani
obsahu mapy spolu s vybérem jevu je zcela podiizeno ucelu (cili) mapy, ktery se odrazi
V jejim nazvu, kde je struéné a jednoduse vymezeno vécné (hlavni téma), prostorové
(Gzemni celek) a casové (obdobi) urCeni. AC se to nezda, spravné vymezené urceni
V nazvu mapy je klicové pro spravnou interpretaci mapy uzivatelem, jelikoz je prvni véci,
na kterou padne uzivateltv zrak (Vozenilek, 2011).

Zasada jednoty vyjadiuje potiebu zkoumat prostorové objekty a jevy ve vazbach
s jinymi objekty a jevy, s nimiz souvisi. Odd¢lené ¢i individualni znazornéni a zkoumani
jeva by bylo chybou, a to z toho divodu, Ze znazorfiované téma tvoti s prostorem svého
vyskytu jednotu, jeZ musi byt ziejma i z vysledné mapy. Proto je potieba upfit zpracovani
vSech jevil stejnou pozornost, coz by mélo zajistit, Ze se na mapovém poli nevyskytnou
hlucha ¢i slaba mista. Jelikoz by tvorba tematickych map méla byt dilem fady odbornikii,
nejvhodnéjsim zpisobem dodrzeni zasady jednoty je tymova mezioborova spoluprace
(Kanok, 1999).

Zasada méritka je rovnéz podminéna ucelem (cilem) mapy a Koreluje se zasadou
generalizace. Ke vSem mé&fitkim se musi ptistupovat individualné, protoze kazdé métitko
., WZaduje specifické postupy sestavovani mapy, vyzaduje odlisny pristup k vybéru prvkii
obsahu mapy, uplatiuje riizné metody a urovné generalizace a v jejich disledku i jiny
zpuisob a jiné formy zndzornovani, upravu znakového klice a reseni proporcionality
(Vozenilek, 2011, s. 30).

Zasada koordinace se opira, o jiz vySe zminény fakt, ze tvorba tematickych map by
méla byt dilem tymové mezioborové spoluprace. Casto se totiz stava, Ze jsou prostorové
objekty ¢i jevy na mapé€ zpracované spravné, co ale snizuje hodnotu vysledného efektu
dila je S$patnd koordinace mezi autorskymi (oborovi odbornici) a sestavitelskymi
(kartografové) pracemi. Kanok (1999) proto uvadi, ze kazda tematicka mapa se
zpracovava minimalné ve dvou zakladnich fazich spocivajicich ve stanoveni mapového
obsahu oborovym odbornikem a Vv jeho =zobrazeni do kartografického vystupu
kartografem. Vysledek vSak musi byt na zavér oborovym odbornikem schvalen, aby se
zamezilo zméné obsahu. Pro maximalizaci vysledného efektu a ucinnosti dila je proto

klicova mezioborova komunikace a koordinace prace.

Zasada generalizace vychazi z podstaty kartografické generalizace, ktera spociva ve
vybéru a zevseobecnéni obsahu, s ohledem na zobrazeni skute¢nosti v jejich hlavnich
rysech a zvlastnostech podle ucelu a méfitka mapy. Na mapé malého méfitka bez
generalizace nelze ptehledné vyjadiit slozité prostorové vazby, a proto Casto plati, ze
méné¢ nékdy znamena vice. Kartografickd generalizace tvofi vyznamnou ¢ast
mapotvorného procesu a bez jejiho detailnéjsiho studovani podléhaji kartograficka dila
zna¢nému vlivu subjektivismu. Soucasné GIS produkty totiz nabizi pouze nastroje ke
generalizaci, ale blize se ji nevénuji. Zpusob jejich aplikace je tak pln¢ v rezii autora
(Vozenilek, 2011).
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Zasada jednoduchosti je rovnéz zaloZena na réeni méné nékdy znamena vice. Velice
Casto se stava, ze ve snaze vyuzit maximalni potencidl GIS produktli pro vizualizaci
objektt ¢i jevi dojde k pfedimenzovani obsahu mapy a neumérné vysoké naplni, coz
vede Kk necitelnosti a nepouzitelnosti mapy. Je tieba si uvédomit, Ze mapa jednoducha
sdéli informaci rychleji, efektivnéji, a ve vysledku tedy i vice uzivatelim nez mapa
slozitd. Zasadu jednoduchosti je proto tfeba dodrzet u vSech soucasti mapy
— u kompozice, topografického podkladu, strukturovanosti legendy, znakového klice,
popisu apod (Kanok, 1999).

Zasada srozumitelnosti vyjadiuje Ze srozumitelnost tematické mapy je ptimo imérna
jednoduchosti ¢teni jejich znaki a jejiho jazyka celkové. Cilem je udrzet pohled ¢tenaie
na legendu mapy po co nejkratsi dobu, tedy vytvorit znakovy kli¢, ktery je srozumitelny
sam o sob&, aniz by vibec né&jakou legendu k dekddovani potieboval. Na zasadu
srozumitelnosti se lze vSak divat i zjiného uhlu pohledu. Ve spojitosti s tim, pouziva
Vozenilek (2011) dva pojmy, autorskou a oborovou slepotu. Prvni znich nastava
v situaci, kdy autor oznacuje mapu za srozumitelnou, protoze on sam ji rozumi. Druha
vznika tehdy, kdyz mapu vytvoii odbornici jakéhokoliv oboru a srozumitelnost obhajuji
tvrzenim, ze vSichni v daném oboru rozumét budou. Neberou vsak v potaz osoby s jinou
odbornosti, jinou urovni orientace v tématu ¢i osoby se specifickym barvocitem nebo
jinou vadou zraku, jez taktéZ mohou spadat mezi adresaty.

Zasada zvyraznéni dominant se opira o zakladni funkci mapy, kterou je pienos
informace ztvarce na cCtenafe. Je proto kli¢ové, aby hlavni vyjadfovaci prostiedek,
pomoci kterého je znazornéna kyzena informace ¢i prvek obsahu mapy, byl v mapé
nejdominantné;jsi (Kanok, 1999). Tim se zabezpe¢i komunika¢ni proces a vzroste Sance,
ze odvozené informace ¢tenafem budou shodné s ptivodnimi informacemi tvirce.

Zasada prostorové nazornosti znamena, ze , prostorovd diferenciace (vyjdadreni
prostorovych rozmisténi) a dimenze (Vyjadreni prostorovych vazeb) na tematické mapé
musi odpovidat skutecnosti a ucelu mapy, protoze vyjddreni podobnosti a odlisnosti
zndzofnovaného tématu je hlavni prednosti map* (Mozenilek, 2011, s. 27). Je téeba si
také uvédomit, Ze Ctendf mapu interpretuje ze dvou vzdalenosti. Jako prvni se z vétsi
vzdalenosti zamé&ii na kompozici mapy, znazvu Si odvodi téma mapy, poté diky
dominantnim vyjadfovacim prostiedkim odvodi zakladni prostorové charakteristiky
znazoriovanych jevi, které tvofi hlavni téma mapy. Z kratsi vzdalenosti pak odvozuje
detaily obsahu mapy, jako popis ¢i znaky.

3.2 Vybrané kartografické konvence

Dosud byly piedstaveny pouze obecné zasady tykajici se tvorby tematickych map tvofici
pomysiny zéakladni kamen. Kazda z vySe uvedenych zasad vSak sestava z velkého
mnozstvi zasad detailngji zaméfenych, at’ uz na néjaky prvek mapy ¢i ¢ast mapotvorného
procesu. Ten je nutno vnimat jako ¢innost znacné komplexni a obsdhlou, sestavajici
z n¢kolika dil¢ich ¢innosti, které mohou samotné ,,tvorbé mapy* ve smyslu vyjadieni
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obsahu do podoby mapového dila predchazet nebo to mohou byt ¢innosti doprovodné.
To ale neznamena, Ze nejsou vyznamné, na finalni podobu maji taktéz znac¢ny vliv. Proto
je potieba se i na tyto Cinnosti zamé&fit a vnimat zasady ¢i pravidla, které jsou pro né
stanoveny. V praci témto konvencim dalsi prostor vénovan nebyl, jelikoz to neni Vv jeji
naplni.

Naplni prace je ovéfit platnost péti konvenci, jez byly vybrany z obrovského
mnozstvi konvenci, se kterymi se lze vramci odbornych kruhti setkat. Vybéru
pfedchazelo rozsahlé studium relevantni literatury a konzultace s odborniky. Dluzno
dodat, ze prace je omezena na ovéfeni péti konvenci ztoho davodu, aby mohlo byt
testovani provedeno dikladné. Kritériem pro volbu konvenci nebyla pouze jejich
vyznamnost ¢i relevance v procesu tvorby map, ale také frekvence jejich porusovani at’
uz studenty kartografie, laiky ptisobici mimo obor anebo profesionaly, pficemz nebylo
dulezité, zda byly porusovany zamérné ¢i nevédomky. Vybrany a blize popsany
v nasledujicich podkapitolach byly konvence z oblasti:

- vyuziti barvy pro kvantitativni rozliseni jevd,
- Vyuziti rastru pro kvantitativni rozliSeni jev,
- pouziti konvergentnich a divergentnich stupnic pro zobrazeni dat,
- Umisténi stfedni hodnoty na divergentni stupnici,
- Uspotadani legendy.
3.2.1 1. konvence — vyuZiti barvy pro kvantitativni rozliSeni jevu

Pouzivani barev a vnimani barev je nedilnou soucasti sdélovani informaci skrz
mapova dila. Pouzivat barvy efektivné je vSak pro tviirce map dle Fielda (2018) jednou
Z hlavnich vyzev. Tuto skute¢nost tvrdil jiz Robinson (1995), kdyz pouzivani barev na
kartografie. Vozenilek (2001) pak barvu vramci Kkartografickych vyjadiovacich
prostredkt stavi do zvlastniho postaveni, jelikoz nejen Zze zastava roli vyjadiovaciho
prostiedku sama o sobé, ale soucasné tvoii i soucast vSech prvkt mapy. V tematickych
mapach zastava barva dvé funkce, informacni a estetickou (Novak, Murdych, 1988).
V ramci prvni funkce je barva jakozto jedna z vizualnich proménnych schopna stat se
nositelem informace, tudiz je chapana jako soucast mapového jazyka. Jak zmifiuje
Brychtova (2015), zména v parametru vizualni proménné mapového znaku znamena
zménu jevu, ktery znak predstavuje. Druha funkce spociva v estetickém oziveni mapy.
Barva ma totiz pfi spravném a opatrném pouziti potencial zasadné ovlivnit efektivitu
sdélovani vysledné informace. Vliv nutno chapat dvousecné. Stejné tak jak dokaze vzhled
mapy pozvednout, muze ji i degradovat. Dulezité je zminit, Ze na rozdil od uméni, kde
barva slouzi zejména k zaujmuti pozornosti adresata, v kartografii je jejim hlavnim cilem
urychlit ptenos informaci. Nicméné pii praci s grafickymi systémy, které dokazi
generovat pies 16 miliona barev, je t€zké odolat naduzivani barev, coz ¢asto vede ke
snizeni jeji informacni funkce. Ke kompletnimu porozumeéni toho, jak v mapé barvy
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pouzit tak, aby obé& své funkce zcela naplnily, je nutné detailné zkoumat problematiku
fyzického, psychologického a percepéniho prisobeni barev®.

Prestoze je vyuzivani barvy pro kvantitativni rozliseni jevti nelehkou zalezitosti,
je to jedna z nejbéznéjsich metod znazornéni statistickych dat. Kli¢ovou je zde spravné
sestavena barevna stupnice, coZ je , Ndstroj, ktery umoznuje v mapé kvantifikacnée
hodnotit jev prostrednictvim vybranych parametru kartografickych znaki © (Kanok, 2011,
S. 97). V tematické kartografii se primarné rozlisuji dva typy barevnych stupnic, a to
kvantitativni a kvalitativni. Dalsi pojeti déleni se u riznych autora 1isi, nejcastéji se ale
dale déli na konvergentni (unipolarni, sekvenc¢ni, jednokoncové) a divergentni (bipolarni,
dvoukoncové). V ramci sestavovani stupnic kvantitativnich plati zasada: ¢im vysSi
intenzita jevu, tim vys$Si intenzita barvy, piiCemz zvySeni intenzity barvy je dosaZzeno
pomoci zmény jejiho odstinu. Pravé Sestaveni barevné stupnice je pii mapotvorném
procesu ¢astym kamenem urazu, jelikoz je pomérné velké mnoZstvi chyb, kterych se lze
dopustit. Pfikladem mutze byt vyuziti n€kolika riznych barev, které ve Ctenafi evokuji
pocit nesrozumitelnosti a ten je pak interpretuje kvalitativné. Za chybné se také povazuje
pouziti sady odstinti, kde se rozpéti intenzit nepohybuje v dostate¢né Sirokém intervalu,
coz Ctenafi znemoznuje odstiny od sebe rozeznat. Dalsi varianta chyby je obraceny
postup cili situace, kdy se zvySovanim intenzity jevu dochazi ke sniZzovani intenzity
barvy. Posledni a velmi ¢astou chybou je tzv. propad barvy.

Propadani barev je kartograficka chyba, ktera nastava tehdy, je-li pfi sestavovani
barevnych stupniC poruSena fada za sebou jdoucich barev s postupné se zvySujici
intenzitou. Jinymi slovy, ve stupnici se vyskytuje jev, kdy jedna z barev ma nizsi
intenzitu nez barva piedchozi. Propadani barev se vénuji také Kanok a Vozenilek (2008)
V jejich sérii nazvané Chyby v mapach a jako vhodny zptisob vyhnuti se propadu barvy
navrhuji vykresleni kiivky zobrazujici intenzitu jednotlivych barev ve stupnicich, kterou
Ize vidét na Obr. 3. Na obrazku je graficky vyjadiena podstata propadu barvy. V horni
Casti obrazku je zobrazena spravné sestavena stupnice, kdy s narustajici intenzitou jevu
narasta také intenzita barvy a ve spodni Casti lze vidét Spatné sestavenou stupnici se
zminénym propadem barvy mezi téetim a patym odstinem. Lze tedy shrnout, ze pokud je
kiivka neklesajici, idealné trvale rostouci pod thlem 45-60°, stupnice je sestavena
spravné a k propadu barvy nedoslo (Kanok, Vozenilek, 2008).

8 K podrobnéjsimu nahlédnuti do problematiky viz praci napt. Brychtové (2015).
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intenzita jevu

intenzita barvy

intenzita jevu

Obr. 3 Grafické vyjadifeni podstaty propadani barev (zdroj: Kafiok, Vozenilek, 2008).
3.2.2 2. konvence — vyuziti rastru pro kvantitativni rozliseni jevi

Pro vyjadfeni intenzity jevu lze kromé& barev vyuzit také kvantitativni rastr. Dle
Vozenilka (2001, s. 65) je rastr ,zpiisob vyjadreni kvalitativnich a kvantitativnich
charakteristik plosnych jevii pomoci pravidelné nebo nepravidelné rozmisténych
bodovych nebo liniovych kartografickych znakii“. Pro znazornéni kvalitativnich ¢i
kvantitativnich dat se vyuziva Ctyf parametrd rastru, pomoci kterych lze ménit vnéjsi
vzhled rastru. Struktura a smér rastru se uzivaji pro data kvalitativni, hustota
a velikost/tloustka pro data kvantitativni.

Mezi jeden z nejrozsitenéjSich a nejvice pouzivanych zpusobt, jak znazornit
kvantitativni data, patii metoda kartogramu. Pravé pii tvorbé stupnic pro tuto metodu se
pro znazornéni intenzity hned po barvach nejcastéji vyuziva rastr, pfiCemz nejbéznéji je
zde rastrem vyjadiena kvantita pomoci Srafovani piipadné teckovani. Arealy se rastrem
vypliuji tak, aby byl zachovan vztah pfimé uméry mezi intenzitou jevu a intenzitou
rastru, tedy aby byla splnéna konvence: &im Vétsi intenzita jevu, tim intenzivnéjsi rastr.
| zde je tvorba stupnic problematickym mistem. Chybovat muze autor riznymi zpusoby,
naptiklad tak, ze snaristajici hustotou car/te¢ek dochazi ke zmenSovani jejich
tloustky/velikosti anebo naopak pfi narustu tloustky/velikosti jejich hustota klesa.
Obdobné¢ jak je tomu u barev, i u rastru mize dojit k jeho propadu a to tehdy, vyuziva-li
se pro znazornéni narustu intenzity jevu zmény struktury ¢i sméru pii jejich stejné
hustoté. Propad rastru mezi 2., 3., a 4. rastrem Ize vidét na Obr. 4.

V anglosaské literatufe je zastavan lehce odlisny postoj. Naptiklad Field (2018)
fika, ze zména sméru ¢i struktury v podob¢ prekryvani ¢ar K vytvoreni Srafovanych vzort
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lze vyuzit pro znazornéni jak kvalitativnich, tak kvantitativnich jeva. Dalsi odlisnost 1ze
spatfovat v tom, Ze pro zvySovani intenzity jevu nedoporucuje zvysSovat zaroven hustotu
i tloustku/velikost Car/tecek, coz v ramci Ceské literatury za chybu povazovano neni.
Field zastava jednoznacné nazor, Ze kvantitativni vyjadieni jevu se vytvati pomoci zmény
hustoty pii zachovani tloustky nebo naopak zmény tloustky pii stejné hustoté.

1 5 10 20 30 40 50 %
Obr. 4 Nedodrzeni konvence coz mélo za dusledek propad rastru (zdroj: Kanok, Vozenilek,
2008).

3.2.3 3. konvence — pouziti divergentni stupnice pro dvoukoncova data

Jak bylo zminéno vyse, stupnice ptedstavuji vyznamnou klasifika¢ni techniku kartografie
a jsou soucasti kazdé kvantifika¢ni mapové metody. Pied tvorbou stupnice je stéZejni
zodpovedéet si otazku, zda jsou zpracovavana data kvalitativni ¢i kvantitativni. Na zakladé
odpovédi na tuto otazku dochazi k volbé jedné ze spousty riznych metod tematické
kartografie, ktery je rozhodujici pro dal§i postup. Jednoduse feceno, ,,pri vybéru nebo
tvorbé barevnych stupnic pro (tematické) mapy jsou klicova data, ktera mapa zobrazuje:
barevné schéma by mélo odpovidat povaze dat “ (Miklin, Dusek a kol., 2018).

V podkapitole 3. 2. 1 bylo nastinéno zakladni rozdéleni barevnych stupnic
v kartografii. Problémem barevnych stupnic se zabyvala americka profesorka Cynthia
Brewer, z jejichz praci vychazi fada dalSich svétoznamych geograft a kartografu. Stala se
pritkopnikem tohoto tématu a mimo jiné spoluvytvotila po¢itatovy nastroj ColorBrewer®
slouzici pro $iroky vybér barevnych stupnic vhodnych pro metodu kartogramu (Slocum,
2005).

Pro vyjadfeni unipolarnich kvantitativnich se pouziva konvergentni (sekvenéni)
barevna stupnice. Z hlediska barevnosti lze vybirat ze spousty moznosti jednoténovych
nebo vicetonovych, jejichz detailni vypis a popis lze nalézt napt. ve Vozenilek, Kanok
a kol., 2011. Vzdy ale plati, ze tmavsi a syt&jsi barvy se pouzivaji pro vyssi hodnoty dat,
svétlej$i a méné syté pro nizsi hodnoty dat (Brewer, 1994), jak jiz bylo blize popsano
v podkapitole 3. 2. 1.

Pro znazornéni bipolarnich kvantitativnich dat, ktera jsou charakteristicka tim, Ze
se od stiedové hodnoty vzdaluji obéma sméry, je vyuzivano divergentnich barevnych
stupnic. Nejtypictéjsi priklad vyuziti divergentni stupnice je pii zobrazovani teploty, kdy
sttednim nebo lomovym bodem je 0 °C, na jedné stran¢ nabyva jev kladnych hodnot, na
strané druhé pak hodnot negativnich. Brewer (1994) tvrdi, ze by na divergentni stupnici
mélo byt nahlizeno jako na dvé konvergentni stupnice jdouci proti sobé s nejsvétlejsim

® http://colorbrewer2.org/
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tonem v jejich stfedu. Nejcastéji tak byvaji dvoutonové nebo tritonové s prechodem ve
svétlém odstinu jiné nez bilé barvy. Vyuziti divergentni stupnice neni omezeno pouze na
situace, kdy chce autor odlisit jevy kladné od téch negativnich (prava divergentni
stupnice), ale mohou byt pouzity také pro znazornéni odchylky od stfedni hodnoty
v podob¢ praméru, modu ¢i medidnu (neprava divergentni stupnice). Podle umisténi
stfedni hodnoty se tak divergentni stupnice daji dale délit na symetrické (stejny pocet
intervalti na obou stranach) a asymetrické (rizny pocet intervalti). Symetricka divergentni
stupnice se stfedem v primérné hodnoté lze vidét na Obr. 5 (Vozenilek, Kanok a kol.,
2011).

Zde popisovana konvence vychdazi z tvrzeni Brewer (2005), ze konvergentni
barevna stupnice nema pro data s bipolarni povahou smysl, jelikoZz neumozni zaroven
zobrazit nartst hodnot do obou koncti smérem od lomového bodu. Jeji vyuziti by bylo
chybou, a proto zasada zni, ze Se pro zobrazeni dvoukoncovych dat pouziva divergentni
stupnice.

Hustota zalidnéeni
celostdtni primér Ceské republiky 134 obyv./km?

50 100 134 200 300 obyv./km’

Obr. 5 Symetricka divergentni stupnice s umisténim sttedni hodnoty v pramérné hodnoté (zdroj:
vlastni tvorba).

3.2.4 4. konvence — umisténi stiedni hodnoty na divergentni stupnici

Na Obr. 5 Ize vidét piiklad takzvané intervalové stupnice. Klasifikaci stupnic se detailné
zabyval Kanok (1999), ktery je déli do dvou hlavnich skupin: stupnice intervalové
(klasifikované) a funkéni (plynulé, spojité). Intervalové stupnice jsou nejpropracované;si
a lze se s nimi nejcast&ji setkat, jelikoz jsou vyuzivany v kartogramech predstavujicich
nejcastéjsi metodu tematické kartografie. Spocivaji v na sebe plynule navazujicich
intervalech, pticemz ke kazdému intervalu ve stupnici existuje minimalné jedna hodnota
v mapé. Pfi spravném a vhodném zvoleni poctu intervald a jejich rozdéleni umoznuje
stupnice snadngji vy¢ist informaci a nalézt vzorce a skupiny v datech. Je-li volena metoda
kartogramu, ,,je treba si uvédomit, Ze plosné rozlozeni zobrazovaného jevu (napriklad
hustoty zalidnéni) nemusi korelovat s pouzitymi vzemnimi jednotkami — jinymi slovy
| kdyz je cely okres vybarven jednou barvou zmacici urcitou hustotu zalidneni, ve
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skutecnosti se muze hustota zalidnéni v jednotlivych castech okresu vyrazné lisit™
(Miklin, Dusek a kol., 2018). Piesnou hodnotu tak nelze vycist, jelikoz intervalova
stupnice predklada pouze limity hodnot hranice intervalu, ve které¢ je dana hodnota
umisténa. Negeneralizovany pohled na data umoznuje stupnice funkéni, ktera je
zobrazena na Obr. 6. | kdyz pomoci této stupnice ¢tenar muze zjistit konkrétni hodnotu
jevu, vpraxi je cteni konkrétnich hodnot velmi obtizné. Ve spojitosti s pouzitim
divergentni stupnice pro dvoukoncova data se vyskytuje dalsi komplikace, kterou je
spravné umisténi stitedni hodnoty (lomovy bod). Dle konvence by sti‘edni hodnota méla
byt na divergentni stupnici umisténa na ¢islo, které piirozené déli kladné a zdporné
hodnoty. Skute¢nost je vSak takova, ze napt. v programu ArcGis Pro neni implementovan
nastroj fesici tuto problematiku, tudiz program defaultn¢ barvy linearné rozprostie mezi
hodnotu minimalni a maximalni. Tyto hodnoty nemusi byt stejné vzdalené od nuly, takze
vznika stupnice, ktera neplni sviij ucel. Misto toho, aby od sebe barevné odlisila hodnoty
piirozené pozitivni od pfirozené negativnich, tfidi hodnoty na ,,ty v prvni poloviné* a ,,ty
nachazejici se v polovin¢ druhé“. V ArcGis Pro je tak tfeba pozici stiedni hodnoty
odpovidajici mistu, kde se hodnoty piirozené lamou, spocitat a zadat, v kolika procentech
se ma lomovy bod vytvotit. Absence zminéné upravy je ¢astou chybou zejména u map
tvotenych nekartografy.

Vitalni index

min. -0,63 1 max. 1,85

Vitalni index je pomérem mezi poctem Zivé narozenych a zemrelych.

Obr. 6 Divergentni tfitonova stupnice se spravnym umisténim stfedni hodnoty v misté zlomu
(zdroj: vlastni tvorba).

3.2.5 5. konvence — usporadani legendy

Legendu mapy jakozto jeden z hlavnich kompozi¢nich prvki mapy lze chapat
jako jednoduchy a uspotadany piehled vSech znaki tematického obsahu nebo jako
prekladovy slovnik, ktery pouzivame k dekdédovani mapy. Vypracovani a sestaveni
legendy tematické mapy patii k jednomu z nejnaroc¢néjSich a nejdulezitéjsich tkoll
béhem mapotvorného procesu. Hlavni tloha legendy tkvi ve zpracovani pouzitého
znakového kli¢e do podoby, ktera svou jednoduchou c¢itelnosti a ptehlednosti umoziuje
Ctenafi perfektné dekodovat informace ulozené v mapé (Vozenilek, Kanok a kol., 2011).
Obdobné jako Drapela (1983) polozil zaklad deviti vSeobecnym zasadam pro tvorbu

tematickych map, Kanok (1999) pojednava o vSeobecnych zasadach pro tvorbu legendy,
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jejichz akceptace vede k vytvoteni logicky uspofadané a srozumitelné legendy mapy.
Legenda tematické mapy proto musi byt:

- uplna,

- nezavisla,

- usporadana,

- srozumitelna,

- v souladu s ozna¢enim na map¢.

I’Jplnou legendou se rozumi takova legenda, ktera obsahuje pravé vsechny vyjadiovaci
prostiedky, které byly pouzity v mapé. V ramci této zasady se opét projevuje shovivavejsi
postoj n€kterych anglosaskych autorti, napt. Robinson (1995), Slocum (2005), ¢i Field
(2018) tvrdi, ze v nekterych ptipadech Ize z legendy vynechat symboly, jejichz funkce
a forma je z mapy zcela jasna. Robinson (1995) dokonce tika, ze legendu lze omezit
pouze na symboly, jez jsou kritické pro ¢teni dané mapy, protoze se piedpoklada, ze
Ctenai bude disponovat urcitou kartografickou gramotnosti a bude obeznamen
s obecnymi koncepty a postupy mapovani. Field (2018) dopliuje, ze umoziuji-li
symboly, jez jsou snadno pochopitelné a zcela jasné, efektivnéjsi interpretovani mapy,
doporucuje je v mapé ponechat. Cesti autofi se stimto postojem shoduji pouze pfi
vypusténi topografického podkladu u legend tematickych map. Vozenilek (2001, s. 59)
potvrzuje, ze ,, vyzaduje-li zvidstnost vizemi uvedeni topografického podkladu do legendy
mapy, pak se znaky topografického podkladu umistuji az na konec legendy za tematicky
obsah “.

Nezavislou se legenda stane, lze-li jednomu objektu v mapé prifadit pravé jeden
kartograficky znak v legendé. Jakékoliv jiné grafické znazornéni, napt. situace, kdy je
jeden znak mozno piifadit k vice rozdilnym objektim, je nespravné a piti interpretaci
pfinasi zasadni problémy.

Usporadana legenda je kli¢ova pro splnéni hlavniho cile legendy, a proto by legenda
mapy méla byt vytvoiena v logicky uspoi‘ddaném hierarchickém systému skupin znakii
a pofadi jednotlivych znakii ve skupindch by mélo byt zachovino podle struktury
piislusného tématu. V ramci Ceské literatury (Miklin, Dusek a kol., 2018; Vozenilek,
Kanok a kol., 2011.), Ize narazit na dvé pojeti vnitini struktury legendy. Prvni se drzi
pojmového fetézce: téma — nazev — nejvyraznéjsi vyjadiovaci prostiedek — legenda, ze
kterého vyplyva, ze ,,na prvnim misté vlegendé musi byt kategorie odpovidajici
Nejvyznamnéjsimu vyjadrovacimu prostredku hlavniho jevu, jenz je identifikovatelny
Z ndzvu mapy, resp. titulu, ktery predstavuje vécné vymezeni tématu mapy “ (Vozenilek,
Kanok a kol., 2011). Druha moznost vychazi z geometrické podstaty prvki, pii¢emz
znaky se v legend¢ uspotadavaji sestupné v poradi bod, linie a plocha. S jinym pojetim se
Ize setkat v zahrani¢ni literatuie (Slocum, 2005; Golebiowska, 2013). Ptipadova studie
Golebiowska (2013), ktera se zabyvala rozloZzenim a designem legend, se pomoci
eye—tracking metody snazila odpoveédét na otazku, jak cCtenafi ziskavaji informace
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z legendy a jak sni pracuji. Z testovani vyplynulo, Ze nejlepsich vysledkti dosahovali
respondenti, kteti pracovali s legendou usporadanou dle tématu mapy, kdy v nasledném
rozhovoru uvedli, ze se jednalo 0 uspofadani jim znamé a srozumitelné. Nutno
podotknout, ze testovanymi respondenty byli absolventi vysokoskolského oboru
zabyvajici se uzemnim planovanim. Proto bylo pro praktickou ¢ast vyuzito usporadani
uvniti legendy na zakladé tématu mapy.

Slocum (2005) navrhuje uspotadani do skupin uvniti legendy na zakladé tii

riznych kritérii, které 1ze vidét na Obr. 7. Prvnim kritériem je ptivod objektu, tedy déleni
spociva v tom, zdali je objekt pfirodni nebo antropogeni (kulturni), druhym je potom
geometricka podstata prvku. Treti a nejvhodné&jsi kritérium je mira, do jaké prvky Souvisi
s tématem mapy, kdy nejdiive se umistuje skupina znaki pro mapu nejrelevantnéjsich
a posledni skupinu tvofi znaky topografického podkladu, které nebyly z legendy
vynechany. Dluzno podotknout, ze je-li vyuzito jiné déleni nez na zakladé geometrické
podstaty znaku, uvniti skupiny jsou znaky vzdy tfizeny pravé dle tohoto kritéria, tedy
v poradi bod, linie, plocha.
Srozumitelna legenda je takova, ktera na zakladé logické usporadanosti a volby
optimalniho znakového kli¢e zajisti snadné, rychlé a jednozna¢né pochopeni vsech svych
znakt. Na srozumitelnost legendy ma vliv spousta jinych kartografickych zasad pocinaje
umisténim popisu a jeho struc¢nosti a konce zarovnanim, jejichz dodrZeni podporuje
¢itelnost a zapamatovatelnost legendy (Vozenilek, Karnok a kol., 2011).
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Obr. 7 Tii moznosti seskupovani symbolu dle kritérii (A) pfirodni a antropogenni; (B) bod, linie,
plocha; (C) dle t¢ématu mapy (mapa plynovodu); (zdroj: Slocum, 2005).
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V souladu s ozna¢enim na mapé se rozumi, Ze znaky nabyvaji v mapé stejné podoby,
jakou maji v legendé. Vlastnosti kartografického znaku, kterymi mohou byt barva,
velikost, tvar, orientace ¢i struktura si musi v map¢ a legend¢ odpovidat. Je-li konvence
porusena a napiiklad znak nabyva v mapé jiné velikosti nez v legendé, mize dojit
k chybné interpretaci, napt. co se kvality znaku ty¢e (VozZenilek, Kanok a kol., 2011).
Tvorba legendy a nasledné sestavovani legendy je proces znac¢né zdlouhavy a naroény
a nem¢l by byt podcenovan. Obdobné jak tomu bylo u vseobecnych zasad pro tvorbu
tematickych map, tak i tyto sestavaji z dil¢ich konvenci, jejichz dodrzeni je klicové pro
vytvorfeni efektivni legendy tematické mapy. Chyb a nedostatkt tak lze béhem tvorby
spachat nékolik. Jak zminuje Golebiowska (2013), aby bylo mozné ptichazet s pravidly
pro tvorbu legend, je dilezité porozumét, jak jsou z ni informace Cerpany a jak s ni ¢tenaf
naklada.

3.3 Technologie eye-tracking

Technologie eye-tracking patfi mezi moderni metody testovani testovani pouzitelnosti
a spociva ve sledovani pohybu oc¢i pfi vnimani urcitého vizualniho vjemu ¢i stimulu.
Stimulem, jehoZ pouzitelnost ma byt otestovana, mize byt napiiklad webova stranka,
rozhrani aplikace nebo také mapa. Zafizeni snimajici jednotlivé pohyby oc¢i (fixace
a sakady) se nazyva eye-tracker. Popelka (2018) uvadi, Ze nejcastéji aplikovanou
technikou sledovani pohybu o¢i je technika P-CR neboli Pupil and Corneal Reflexion
Tracking, jejiz princip spo¢iva v detekci stfedu zornice a kornealniho (kornea = rohovka)
odrazu ptimého paprsku infracerveného svétla. Eye—tracker vysilajici na uzivatelovy oci
infratervené paprsky je vybaven kamerou, ktera o¢i v realném Case snima, jejiz tikolem je
detekovat stied zornice a odraz paprsku. Diky znalosti vzajemné polohy téchto dvou bodi
je eye—tracker schopen vypoditat a ur€it smér pohledu. Z vyse uvedenych informaci
vyplyva, Ze idealni a zaroven nejcastéj$i umisténi eye—trackeru je pfimo pod monitorem,
na kterém je studovany vizualni vjem prezentovan. Vyuziti znalosti, kam se ¢loveék diva,
se meze nekladou. Na Obr. 8 je uvedeny vycet mozného vyuziti, Které ve své knize
zminuje Popelka (2018). V ramci této prace bylo metody eye-trackingu vyuzito pro
ovéteni platnosti doposud uvedenych kartografickych zasad, co se jejich vlivu na
efektivitu map tyce.

Ovladani pocitate
“

VyuZiti eye-trackingu

Vyzkum na détech
[ Kilinicky vyzkum l a kojencich

¥
[ Driving research ]
¥
IHodnacenipouznelnpsu I Marketing a reklama ]

Obr. 8 Schéma vyuziti eye—trackingu (zdroj: Popelka, 2018).
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4 PRAKTICKE RESENI

4.1 Navrh experimentu

Bojko (2013) uvadi, ze eye—tracking vyzkum lze pro hodnoceni pouzitelnosti produktti
(v tomto piipadé map) vyuzit dvéma zplGsoby, kvalitativnim (formativnim)
a kvantitativnim (sumativnim). Oba z uvedenych zplsobl se vSak uzivaji za jinym
ucelem. Zatimco cil kvalitativniho vyzkumu tkvi ve snaze odhalit slaba ¢i matouci mista
stimulu (napf. webové stranky), kvantitativni vyzkum si za cil klade porovnat nékolik
verzi stimulu dle zvolenych metrik, kterymi je nejcastéji Cas a uspéSnost. Jelikoz
., Zakladni vlastnosti kvantitativnich experimentu je to, Ze vyzkumnik aktivné a umysiné
privodi zménu urcité situace (nebo hodnoceného produktu) a pak sleduje zmeénu chovani
respondentit, byl pro Gcely této prace vybran pravé kvantitativni zptisob vyzkumu, jehoz
zamérem bylo odhalit platnost vybranych kartografickych konvenci (Popelka, 2018).

Podstata experimentu spociva V nasledujicich tfech podminkach: manipulace
Snezavisle proménnou, méfeni zavislé proménné a kontrola vngjSich proménnych.
Externi a interni validita experimentu a zaroven jeho efektivita je zajiSténa realizaci
experimentalniho planu, ktery se mimo jiné zabyva tim, jak vySe uvedené podminky
splnit. Kazdy experiment by mél dle Ferjencika (2000) odpovédét na tyto otazky: ,,co
bude nezdvislou proménnou*, ,,co bude zdvislou proménnou* a ,,co bude vnéjsimi
promeénnymi ‘. Za nezavislou proménnou se oznacuje promennd, se kterou bude béhem
experimentu manipulovano a u které existuje ptedpoklad, Ze bude hlavni pficinou
uréitého jevul. Zavisla proménna je pak proménna, u niz se predpoklada, ze se zméni
v disledku zmény nezavislé proménné!l. Za vn&jsi proménné jsou oznacovany vsechny
ostatni proménné, které mohou stat za zménami u zavislé proménné a Vv dusledku
ovlivnéni respondenta tak mohou mit negativni dopad na méfeni zavislé proménné'?,
KyZenym stavem je takovy, kdy doslo k eliminaci ¢i zkonstantnéni vnéjsich proménnych
s nejintenzivnéjSim vlivem na validitu experimentu pii zachovani takovych, jejichz
odstranéni by zpusobilo ztratu autenti¢nosti vysledka (Popelka, 2018).

Dalsim neméné jednoduchym krokem je rozhodnuti, jak jednotlivé respondenty
ptifadit k riznym turovnim nezavisle proménné. Popelka (2018) uvadi dva typy plant
experimentu:  mezisubjektovy plan experimentu (between-subject experiment)
a vnitrosubjektovy plan experimentu (within-subject experiment). Do obou téchto plani
vstupuji rozdilné vn&jsi proménné, jez je tieba reflektovat. Béhem between — subject
experimentu je respondent podroben puisobeni pouze jedné trovné nezavisle proménné,
coz znamena, ze kazdy z respondentt vidi pravé jednu variantu mapy. Hodnoceni
nasledné probihd pomoci vzdjemné komparace vysledkli respondentli pracujicich
s jednou variantou s vysledky varianty druhé. Jednotlivé vysledky danych variant jsou
mezi sebou poté komparovany. Nejvyznamnéjsi vnéj§i proménnou u tohoto zplsobu

10 Nezavislymi proménnymi byly mapové stimuly dodrzujici &i porusujici konvenci.
11 Zavislymi promé&nnymi jsou metriky, jez budou v experimentu méfeny (spravnost, ¢as, rozloZeni fixac).

12 \/ngjsi proménnou miize byt napiiklad predchozi zkusenost respondenta ¢i rozdilné podminky.
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experimentu jsou interindividualni rozdily mezi subjekty, které se daji omezit (ne vsak
upln¢ eliminovat) pomoci nahodného pfifazovani respondentd do skupin, ¢i jejich
vyrovnavanim v ramci skupin. Naproti tomu pii within-subject experimentu je kazdy
respondent porovnavan sam Se Sebou, protoze piijima vSechny wrovné nezavisle
proménné (vSechny varianty). Tato skute¢nost zcela eliminuje problém neekvivalentnosti
skupin, ale pfinasi s sebou jiné bariéry, kterymi je vliv ueni a vliv pofadi prezentace
stimulti. Pravé efekt uceni, neboli learning effect, zastava nejvyraznéj$i vnéjsi
proménnou, na kterou je nutné reagovat napiiklad pomoci prezentace stimull
Vv nahodném potadi nebo protivyvazovanim (Popelka, 2018). Pro ucely prace byl po
konzultaci s vedoucim prace zvolen praveé within-subject experiment.

Nasledujicim a poslednim krokem nutnym k sestaveni kvalitniho planu
experimentu bylo vymezeni zékladniho souboru, ktery je tvofen vSemi potencialnimi
ucastniky experimentu. Obecné je az takika nemozné dotazat se nebo otestovat vSechny
potencialni ucastniky. Proto se ze zakladniho souboru potizuje vzorek, ktery by mél byt
€O nejpiesnéjsi zmensenou kopii puvodniho souboru, aby bylo mozné vyvozené zavéry
a doporuceni z experimentu aplikovat na cely zakladni soubor. Z divodu vladnich
nafizeni a podminek, ve kterych bylo experiment nutno provést, byli respondenti vybirani
na zakladé zamérného vybéru, zalozeného na subjektivnim vybéru autora. Nicméné
jedinou podminkou zustavalo neabsolvovani kartografického vzdélani. Celkovy pocet
respondentil se odviji od typu experimentu, jenz byl vtomto piipadé experiment
sumativni (kvantitativni), pro ktery je typicky vétsi vzorek respondenti. Nielsen a Pernice
(2010) uvadi, Ze idealni pocet respondenti se pohybuje kolem 30. Zminéného tvrzeni se
drzela i tato prace, ve které se experimentu ucastnilo 30 respondentii bez kartografického
vzdélani.

Shrnuto, vyzkum byl kvantitativni, jelikoz byly vzdy respondentim ptedkladany
dv¢ varianty map — V ramci konvence a proti konvenci. Nezavisle proménné sestavaly
z jednotlivych typt poruSeni konvenci. U prvni a druhé konvence byl nezavisle
proménnou propad barvy a rastru, u tieti konvenci pak pouziti konvergentni stupnice.
U ¢tvrté piedstavovalo nezavisle proménnou nespravné umisténi lomového bodu na
stupnici a v paté zase chaotické uspofadani legendy. Typem experimentu byl z diive
uvedenych divodt within-subject experiment a hlavni vnéjsi proménna tvotrena learning
effectem byla vyfeSena randomizaci stimuli. Celkovy pocet stimuld o rozliSeni
1920x1080 px vstupujicich do eye—tracking experimentu byl 150, pficemz 50 z nich bylo
tvofeno znénim wlohy, 50 fixa¢nim kiizem a zbylych 50 mapovymi stimuly. Experiment
byl provadén v domacich prostorach autora prace na 30 respondentech bez
kartografického vzdélani, kde byla data snimana pomoci piistroje GP3 HD Eye—tracker
o frekvenci 150 Hz na stolnim pocitaci s opera¢nim systémem Windows 10 na obrazovce
s Full HD 1920*1080 rozlisenim. Design experimentu je znazornén na Obr. 9.
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Obr. 9 Design experimentu (zdroj: vlastni tvorba).

4.2 Tvorba stimulu

Pro tvorbu mapovych stimulti bylo vyuzito softwaru ArcGIS Pro, pro tvorbu stimuld se
znénim ulohy a fixa¢nim kiizem potom Adobe Illustrator CS6. Pro kazdou konvenci bylo
vytvoieno celkové 10 stimula, které sestavaly z péti dvojic. Kazda dvojice obsahovala jak
stimulus v ramci konvence, tak konvenci odporujici. Proces sestavovani stimuli byl
doprovazen konzultacemi s vedoucim prace a odborniky ztad pracovnikt katedry.
Inspiraci pro tvorbu stimuld byly jiZ existujici a ¢asto vyuzivané tematické mapy?3, a to
z toho davodu, aby byly vysledky vyzkumu vyuzitelné pro praxi. Jak uvadi Popelka
(2018), pro kartografické experimenty je vhodnéjsi umistit znéni otdzky na samostatny
stimulus prezentovany pfed mapovym stimulem, nez znéni otazky piipojit k mapovému
stimulu. Na respondenta je sice vyvijen tlak ohledné zapamatovani Si otazky, nicméné
Vv opaéném piipadé by byla naméfena data nepouzitelna z davodu opakovaného se
vraceni pohledu respondenta na zadani otazky a nizSiho soustfedéni se na samotny
mapovy obsah stimulu. Tyto skute¢nosti by neumoznily vyvodit ze statistické analyzy
eye—tracking metrik relevantni zavéry a doporuceni. Na zaklad¢ vySe uvedeného byl
znéni ulohy pro ulely prace vénovan Samostatny stimul, ktery byl respondentovi
prezentovan pied hodnocenou mapou. Vzhledem k tomu, Ze si respondent musel ulohu
zapamatovat, byla zadani ulohy formulovana co uzivatelsky nejptivétivéji. Stimulus
s fixa¢nim k¥izem uprostied obrazovky byl vlozen mezi stimuly se zadanim a s mapou
proto, aby se zabranilo rozdilnym pocatkiim trajektorie pohybu oka v ptipad¢, Ze kazdy
respondent skon¢i pohledem pii ¢teni zadani na jiném misté. Tento stimulus Ize vidét na
Obr. 10. Co se tyc¢e stimulu obsahujiciho moznosti odpovédi, nebyl pii testovani potieba,
ponévadz respondenti odpovidali kliknutim mysi ptimo do mapového stimulu.

13 Napt. mapa znazorfiujici hustotu zalidnént, ptirozeny pfirtstek ¢i kvétnové teploty.
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Obr. 10 Stimulus s fixaénim kiizem (zdroj: vlastni tvorba).

Mapové stimuly 1. konvence vénujici se vyuziti barvy pro kvantitativni rozliSeni
jevu byly tvofeny barevnymi stupnicemi odstinu hnédé, modré, oranzové a zelené barvy
a u jedné ze stupnic vice tony barev. PoruSeni konvence zde bylo simulovano propadem
barvy, jak lze vidét na Obr. 11. Stimulus se zadanim ulohy ve znéni: Lokalizuj na mapé
vyznacené aredly a klikni na ten, ve kterém jev nabyva vyssich hodnot, 1ze vidét na Obr.
12. Co se ty¢e vyznaceni, to bylo provedeno s pomoci ¢ervenych bodid umisténych do
arealu nabyvajiciho hodnotu, jezZ je v legendé zobrazena v rozporu s danou konvenci a do
arealu obsahujici hodnotu vedlejsi. Vzhledem ktomu, ze prvni a druha konvence
spocivaly na stejném principu s jedinym rozdilem ve zpusobu vyjadieni kvantitativnich
charakteristik plosnych jevl, byla pro obé konvence pouzita tloha ve stejném znéni.
Ukazka jedné z dvojic stimult je ve spravné varianté vidét na Obr. 13 a ve Spatné na Obr.
14.
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Obr. 11 Jednotlivé dvojice barevnych stupnic pouzitych u mapovych stimuli 1. konvence. Nalevo
spravné varianty, napravo varianty s propadem barvy (zdroj: vlastni tvorba).
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Lokalizuj na mapé vyznacené arealy a klikni na ten, ve kterém jev nabyva vyssich hodnot

Obr. 12 Stimulus se znénim ulohy pro konvenci 1 a konvenci 2 (zdroj: vlastni tvorba).
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Obr. 13 Stimulus se spravnou variantou mapy znazornujici relativni vyskovou ¢lenitost (zdroj:
vlastni tvorba).
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Obr. 14 Stimulus se $patnou variantou mapy znazornujici relativni vyskovou ¢lenitost (zdroj:
vlastni tvorba).

Mapové stimuly 2. konvence zabyvajici se vyuzitim rastru pro kvantitativni
rozliSeni jevii vyuzivaji pro znazornéni intenzity péti typu rastru, konkrétné teckovany

a dale srafovany svisle, vodorovné, svisle pieruSované¢ a vodorovné pieruSované.
Poruseni konvence bylo simulovano propadem rastru a jednotlivé pouzité stupnice lze
vidét na Obr. 15. Princip mapovych stimul®, zadana tloha i zptisob vyznacéeni areala byly
stejné jako u stimuld prvni konvence. Jedna z dvojic stimuli je zobrazena na Obr. 16

a Obr. 17.
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Obr. 15 Jednotlivé dvojice stupnic pouzitych u mapovych stimulti 2. konvence. Nalevo spravné
varianty, napravo varianty s propadem rastru (zdroj: vlastni tvorba).
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Obr. 16 Stimulus se spravnou variantou mapy znazorfiujici hustotu zalidnéni (zdroj: vlastni
tvorba).

Obr. 17 Stimulus se $patnou variantou mapy znazornujici hustotu zalidnéni (zdroj: vlastni
tvorba).
Mapové stimuly 3. konvence vénujici se pouZiti divergentni stupnice pro zobrazeni
dvoukoncovych dat byly tvofeny barevnymi stupnicemi zobrazenymi na Obr. 18.
Poruseni konvence bylo simulovano vyuzitim konvergentni stupnice pro dvoukoncova
data. Stimuly se zadanim ulohy ve znéni: Lokalizuj na mapé znazorfiujici p¥irozeny
prirustek vyznacené aredly a klikni na ten, ktery vyjadiuje negativni hodnotu jevu se
mezi sebou liSily pouze nazvem mapy, pred kterou byly prezentovany a polaritou
hodnoty, kterou méli respondenti zakliknout, ¢imz byl vyfeSen problém learning effectu.
To znamena, ze pro mapovy stimulus znazornujici napf. hustotu zalidnéni znéla uloha
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nasledovné: Lokalizuj na mapé zndzoriiujici hustotu zalidnéni vyznacené aredly
a klikni na ten, ktery vyjadiuje pozitivni hodnotu jevu. Pro zptisob vyznaceni zajmovych
arealti viz konvenci 1. Vybranou dvojici stimuld 1ze vidét na Obr. 19 a Obr. 20.

m
[ .

-50 0 50 100 -100 -50 0 50 100
I

-10 -5 (] 5 10 -10 -5 0 5 10

| [ [ = |

-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
.

-10 -5 o 5 10 -10 -5 o} 5 10
.

-100 -50 o 50 100 -100 -50 0 50 100

Obr. 18 Jednotlivé dvojice stupnic pouzitych u mapovych stimulii 3. konvence. Nalevo spravné
varianty, napravo varianty $patné (zdroj: vlastni tvorba).

Obr. 19 Stimulus se spravnou variantou mapy znazoriujici pfirozeny ptirastek (zdroj: vlastni
tvorba).
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Obr. 20 Stimulus se $patnou variantou mapy znazornujici piirozeny ptirustek (zdroj: vlastni
tvorba).
Mapové stimuly 4. konvence zaobirajici se spravnym umisténim stiedni hodnoty na
divergentni stupnici vyuzivaji pro znazornéni barevné stupnice zobrazené na Obr. 21.
PoruSeni konvence bylo simulovano vyuzitim defaultniho vystupu barevné stupnice
softwaru ArcGIS Pro, kdy stirfedni hodnota nebyla umisténa na ¢islo, které piirozené
déli kladné a zaporné hodnoty. Princip mapovych stimuld, zadana tloha i zpisob

vyznaeni areald byly stejné jako u stimula tieti konvence. Jedna z dvojic stimuld je
zobrazena na Obr. 22 a Obr. 23.
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Obr. 21 Jednotlivé dvojice stupnic pouzitych u mapovych stimult 4. konvence. Nalevo spravné
varianty, napravo varianty $patné (zdroj: vlastni tvorba).
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Obr. 23 Stimulus se $patnou variantou mapy znazorfujici vitalni index (zdroj: vlastni tvorba).
Mapové stimuly 5. konvence se zabyvaji vytvofenim logicky uspoiadané legendy,
kdy by potadi jednotlivych znakl ve skupinach mélo byt zachovano podle struktury
ptislusného tématu. PoruSeni konvence bylo simulovano pomoci chaotického
usporadani znakia uvnité skupin. Stimuly se zadanim tlohy ve znéni: Lokalizuj
a klikni na mapé znazoriujici naboZenstvi na symbol mesity a poté v legendé zaklikni,
na jakém plosném znaku se vyskytuje se mezi sebou lisily pouze nazvem mapy, pied
kterou byly prezentovany, a nazvem figuralniho znaku, ktery méli respondenti
lokalizovat a zakliknout, ¢imz byl vyfeSen problém learning effectu. Ukazka jedné
z dvojic stimult je ve spravné varianté vidét na Obr.24 a ve $patné na Obr. 25.
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Obr. 25 Stimulus se $patnou variantou mapy znazornujici nabozenstvi (zdroj: vlastni tvorba).

4.3 Pribéh experimentu

Po vytvofeni stimulti bylo pfistoupeno k dalsimu kroku praktické ¢asti prace, jehoz cilem
bylo realizovani eye-tracking experimentu doplnéného subjektivnim dotaznikem
a individualnim rozhovorem. Pravé témto ¢innostem jsou vénovany nasledujici
podkapitoly.

Experiment probihal v dobé od 16. do 20. dubna v domacich prostorach autora
prace na 30 respondentech bez kartografického vzdélani za poskytnuti stejnych podminek
vSem respondentlim, jimiz bylo napf. stejné osvétleni mistnosti, ¢i kancelaiska zidle
s opérkou hlavy bez kolecek. Pro kazdého respondenta probihal experiment nasledovné.
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Uvitani respondenta probéhlo bez vysvétlovani blizSich informaci tykajici se ucelu
testovani. Nasledné byl respondent pozadan o vyplnéni on-line dotazniku. Dale byl
respondent otestovan, zda trpi poruchou barvocitu nac¢ez probehla kalibrace eye—trackeru.
Nésledovala cvicna tloha, na které se respondent sezndmil s moznymi druhy zadéni
ulohy a zptusobem odpovidani. Poté bylo pfistoupeno k samotnému eye—tracking
experimentu, kdy se béhem cca 13 minut prezentovalo respondentovi vSech 150 stimuld.
Na zavér sezeni byl srespondentem veden individualni rozhovor nacez bylo
respondentovi podékovano za tcast a sezeni bylo ukonceno.

4.3.1 Pilotaz

Dle slovniku cizich slov je pilotaz ve vyzkumu soucasti predvyzkumu, ve které se na
malém vzorku zkoumanych osob napt. ovéfuje spravnost, srozumitelnost a vhodnost
formulace otazek v planovaném dotazniku, rozhovoru nebo jiném experimentu. Pravé
tento v tomto ucelu spocivala pilotaz provedena pied celym eye—tracking experimentem,
kdy byl na dvou respondentech mimo vzorek proveden cely experiment ve snaze zjistit,
zda jsou zadani otazek srozumitelné a respondenti tak rozumi vSem znéni uloh. Pilotaz
zobrazena na Obr. 26 probihala na zpusob metody think-aloud, kdy respondenti sdélovali
béhem plnéni tloh své pocity a nazory. Vysledky pilotaze byly zapracovany do znéni
nékterych uloh, aby se predeslo zbytecnym nesrovnalostem be&hem skuteéného
experimentu.

Obr. 26 Respondent béhem pilotaze (zdroj: vlastni tvorba).

4.3.2 Dotaznikové Setieni

Respondenti byli na poc¢atku experimentu pozadani o vyplnéni kratkého dotazniku, jehoz
cilem bylo nasbirat zakladni informace o respondentech podstupujici experiment pro
pozdéjsi dokresleni vyzkumu a zdivodnéni objektivné zjisSténych vysledki. Otazky
v dotazniku vytvoreném v prostredi Microsoft Forms smétovaly na zjisténi pohlavi, veku,
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nejvyssiho dosazeného vzdélani a dosavadni zkuSenosti s mapami jednotlivych
respondentd a dale také na to, zda jsou studenti ¢i pracujici.

4.3.3 Eye-tracking experiment

Po vyplnéni dotazniku a otestovani barevného vidéni byla provedena kalibrace
respondenta. Kalibrace GP3 Eye—trackeru probihala v softwaru Gazepoint Control, ktery
po kalibraci nezobrazi ptesnou ciselnou odchylku v pixelech ¢i stupnich, ale umozni
respondentovi a zarovenl experimentatorovi interaktivné sledovat trajektorii
respondentova oka na siti 11 kruznic s kiizem uprostied a piesnost tim zkontrolovat.
Hranice presnosti kalibrace byla usuzovana na zdklad€ subjektivniho pocitu autora. Po
kalibraci byla respondentovi prezentovana cvicna tloha, diky niz byli respondenti
seznameni S moznymi typy zadani tloh a se zpisobem odpovidani. Experiment byl
pfipraven v programu Gazepoint Analysis a byl tvofen 150 stimuly, pficemz 50
mapovych stimulti bylo prezentovano v nahodném potadi. Stimulim se zadanim ulohy
byl nastaven ¢asovy limit 30 vtefin, s fixacnim kiizem dvé sekundy a mapovym stimultiim
rovnéz 30 vtefin. U stimulll obsahujicich zadéni Glohy vSak mohl byt casovy usek
respondentem zkracen pomoci stisknuti mezerniku hned poté, co bylo zadani ulohy
precteno. Naopak u stimulti obsahujicich mapu byl respondent povinen mezernikem
pteskocit na dalsi stimul, aby tim umoZznil naslednou analyzu Cast potifebnych ke splnéni
ulohy. Autor byl béhem pribéhu experimentu respondentovi k dispozici, aby mohl
Vv krajnim pfipadé zasdhnout, nicméné K takové situaci béhem testovani 30 respondentti
nedoslo.

4.3.4 Individualni rozhovor

Experiment byl zakonCen individualnim rozhovorem mezi autorem a respondentem.
Rozhovor sméfoval na zji§téni nazoru ohledné srozumitelnosti a ptehlednosti mapovych
stimuli. Respondentovi byla vzdy prezentovana jedna dvojice map (Spatnd a spravna
varianta) pro kazdou konvenci a polozeny nasledujici otazky: ,, Povazujete jednu z dvojice
map za prehlednéjsi ci srozumitelnéjsi? Pracovalo se Vam s jednou z nich lépe?
Pripadné se kterou a proc¢?“. Cilem rozhovoru bylo zjistit respondentiv subjektivni
nazor, ktery dopomuize k analyze vysledkd. Jednotlivé rozhovory byly se souhlasem
respondentii zaznamenavany pomoci mobilniho telefonu iPhone 8 a nasledné piepsany do
dokumentu vytvoieného pomoci textového procesoru Microsoft Word 2016. Vysledky
vSech Casti experimentu byly bliZe rozebrany v kapitole vénujici se analyzam vysledku.

4.4 Analyza vysledku

V nasledujicich podkapitolach byla pfedstavena analyza vysledkil zjisténych na zékladé
vyse charakterizovaného experimentu. Jednotlivé ¢asti této podkapitoly odpovidaji vzdy
jednotlivym fazim experimentu.

4.41 Analyza dotaznikového Setfeni

Celkové do analyzy vstupovala data od 30 respondentt, kteti vyplnili on-line dotaznik
pred vlastnim eye—tracking experimentem. Cilem tohoto dotaznikového Setfeni bylo
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ziskat zakladni informace 0 respondentech podstupujici experiment pro dokresleni
vyzkumu a zdivodnéni objektivné zjisténych poznatkt. Jak si lze v§imnout z Obr. 27
a Obr. 28, vyzkumny vzorek obsahoval zastupce rizného pohlavi, veéku, nejvyssiho
dosazen¢ho vzdélani a statusu (Student/pracujici). Prvotni otazky sméfovaly na pohlavi
a veék respondenta. Ze 30 respondentti bylo 63 % tvoieno muzi a 37 % zenami. Co se tyce
relativni Cetnosti véku respondentd, 53 % vzorku tvotila kategorie 2024 let nasledovana
kategorii 25-35 let tvorici 27 % vzorku. Zbylych 20 % sestavalo z poloviny z kategorie
15-19 let a druhé poloviny z kategorie 36 let a vice. Modus, ktery udava nejéetné;si
variantu ve vybéru (Budikova, 2010), nabyval hodnoty 23.

v

Pohlavi Véek
3; 10%

3;10% ‘

8; 27%

= Mui = Zena
15-19let ®m20-24let w25-35let  m 36 let a vice

Obr. 27 Déleni respondentti dle pohlavi a véku (zdroj: vlastni tvorba).
Nasledovaly otazky tykajici se nejvyssiho dosazeného vzdé€lani respondentd a jejich
Cinnosti ¢ili zda jsou stale studenty ¢&i pracujicimi. VysokoSkolskym vzdélanim
disponovalo 47 % respondentt, stfedoskolskym s maturitou pak 43 %. Zbyvajici ¢ast
byla tvofena respondenty se zakladnim vzdélanim. Studenti tvoiili 67 % respondentt
a pracujici 33 %. Piestoze nikdo z respondentd nepodstoupil kartografické vzdélani,
sméfovala posledni otazka dotazniku na to, jakou maji S mapami zkusenost. Tato otazka
byla konstruovana do podoby otazky s n€kolika odpovéd'mi. Jak lze vidét na Obr. 29,
vice nez polovina respondentd, konkrétn¢ 63 %, uvedla, ze se s mapami setkali pii studiu
zejména v hodinach zemépisu, dé&jepisu a geopolitiky. Moznost ,,s mapami nemam
velkou zkuSenost” oznacilo celkem 17 % respondentd a 10 % pak uvedlo, ze mapy
Vv urcité podobé pouzivaji pii praci. 10 % respondenti kone¢né tvrdilo, Ze maji zkuSenosti
s mapami odjinud, napt. z turistiky ¢i ze studia geografii blizkého oboru (enviromentalni
studia, ucitelstvi historie).

Nejvyssi dosazené vzdélani Cinnost
3;10%

m Vysokoskolské  m Stiedoskolské s maturitou Zakladni m Student m Pracujici

Obr. 28 Déleni respondentu dle nejvyssiho dosazeného vzdélani a ¢innosti (zdroj: vlastni tvorba).
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4.4.2

Obr. 29 Déleni respondentd dle jejich zkuSenostmi s mapami (zdroj: vlastni tvorba).

Analyza eye—tracking experimentu

Eye—tracking experiment byl pfipraven a realizovan V prostiedi softwaru Gazepoint
Analysis. Tento software vSak nedisponuje piili§ mocnymi nastroji na pre-processing dat,
jejich analyzu a vizualizaci, a proto byla data za pomoci nastroje gp2ogama pievedena do
open source nastroje OGAMA, ve kterém byla data zpracovana a nasledné probé¢hla
statisticka analyza, jez spocivala v ovéfeni hypotézy, Ze prace s mapami spliujicimi
kartografické konvence je efektivnéjs$i nez prace s mapami, kde jsou tyto konvence
poruseny. Konkrétné bylo definovano nasledujicich osm dil¢ich hypotéz:

H1: Uspé&nost FeSeni zadanych uloh je u spravnych variant mapovych stimuld
jednotlivych konvenci vyssi nez u variant $patnych.

H2: Cas do odpovédi je pii feseni zadanych uloh u spravnych variant mapovych
stimulll jednotlivych konvenci kratsi nez u variant Spatnych.

H3: Celkovy ¢as straveny Vv legendé je pii feSeni zadanych uloh u spravnych
variant mapovych stimult jednotlivych konvenci niZ$i neZ u variant $patnych

H4: Celkovy ¢as straveny v mapovém poli je pii feSeni zadanych uloh
u spravnych variant mapovych stimuli jednotlivych konvenci niz§i nez
u variant Spatnych

H5: Celkovy pocet fixaci béhem FeSeni zadanych uloh je u spravnych variant
mapovych stimulll jednotlivych konvenci niz§i nez u variant Spatnych.

H6: Pocet fixaci v legendé je pii feSeni zadanych tloh u spravnych variant
mapovych stimulll jednotlivych konvenci niZ8i nez u variant $patnych

H7: Pocet fixaci v mapovém poli je pfi feseni zadanych tloh u spravnych variant
mapovych stimulll jednotlivych konvenci niz8i nez u variant $patnych

H8: Trajektorie pohybu oka je pii feSeni zadanych tloh u spravnych variant
mapovych stimulll jednotlivych konvenci kratsi neZ u variant Spatnych
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Byly tedy testovany tzv. nulové hypotézy, tedy ze mezi spravnymi a Spatnymi
variantami neni rozdil. Zamitnuti ¢i piijeti nulové bylo zjistovano pomoci parového
Wilcoxonova testu na hladiné vyznamnosti 0,05. Pro ucely této diplomové prace to tedy
znamena, ze pokud byla hodnota p-value niz$i nez 0,05, existuje mezi spravnymi
a Spatnymi variantami mapovych stimuld jednotlivych konvenci u sledované metriky
statisticky vyznamny rozdil. Pokud byla p-value vyssi nez 0,05, nelze nulovou hypotézu
zamitnout, a lze tedy fici, Ze se hodnoty zminénych metrik mezi variantami nelisi

Byly tedy testovany tzv. nulové hypotézy, pii jejichz zamitnuti nastavaji tzv.
alternativni hypotézy. Zamitnuti ¢i piijeti hypotézy bylo odvislé od hodnoty p-value
nulovou hypotézu zamitnout a soucasné také nejvyssi hladinu vyznamnosti, na které
nulova hypotéza zamitnuta neni. Pro ucely této diplomové prace to tedy znamena, zZe
pokud byla hodnota p-value nizsi nez 0,05, existuje rozdil mezi jednotlivymi metrikami
V ramci spravnych a Spatnych variant mapovych stimultl jednotlivych konvenci. Pokud
byla p-value vyssi nez 0,05, lze konstatovat, Ze se hodnoty zminénych metrik mezi
variantami nelisi.

Uspé&§nost FeSeni byla prvni zkoumanou metrikou a vyjadfovala skutecnost, zda
respondent dosel v ramci dané ulohy ke spravnému feSeni ¢i ne. Vysledky znazornéné
v Obr. 30 jasn¢ ukazuji vyrazny rozdil v Gispésnosti v piipadé prvni konvence, kdy ulohy
vramci spravnych variant mapy splnilo UspéSné 100 % respondentl, zatimco
u Spatnych variant dosahla uspésnost pouze 49 %. Respondenti nejenze méli problém
s nenaplnénym ocekavanim postupné se zvysujici intenzity barvy, ale také pro né bylo
naro¢né rozeznat, ktera z barev obsazenych ve vyznafenych arealech odpovida té které
barvé Vv legendé. Toto tvrzeni je také podpoieno vysledky individualnich rozhovort.
Vyznamny rozdil 1ze pozorovat také u konvence €. 2, u jejichz spravnych variant byla
opét 100% tuspeésnost, ovsem Spatné varianty byly spravné vyieseny pouze z 94 %.
Chybovost u tfeti a ¢tvrté konvence byla nahodna a, jak je lze vidét z Obr. 30, velmi
nizka.

| z doprovodnych rozhovori nebo komunikace s respondenty béhem testovani
vyplynulo, ze byla tato chybovost casteéné zptsobena jejich nepozornosti pii Cteni
zadani, kdy po pfepnuti stimulu se zadanim ulohy zapomnéli, zda maji hledat hodnotu
kladnou ¢i zapornou, k ¢emuz u prvnich dvou konvenci dojit nemohlo, jelikoz byli
respondenti vzdy dotazovani na areal s vyssi intenzitou jevu. Stejnym zplsobem lze
vysvétlit chybovost i u konvence ¢. 5, kdy respondenti opét kvili nepozornosti zaménili
figuralni znak, jez byl pfedmétem tlohy (napf. uzel mistniho/kontinentalniho vyznamu).
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Obr. 30 Uspé&snost pii feseni zadanych tiloh (zdroj: vlastni tvorba).
Vzhledem k vyse uvedenému dluzno shrnout, ze nulova hypotéza byla ve vztahu
k prvnim dvéma konvencim zamitnuta na hladin¢ vyznamnosti 0,05. Ve vztahu
k ostatnim konvencim dana nulova hypotéza vzhledem k vysledku testu zamitnuta byt
nemohla ¢ili rozdil v uspésnosti zde statisticky vyznamny neni.

Cas do odpovédi vyjadiuje, kolik milisekund respondent stravil pii feeni zadané
ulohy, nez zaklikl feSeni, jenz povazoval za spravné. Tato metrika byla namisto Casto
vyuzivaného Trial Duration vyuzita proto, Ze pfesnéji umozni porovnat ¢as potiebny
k vytfeseni tlohy. Pokud by totiz byla zvolena pravé Trial Duration, do celkového ¢asu by
se zapocital také ¢as mezi zodpovézenim otazky pomoci kliku mysi a stisknuti mezerniku
za Gcelem piechodu na dals$i stimul, ktery byl u riznych participantii zna¢né odlisny. Jak
vyplyva z Obr. 31 znazoriujiciho rozlozeni Casi do kliknuti, Vv pfipadé vSech péti
konvenci byly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily na hladin¢ vyznamnosti 0,05.
Dulezité bylo vsak také porovnat, jak vyrazné se Casy u variant jednotlivych konvenci
lisily, ¢ehoz bylo dosaZzeno pomoci mediani, které umoznuji ignorovat excesivné vysoké
¢i naopak nizké hodnoty. U prvni konvence byl rozdil hodnot opét nejvyraznéjsi, hodnota
medianu dosahovala u spravnych variant 3 855 ms, zatimco u Spatnych variant 6 035 ms.
Tato data dokresluji vysledky piedchozi metriky a lze z nich vyvodit, Ze neexistuje
nepfima uméra mezi rychlosti vyfeSeni tlohy a jeji GspéSnosti. Jinymi slovy neda se
hovotit o situaci, kdy by respondenti chybovali jen proto, Zze areal zaklikli v rychlosti bez
poradného prozkoumani. Pravé naopak, piestoze odpovéd dlouho zvazovali, Casto
nakonec zvolili odpovéd’ chybnou. Znatelné vyssi pak byly ¢asy u Spatnych variant étvrté
a paté konvence. Co konkrétné zptisobilo zminény rozdil bylo obsazeno v analyze dalsich
metrik. Nejmensi intenzitu rozdilu pak bylo mozné pozorovat u druhé a tieti konvence.
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Obr. 31 Boxplot znazortiujici vysi ¢asu do kliknuti u jednotlivych konvenci (zdroj: vlastni
tvorba).
Celkovy ¢as straveny v legendé byl porovnavan s celkovym ¢asem stravenym
v mapovém poli, tak, aby bylo zjisténo, ktera z téchto metrik vice ovlivnila ¢as do
prvniho kliknuti. Pro tuto analyzu bylo nutné v programu OGAMA zakreslit kolem
téchto kompozi¢nich prvku tzv. oblasti zajmu (Areas of Interest, AOI).

Pfi upfeni pozornosti na vysledky rozebiranych metrik pro jednotlivé konvence
bylo zjisténo, ze u konvence ¢. 1 byl celkovy ¢as nutny k vyfeSeni tlohy u Spatnych
variant delsi jak v disledku delsiho Casu straveného v legendé, kdy byli respondenti
zmateni ndhlou zménou ndrustu intenzity a potifebovali Cas na zpracovani této nové
informace, tak v dasledku Casu stravené¢ho v mapé. Ten byl na Spatnych variantich mapy
jeden obsahoval propadlou barvu nez arealy s obéma barvami odpovidajicimi intenzité,
jelikoz lze u nich pozorovat vétsi rozdil v barevné hloubce. Dalsi skute¢nost, ktera
doklada rozdil v efektivité prace s mapou je pocet prechodti mezi legendou a mapovym
polem, ktery je pravé pro jeden ze stimulli prvni konvence zachycen na Obr. 32. Pii
porovnani vizualizace spravné a Spatné varianty lze jasn¢ konstatovat, Ze co se tyce poctu
prechodii mezi témito dvéma zminénymi AOI, v pfipadé spravné varianty je pocet
ptechodl vyrazné mensi, coZ znaci efektivnéjsi praci s danym stimulem.

Co se tyce druhé konvence, je u obou c¢ast rozdil vyrazné mensi nez u predeslé
konvence, jejiz otestovani spocivalo ha stejném principu. Piestoze parametry rastru, tedy
tloustka a hustota, byly zintenziviiovany V rozporu proti sob¢, participantim ocividné
necinilo potize se ve vytvorené legendé orientovat, jelikoz k tomu dochazelo v obou
smérech postupné. K ¢asu stravenému vV mapé lze konstatovat, ze kvili charakteru ulohy
respondenti pouze porovnavali dva ,,vzory“, které si pienesli z legendy, a na rozdil od
lehce zaménitelnych areald v piipadé propadlé barvy byly arealy s rastry ve spravné ani
Spatné varianté od sebe pomérn¢ jednoduse odliSitelné.
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Obr. 32 Vizualizace poc¢tu piesunt pohledu mezi AOI a ¢asu straveného v nich na spravné
(nahote) a $patné (dole) varianté jednoho ze stimuli konvence 1 (zdroj: vlastni tvorba).
V piipadé konvence 3 nebyly u ¢asu straveného v legendé rozdily statisticky vyznamné,
coz nemohlo vést kK zamitnuti H3. Zptsobeno to bylo skuteCnosti, ze respondenti se pfi
feSeni zadané tulohy soustiedili pouze na extrémni hodnoty a pohled do legendy byl
ucinén pouze za ucelem zjisténi, zda maji nasledné v mapé¢ napt. pii negativni hodnoté
hledat ton barvy nachazejici se v levé Casti divergentni stupnice anebo svétlejsi barvu
Vv ptipadé stupnice konvergentni. Toto zjisténi pfitom trvalo v obou ptipadech stejné
kratkou dobu. Na druhou stranu u ¢asu straveného v mapé je jiz rozdil v neprospéch
Spatnych variant statisticky vyznamny a lze ho zdivodnit tak, ze pro respondenty bylo po
preneseni informace z legendy snazsi odlisit od sebe dva tony barev nez porovnavat
pouze dvé rizné intenzity jedné barvy. Oba zavéry byly podpofeny také subjektivnimi
nazory respondenti analyzovanymi V nasledujici podkapitole. Uvedené tvrzeni plati
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vztahnuto na konvenci €. 3 jako celek, ovsem v ramci jednotlivych stimuli byl
vypozorovan rozdil mezi stimuly obsahujici pfi spravné variant¢ studené barvy
V negativni ¢asti stupnice a teplé barvy v ¢asti pozitivni a mezi stimuly, u jejichz spravné
varianty byly dané barvy ve stupnici prohozeny. Tento rozdil se projevil pfi jiz vyse
zminéném poctu piesund mezi legendou a mapou. V piipadé divergentnich stupnic,
V nichz studené barvy odpovidaly negativnim hodnotdm, dosahoval pocet ptesund nizSich
hodnot nez u stupnic konvergentnich v ramci odpovidajici dvojice. To vyplyva z Obr. 33.
Naproti tomu pocet presuntt mezi legendou a mapou u dvojice stimuli s konvergentnimi
stupnicemi a divergentnimi stupnicemi, u nichz negativni ¢ast tvorily teplé barvy, se
témér nelisil, coz 1ze pozorovat na Obr. 34.
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Obr. 33 Vizualizace poc¢tu piesunt pohledu mezi AOI a ¢asu straveného v nich na spravné
(nahote) a $patné (dole) varianté jednoho ze stimulti konvence 3 (zdroj: vlastni tvorba).

48



30022 ms L

0 50 100

Obr. 34 Vizualizace poctu piesunt pohledu mezi AOI a ¢asu straveného v nich na spravné
(nahofe) a Spatné (dole) varianté jednoho ze stimuli konvence 3 (zdroj: vlastni tvorba).

U konvence €. 4, jak vyplyva pii porovnani Obr. 35 a Obr. 36, byl delsi ¢as nutny
k dokonceni ulohy zpisoben pouze del§im ¢asem u S$patnych variant stravenym
Vv legendg, jelikoz ¢as straveny v map¢ tentokrat nebyl vibec statisticky vyznamny, tudiz
nebyla zamitnuta H4 na hladiné vyznamnosti 0,05. Tato nevyznamnost byla disledkem
skutecnosti, ze byl autor prace u varianty s posunutym stfedem nucen kvili charakteru
spojité stupnice volit arealy s hodnotami zna¢né se lisicimi v intenzité barvy. Respondenti
tedy v mapovém poli dokazali arealy rozeznat stejné rychle jako arealy obsahujici odlisné
tony. Naopak orientace Vv legendé byla u Spatné varianty pomérn€ problematicté;si,
jelikoz museli respondenti nejdiive absolvovat orientaci v barevné nepiehledné stupnici.

cvwr

Pokud se tyka konvence €. 5, neni u spravné varianty o tolik niz§i ¢as straveny
Vv legendé€, nez by se dalo vzhledem k chaotickému uspofadani o¢ekavat, coz lze opét

49



vysvétlit charakterem tlohy spocivajicim v nalezenim jednoho Konkrétniho figuralniho
znaku, jak dokladaji i odpovédi nékterych participanti v ramci nasledného rozhovoru.
U casu straveného v map¢ lze naopak pozorovat vyssi ¢as u spravnych variant, coz
naprosto odporuje vSem ostatnim dosud uvedenym souvislostem. Autor tuto nesrovnalost
vysvétluje neStastnym umisténim hledanych figuralnich znakt do spravnych variant
mapy na mista, kam zrak respondentd ptirozené neputoval. Vzhledem k tomu, Ze se pata
konvence soustfedi vyluéné na uspotfadanost legendy, byl v tomto piipadé Cas straveny
V map¢ irelevantni.

Na zavér nutno dodat, Ze vyjma cCasu straveného v legendé v piipadé treti
konvence a Casu straveného v mapé u konvence ¢étvrté byly vSechny naméfené rozdily
statisticky vyznamné. Nulové hypotézy H3 a H4 tim padem ve vztahu K ostatnim
konvencim byly zamitnuty.
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Obr. 35 Boxplot znazornujici celkovy ¢as straveny v mapovém poli (zdroj: vlastni tvorba).
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Obr. 36 Boxplot znazornujici celkovy ¢as straveny v legendé (zdroj: vlastni tvorba).
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Celkovy pocet fixaci, neboli pohybt oka, jez respondent provede pfi sledovani stimulu,
muize pii vysokych hodnotach ukazovat na neefektivni vyhledavani, kdy respondent Casto
premist'uje pohled z jednoho mista na druhé, jelikoz nemtze nalézt odpovéd’ (Holmaqyvist,
2011). Cim vice fixaci je pii sledovani stimulu provedeno, tim vy$si ¢as by mél byt
v souvislosti s fesenim ulohy naméten. Proto by vysledky poctu fixaci i jejich zdivodnéni
meélo byt velmi obdobné jako v ptipadé Casu. U prvnich étyf konvenci 1ze opravdu
pozorovat statisticky vyznamnéji vys$i pocet fixaci u Spatnych variant, pficemz
nejvyraznéjsi rozdil byl naméfen u konvence prvni, jak vypovida Obr. 37. Zarazejici je
vSak zjisténi, Ze rozdil u paté konvence neni statisticky vyznamny, coz by mélo vést
k nemoznosti zamitnuti H5. Takova interpretace by vSak byla ukvapena a hlavné chybna.
Jak jiz bylo vysvétleno vySe, Vramci Spravné varianty paté konvence byly neStastné
zvoleny takové figuralni znaky, jeZ bylo v mapovém poli narocné najit, coZ nezpusobilo
pouze delsi straveny Cas, ale také vysSsi pocet fixaci v ném. Protoze vSak konvence mifi
Cisté na usporadani v legend¢, je pro ovéfeni hypotézy relevantni jedin€ a pouze pocet
fixaci v legendé¢, ktery byl u Spatné varianty vyrazné vyssi, a tedy 1 statisticky vyznamny.
Je tedy nutné shrnout, ze za normalni situace by i celkovy pocet fixaci byl statisticky
vyznamny a nulova hypotéza H5 by byla zamitnuta.
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Obr. 37 Boxplot znazornujici celkovy pocet fixaci (zdroj: vlastni tvorba).

Pocet fixaci v legendé a pocet fixaci v mapé byl opét porovnavan dle Obr. 38 a Obr.
39 pro jednotlivé konvence za ucelem lepsiho porozuméni pfi¢in celkového poctu fixace
rozebraného vyse. V pfipadé prvni konvence je median poctu fixaci v legend€ pro
spravnou variantu ¢tyfi a pro $patnou variantu devét. To naznacuje velmi vyrazny rozdil,
co se relativni Cetnosti tyce, ovSem samotny pocet fixaci v rdmci absolutni Cetnosti az tak
vysoky neni. Oproti tomu pocet fixaci v map¢ je v absolutnich ¢islech o poznani vyssi pii
mens$im pomérném rozdilu mediant, konkrétné 14 fixaci u Spatné varianty a 10
u varianty spravné. Tyto vysledky lze interpretovat tak, Ze ve vzajemném porovnani bylo
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celkovém poctu fixaci se ve vyssi mife podilela prace s mapovym polem, kdy museli
respondenti porovnavat arealy S barvami riiznych intenzit.

Vysledky u druhé konvence opét potvrzuji jiz predesla tvrzeni. Median poctu
fixaci v legendé (Ctyfi u spravné varianty a pét U Spatné) je viubec nejnizsi ze vsech
konvenci a je pomérné vyrovnany, coz doklada, ze propad rastru nebyl pro respondenty
natolik matouci, jako napf. propad barvy. Pocet fixaci v mapé byl pak o poznani vyssi,
konkrétn¢ 10 u spravné varianty a 12 u Spatné. Lze tedy konstatovat, ze K porovnani
aredlll vramci spravného stimulu potrebovali respondenti stejny pocet fixaci jako
u komparace barev, kdezto u $patné varianty bylo zapotiebi poctu fixaci méné, z ¢ehoz
1ze usuzovat na mensi problemati¢nost poruseni konvence €. 2.

Median poctu fixaci v legend¢ v pripadé tieti konvence je velmi nizky a naprosto
stejny u obou variantu, tudiz nejsou tyto vysledky statistické vyznamné a neni mozné
zamitnout nulovou hypotézu H5 ve vztahu ke konvenci €. 3 na hladin¢ vyznamnosti 0,05.
Dutivodem zde byl opét pohled do legendy pouze kviili zjisténi, zda se jedna o divergentni
¢i konvergentni stupnici. Stejné jako v ptipadé Casu straveného v mapé, i pocet fixaci
Vv mapé je u Spatné varianty vyssi, coz bylo zpusobeno nutnosti respondentii porovnat
ruzné intenzity barev, jez byla doprovazena CastéjSim tékanim mezi vyznaenymi arealy,
nez tomu bylo v pfipadé rozdilnych tont, jejichZ komparace je mozna pifi mensim poctu
opétovanych pohledi na dané arealy.

K vysledkiim ¢tvrté konvence Ize konstatovat, Ze median poctu fixaci v legendé je
U obou variant stejny. Piesto jsou vSak tyto vysledky statisticky vyznamné, jelikoz se
U Spatné varianty objevuje vyrazné vetsi mnozstvi extréml ve smyslu vyssiho poctu
fixaci. Z toho lze dovodit, ze né€ktefi respondenti si s orientaci v legend¢ poradili stejné
snadno jako u spravné varianty, ale naopak jinym respondentim to ¢inilo znatelné vétsi
potize. Pocet fixaci v mapé se opét piili§ vyrazné nelisi, a to z toho divodu, Ze rozlieni
barev velmi odlisné intenzity zabere respondentovi pfiblizné stejny pocet opétovnych
pohledu jako v ptipad¢ areald s odliSnymi tony barev.

Jak jiz bylo konstatovano vyse, vysledky poctu fixaci Vv mapé pro patou konvenci
relevantni nejsou, a proto nebyly dale rozebirany. Co se pak tyce poctu fixaci v legendé,
median Vv ramci spravné varianty je 16, zatimco u Spatné varianty je 21. V souvislosti
s chaotickou legendou byl pfitom autorem ocekavan mnohem vys$si nesoulad poctu
fixaci. Charakter ulohy ov§em u nékterych participantii zptisobil, ze u vSech stimuld paté
konvence prohlizeli legendu sestupné¢ od prvniho figurdlniho znaku dold, az dokud
nenasli pozadovany znak. BliZ§i rozebrani piistupu participantl k sestaveni legendy bylo
piedstaveno dale v textu prace.

Zavérem nutno dodat, ze pokud bude odhlédnuto od poctu fixaci v legendé
Vv piipad¢ tfeti konvence, 1ze vSechny vysledky prohlasit za statisticky vyznamné. Nulové
hypotézy H6 a H7 jsou tedy ve vztahu ke v§em konvencim zamitnuty.
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Obr. 38 Boxplot znazornujici pocet fixaci v legendé¢ (zdroj: vlastni tvorba).
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Obr. 39 Boxplot znazornujici pocet fixaci v mapovém poli (zdroj: vlastni tvorba).

Trajektorie pohybu oka byla posledni zkoumanou metrikou Vv ramci této prace.
Goldberg a Helfman (2011) tvrdi, Ze Vv zavislosti na délce trajektorie pohybu oka je
mozné dovodit srozumitelnost stimulu, coz bylo naplni ovéfovani H8. Jak vyplyva z Obr.
40 obsahujiciho boxplot znazornujici délku trajektorie oka, u Spatnych variant vSech
konvenci vyjma paté byla trajektorie delsi neZ u variant spravnych, coz vedlo k zamitnuti
nulové hypotézy H8 na hladin€ vyznamnosti 0,05. Ukéazku vizualizace rozdilnych délek
trajektorie pohybu oka u spravné a $patné varianty jedné z dvojice stimuld konvence ¢. 4
lze vidét na Obr. 41. Skutecnost, ze rozdil u konvence €. 5 neni statisticky vyznamny byla
zpusobena umisténim figuralnich znakd do riizné piistupnych mist, jak jiz bylo nastinéno
vySe. K divodim zjisténych vysledkl nelze jinak, neZ odkézat na jiZ vySe ptedvedenou
argumentaci, protoze délka trajektorie pohybu oka Vv sobé odrazi vysledky celkového
poctu fixaci, poctu fixaci v mapé i legendé¢ stejné tak jako pocet pfesunu pohybu oci
z legendy na mapu.
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Obr. 40 Boxplot znazornujici délku trajektorii oka (zdroj: vlastni tvorba).

Obr. 41 Vizualizace trajektorie pohybu oka na spravné (nahote) a $patné (dole) varianté jednoho
ze stimuli konvence 4 (zdroj: vlastni tvorba).
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4.4.3  Analyza individualniho rozhovoru

Vzhledem k tomu, Ze individualni rozhovor zjistujici nazor respondentt byl proveden
pouze za uCelem dokresleni objektivné zjiSténych poznatkl, nebyly odpovédi
respondentll analyzovany pomoci statistickych metod. Vyhodnoceni probihalo spise
kvalitativné tak, aby mohlo byt lépe porozuméno pfic¢inam naméienych vysledki. Data
ziskand zrozhovord pifitom méla podobu odpovédi na otazky: ,, Povazujete jednu
z dvojice map za prehlednéjsi ¢i srozumitelnéjsi? Pracovalo se Vam s jednou z nich lépe?
Pripadné se kterou a proc? “.

Na tvod je nutno zminit, ze ve spousté pripadii mély odpovédi respondentti na
dané otazky podobu popisu zvolenych poruseni konvenci vlastnimi slovy, napt. Ocekdval
jsem barevnou posloupnost a zmdtlo me, zZe jeden odstin byl najednou svétlejsi* (propad
barvy) nebo ,,Cim byly silnéjsi éary, tim vic se zvysovala intenzita, ale na druhé mapé to
bylo naopak“ (propad rastru). Obecné se da tvrdit, ze stimuly dodrzujici dané konvence
byly respondenty povazovany za srozumitelngjsi a piijemnéjsi pro praci. Objevovali se
vSak také respondenti, Kteti zrGznych diavodu preferovali stimul, jenz konvenci
poruSoval. Pomér respondentil s odliSnym nazorem ovSem nebyl u vSech konvenci stejny.

U konvence ¢. 1 se z 30 respondentli neobjevil ani jeden, ktery by povazoval
Spatnou variantu za srozumitelnéj$i, coz jen potvrzuje zavéry z analyzy eye—tracking
experimentu. Lze tedy shrnout, Ze poruseni této konvence vede k vyraznému sniZeni
efektivity prace s mapou.

Dalsi konvence, jejiz poruseni ma vyrazny dopad na srozumitelnost mapy, je
konvence Ctvrta, u niz se 1épe pracovalo se spravnou variantou 28 respondentiim, ktefi
argumentovali naptiklad takto: ,,KdyZ byla nula presné mezi barvami, bylo jednodusi
poznat, co je v minusu a co v plusu® nebo ,,Kdyz byl predel v nule, stacilo na zacdtek jen
rozlisit barvy.”

U druhé konvence povazovala Spatnou variantu za srozumitelnéjsi desetina
respondentli, coz pomérné odpovida chybovosti pii feseni tloh. Z odpovédi zbylych
deviti desetin respondenti vSak 1 co se tyce intenzity odpovédi nevyplyvala tak jasna
shoda jako u prvni konvence, n¢kteii respondenti nad svou odpovédi dlouze vahali. Bylo
tomu tak proto, ze zvySovani jednoho parametru za soucasného snizovani druhého
parametru samo o sob& nezpusobovalo problém v odliSeni areald. Poruseni druhé
konvence ma obecné spiSe za nasledek misinterpretaci mapy jako celku. Vzhledem
k tomu, Zze nekartografové nepifemysleli nad tim, jakou informaci Si z mapy piinasi, ale
pouze nad porovnanim dvou areald tvofici zadani tulohy, nepusobilo to az tak
problematicky.

Odpovédi u treti konvence byly oproti ostatnim velmi rdznorodé. Tti Ctvrtiny
respondentii jasné uvedly, Ze stupnice dvou barev byla ptehlednéjsi, protoze jasné
umoziovala rozeznat negativni a pozitivni hodnoty. Ze zbylé Ctvrtiny poté néktefi
respondenti tvrdili, ze srozumiteln&jsi byla divergentni, protoze dle jejich slov: ,,nemusela
jsem ani pouzit legendu, stacilo najit svétlejsi nebo tmavsi barvu‘ v zavislosti na tom, zda
méli najit pozitivni ¢i negativni hodnotu. Vzhledem k tomu, Ze tato argumentace odvisela

55



od typu ulohy, byli tito respondenti pii rozhovoru dale dotazani na celkovou interpretaci
map ve $patnych variantach, coz v nich vyvolalo zna¢né pochyby. Nakonec tedy vétsinou
ptiznali, ze pokud by méli zhodnotit napt. celkovy pomér pozitivnich a negativnich
hodnot na map¢, s konvergentni stupnici by se jiz pracovalo hife. Posledni cast
respondentt, ktefi tvrdili lepsi srozumitelnost konvergentni stupnice, se vSak omezovala
pouze na urcité situace. Pokud byly negativni hodnoty divergentni stupnice zndzornény
studenymi barvami, bylo pro n¢ snazsi pracovat s témito stupnicemi. Naopak pii pouziti
studenych barev pro pozitivni hodnoty (napf. stimul vlahové bilance zobrazen na Obr.
34) je dany nesoulad matl a snadnéjsi pro né tedy bylo vychazet pouze z porovnani
intenzity jedné barvy u konvergentni stupnice. Lze tedy konstatovat, ze piestoze se
jednalo o tematickou mapu, jejiz nazev byl respondentim znam, neinterpretovali tyto
barvy kvalitativné.

U paté konvence se objevovalo nejvEétsi procento respondentt, kterym se lépe
pracovalo se $patnou variantou stimulu nebo, ktefi ve srozumitelnosti mezi variantami
stimulu nerozliSovali. Nutno dodat, Ze tato skutecnost zavisela na charakteru tlohy a také
na nejvy$§im dosazeném vzdélani participantd. Respondenti s vysokoskolskym
vzdélanim odpovidali: ,,Chaotickd legenda je méné srozumitelnd, protoze jsem u ni
nevédél, v jaké oblasti mam ten znak hledat. Naopak respondenti s niz8§im dosazenym
vzdélanim se spiSe soustfedili na splnéni tlohy. Vzhledem k tomu, Ze spocivala pouze
v nalezeni znaku v legendé¢ a nasledné v mapovém poli, postupovali mechanicky
a legendu prohledévali sestupné od shora dol.
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5 VYSLEDKY

V priitbé¢hu praktické casti prace byla pomoci statistické analyzy dat ziskanych
z provedeného dotaznikového eye—tracking experimentu a zavére¢ného
individualniho rozhovoru, ovéfovana hlavni hypotéza, ze prace s mapami spliujicimi
kartografické konvence je efektivnéjsi nez prace s mapami, kde jsou tyto konvence
poruseny. Analyza vysledkl probihala na zakladé komparace jednotlivych statistickych
ukazateld, napt. mediand jednotlivych sledovanych metrik, jez jsou zobrazeny v Tab. 1.

Setfeni,

Tab. 1 — Mediany jednotlivych metrik pro spravné i $patné varianty stimultl jednotlivych
konvenci (zdroj: vlastni tvorba).

Konvence 1 Konvence 2 Konvence 3 Konvence 4 Konvence 5
Metriky Spravné Spatné Spravné Spatnd Spravné Spatnd Spravnéd Spatné Spravné Spatné
¢as do prvniho kliknuti (ms) 3855 6035 4080 4290 3675 4195 4090 4840 6015 7250
Celkovy potet fixaci 14 23 15 17 14 16 16 19 30 23
Celkowy potet fixaci v AOI (legenda) L.} 9 1 5 5 5 7 7 16 21
Celkowy potet fixaci v AOI (mapa) 10 14 10 12 9 10 10 11 12 11
Celkowy tas straveny v AOI (legenda) (ms) 888 2278 1038 1154 1184 1108 1497 1605 4009 5261
Celkowy ¢as straveny v ACI (mapa) (ms) 2912 3483 2978 3059 24456 2868 2585 2824 4105 3534
Délka trajektorie oka (px) 5689 9010 6245 6326 6012 6782 5102 8213 7447 7130

Samotného cile prace pak bylo dosazeno na zakladé ovéfeni osmi dilé¢ich hypotéz,
které spocivaly ve zjisténi rozdilné efektivity u map dodrzujicich a porusujicich konvence
zvolené V teoretické Casti prace. Kazda z dil¢ich hypotéz odpovidala jedné z metrik, jez
byly zvoleny pro hodnoceni experimentu. Souhrn vysledki je obsazen v Tab. 2
Tab. 2 — Matice ovéfeni dil¢ich nulovych hypotéz (zdroj: vlastni tvorba).

Konvence 1 Konwence 2 Konvence 3 Konvence 4 Konvence 5

Hypotézy

H1 — Usp&inost fefeni Zamitnuta Zamitnuta Melze zamitnout Melze zamitnout MNelze zamitnout
H2 — Cas do odpovédi (ms) Zamitnuta Zamitnuta Zamitnuta Zamitnuta Zamitnuta

H3 — Celkowy Eas straveny v AQI (legenda) (ms)  Zamitnuta Zamitnuta Melze zamitnout Zamitnuta Zamitnuta

H4 — Celkowy €as straveny v AOI (mapa) (ms) Zamitnuta Zamitnuta MNelze zamitnout Melze zamitnout Zamitnuta

H5 — Celkowy poéet fixaci Zamitnuta Zamitnuta Zamitnuta Zamitnuta Nelze zamitnout
HE — Celkowy podet fixaci v ADI (legenda) Zamitnuta Zamitnuta Nelze zamitnout Zamitnuta Zamitnuta

H7 — Celkowy podet fixaci v AQI (mapa) Zamitnuta Zamitnuta Zamitnuta Zamitnuta Zamitnuta

HE — Délka trajektorie oka (px) Zamitnuta Zamitnuta Zamitnuta Zamitnuta MNelze zamitnout

Pii pohledu na matici obsahujici souhrn ovéteni dil¢ich nulovych hypotéz lze
konstatovat, ze v pfipadé prvni konvence zabyvajici vyuzitim barev pro kvantitativni
rozliSeni jevil a druhé konvence, ktera se vénuje vyuziti rastru pro kvantitativni rozliSeni
jevu, byly vSechny dil¢i nulové hypotézy zamitnuty, coz znamena, ze rozdily mezi
vysledky spravnych a $patnych variant stimulti byly statisticky vyznamné. Jinymi slovy
byla prokéazana vyssi efektivita prace s mapou v ptipadé, kdy jsou dodrZzeny konvence
¢. 1 a2, coz bylo nasledné také podpoieno subjektivnimi ndzory respondentt.

U tieti konvence vénujici se pouziti divergentni Stupnice pro zobrazeni
dvoukoncovych dat byla zamitnuta pouze polovina hypotéz, coz znamena, Ze se prokéazal
rozdil mezi vysledky spravnych a S$patnych variant jednotlivych stimuld pouze
v souvislosti s celkovym ¢asem do odpovédi, celkovym poctem fixaci, poctem fixaci
v map¢ a délkou trajektorie oka. Pfi komparaci v rdmci ostatnich metrik nebyl prokdzan

statisticky vyznamny rozdil, coz bylo castetné zplsobeno charakterem ulohy

57



spocivajicim v pouhém porovnavani vyznacenych areall, ktery zmirnoval obtiznost
interpretace stimulu obsahujiciho poruseni tfeti konvence. Posledni poznatek, ktery byl
v souvislosti se tieti konvenci zjistén byl rozdil ve vysledcich mezi tematickymi mapami
vyuzivajicimi pro negativni hodnoty studené barvy a barvy teplé pro pozitivni hodnoty
a mapami vyuzivajici barvy v opaéném sméru.

V ptipad¢ ctvrté konvence zaobirajici se spravnym umisténim stfedni hodnoty na
divergentni stupnici bylo zamitnuto Sest z osmi dil¢ich hypotéz, coz z velké Casti
potvrzuje, ze u mapy, ktera dodrzuje tuto konvenci je dosazeno vyssi efektivity prace.
Opét zde bylo mozno pozorovat negativni vliv charakteru ulohy, pfi jejimz feSeni byli
respondenti sledovani. | diky subjektivni dopliujici metod¢ I1ze konstatovat, Ze ma-1i byt
docileno vyssi efektivity mapy, méla by byt tato konvence dodrzena.

Dil¢i hypotézy u paté konvence vénujici se usporddanosti legendy byly opét
zamitnuty pouze z Casti. OvSem diky autorové reflexi naruseni vysledku v dusledku
rizného umisténi hledanych figuralnich znaki do mapového pole a také diky interpretaci
subjektivni metody byl dovozen zavér, ze i v piipadé paté konvence byla prokazana vyssi
efektivita prace s mapou dodrzujici tuto konvenci.
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6 DISKUZE

V ramci diskuse byla provedena autorova reflexe nejvétsich prekazek, které se v prubéhu
prace vyskytly, a jejich negativnich dasledki.

Co se ty¢e naplnéni ptuvodnich ambici prace, které jsou z ¢asti obsazeny v zadani,
kvuli celosvétové pandemii spojené s onemocnénim covid-19 musela byt zménéna hlavné
podoba testovani. Misto ptivodniho planu provést experiment v prostorach laboratofe
katedry geoinformatiky univerzity palackého s pomoci statického eye—trackeru Tobii
Spectrum 300, bylo pfistoupeno k alternativni podob& experimentu v domadcich
prostorach autora za pouziti pfenosného zatizeni GP3 HD, jez byl autorovi zapujcen
vedoucim prace. Na zakladé doporuceni odbornikti z KGI bylo také odstoupeno od
mySlenky porovnat vysledKy testovani respondent s kartografickym vzdélanim a bez ngj
a vyzkumny vzorek tak ve své kone¢né podobé sestaval pouze zrespondentid bez
kartografického vzdélani.

K teoretické ¢asti prace lze uvést, ze problematika tvorby tematickych map a s tim
spojenych kartografickych konvenci je zna¢né obsahla, tudiz nebylo mozné obsahnout
Vv ramci reserSe veskerou existujici literaturu. Literarni reSerSe tedy byla provedena na
zaklad¢é vSech domacich 1 zahrani¢nich publikaci, které autor povazoval svym obsahem
za nejvice uzitecné a relevantni pro ucely této prace.

Pokud bude pozornost upfena na problémy v praktické ¢asti, je nutné poukazat na
souvislosti spojené jiz se zvolenou metodou. Do eye-tracking experimentu vstupovalo
velké mnozstvi vnéjSich proménnych, které nebylo mozno zcela odstranit. Jiz ze své
samotné podstaty nemutze byt experiment proveden dokonale. Eliminace veskerych
vné&jSich proménnych pfitom ani neni zadouci, jelikoz by vedla k vytvoieni pfili§ umélych
vysledkt. V této souvislosti si je autor védom hned nékolika skutec¢nosti, které mohly
vést ke zkresleni vysledkd. Jednalo se zejména o charakter tlohy zadané respondentim
pii testovani, ktera je nutila pouze k porovnani vyznaCenych arealli, coz nebylo i pfi
poruseni danych konvenci tak vyrazn€¢ problematické, jak bylo pivodné ocekavano.
Béhem analyzovani vysledki byla tato skuteCnost reflektovana a diky zavérecné
subjektivni metodé v podobé rozhovoru, kde autor prace na pickvapivé odpovédi
reagoval dodateCnymi dotazy, byla caste¢né eliminovana. Nejvice byly vysledky
zkresleny u paté konvence kvili jiz nckolikrdt zminénému umisténi hledaného
figuralniho znaku do téZko ptistupného mista na mapovém poli. Obtizné nalezeni znaku
v mapé ovlivnilo hned nékolik sledovanych metrik, konkrétné pocet fixaci v mapé,
celkovy pocet fixaci i ¢as do odpovédi. Opét vSak bral autor tuto skutenost pii analyze
na védomi a vzhledem k tomu, Ze pata konvence spocivala pouze v uspofadani legendy,
nebranilo zdlouhavé hledani znaku v mapovém poli moznosti zhodnotit, zda je i pata
konvence platna ¢i nikoliv.

Zavérem lze uvést, Ze je nutno se na situaci divat pozitivn¢, vySe zminéné
nedostatky zejména v podob¢ zvolenych uloh pfimo nabadaji k tomu, aby byl proveden
navazujici vyzkum, ktery by kartografické konvence testoval napi. v souvislosti
s celkovou interpretaci mapy.
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ZAVER
Diplomové prace byla vénovana tvorbé tematickych map a zejména kartografickym
konvencim S tvorbou spojenym. Hlavnim cilem prace tedy bylo ovéfit platnost péti

vybranych konvenci, ¢ehoz bylo dosazeno naplnénim dil¢ich cili rozdélenych do
teoretické a praktické ¢asti prace.

K teoretickym ciliim prace lze uvést, ze spocivaly ve zpracovani rozsahlé reserse
relevantni domdaci i zahrani¢ni literatury a na zéklad¢ této zvoleni péti konvenci
vhodnych k otestovani. V reSers$ni ¢asti bylo nejdiive v rdmci zasazeni problematiky do
Sirsi teoretické roviny rozebrano ukotveni pojmu tematicka kartografie a tematicka mapa
V soucasné¢ literatufe, dale byl charakterizovan komunika¢ni proces probihajici skrz mapu
a zbyly prostor byl jiz vé€novan detailnimu popisu jednotlivych zasad tvorby tematickych
map tak, jak jsou pojimany odborniky zabyvajicimi se touto problematikou.

Naplnéni cili praktické casti spocivalo nejprve ve tvorbé deseti stimulti pro
kazdou konvenci tvofenych péti dvojicemi obsahujicimi mapu dodrzujici danou konvenci
a ji odpovidajici mapu, jez konvenci porusSuje zplusobem zvolenym na zaklade
nejcastéjsich chyb objevujicich se v praxi. Dale spocivalo naplnéni ciltt v ptipravé
a realizaci eye-tracking experimentu na 30 respondentech bez kartografického vzdélani
v domacich prostorach autora s pomoci pienosného eye-trackeru GP3 HD s frekvenci
150 Hz. Eye-tracking experiment byl doplnén o subjektivni metody, Konkrétn¢ dotaznik
a rozhovor. Dotaznikové Setfeni bylo provedeno za ti¢elem zjisténi dat ohledné pohlavi,
véku, nejvys§iho dosazeného vzdélani, Cinnosti (student/pracujici) a zkuSenosti
respondentil s mapami a individudlni rozhovor byl zaméfen na zjisténi subjektivniho
nazoru respondentti ohledné srozumitelnosti vytvoienych a testovanych mapovych
stimulti. Nasledujici krok spocival ve vyhodnoceni zjisténych vysledki s pomoci metod
statistické analyzy, oddvodnéni zjisténych poznatkti, jemuz napomohla interpretace
dopliujicich metod, a vyvozeni patfiénych zavéra o platnosti vybranych konvenci.

Na zaklad¢ vySe uvedeného byly zjistény poznatky, jejichz podrobny popis
a interpretace byla shrnuta v kapitole vysledky. Vyssi efektivita map dodrzujicich
vybrané konvence oproti mapam tyto konvence porusujici byla v praci potvrzena pomoci
zamitnuti vétSiny dil¢ich nulovych hypotéz, piicemz divody c¢éasteéné zplisobivsi
nemoznost zamitnuti nékterych nulovych hypotéz byly reflektovany jak pii analyze
vysledkd, tak nasledné blize v diskusni ¢asti prace.

60



POUZITA LITERATURA A INFORMACNI ZDROJE

BOJKO, A. Eye tracking the user experience: A practical guide to research. Edition ed.:
Rosenfeld Media, 2013, 320 s.

BREWER, C.A. Color Use Guidelines for Mapping and Visualization. In: Mac Eachren,
A. M. & Fraser Taylor, D. E. (eds.) Visualization in Modern Cartography. Oxford:
Elsevier Science Ltd, 1994, s. 123-147.

BRYCHTOVA, A. Exploring the Influence of Colour Distance and Legend Position on
Choropleth Maps Readability. Modern Trends in Cartography. Springer International
Publishing, 2015. s. 303-314.

BUDIKOVA, M., KRALOVA, M., MAROS, B. Privodce zékladnimi statistickymi
metodami. Praha: Grada. Expert (Grada), 2010, s. 272. ISBN 978-80-247-3243-5.

COLORBREWER 2.0 [online]. [cit. 2021-04-30]. Dostupné z: http://colorbrewer2.org/

DRAPELA, M. Vybrané kapitoly z kartografie. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi.1983, 128 s.

FERJENCIK, J. Uvod do metodologie psychologického vyzkumu: jak zZkoumat lidskou
dusi. Praha: Portal, 2000, 256 s.

FIELD, K. Cartography: a compendium of design thinking for mapmakers. Redlands,
California: Esri Press, 2018, 550 s. ISBN 978-1-58948-439-9.

GOLEBIOWSKA, 1. Legend Layouts for Thematic Maps: A Case Study Integrating
Usability Metrics with the Thinking Aloud Method. The Cartographic Journal. 2013, 52,
1,s.28-40. DOI: 10.1179/1743277413Y.0000000045.

GOLDBERG, J., HELFMAN, J. Eye tracking for visualization evaluation: Reading
values on linear versus radial graphs. Information Visualization, 2011, 10, 3, s. 182-195.

GOLDBERG, J., KOTVAL, P. Computer interface evaluation using eye movements:
methods and constructs. In International Journal of Industrial Ergonomics, 1999, Vol. 24,
S. 631-645.

HOLMQVIST, K., et al. Eye tracking: A comprehensive guide to methods and Measures.
Oxford: Oxford University Press, 2011. 560 s.



HOHNOVA, A. Tvorba barevnych stupnic podle stylu map [online]. Olomouc, 2016 [cit.
2021-04-30]. Bakalatska prace. Univerzita Palackého v Olomouci. Vedouci prace Alena
Vondrakova. Dostupné z WWW:
<http://www.geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarske/hohnoval6/>.

KANOK, J. Tematickd kartografie. Ostrava: Ostravské univerzita, 1999. 266 s. ISBN 80-
7042-781-7.

KANOK, J., VOZENILEK, V. Chyby v mapdch, Barvy v mapach. GeoBusiness. 2008, 3,
s. 16-19.

KONECNY, M., VOZENILEK, V. Fyvojové trendy v kartografii. Geografie — Sbornik
CGS, Praha, 1999, 104, 4, s. 221-230.

KRAAK, M., ORMELING, F. Cartography: visualization of geospatial data. 2nd ed.
New York: Prentice Hall, 2003, ix, 205 s. ISBN 01-308-8890-7.

MIKLIN, J., DUSEK, R., KRTICKA, L., KALAB, O. Tvorba map. Ostrava: Ostravska
univerzita, 2018. 302 s. ISBN 978-80-7599-017-4.

MRAZKOVA, K. Kartografické dovednosti ve vyuce zemépisu [online]. Brno, 2013 [cit.
2021-04-30]. Diserta¢ni prace. Masarykova univerzita, Pedagogicka fakulta. Vedouci
prace Eduard Hofmann. Dostupné z WWW: <https://is.muni.cz/th/g4x9u/>.

NIELSEN, J., PERNICE, K. Eyetracking web usability. Berkeley, CA: New Riders.
2010.

NOVAK, V., MURDYCH, Z. Kartografie a topografie. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi, 1988, 318 s.

POPELKA, S. Eye—tracking (nejen) v kognitivni kartografii. Prakticky pritvodce tvorbou
a vyhodnocenim experimentu. Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc, 2018.

PRAVDA, J. Mapovy jazyk. Bratislava: Univerzita Komenského, 2003. 104 s.

PRAVDA, J. K otdzke kategorii a zakonov v kartografii. Geodeticky a kartograficky
obzor. 1983a, 29, s. 307-313.

PRAVDA, J. Zdkon kartogramu a problém vyjadrovania nerozlohovych charakteristik.
Geograficky ¢asopis. 1983b, 35, 136-159.

ROBINSON, H., et al. Elements of cartography. Editorial John Wiley & Sons Inc. USA,
1995, 688 s.



ROHRER, C. When to Use Which User-Experience Research Methods [online]. Nielsen
Norman Group, 2014 [cit. 2021-04-30]. Dostupné na: https://www.nngroup.com/
articles/which-ux-research-methods/.

SLOCUM, T., et al. Thematic cartography and geographic visualization. 2nd ed. Upper
Saddle River, N. J.: Pearson Prentice Hall, c2005. Prentice Hall series in geographic
information science. ISBN 01-303-5123-7.

SASINKA, C. Interindividudlni rozdily v percepci prostoru a map. [online]. Brno, 2012
[cit. 2021-04-30]. Disertac¢ni prace. Masarykova univerzita, Filozoficka fakulta. Vedouci
prace Josef Svancara. Dostupné z WWW: <http://is.muni.cz/th/44276/ff_d/>.

SVOBODA, M. Psychologicka diagnostika dospélych. Praha: Portal, 1999, 320 s.

VONDRAKOVA, A. Pohyb méstské populace a jeho kartografickd vizualizace. Sbornik
referatt z konference GISacek 2007, Ostrava: Technickd univerzita Ostrava, 2007.

VONDRAKOVA, A. Uzivatelské aspekty jako vyzva soucasné kartografie. GIS Ostrava
2016 — Geoinformatika pro spole¢nost, 2016.

VOZENILEK, V. Aplikovand kartografie. |. — tematické mapy. 2. vydani. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2004. 187 s. ISBN 80-244-0270-X.

VOZENILEK, V., KANOK, J. a kol. Metody tematické kartografie — Vizualizace
prostorovych jevii. Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc, 2011, 216 s. ISBN 978-
80-244-2790-4.

WOOQOD, D. The Power of Maps. New York: The Guilford Press, 1992, 248 s.



PRILOHY



SEZNAM PRILOH

Volné prilohy
Priloha1l Poster
Priloha2 DVD

Popis struktury DVD
Adresafte:
ExportExcel
ExportOGAMA
ExportR
GazePoint
OGAMA
Stimuly
Web



