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UVOD

Tvlrci map, kartografové, vnimaji mapy jinak nez cilovd skupina uZzivateli. Pokud
neni tviircem mapy profesionalni kartograf, je do procesu tvorby mapy vnasena znac¢na
mira subjektivity. I pfes nékolikasetletou snahu kartografie o objektivizaci v§ech procesi
tvorby map si né€kdy i kartograf obtizné pfedstavuje zpisob prace uzivatele s mapou,
ptedevsim zplsob jejiho vnimani, Cteni, analyzy a interpretace.

Existuje fada pristupti pro vyzkum uzivatelské percepce a hodnoceni pouzitelnosti a
efektivnosti kartografickych dél. Mezi doposud malo vyuzivané patii vyuziti technologie
eye-tracking. Pomoci analyzy dat ziskanych touto technologii 1ze vyhodnotit smér a
pohyb pohledu po sledované map¢, zptisob ¢teni informaci, ¢i vliv rusivych prvkl a dalsi
aspekty vniméani mapy.

Vysledky lze vyuzit pii tvorbé novych kartografickych dél tak, aby respektovaly
pozadavky uZivatele. Z experimentu by mélo byt patrné, kterd pozice legendy ma nejvétsi
vliv na spravné ptifazeni bodu v mapovém poli patficné legend¢é. Manual, kde ukazkova
data jsou vyuzita zexperimentu, by mél slouZzit pro pochopeni moznosti nastaveni
parametrt a jejich chovani, které zaruci spravnou vizualizaci ¢i analyzu naméfenych dat.



1 CILE PRACE

Cilem bakalaiské prace je detailni zhodnoceni funkcionality nastroji produktu SMI
Experiment Suite 360° na ptikladu hodnoceni mapové kompozice prostrednictvim
technologie eye-tracking. Bude provedena reSerse literatury vénujici se kompozici map a
problematice vyuziti eye-trackingu pii hodnoceni map.

V praktickém vystupu prace bude vytvoren manual, ktery bude zaméien na moznosti
nastaveni funkci a parametri u programi SMI Experiment Center a SMI Begaze.
Podkladem pro vytvareni manualu bude slouzit vytvoreny test v Experiment Center, ktery
bude zamétfeny na umisténi legendy v mapovém poli. Test bude spustén respondentim
z oboru kartografie a bez znalosti kartografie. Namétfena data budou zhodnocena pomoci
nastrojii BeGaze, jejichz nastaveni spolecné s vystupy budou detailné popsany a
vysvétleny ve vysledném manudlu.

Poté budou vyplnény tdaje o vSech datovych sadach, které budou vytvoteny nebo
ziskdny Vv ramci prace, do Metainformacniho systému katedry geoinformatiky. O
bakalatrské praci bude vytvofena webova strdnka a na zaver bakalafské prace bude
ptipojeno jednostrankové resumé v anglickém jazyce.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Pouzita data

Pro tvorbu experimentu byla pouzita data od Mgr. Alzbéty Brychtové. Datova sada
obsahovala fiktivni uzemi ve formatu SHP a tabulku obsahujici jeden odstin barvy
v odlisnych barevnych vzdalenostech. Testovani experimentu probéhlo na zafizeni eye-
tracking v laboratofi EYE-LAB na katedie geoinformatiky.

2.2 Pouzité programy

Vybér stimull do testovaci baterie probehl na zakladé analyzy provedené v programu
Microsoft Office Excel, kde také byly vyhodnoceny vysledky testovani. Stimuly vyuzité
Vv testu byly vytvoreny v programu ArcGIS 10 od firmy ESRI. Experiment byl vytvofen a
testovan v programu Experiment Center a analyzovan v programu BeGaze. Oba tyto
programy byly spustény na monitoru se zafizenim eye-tracker SMI RED (Remote
Eyetracking Device), zalozeny na binokularni technologii a vzorkovaci frekvenci 120 Hz.
Pii vzorkovaci frekvenci 120 Hz je kamera schopna generovat obraz kazdych 8,3 ms
a tudiz zna pozici oka.

2.3 Postup zpracovani

V prvni ¢asti bakalatské prace byla provedena reSerse literatury vénujici se hodnoceni
map a mapové kompozici. Z divodu tvorby praktické Casti, ktera byla tvofena na eye-
tracking zafizeni, byly nastudovany ¢lanky vénujici se této technologii. JelikoZ téma
mapové kompozice je velice rozsahlé, pro experiment byla vybrana legenda a vliv jejiho
umisténi v mapé€. Pro testovany experiment bylo z celkovych 180 moznosti vybrano a
vytvofeno 40 finalnich stimulti. Celkovy po¢et moznosti vychazel z kombinace: 6 variant
pozice legendy v mapovém poli S Sesti barevnou stupnici téhoz odstinu, pro celkem 5
stupnic barvy zelného odstinu. Vysledny vybér tedy vychazel z nasobeni poctu barev
v kazdé zelené stupnici z kombinace (6 moznosti pozice legendy * 5 barevnych stupnic *
6 barev v kazdé stupnici). Na obrazku 1 jsou vyobrazeny pouzité varianty stimult.

Jednotlivé stimuly byly vytvateny tak, aby vzdy ve stfedu mapového pole se nachéazel
bod ¢erné barvy dobfe Citelny i1 z vétsi vzdalenosti, ktery je umistén ve vybraném arealu
s ptitazenou hodnotou (barevnym odstinem) a respondent jej musi pfifadit ke spravné
legend¢. Zvolena byla pouze zelend barva a kni 5 barevnych stupnic z divodu
objektivngjsiho vyhodnoceni vysledkt. Experiment byl vytvofen tak, ze respondent po
zhlédnuti stimulu svou odpovéd’ ihned zaznamenal. Nejprve probéhla pilotni testovani,
ktera slouzila na odladéni chyb a az poté bylo zahdjeno ostré testovani. Toto testovani
probéhlo na 28 respondentech, kde ptilku tvofili studenti se znalostmi kartografie a pilku
studenti bez znalosti kartografie

Vytvoreny experiment slouzil jako podklad pro tvorbu manualu programu SMI
Experiment Center, ktery je soucasti bakalaiské prace jako volnd vazana ptiloha, kde
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byly jednotlivé mozZnosti chovani a nastaveni parametrti detailné¢ popsany. Vysledky
testovani byly pouzity jako piedloha pro moznosti vyhodnoceni namétfenych dat
v programu SMI BeGaze. Byly zde popsany vSechny moznosti analyzy a jednotlivé
nastaveni parametrii a jejich chovani. Ziskané naméfené vysledky budou dale
vyhodnoceny, okomentovany a graficky znazornény.

stupnice legendy
kartogramu pouzité v
experimentu A B C D E F
mozZnosti pozice legendy
pouzité v experimentu
1 X X
2 X
_ 3 X
AE=2 a "
5 X
6 X X
1 X
2 X X
B 3 X
AE=4 2 .
5 X X
6 X
1 X
2 X
_ 3 X
AE=6 4 ” ”
5 X
6 X X
1 X
2 X
_ 3 X X X
AE=8 4 ”
5 X
6 X
1
2 X
_ 3 X X
AE=10 a o
5 X
6 X

Obr. 1 Pouzité stimuly v experimentu. Pro kazdou barevnou vzdalenost AE byla vybrana
kombinace stimulti, které jsou oznaceny k¥izkem (x). Jednotlivé pozice legendy se nachazi
v levém sloupci a stupnice legendy kartogramu ve vrchnim fadku.
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Barevné stupnice jsou navzajem odliSeny barevnou vzdalenosti mezi jednotlivymi
barvami vramci barevné stupnice. Existuje mnoho metod pro vypocet barevné
vzdalenosti (AE) mezi dvéma barvami se vypocditala pomoci metody CIEDE2000.
V experimentu bylo pouzito nastaveni barev z vyzkumu A. Brychtové zaméfeného na
zkoumani vlivu barevné vzdalenosti na &itelnost mapy. Ucelem této metody je vypodet
soufadnic kolorimetrického prostoru CIE 1976 L(svételnost {0-100}* a(osa zelend —
cervend)* b(osa modra — zlutd)* (CIELAB) a geometrickych hodnot rozdilu barev
vychazejicich z téchto souradnic. CIELAB je kolorimetricky prostor, kde ¢iselné hodnoty
piiblizné odpovidaji velikosti rozdili barev a urcitd zména komponent Lab vede pokazdé
ke stejnému vnimani zmény barev (Brychtova, Popelka, 2013).

Nastaveni barev pouzité v experimentu bylo zvoleno po domluvé s vedoucim prace.
JelikozZ byl experiment soucasti SirSiho vyzkumu, tak z tohoto diivodu byla pouzita dana

nastaveni barev.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Jednim z hlavnich aspektt tvorby kartografickych dél je mapova kompozice. Ma
velky vliv na Citelnost mapy a piedani informaci uzivateli. Pi1 vytvaieni mapy je vnaSena
znacna mira subjektivity autora mapy a z téchto divodua se kartograficka dila podrobuji
vyzkumu uzivatelské percepce. Pro vyzkum uzivatelské percepce existuje mnoho
piistupii a mezi doposud malo vyuzité metody patéi vyuziti technologie eye-tracking
(Popelka a kolektiv 2011).

Hodnocenim map pomoci eye-trackingu se vénuje Brychtova a kolektiv 2012, ktery
se zaméfuje na moznosti vyuZziti technologie eye-tracking pro hodnoceni uzivatelské
percepce a poznavaci stranku map a grafickych vystupti z GIS. Autofi ¢lanku také uvadi,
ze ku prospéchu kartografie je mozno pouzit analyzu AOI oblasti, kde jednotlivé prvky
mapy (legenda, méfitko, nazev, specifické jevy v mapé aj.) jsou hodnoceny z ¢etnosti
frekvence fixaci respondenta.

S vyuzitim eye-trackingu v kartografii také souvisi poznamka z knihy Applying eye-
movement tracking for the study of map perception and map design od autord L.
Brodersen, H. Andersen a S. Webber, ktera pojednava o tom, Ze svét je plny map, a proto
je nutné je rozdélit do skupin. Vysledku jednotlivych testi pouzitelnosti map nejsou
univerzalni, ale platné pouze pro dany okruh map a testované otdzky musi byt
pfizpisobeny tématu. Kartografie poskytuje Siroké pole pro vyzkum, pfesto se
hodnocenim map pfili§ odbornikil nezabyva.

Komplexnim hodnocenim webovych map se zavybali O. Alacam a M. Dalci
z Univerzity Ozyegin v Turecku. V ¢lanku se autofi srovnavali ¢tyfi mapové portaly.
Jednou ze sledovanych charakteristik byla napfiklad primérnd délka fixaci a jeden
Z portall tuto charakteristiku mél statisticky vyznamné niz8i nez u ostatnich hodnocenych
portalti. Cim je primérna délak fixaci niZ§i, tim je prostfedi pro uzivatele p¥iznivéjsi.

Na zakladé technologie eye-tracking I1ze zkoumat rozdil ve vniméani mapy ve 3D a ve
2D. Touto problematikou se zabyvali Popelka a kolektiv 2013, feSen byl rozdil
Vv uzivatelském vnimani 2D vizualizace mapy s vrstevnicemi a totéz v 3D podobé.
Z experimentu, ktery byl tvofen tak, Ze respondentim se na jedné obrazovce zaroven
zobrazila 2D a 3D mapa vedle sebe a cilem bylo zaznamenat, kterd mapa je
srozumitelngjsi a prehlednéjsi. Z vysledka vyplynulo, Ze respondenti nepozorovali velké
rozdily ve vnimani téchto map. Diivodem bylo potadi map ve stimulech.

3.1 ZPUSOBY VYUZITI TECHNOLOGIE EYE-TRACKING

Zpusob mapovani lidského zraku miize poodhalit, nakolik je testovany material v
,komunikaci® se zakaznikem ucinny, kde jsou jeho slaba mista a ptedevSim jak je
opravit. Neju¢inngjsi metodou pro vyzkum je kombinace technologie eye-tracking
s metodou kvalitativniho vyzkumu, takzvanym hloubkovy, individudlnim rozhovorem.
Pomoci kombinace téchto metod se zmapuje celkové zpracovani reklamniho materialu.
Mezi nejbéznéjsi typy vyzkumi patii:
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e Hodnoceni tiskovin (vizudlni atraktivita, velikost pisma, srozumitelnost, ...)

o TV spoty (jak si jednotlivé strihy dokadzi predavat zrak divika,..)

e Optimalizace www stranek (obsahova relevance, grafika, intuitivnost,..)

e Space management (rozlozeni zbozi v regdlech, viiv cela regali,..)

e Outdoor media (billboardy, vylohy obchodii, plochy v MHD prostredcich,..)

e Testy oballl (testovani velikosti, tvaru, barvy,ndzvu, obrazku,..)

e Porovnavaci testy (porovndni s konkurenci)

Existuje na 120 zpisobii méfeni dat ziskanych technologii eye-tracking. Divodem

proc je tolik moznosti zahrnuji naméfena data sama o sobé, jelikoz jsou velmi vSestranna,
bohaté na informace jak v prostorové tak i Casové slozce. Data mohou byt naméiena

v mnoha aplikacnich oblastech s mnoha typy stimuli a mnoha typy technickych systemu
(Holmaqvist a kolektiv 2011).

3.1.1 Webovy vyhledavac

Vyhledavaci sluzby webu patii mezi nejvyuzivanéjsi aplikace na World Wide Web, a
proto musi uzivatelské rozhrani usilovat o peclivou rovnovahu a plnit vSechny
uzivatelské potfeby. Napftiklad ramci studie spolecnosti Microsoft bylo zjisténo, ze
pridanim informace do kontextového uryvku bude vyrazné zlepSena prace s ukoly
informacni otdzky (najit adresu spolecnosti HP), ale bude degradovéna prace pro ukoly
navigaéni otazky (najit domovskou stranku firmy SMI). Tato studie pfedev§im zkoumala
vliv délky popisu u vysledku vyhled4avani na rychlost nalezeni poZadované informace.

Obrazek 2 znézoriiuje vysledky vyhledavani pohybujici se v sestupném potadi.
Z vysledkl studie zejména vyplyva to, ze lidé prohliZzeji vysledky vyhledavani ptiblizné
Vv linearnim pofadi. VéEtSina aktivity pohledu respondentti byla zaméfena na prvni polozky

a polozkdm s niz§im hodnocenim byla vénovana nejmensi pozornost (Cutrell a Guan
2007).

Ez.s- -8
=
% 72
21 =
E -6 >
S 15 =
I =
= -4 §
o @
8 o
© L2 O
& 051 5
c -1 E
8 =

= 0 -0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Search Result Position (rank)

Obr. 2 Zobrazuje primérnou dobu fixace (leva osa Y) a primérnou dobu pohledu nez respondent
nasel jednotlivy vysledek (prava osa Y) (autor: Cutrell a Guan 2007).

(zdroj: http://dub.washington.edu:2007/pubs/chi2007/zhiwei_guan-
EyeTrackingSearchSnippetLength.pdf).
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3.1.2  Testovani pouZitelnosti webovych stranek pomoci eye-tracking

Pro hodnoceni pouzitelnosti webovych stranek se velmi ¢asto vyuziva technologie
eye-tracking, ovSem dilezité je si zde uvédomit relevantnost vysledkd. Jestlize autor
webu chce zjistit u¢innost prvkli umisténych na webu, napi.: reklama, logo, pak je
vhodné vyuzit technologii eye-tracking (dobryweb.cz).

Pti obvyklych vyzkumech pouzitelnosti webu mohou respondenti své odpovédi
zkreslovat €i upravovat. Za pouziti o¢ni kamery Ize redlné hodnotit chovani respondenta
na ruzné verbalni a vizualni podnéty. Ptikladem takového vystupu mize byt analyza Heat
Maps viz obr. 3 (ghn.cz).

Obr. 3 Ukazka Heat Maps — stranka s vysledky vyhledavani Google. Cervena oblast je nejvice
exponovana, Seda nejméné (autor: fruition.net.).

(zdroj: http://fruition.net/denver-website-design-firm/website-design/).

3.1.3 Reklama a eye-tracking

Testovani reklamnich materidll za pomoci ofni kamery vychazi hlavné ze
skuteCnosti, Ze zdkaznici zpracovavaji reklamu v n€kolikandsobnych vlnach. Tohoto
chovani si vétsina lidi neni védoma. Eye-tracking je vhodny jak na hleddni obecnych
pravidel, tak pro sledovani konkrétnich ptipadd. VéEtSina experimentl se snazi pospat vliv
zmény jednoho aspektu reklamy na celkové chovani zakaznika a z toho vyplynulo, Ze
zrak pfitahuji objekty v optickém stfedu stranky, néz objekty na okrajich. Zjistilo se take,
Mc¢ftitelnym faktem je, ze zakaznici se po Case stavaji inertni vici ur€itému typu reklamy,
ktera méla na zacatku uspéch (Klimes 2001).
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3.1.4  Oblasti vyuziti technologie eye-tracking

Vyse uvedené kapitoly zminuji vyuziti technologie eye-tracking v kartografii, oblasti
reklamy a jiné. Napfiiklad pii 1€cb¢ rakoviny prsu Ize tuto technologii vyuzit, kdy casto
nastava chybna diagnéza. Zptusobem jak zaucit mladé doktory lze pomoci metody Scan
Path, kdy ucni sleduji pohyby o¢i doktorti na vystupech mamografu (Lutz 2012).

Obr. 4 Ukazka vyuziti o¢ni kamery pii zjisténi rakoviny prsu. Nador je zakrouzkovan.
(zdroj: http://news.wustl.edu/news/Publishinglmages/ExpertScanpathreplace.jpg).

Od roku 1964 byla v USA zavedena povinnost uvadét na krabi¢ky od cigaret varovny
text, ktery ma odrazovat od koufeni. OvSem text nema takovy ucinek jako graficka
ukazka a proto védci z University of Pennsylvania's Perelman School of Medicine
vytvorili experiment na 200 kufacich. Na stimulu jim bylo pfedlozeno grafické a textové
varovani. Ve vysledku 83% respondentii zaujalo grafické varovani a pouze 50% si
prohlédlo textové varovani. Z vysledkl vysla také pozitivni korelace, ¢im déle si n¢kdo
prohlizel grafické varovani, tim je vétsi pravdépodobnost ptipomenuti tohoto upozornéni
(eyetrackingupdate.com).
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4 KOMPOZICE MAPY

Kompozice mapy je pojem, ktery je blizky doted’ znamému pojmu — graficka tprava
mapy viz. obr. 5. Jestlize si komponentni syntax vS$ima horizontalniho rozlozeni
mapovych znakl z hlediska analyticnosti, komplexnosti nebo syntetic¢nosti, stratigraficka
syntax zase vertikdlniho rozloZeni znakli a znakovych tutvari podle vrstev, tak
kompozi¢ni syntax si v§ima charakteru rozmisténi znakd a znakovych Utvart tvoficich
celky nebo podcelky, které ovliviiuji estetické vnimani mapy jako jednoho celku i se
vSemi doplitkovymi prvky mapy (Pravda, Kusendova 2008).

Kompozice mapy je prvni, co ¢tenaf na map¢ vnima. Rozumi se tim rozmisténi
zékladnich nalezitosti mapového dila na mapovém listu. Mnoho autori map poklada
kompozici za mén¢ podstatnou, kterou za né&j vyhotovi ptislusny program. Kompozice je
pritom jeden z nejdulezitéjsich aspektl kartografické tvorby, protoze se vyrazné podili na
zabezpeceni rychlého a snadného sdéleni prostorovych informaci v mapé. Dle Kanoka
(1999) =zavisi kompozice tematickych map hlavné na ucelu a méfitku mapy,
kartografickém zobrazeni, tvaru a velikosti zndzorfiovaného tzemi a na formatu
mapového listu. Na rozdil od tematickych map maji mapy topografické vychézejici
z projektd statnich mapovych dél jednotnou kompozici. Kompozice mapy musi spliiovat
tf1 zakladni pozadavky:

e oOobsahovat vSechny zdkladni kompozi¢ni prvky
e Dbyt vyvazena, bez prazdnych ¢i naopak preplnénych mist
e Vytvaret esteticky pfijemné podminky pro ¢teni mapy

JestliZe mapované Uzemi ve zvoleném méfitku je pfili§ rozsahlé, nelze jej cely
znazornit na jednom mapoveém listu. V tom piipadé se déleni mapového pole na
jednotlivé mapové listy fidi zdsadami pro obecné geografické mapy, vétSinou
ptekryvnymi pasy sousednich mapovych listh nebo zasadami pro déleni souborli
topografickych map podle kladu listi (Vozenilek, Kanok a kolektiv, 2011).

Mapa muze slouzit k riznym ucelim, spolu s rozsdhlymi dostupnymi technikami
mapovani, mize vést k dojmu, Ze kazdd mapa je zcela unikatni. Navzdory velkému
mnozstvi riznych map ve svéte, je dalezité si uvédomit, ze vétSina z nich, vznikla ze
spole¢ného souboru mapovych prvka. Tyto prvky mapy predstavuji zékladni stavebni
kamen kartografické komunikace, coZ znamena pfenos geografickych informaci pomoci
mapy. Nasledujici seznam udava nejbéznéjsi pouzivané prvky dle Slocum a kolektiv
(2009):

e ram mapy a mapového pole

e mapové pole

e vloZeni vyfezu mapované oblasti
e nadpis a podnadpis

e legenda

e zdroj dat

17



e méfitko

e orientace
Nazev
Mapove pole
Mapové pole Legenda Legenda
MEfitko
MEFitho Tira# Tiraz
Mapové pole
Mapové pole
Legenda MEfitko
Legenda m—

Obr. 5 Ptiklady kompozice tematické mapy.
(zdroj: http://kartografie.fsv.cvut.cz/img-zasady/20A-Kompozice-mapy-(Vozenilek).png).

Podle Pravdy a Kusandove (2008) se rozliSuje kompozice mapy na intrakompozici a
extrakompozici (vnitini a vn&j$i kompozice) mapy.

Intrakompozice mapy je celkové rozmisténi a uspotfadani intrakompoziénich prvka
mapy. Mezi tyto prvky se tadi kazdy mapovy znak v mapovém poli (figuralni-bodovy,
linedrni, diskrétni aredlovy nebo spojity aredlovy) a jeho vlastnosti.

Extrakompozice mpay je celkové rozmisténi a uspotfaddani extrakompozi¢nich prvkl
mapy. Protoze okoli mapy byva velmi rozmanité, rozliSuje se extrakompozice pro
jednotlivé mapy samostatn€. Extrakompozi¢ni prvkem je soucdst mapy nachéazejici se
vedle mapového pole. Pfi umisténi exrakompozi¢nich prvki je potieba respektovat vice
kompozi¢nich pravidel. Napftiklad opticky stfed geometrického obrazce se nachéazi vzdy
vys, nez jeho geometricky stfed (Pravda, Kusandova 2008).
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Obr. 6 Ukazka rozdilu polohy geometrického a optického stiedu v pravothelnicich.

(zdroj: Aplikovana kartografia, Pravda, Krusendova, 2008).

4.1 Zakladni kompozi¢ni prvky

Mezi zékladni kompozi¢ni prvky mapy fadime mapové pole, ndzev, métitko, legenda
a tirdz. Tyto zékladni prvky musi obsahovat kazdd mapa. Existuji ovSem piipady, kdy
jsou nékteré¢ z kompozi¢nich prvkl umistény oddélené od mapového pole mimo mapovy
list. Jedna se napfiklad o mapy, které jsou soucdstmi rozsahlejsich souborti mapovych
dél. Piikladem muze byt legenda statniho mapového dila, kterad se ptikldda v samostatné
brozute. U atlasovych map je legenda uvedena v tvodu atlasu a tiraz je spolecna s tirazi
celého kniZzniho dila (VoZenilek, Kanok a kolektiv, 2011).

411 Mapové pole

Jak uvadi Vozenilek, Kanok a kolektiv 2011, mapové pole je ze zakladnich
kompozi¢nich prvki nejdominantnéj$i v rozsahu i vyrazu samotného provedeni. Je to ¢ast
mapového listu, na kterém jsou vykresleny pomoci vyjadfovacich technik jak hlavni, tak i
vedlej$i mapovana témata. Mapové pole je urceno bud’ obrysem zajmového tizemi, nebo
ramem, ktery probihd zcela nebo z ¢asti podél obrazu zemépisné sité.

Ram mapy a mapového pole pomaha organizovat obsah mapy a definovat jeji rozsah.
VSechny prvky mapy uzavira mapovy ram; je podobny jako ram obrazu, protoze uzivatel
mapy se zameiuje na vse co je uvnitf. R&m mapy by mél byt umistén jako prvni, protoze
definuje pocate¢ni volné misto, kde se umisti vSechny prvky mapy. Ram mapového pole
se uziva k ohrani¢eni mapované oblasti. Ram mapy by m¢l byt pouzit ve vétSin€ piipadu,
ram mapového pole se pouziva, jestlize mapované oblasti musi byt ohraniCené.
V nékterych piipadech mize ram mapy byt shodny s ramem mapového pole (viz. obr.
7C). Styl mapového ramu a ramu mapového pole by mél byt nepatrny. Pouzita by méla
byt jednoduchd tenka cerna linie, mirn€ tlustSi linie jsou vhodné zejména pro praci
s formaty vétsich rozmért, jako jsou naptiklad nasténné mapy nebo plakaty. Je nezbytné
se vyvarovat pfili§ tlustym nebo zdobenym liniim, které mohou odpoutdvat pozornost
uzivatele. Velikost a umisténi ramu zavisi na pozadované velikosti mapy a rozmérech

mapy.
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Obr. 7 Ptiklady ramu mapy a mapového pole.
(zdroj: http://lwww.sieral04.com/images/maps/chp4%?205/elements.jpg).

Velikost mapového pole zavisi na mnoha faktorech, jako jsou velikost stranky, okraje
a prostor, ktery je potfebny pro ostatni prvky mapy. Obecnou smérnici je, aby mapové
pole bylo tak veliké, jak je jen mozno v rdmci daného prostoru, aniz by bylo pfili§ blizko
mapového ramu a zbylo misto pro dalsi mapové prvky (viz. obr. 8A). Nejvétsi velikost je
dulezita, protoze mapové pole je vyjadieno zejména pomoci tematickych symboli a je
nastrojem pro sdélovani mapovych informaci. Obrdzek 8B piedstavuje mapové pole,
které pln¢€ nevyuziva vyhod volného mista, zatimco obrazek 8C znazoriiuje mapové pole,
které presahuje mozny rozsah své velikosti. To znamend, Ze se dotyka mapového ramu a
nenechava dostateCny prostor pro umisténi nazvu a legendy. Poloha mapového pole
zavisi na mnoha faktorech, vcetné tvaru zemépisné oblasti, rozmérech stranky a na
dal$ich prvcich mapy. Pokud je to mozné, mapové pole by mélo byt umisténo vizualné ve
sttedu a to jak ve vodorovném tak i svislém stfedu v ramci dostupného prostoru. Mapové
pole v obrazku 8A a 8B je umisténé vhodné na stfedu, kdezto mapové pole v obrazku 8D
je situovano mimo stied jak vodorovny tak i svisly. Stfed mapového pole mize zpusobit
vjem rovnovahy v mapg, ale nepravidelné tvarované geografické regiony spolu s dal§imi
faktory je Casto obtizné urcit spravny stted (Slocum a kolektiv, 2009).
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Obr. 8 Ptiklady ramu mapy a mapového pole.

(zdroj: http://files.geoped.webnode.cz/200000247-202cd2126c¢/earth.jpg).

412 Nazev mapy

vvvvvv

z vét§i vzdalenosti. Pro nazev se pouzivaji jednoduché rody pisma, které neobsahuji
vlasové cary, protoze ty by z vét$i vzdalenosti mohly pii Cetbé Cinit problémy a to
pfedevS§im rod grotesk, ktery lze pfi pocitaovém zpracovani nahradit fontem Arial.
V nazvu nikdy se nepouziva slovo “mapa“ (Kanok, 1999).

Naptiklad, jestlize se pouZije nazev mapy Severni Amerika, tak se to obvykle
povazuje relativné za nedutlezité, protoze oblast je obecné znama svym tvarem. Bude-li
mapové pole obsahovat ¢ast kontinentu nebo nezndmou oblast jako je naptiklad mensi
ostrov, tak hodnota pouziti geografického nazvu se zna¢né vyssi (Robinson 2010).

Hlavni textovou informaci mapy nese jeji nazev. Pfi samotném sestavovani nazvu
mapy je nezbytné dodrzet zasadu nasledujiciho logického fetézce: téma — ndzev mapy —
hlavni vyjadifovaci prostiedek — legenda. Predstavuje to, ze téma mapy, které dany
kartograf dostava pii zadani, musi byt v nazvu stru¢né, avsak jednoznacné definovano.
Dané téma je nasledné vykresleno nejvyraznéjSim vyjadiovacim prosttedkem a nakonec
umisténo na pocatek legendy (Vozenilek, Kanok a kolektiv, 2011).
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Dle Slocum a kolektiv 2009 se nazev mapy bere v potaz jako uziti titulu a podtitulu.
Titul se nejéastéji vyuziva u map tematickych, ale n¢kdy je moznost jej vynechat.
Vynechani titulu je mozné za piedpokladu, ze mapa je pouzita napiiklad v pisemném
dokumentu a téma je jasné, srozumitelné vyjadieno v legendé obrazu. Nicméné se
doporucuje pouzivat titul v mapé¢ za kazdé situace, i kdyz se dané téma jednoznacné
objevuje v obrazu. Titul tematické mapy by mél struéné charakterizovat téma, které je
v mapé vyjadieno (viz. obr. 9), zatimco obecné doporuéeni pro nazev mapy je vystihnuti
zobrazovaného regionu.

Long Term Debt
AVERAGE AGE, 2001

Museum of Modern Art

Obr. 9 Ukazka titulu tematické mapy.
(zdroj: Slocum a kolektiv).

Nepotiebné slova v titulu by méla byt vynechdna a zejména by se pozornost méla
vénovat, aby se zabranilo pouziti zkratkdm, kterym budouci uzivatel¢é mapy nebudou
rozumet.

Podtitul mapy se uZzije pro dalsi vysvétleni titulu. Nazvy regiont a soubor informaci o
datech jsou soucasti podtitulu mapy. Velmi Casto je vynechan nazev zobrazovaného
regionu, jestlize se kartograf domnivd, ze uzivatel mapy snadno identifikuje oblast
regionu. Naptiklad vétSina obyvatel Spojenych statli pozna tvar Spojenych statu a vétsina
Ctenaft Clankl zaméfujicich se na Japonsko rozezna tvar Japonska. Pro splnéni
pozadavku ¢itelnosti by mél byt titul a podtitul prosty a zfetelny. Souvisi s tim vyhnuti se
pouziti kurzivy a ozdobnych fontl pisma. Ackoliv pouzitim tuéného pisma lze zdlraznit
titul a podtitul, za béznych okolnosti neni vyzadovédna tato vlastnost pisma. Jemny
ohranicujici ramecek pouzity okolo titulu a podtitulu 1ze uplatnit v pripad¢, jestlize by
nebyla dostatecna viditelnost téchto prvkd (viz. obr. 7). Zbytecné pouzivani
ohranicujicich rameckid okolo prvki mapy vede k vytvofeni nadmérnému zdroji hluku.
Titul by mél byt obvykle nejvétsim prvkem na mapé, podtitul by mél byt viditelné mensi
nez titul. Titul i podtitul by méli byt omezeny tak, aby se ve vétsin€ ptipadd vlezly na
jeden tadek. Pokud to dana situace umoziiyje, titul by mél byt umistén k hornimu okraji
mapy, kde je uZivatel navykly na umisténi nadpisu a horizontalné vycentrovan k rdmu
mapy. Vhodné umisténi titulu mize byt také naptiklad pfimo nad legendu a tim ulehcit
orientaci uzivateli, ktery nemusi pfeskakovat zrakem z jednoho prvku na druhy. Mnoho
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velkoformatovych nasténnych map vyuziva této techniky, protoze vzdalenost mezi
nazvem a legendou miZe byt velikd. Jestlize je pouZit podtitul, musi byt umistén ptimo
pod nazvem a mél by byt vodorovné zarovnan s titulem (viz. obr. 10)( Slocum a kolektiv
2009).

Obr. 10 Ohranic¢ujici ramecek pro titul, podtitul a legendu.

(zdroj: http://www.global.webz.cz/images/energy/albedo-visibleearth.jpg).

Population Density
New Hampsire, 2010

Number of Chickens
Harper County

BIRTH RATE INCREASE
1950 — 2000

Obr. 11 Ukazka titulu a podtitulu tematické mapy .
(zdroj: Slocum a kolektiv 2009).

Nazev mapy vzdy musi zahrnovat vécné, prostorové i ¢asové vymezeni daného
tematického jevu, ktery je hlavnim tématem mapy. Vécné vymezeni ndzvu piedstavuje
charakteristiku, kategorii nebo piipadné jiné vyjadieni tématu ve smyslu terminologie
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dané védni discipliny jako je napiiklad vefejnosti pfistupné rozhledny, vyskyt medveéda
brtnika, mésicni nebo ro¢ni thrn srazek, navigacni situace pro 1étdni nadzvukovou
rychlosti a jiné. Prostorovym vymezenim rozumime definované uzemi, pro které bylo
provedeno Setieni a ziskané vysledky jsou nasledné v mapé vyjadieny. Lze je vyjadfit
jako Ceskéa republika, zem& EU, Moravsky kras a podobné. Casové vymezeni miize
obsahovat jednoznac¢né urceni obdobi, ve kterém roce byl dany jev zkouman napiiklad:
VvV roce 1968, pied rokem 1990, v obdobi srpen az listopad 2002, od 6. 10. 2009 do 23. 3.
2010 a jiné. Také se nékdy uvadi datum i cCas, ke kterému se ukoncila inventarizace
objektli, uzavérka zkoumani jevu, ¢i rozhodny okamzik pro zjistovani adaji s¢itani lidu,
domt a byti. Mohou nastat ojedin¢lé ptipady, kdy je mozno nékteré prostorové a Casové
vymezeni v ndzvu mapy neuvadét, vécné vymezeni ndzvu uvadime vzdy. Nejcastéji
nastavaji dva pfipady, kdy se nemusi uvadét prostorové a Casové vymezeni. Prvnim
ptipadem kdy se neznazoriiuje ¢asové vymezeni je situace, kdyz téma znazoriiovaného
jevu je cCasove¢ relativné stalé nebo malo proménné jako jsou naptiiklad pidni typy,
vegetacni stupné, svétové jazyky a dal§i. Druhd situace kdy neuvadime prostorové
vymezeni, popiipadé i éasové vymezeni nastava, jestlize jsou mapy organizovany v atlase
nebo souboru map, pro ktery je zadano prostorové popiipadé i Casové vymezeni
(Vozenilek, Kanok a kolektiv, 2011).

NATALITA V CESKE REPUBLICE V ROCE 2013

— T~

vécné vymezeni prostorové vymezeni casové vymezeni

Obr. 12 Ukazka nazvu tematické mapy.

Jak uvadi naptiklad Kanok 1999 nebo Vozenilek 2011, tak je-li nazev mapy pfilis
dlouhy, rozdélime jej na titul a podtitul. Titul nejcastéji obsahuje vécné vymezeni, ziidka
muze také obsahovat i prostorové vymezeni, hlavniho tématu mapy.

413 Meéritko

U méfitka je nutno odliSovat, zda se jedna o méftitko jako konstrukéni prvek obsahu
mapy a méfitko jako kompoziéni prvek. Métitko mapy v rdmci matematickych zaklada
mapy je podfizeno cily mapy tematickému zameéfeni kartografického dila. Ma vliv na
podrobnost a pfesnost znazornéni prvka obsahu mapy. Je tizce spjato s formatem mapy a
kartografickym zobrazenim. Méfitko mapy je hlavnim ukazatelem stupné podrobnosti
vyjadienych jevl a prvka (VoZenilek, Kanok a kolektiv, 2011).

Dle Slocum a kolektiv 2009 je kartografické méfitko je zalozeno na piesném
matematickém principu — reprezentativnim zlomku (the representative fiction). Tento
reprezentativni zlomek vyjadiuje vztah mezi vzdalenostmi na mapé a zemi. Stal se
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standardem pro méfeni vzdalenosti na mapé. Reprezentativni zlomek je vyjadien jako
pomér mapovych jednotek na zemskou jednotku. Uvedeno na piikladu, tak
reprezentativni zlomek 1 : 25000 znamena, Ze 1 jednotka na mapé odpovida 25 000
jednotek na povrchu zemé.

Me¢ftitko mapy jako kompozi¢ni prvek se nejCastéji vyjadiuje v grafické a cCiselné
podobé, ve vyjimeénych ptfipadech nékdy i slovné. Zékladni méfitko mapy je Ciselné,
protoze jasn¢ udava pomér zmenseni referencni ¢i topografické plochy pii konstrukci
mapy.

Grafické méiitko je predstavovano linii s vyznaCenim délkovych usekii na
zobrazovaci plose v dekadickych krocich. Sklad4d se z méfitkové linie, kot a popisu.
Slouzi k méfeni nebo odhadovani vzdalenosti na mapé pomoci délkovych tusekl
vyznacenych na linii. Ziskané vysledky jsou zatizeny neptesnosti pii meéfeni nebo
odhadovani z necelych usekli méfitka. Hlavni 1 vedlejsi déleni grafického méfitka se vzdy
provadi pomoci dekadického zpusobu (0-10-20). Popisuji se vzdy koty hlavniho déleni.
Délkové jednotky se uvadéji za posledni kétu v fadku Cislic a vzdy v jazyce, ve kterém je
mapa popisovana.

-
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Obr. 13 Mozna feSeni grafického méfitka.
(zdroj: Vozenilek a kolektiv 2011).

Ciselné méfitko mapy je nejbliz§im vyjadfenim definice méfitka jako samotného
konstrukéniho prvku obsahu mapy. Uvadi se zapisem 1 : d, kde d je méfitkové ¢islo.
Mc¢titkové Cislo predstavuje hodnotu, kterou byla referencni, respektive zobrazovaci
plocha zmenSena pfi konstrukci mapy. Méftitkové ¢islo ma svou standardizovanou
hodnotu, nejvice uziravou dekadickou. V ramci Ceské kartografie jsou standardnimi
métitkovymi ¢isly Cisla, kterd jsou odvozena ze statnich mapovych dél (1 : 10 000,

1: 25000 aj.). Také mohou nastat piipady, kdy se grafické métitko upfednostni a to ze
dvou divodi. Prvnim divod nastane pii kopirovani, kdy dochdzi ke zvétSovani a
zmenSovani mapy se vSemi mimo ramovymi Udaji, mize nov€ vytvofeny obraz
mapového pole postihnout pouze zvétsené/zmensené grafické méfitko. Ciselné a grafické
se v tomto ptipadé stavaji chybnymi. Druhy diivod nastane v ptipadé€, je-li tematicka
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mapa vystupem z urCitého informacniho systému a neni-li urcena ke srovnavani s jinymi
mapami v standardnich méfitcich, je-li napiiklad dodana v nedekadickém méfitku. V tom
ptipadé se uvede pouze grafické méfitko.

Slovni méfitko slouzi pro slovni formulaci ¢iselného méfitka. Nejcastéji slovni
mefitko zni: lecm odpovidd xx km. Mize se vyskytovat napiiklad na nékterych
vojenskych mapach dohromady s ¢iselnym a grafickym méfitkem.

414 Legenda

Legenda tematické mapy podava vyklad pouzitych kartografickych znaktl a ostatnich
vyjadfovacich prostiedkil, véetné barevnych stupnic. Sestaveni legendy tematické mapy
je naroc¢né a v mé bakalatské praci bude pouze komplexné¢ shrnuta.

Sestaveni legendy tematické mapy je predevS§im zpracovanim piehledu znakového
klice. Legenda tvoii otevieny graficky systém rozvijejicich se znakovych kli¢h soustav
Vv zavislosti na tvorbé a znazoriiovani novych objektl a jevl. Zhotoveni legendy je jeden
znakového klice je ptislusny obsah dané mapy. Déle se na zaklad¢ klasifikace znakl do
jednotlivych stupnd postupuje v hierarchizaci znakt predev§im podle vyznamu objektu a
jevu, dale podle zasad izomorfismu (Katiok 1999).

Styl legendy by mél byt jasny a ptimocary. Lze pouzit ohranicujici ramecek podobné
jako 1 titulu ¢i podtitulu pouze v piipadé, Ze je nezbytné, aby maskoval mapovanou oblast
(viz. obr. 7). Zvlastni pozornost by méla byt vénovana zjisténi, Ze symboly v legendé jsou
totozné s t€mi, co jsou uvedeny v mapovém poli. Tohle zjiSténi zahrnuje velikost, barvu a
orientaci pokud je to mozné. Legenda by méla byt dostatecné velka, aby uzivatel mohl
snadno pracovat s mapou, ale neméla by byt tak rozsahla, aby zpochybnovala tematické
symboly v mapovém poli nebo zabirala ptili§ mnoho volného mista. Nazev legendy by
mél byt mensi neZ podtitul a definice kategorii by méli byt mensim pismem neZ nazev

legendy.

1. SIDLA A OBJEKTY

m h 1.1 budova blok budov
® 1.2 kaple
m 1.3 myslivna

Obr. 14 rozdil ve velikosti pisma mezi ndzvem legendy a popisem kategorie.

(zdroj: Capova 2008).
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Poloha legendy je zavisla na dostupném prostoru, jako je definovdno u ostatnich
prvklti mapy. Pokud je to mozné, legenda by méla byt umisténa vizualné¢ ve veétsi Casti
volného mista. Znazornit to Ize na obrazku 9, kde je k dispozici prostor jak po levé, tak i
po pravé strané v piipad¢ jizni Ameriky. Legenda zde byla rozdélena na dvé cCasti, a
kazda z téchto ¢asti je vizualn¢ umisténa ve svém volném prostoru ( Slocum a kolektiv
2009).
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Obr. 15 Ukazka délené legendy.
(zdroj: Slocum a kolektiv 2009).

Pii vytvareni legendy mapy je nutné dodrZovat vSeobecné zasady, které nemohou
podléhat moZnostem dané¢ho GIS produktu pro sestaveni mapy. Legenda mapy musi byt
uplnd, nezavisla, upotadana, v souladu s oznacenim na mapé a srozumitelna (Vozenilek
2001).

Uplna legenda musi obsahovat viechny vyjadfovaci prostiedky, které jsou pouzity
v map¢ a naopak. Plati zde obecn¢ uzivané pravidlo, co je v mapé, je v legendé, a co je
Vv legendé, je v map€. Znamena to, ze v legend¢ se musi objevit pouze znaky, které jsou
uzity vmapé a naopak. Na tematické mapé legenda piedev§im obsahuje prvky
s tematickym obsahem a nemusi obsahovat prvky topografického podkladu. Je-li to
vyzadovano, tak se topograficky podklad uvede na konec legendy az za tematicky obsah.
O tom, zda se v legendé vyskytne topograficky podklad nebo nevyskytne, rozhoduje
budouci okruh uZivateld.
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Nezavisla legenda musi obsahovat znaky, které vyjadiuji prvky obsahu mapy.
Nezavislost legendy bude poruSena v ptipade¢, jestlize jednomu prvku v mapé Ize priradit
dva rizné kartografické znaky.

Uspotadana legenda musi byt zhotovena v logicky uspotfaddany systém skupin znaki a
Vv ramci skupin zachovéana posloupnost. Znamena to, ze naptiklad hydrologické jevy a
objekty se sdruzuji do jedné skupiny a nevyskytuji se ve vice skupinach v souladu
S oznacenim na mapg.

Srozumitelna legenda musi byt zpracovana podle kartografickych zasad jazyka mapy
sohledem na budouci okruh uzivatel. Legenda musi byt tudiz dobie Ccitelna a
zapamatovatelna.

Legenda mapy se sestavuje podle obsahu a zamétfeni mapy jako:
e jednoducha (prvkova, elementarni) — zpravidla na analytickych mapach
e kombinovana — zpravidla byva na komplexnich mapach
¢ slozena kombinovana — zpravidla na syntetickych mapach
e regionalizacni — na mapach, které¢ podle rtiznych kritérii zatazuji do riznych
nov¢ vzniklych regionii
e typologickd — na mapéch s rozpracovanou typologii
e regionalni — na mapach s vylucujici aredlovou metodou zachycujici
samostatn¢ uzemi
e chronologickd — na mapach znazornujici genezi nebo ¢asovou dynamiku jevi
Naslednym vysledkem tohoto postupu je logické uspotadani daného obsahu mapy a
jeho geografické znazornéni v optimalnim znakovém klici. Pti procesu vytvoreni legendy
se dodrzuji nasledujici faze:
e stanoveni obsahu tematické mapy a ndvrh znakového klice
e strukturalizace tematického obsahu
e usporadani legendy
e upfesnéni znakového klice
e generalizace legendy
e sestaveni definitivni podoby a graficky zapis legendy

Tyto faze se musi dodrzovat ve vySe uvedeném potadi (Kaiok 1999).

415 Tiraz

TiraZ nebo jak uvadi Slocum a kolektiv 2009 zdroj dat umoznuje uzivateli mapy fici,
kde byly tematické udaje ziskany. Jsou-li to obecné informace jako jsou naptiklad
dopravni ¢i spravni hranice, tak se obvykle vynechavaji v tematickych mapach. Zdroj dat
by mél mit podobny format, jako se pouZziva u standardnich bibliografickych odkazi a je
dat, ale je velmi pravdépodobné, Ze uzivatel chce mit obecnou piedstavu o tom, kde byly
udaje ziskany. Styl zdroje dat by mél byt zietelny a jemny jako je na obrazku 10.
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Slova jako “zdroj dat“ nebo ‘“zdroje* by méli byt zahrnuty, aby se zabranilo
nejasnostem. Zdroje dat uréuji, odkud udaje pochazi, nepojednavaji o autorstvi. Format
zdroje dat by mél nejmenSim prvkem na mapé, cilem je informovat ne piitdhnout
pozornost.

Source: Census 2010, Summary File 3, U.S. Census Bureau.
Data Source: ESRI Data & Maps, 2007.

Source: United States Central Intelligence Agency.
Map File #505103 (547149) 2-82.

Data Source: National Atlas of the United States,
http://www-atlas.usgs.gov/mid/huralll. html

Source: The International Bank for Reconstruction and
Development/The World Bank.
World Development Report, 2000: Poverty.

Source: Field Survey by Nigel Tufnel and
David St. Hubbins: December, 2008.

Multiple lines are horizontally centered

Obr. 16 moznost znazornéni zdroje dat (autor: Slocum a kolektiv 2009).

TirdZ zavisi na druhu mapy a musi vzdy obsahovat jméno autora nebo vydavatele
mapy. Uvadi se proto, aby nedoslo ke Spatnému urceni autorova jména. PiSe se kiestni
jméno malymi pismeny a piijmeni velkymi. Dale se v tirdzi uvede misto vydani mapy a
rok vydani mapy. Jestlize je tirdz u tematické mapy velmi obsahla, mize byt rozdélena na
dvé, vyjimecné na vice ¢asti umisténych do rtiznych mist na mapovém listu, nejcastéji u
dolniho okraje mapy, vétSinou vpravo (Vozenilek, Kafok a kolektiv 2011).

Udaje, které musi obsahovat mapy uréené k vefejnému $ifeni (s vyjimkou reliéfnich a
nasténnych map, globii a zakladnich a tematickych mapovych dél), stanovi zdkon ¢.
37/195 Sb. o neperiodickych publikacich ( Veverka, Zimova 2008).

4.2 NADSTAVBOVE KOMPOZICNI PRVKY

Nadstavbovymi prvky kompozice se nékdy zvySuje informacni hodnota tematické
mapy a také jeji atraktivnost. Vhodnou kompozici 1ze zlepsit i Citelnost, pfehlednost a
nazornost. Mezi nadstavbové kompozicni prvky lze zaradit marginalie (vedlej$i mapy,
grafy, diagramy, profily, blokdiagramy aj.) tak i textové marginalie (vysvétlujici texty,
tabulky, pfehledy atd.). Stejné¢ jako u provedeni tirdZze mapy, tak by 1 pii zafazeni
nadstavbovych kompozi¢nich prvkil pfedstavovalo zna¢né usnadnéni vyuziti ndstrojii

v rw

nejrozsitenéjsich textovych editorti v danych GIS produktech (Kanok 1999).

Vseobecné plati, ze se ve spolupraci s odbornikem ptislusného oboru musi velmi
peclivé zvazovat pouziti nadstavbovych kompozi¢nich prvki na tematickych mapach.
Jejich piili§ vysoky pocet miize zaplnit pole mapy natolik, Ze se mapa stane
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nepfehlednou, nebo az necitelnou. Proto pii konstrukci mapy musi byt mapové pole
nejdominantnéjSim kompozi¢nim prvkem a titul mapy nejvyraznéjSim textovym prvkem
v map¢ (Pravda, Kusendova 2008).

Mezi nejvice pouzivané nadstavbové kompozi¢ni prvky patii smérovka, tabulky, 10go,
grafy, diagramy, schémata, vedlej$i mapy, textova pole, obrazky, blokdiagramy, rejstriky,
seznamy a reklamy.

Pti pouziti nadstavbovych kompozicnich prvki je dobré peclivé zvazovat jejich pocet
i provedeni tak, aby vysledek nebyl na ukor citelnosti, ptfehlednosti a nédzornosti.
Nejdominantngj$im prvkem mapy by meélo zastat mapové pole a titul mapy
nejvyraznéjSim pismennym prvkem na mapé (Veverka, Zimova 2008).

421 Smérovka

Smérovka je grafické vyjadfeni orientace mapy ke svétovym stranam. Nejcastéji ma
podobu magnetické stielky, ktera ukazuje na sever. Smérovka se na mapach uvadi vzdy a
existuji pouze tii vyjimky, kdy se pouzivat nemusi. Prvni vyjimka je v ptipad¢, kdy mapa
obsahuje zemépisnou sit’ (poledniky a rovnobézky). Druhd, je-li mapa orientovana
k severu a zaroven znazoriuje znamé tizemi (znamy pribéh pobiezi nebo statni hranice),
napiiklad u map svéta, Evropy aj. Tteti ptipad, kdy mapa nemusi obsahovat smérovku
nastava, je-1i mapa soucasti mapového souboru, ktery je jako celé mapové dilo orientovan
urcitym smérem (VoZenilek, Kanok a kolektiv 2011).

Al
N

|
|
[

Obr. 17 moznosti smérovek (autor: Vozenilek, Karnok a kolektiv 2011).

4.2.2  Vedlejsi mapy

Vedlejsi mapa muze slouzit k nékolika Ucelim. Za prvé pro zobrazeni primarni
mapované oblasti V podrobnéjsi verzi. Za druhé pro zvétSeni dalezité nebo pieplnéné
oblasti. Za treti pro zobrazeni témat, které se vztahuji k hlavnimu tématu. Velikost a
poloha vedlejsi mapy je rovnomérné zavisla na ucelu vedlejsi mapy, na velikosti mapy a
také zavisi na ostatnich mapovych prvcich (Slocum a kolektiv 2009).
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Doplnuyji hlavni mapu ve stejném nebo odlisSném meéfitku. Na druhou stranu
nevhodnym zafazenim vedlejSich map miize byt studium SirSich souvislosti dané¢ho
prostoru vazné naruseno. V soucasné¢ dobé pozadavky na informacni funkci mapy
vyzaduji, aby spolu se znazornénim dané¢ho uzemi, které je vymezeno ptirodnimi nebo
administrativnimi hranicemi, byly na map¢ zachyceny v podrobné mife a ptilehlé oblasti.
Proto kompozice s vedlejSimi mapami je tfeba odivodnit (Vozenilek, Kanok a kolektiv
2011).

42.3 Logo

Logo je graficky symbol nebo obrazek vztahujici se k tématu mapy, autorovi,
vydavateli nebo jinym subjektim. V zddném piipadé¢ nesmi logo do mapového pole
zastinit informace v mapé. Mapa musi stale plnit funkci orienta¢ni, informaéni, kulturni,
topologickou aj. (Vozenilek, Kanok a kolektiv 2011).

4.2.4  Grafy, diagramy a schémata

Grafy byvaji v tematickych mapach velmi ¢asto pouzity. Diagramy nej¢astéji obsahuji
informace dopliiujici nebo shrnujici tématiku mapy. Schémata zahrnuji postup konstrukce
mapy nebo strukturu mapovaného jevu (Vozenilek, Kanok a kolektiv 2011).

425 Textova pole

Zahrnuje nejCastéji vysvétlyjici texty k danému tématu mapy, definice pouzitych
pravidel, popis metod, které byly pouzity pro vyjadieni tématu, uvedeni aktudlnosti,
motto apod. (Kanok 1999).

42.6 Blokdiagramy

Blokdiagramy obsahuji pfedev§im trojrozmérné informace, které dopliuji nebo
shrnuji hlavni tematiku mapy. Zvlast¢ vhodné dopliiuji blokdiagramy geologickd a
fyzicko-geograficka témata. Zptesiiuji, vysvétluji nebo konkretizuji vybrané pojmy nebo
vazby obsahu mapy (Vozenilek, Kanok a kolektiv 2011).
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BLOKDIAGRAM

pohled od severoseverovychodu

160 200 250 300 350 400 450 SO0 550 mao.m.

méfitko délek 1 : 50 000, vysek 1 : 25 000

Obr. 18 Moznosti smérovek (autor: Vozenilek, Kanok a kolektiv 2011).
(zdroj: http://www.janmiklin.cz/atlas_chko_palava/casti/02_uvod-mapy.pdf).

4.2.7 Rejstriky a seznamy

Rejstiiky a seznamy obsahuji vycty objektt nebo lokalit ¢i vypisy riznych soubort.
Pro urcité typy rejstiikii a seznamu se Casto pouziva zadni strana mapy. Ocekava se, ze
budou sestaveny systematicky a piivétivé pro rychlé pouziti (Vozenilek, Kanok a
kolektiv 2011).

4.2.8 Reklamy

Reklamy jsou na mapach nejCastéji umistény za sponzorské piispévky, které
umoznily vydani pfislusné mapy. Velmi dilezité vSak je, aby reklama nikdy nenarusila
vlastni obsah a celkovy dojem a estetiku mapy (Kanok 1999).
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5 EXPERIMENT NA HODNOCENI POZICE LEGENDY

Jak jiz bylo vyse uvedeno, jako podklad pro tvorbu manudlu slouzil experiment
zaméteny na umisténi legendy v mapovém poli. Pfed ostrym testovanim probéhlo nejprve
tzv. pilotni testovani, kde byly odstranény nedostatky. Pilotni testovani probéhlo za ucasti
15 respondentl. Findlni testovani probéhlo za Gcasti 28 respondentl. Cilem experimentu
bylo zjistit, ktera pozice legendy bude mit nejvétsi vliv na spravnost odpovédi.
Respondent musel k bodu, ktery se nachazel v mapovém poli znazornéném pomoci
kartogramu, prifadit spravnou stupnici legendy. Vytvofeny experiment je soucasti
odevzdaného DVD k bakalarské praci.

5.1 Sestaveni kompozice mapy

Sestavit kompozici mapy je slozity proces a nejprve je potieba naplnit mapové pole
pomoci nastaveni znakového klice a nastaveni vyjadfovaci metody.

Pti tvorbé mapy v GIS vyznamné napomahd zejména moZznost automaticky vytvorit
legendu a vlozit odpovidajici Ciselné nebo grafické méfitko. Funkce automatické
generovani legendy nejen urychli tvorbu legendy, ale zajisti i dodrzeni zasad tvorby
legendy. Jednd se zejména o zasadu souladu legendy s oznaCenim na mapé a zasadu
uplnosti legendy. Programy umoznuji legendu i usporadat do logického systému skupin
znakll nezavisle na pofadi vrstev v mapovém poli a splnit tak zdsadu uspotradanosti
(Vozenilek, Karok a kolektiv 2011).

Pomoci téchto funkci je spravnost legendy zajiSténa, ale pozici legendy zvoli kazda
kartograf samostatné. Na tento problém je zaméfen experiment, kde cilem je zjistit
vhodné umisténi legendy, aby uzivatel vycetl co nejvice spravnych informaci z mapy.

5.2 Vybér respondentii

Konec¢ny pocet respondentil pro testovani byl 28. Cilem experimentu bylo zjistit, které
umisténi legendy vnimaji respondenti nejlépe. Polovinu dotdzanych (14 dotazanych)
tvofili studenti katedry geoinformatiky a 14 respondentii zejména studenti pedagogické
fakulty bez znalosti kartografie. Pfed testovanim byli studenti obeznameni s feSenou
problematikou a vysvétleny cile testovani. Diiraz byl kladen na to, aby dotazany sed¢l ve
vhodné poloze viici zafizeni eye-tracking a tu si drzel po celou dobu testovani.

5.3 Zadani vyzkumu prace

Experiment je zaméfen pouze na pozici legendy v mapé. Cilem testovani byl zjistit
vliv pozice legendy na pfifazeni bodu v mapovém poli nalezici ke spravnému stupni
legendy. Pro zjisténi vlivu bylo pouzito technologie eye-tracking na zakladé toho, Ze tato
technologie muze byt povazovana za objektivni, protoze neni ovlivnéna stanoviskem
osoby a jejiz chovani je sledovano (Brychtova, Popelka 2013). Dalsim cilem experimentu
bylo také zjistit rozdil v urCeni spravné legendy mezi skupinou kartografii a nekartografu.
Mezi data, kterd nebylo mozno pouzit pro dalsi analyzu, byla zafazena data, kde v jistych
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momentech byla ztrdta kontaktu se zafizenim nebo preskoCeni otazky. Naméfené
vysledky jsou vyhodnoceny v nasledujici kapitole.

5.4 Obsah a struktura experimentu

Uvodni stranka experimentu seznamovala respondenta s cilem a pribéhem testu. Poté
byla provedena kalibrace, byla-li uspésna, spustila se vzorova ukazka testu. Vzorova
ukazka obsahuje testovaci otazku, ktera se v experimentu neopakuje z divodu
privétivgjsiho uZivatelského prostredi. Ukazka experimentu je doprovozena ujiStujici
otazkou, zda respondent pochopil zpiisob testovani. Na konci experimentu je vénovano
pode€kovani dotdzanému.

Testovaci stimuly obsahovaly fiktivni mapové pole vyobrazeno pomoci kartogramu a
k nému pfidruzenou legendu. Experiment zahrnoval celkem 40 testovacich stimuld
znazornény pomoci barevnych vzdalenosti vychéazejici z RGB kodi AE=2, AE=4, AE=6,
AE=8 a AE=10 znazornéno na obrazku 20. Pod kazdym barevnym koédem bylo vytvoteno
8 stimulil s 6 moznostmi umisténi legendy viz. obr. 19. Ukolem dotézaného bylo piifadit
cerny bod nachdzejici se v mapovém poli ke spravné legend¢ a nasledné¢ zvolenou
moznost zaznamenat do dotazniku. Cilem analyzy bylo zjistit, jaké umisténi legendy je
pro uzivatele nejvhodnéj$i pro spravné ptifazeni bodu v mapovém poli ke spravné
legendé.

Legenda 4 Legenda 5 Legenda 6

Obr. 19 Pozice legendy v experimentu.
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Obr. 20 pouzité barevné stupnice v experimentu skladajici se z RGB kodu.

Pouzité barvy v testu byly pouze orientacni, protoze byl experiment vytvoien pro
digitalni prostiedi a nastaveni tiskarny nebylo znamo, které by mohlo barvy pozménit.
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5.5 Vyhodnoceni namérenych dat z experimentu

V ramci experimentu bylo celkové ziskdno 28 namétfenych zaznamdi, které byly
v programu SMI BeGaze vyexportovany pomoci analyzy Event Statistics metodou
Questionnaire Statistics do textového souboru zahrnujiciho zdznamy o odpovédich
respondentl a k nim pfidruzené stimuly.

Statistické vyhodnoceni vysledkd probéhlo pomoci metody relativni ¢etnost hodnoty
statistického znaku. Relativni Cetnost hodnoty statistického znaku je absolutni ¢etnost
vyjadiena procentualné z celkového poétu pozorovani. Relativni hodnotu oznacujeme Pj.
Je dana procentem nebo desetinnym cislem. Soucet relativnich Cetnosti je 1 nebo 100%.

Data byla vyhodnocena pro kaZzdou moznost umisténi legendy zvlast’ pomoci dvou
grafi. Sloupcovy skladany graf vyjadiuje srovnani zaznamenani spravné a chybné
odpovédi pro skupinu kartografii a nekartografii. Pomoci dvojrozmérného vysecového
grafu je vyjadiena relativni Cetnost spravnych a chybnych odpovédi pro danou moznost
umisténé legendy.

RELATIVNi CETNOST ODPOVEDiI KARTOGRAFU A RELATIVNiI CETNOST ODPOVEDI
NEKARTOGRAFU PRO LEGENDA 1 PRO LEGENDA 1
1005 - W spravna odpovéd M 3patna odpoved
-EEEER
B0%

&

40%
) .
e

mnekarto_spra  ® nekarto_chyb karto_sprav  ® karto_chyb

Obr. 21 Srovnani relativni ¢etnosti odpovédi respondentt pro legenda 1
(vlevo sloupcovy skladany graf — skupina nekarto, karto; vpravo dvojrozmérny vysecovy graf —
pro soucet skupin).

Osy na sloupcovém skladaném grafu (vlevo) vyjadiuji soucet relativni ¢etnosti v % —
osa Y a jednotlivé barevné vzdalenosti — 0sa X. Popis grafu je shodny pro vSechny
nasledujici  sloupcové slozené grafy vyjadiujici relativni cCetnost odpovédi.
Z vyobrazenych hodnot na obrazku 20 je patrna vyvazenost odpovédi mezi srovnavanymi
skupinami. Dvojrozmérny vyseCovy graf (vpravo) vyjadiuje relativni ¢etnost odpovédi
souctu obou skupin (nekartografii, kartografli) a lze ztoho vycist relativni vhodnost
umisténi této legendy v mapé. V tomto ptipadé (obr. 20) znamena relativné vhodné
umisténi legendy.

Na obrazku 21 zobrazuje sloupcovy skladany graf relativni ¢etnost, ze které vyplyva,
ze skupina kartografii ve vétSiné ptipadii poradila 1épe s prifazenim bodu ke spravné
legendé. Vyjimkou byl sloupec E4, kde nikdo ze skupiny kartografii nezvolil spravnou
odpovéd’. Ze znazornénych vysledkli na vyseCovém grafu je patrné, ze umisténi této
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legendy (legenda 2) déla problém ptifadit spravnou legendu k bodu umisténého
vV mapovém poli. Diivodem muiZe byt neobvyklost tohoto umisténi a Spatnd adaptace
uzivatele vedouci k nespravnému urceni informaci.

RELATIVNi CETNOST ODPOVEDI KARTOGRAFUD A RELATIVNi €ETNOST ODPOVEDI
NEKARTOGRAFU PRO LEGENDA 2 PRO LEGENDA 2

100% - - W spravd odpoved M Epatnd odpovid
80%
33%
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11%

40%
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Obr. 23 Srovnani relativni ¢etnosti odpovedi respondentt pro legenda 2

(vlevo sloupcovy skladany graf — skupina nekarto, karto; vpravo dvojrozmérny vysecovy graf —
pro soucet skupin).

Obrazek 22 vyjadiuje na sloupcovém grafu mirnou pievahu ve spravnych odpovédich
skupinu kartografli. Vysecovy graf vyjadiuje nejistotu v pouziti umisténi této legendy

A4

v map¢ na zaklad¢ vysledk, jelikoz vyjadfuje nepatrnou vyssi miru Spatnych odpovédi.

RELATIVNI CETNOST ODPOVEDI KARTOGRAFU A RELATIVNi CETNOST ODPOVEDI
NEKARTOGRAFU PRO LEGENDA 3 PRO LEGENDA 3
100% - msprévnd odpovid M ipatna odpovéd
BO%
60%
11%
20% 11%
20%
[1:9

EB E6 E4 E2

mnekarto_spra  ® nekarto_chyb karto_sprav  m karto_chyb

Obr. 23 Srovnani relativni Cetnosti odpovédi respondentt pro legenda 3

(vlevo sloupcovy skladany graf — skupina nekarto, karto; vpravo dvojrozmérny vysecovy graf —
pro soucet skupin).

Sloupcovy skladany graf na obrdzku 23 vyobrazuje vys$i schopnost skupiny
kartografti prifadit spravnou legendu k bodu v mapovém poli. Pouze v piipadé barevné
vzdalenosti E10 nebyla zaznamenana zadna chybna odpovéd’. VyseCovy graf podobné
jako na obrazku 19 poukazuje na vhodné umisténi legendy, ktera respondentim délala
mensi problém nez naptiklad v pfipad¢ umisténi — legenda 2.
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RELATIVNI €ETNOST ODPOVEDI KARTOGRAFU A RELATIVNi CETNOST ODPOVEDI PRO
NEKARTOGRAFU PRO LEGENDA 4 LEGENDA 4

M spravnd odpovéd  Mipatna odpovéd'

E10 EB EG E4 E2

W nekarto_spra M nekarto_chyb  © karto_sprav W karto_chyb

Obr. 24 Srovnani relativni Cetnosti odpovédi respondentt pro legenda 4

(vlevo sloupcovy skladany graf — skupina nekarto, karto; vpravo dvojrozmérny vysecovy graf —
pro soucet skupin).

RELATIVNI CETNOST ODPOVEDI KARTOGRAFU A RELATIVNI CETNOST ODPOVEDI
NEKARTOGRAFU PRO LEGENDA 5 PRO LEGENDA 5
1o0% W sprévnd odpovad M Epatna odpovéd
80%
B60%
40%
20%
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Obr. 25 Srovnani relativni ¢etnosti odpovédi respondentti pro legenda 5

(vlevo sloupcovy skladany graf — skupina nekarto, karto; vpravo dvojrozmérny vysecovy graf —
pro soucet skupin).

RELATIVNi CETNOST ODPOVEDI KARTOGRAFU A RELATIVNI €ETNOST ODPOVEDI
NEKARTOGRAFU PRO LEGENDA 6 PRO LEGENDA 6

W spravnd odpoved  m Spatni odpovéd

E10 EB E6 E4 E2

W nekarto_spra M nekarto_chyb  wkarto_sprav B karto_chyb

Obr. 26 Srovnani relativni ¢etnosti odpovédi respondentti pro legenda 6

(vlevo sloupcovy skladany graf — skupina nekarto, karto; vpravo dvojrozmérny vysecovy graf —
pro soucet skupin).
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V umisténi legenda 5 skupina kartografii zaznamenala vétSinu spravnych odpovédi,
ale 1 skupina nekartografi vtomto pfipadé neméla vétsSi problém piifadit spravnou
legendu k bodu. Jak ukazuje vysecovy graf, umisténi této legendy v mapovém poli
nedélalo problém uZzivatelim jako naptiklad v pfipadé na obrazku 20 nebo 21.

Obrazek 24 zobrazuje na sloupcovém grafu vysokou miru relativni cetnosti
spravnym odpovédi u skupiny kartografti 1 nekartografii. Zejména barevna vzdalenost E2
a E4 zahrnuji vice jak 80% spravnych odpovédi. VyseCovy graf vyjadiuje celkovée
vysokou miru spravnych odpovédi v ptipadé obou testovanych skupin.

Z vyhodnoceni vysledkti vyplyva, ze nejvhodnéj$i pozice legendy je napravo od
mapového pole (legenda 6), jelikoz vtomto piipadé byl zaznamenan nejvyssi pocet
spravnych odpovédi. Naproti tomu nejméné vhodnym umisténim legendy je dole pod
mapovym polem (legenda 2), kde spravnych odpovédi bylo zaznamenano méné jak 45%.
Pozice vlevo od mapového pole, rozdélena legenda zleva a zprava nebo ze spodu a vrchu
mapového pole zaznamenala vice jak 63% uspéSnost vysledkl a lze z toho vyvodit, ze
tyto pozice jsou vhodné pro uzivatele k ziskani informaci z mapy.
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6 MANUAL K PRODUKTU SMI EXPERIMENT SUITE

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo vytvofit manual na zhodnoceni funckionality
nastroju k programim SMI Experiment Center a SMI BeGaze.

Program SMI Experiment Center slouzi pro vytvoieni experimentu. Tento editor
experimentu poskytuje sadu komplexnich funkci, které umoznuji vytvaret mnoho
tematicky zaméfenych experimentl. Nabizi moznosti vytvafeni nédhodnych skupin,
testovani nanecisto a jiné. Druhym program obsazeny v manualu je SMI Begaze, ktery
nabizi komplexni analyzu a vizualizaci dat pohybu o¢i a stimulli. Poskytuje kompletni
spektrum vizualizace dat od mapového zobrazeni (Heat Map, Focus Map, atd.), tabulky
(Event Statistics) az po grafy (Line Graph).

V manualu je nejprve popséano prostfedi programu Experiment Center, ve kterém se
vytvoii experiment. Obsahuje popis veSkerych moZnosti nastaveni a jejich vliv na
testovani. Déle zahrnuje detailni popis vytvofeni experimentu pomoci dostupnych prvki
a moZzna nastaveni jejich parametri. V programu BeGaze jsou detailn€ popsany vSechny
moznosti vizualizace naméfenych dat a analyza namétfenych dat. Dale zahrnuje postup
importu dat z testovani respondentti a export dat z dostupnych metod vizualizace nebo
analyz.

Pomoci technologie eye-tracking lze vytvaret experimenty z mnoha oblasti a nasledné
namétend data vyhodnocovat. S tim také souvisi fakt, Ze tuto technologii vyuZzivaji riizni
uzivatelé z odlisnych disciplin. Vytvofeny manual byl zhotoven nejen pro skupinu
kartografii vénujici se problematice map s vyuzitim technologie eye-trackingu, ale také
pro uZivatele, kteti budou chtit bez pomoci vytvofit experiment za pouZiti vlastnich dat a
nasledné jej z dostupnych metod vyhodnotit.

Vytvoteny manudl zahrnuje nasledujici obsah:

UvoD

1. PRACOVNI PROSTREDI SMI EXPERIMENT CENTER

1.1. Hlavni menu

1.2. Hlavni panel

1.3. Panel pro ptidani prvka

1.4. Kontrolni panel

1.5. Obsah experimentu

1.6. Nahled stimulu

1.7. Parametry stimulu

1.8. Panel identifikace monitor

1.9. Panel spusténi testu

1.10. Piepnuti do BeGaze

2. POSTUP TVORBY EXPERIMENTU

2.1. ZalozZeni projeku

2.1.1. Pfidani textu

2.1.2. Kalibrace (Calibration)
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2.1.3. Stimulus (Image)

2.1.4. Ptidani otazky (Question)

2.2. Popis parametrd prvka (stimultl) a experimentu
2.2.1. Délka trvani (Duration)

2.2.2. Nabhrat data (Record Data)

2.2.3. Ukol (Task)

2.2.4. Nahodna skupina (Randomization Group)
2.2.5. LPT Trigger

2.2.6. Trigger Port

2.2.7. Trigger Pribéh (Trigger Duration)
2.2.8. Trigger Hodnota (Trigger Value)

2.2.9. Trigger Zprava (Trigger Mesaage)

2.3. Spusténi experimentu

3. PRACOVNI PROSTREDI SMI BEGAZE

3.1. Hlavni menu

3.2. Hlavni panel

3.3. Edita¢ni panel

3.4.Panel s moznostmi analyzy

3.5. Exportni panel

3.6. Palubni deska

3.7. Ptehledové okno

3.8. Nahledové okno

4. IMPORT DAT DO BEGAZE

4.1. Tabulka — Jméno experimentu (Experiment Name Tab)
4.2. Tabulka — Naméfena data (Gaze Data Tab)

4.3. Tabulka — Stimulus (Stimulus Images Tab)

4.4. Tabulka - Sdruzeni stimult (Stimulus Association Tab)
4.5. Tabulka — Detekce udalosti (Event Detection Tab)

5. EXPORT DAT Z BEGAZE

5.1.1. Export do obrazku (Save Image to File)
5.1.2. Export do videa (Export Video)
5.1.3. Export surovych dat (Export Raw Data to File)

6. VIZUALIZACE NAMERENYCH DAT
6.1. Hlavni prostedi vizualizacnich metod
6.2. Udalosti (Events)

6.2.1. Udalosti oka (Eye Events)

6.2.2. Udalosti uzivatele (User Events)
6.3. Gaze Replay

6.4. Scan Path

6.5. Bee Swarm

6.6. Nastaveni parametrti pro metody Gaze Replay, Scan Path, Bee Swarm
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6.7. Focus Map

6.7.1. Vypocet Focus Map
6.8. Heat Map
6.8.1. Vypocet Heat Map

6.9. Nastaveni parametri pro metody Focus Map, Heat Map
7. PRACE S AIO EDITOREM

8. METODY PRACUJICI S AOI OBLASTMI

8.1. Gridded AOI

8.1.1. Nastaveni parametrd Gridded AOIs
8.2. AOI Sequence Chart
8.2.1. Zobrazeni AOI Sequence Chart

8.3. Binning Chart

8.4. Key Performance Indicators

8.4.1. Nastaveni parametri Key Performance Indicators
9. CISELNE A GRAFICKE VYSTUPY

9.1. Event Statistics

9.1.1. Hlavni prostfedi Event Statistics
9.1.2. Kofenové okno vybéru

9.1.3. Hromadné okno vybéru

9.1.4. Vybér statistiky (Statistics)
9.15. Nastaveni parametrii Event Statistics
9.1.6. Export Event Statistics

9.2.Line Graph

9.2.1. Hlavni prostfedi Line Graph
9.2.2. Okno s ptehledem pouzitych dat
9.2.3. Graf

9.24. Vyhodnoceni ¢iselnych udajii
9.25. Nahled analyzovaného vzorku
9.2.6. Nastaveni parametrt Line Graph

10. Upozornéni

Kapitola 1. a 2. se vénuje programu SMI Experiment Center, popisujici uzivatelské
prostiedi, aby se uzivatel mohl s programem seznamit a nasledné pomoci prvkl vytvofit
experiment. Kapitoly 3. az 9. obsahuji detailni popis prostiedi SMI BeGaze s moznosti
importu a exportu dat. Metody pro vyhodnoceni naméfenych dat byly seskupeny do
skupin dle charakteru hodnoceni dat do tii zakladnich skupin — vizualizace dat, metody
pracujici s AOI oblastmi a ¢iselné a grafické vystupy.

Na obrazku 27 a 28 jsou znazornény ukazky z manudlu z elektronické verze ve
formatu .pdf.
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6.VIZUALIZACE NAMERENYCH DAT

Metody pro vizualizacl nameérenych dat jsou:
* Gaze Replay
* Bee Swarm
s ScanRath
* EogusMap
* Heat Map

6.1 Hlavni prostfedi vizuallza&nich metod

Gt o £ e

Detalhy respondenta B

1 _—— 2 Ussceo)
Obr. 19 Hiavni prostredi vizualizactnich metod, které je shodné pro vsechny metody. Na ukazce metoda Gaze Replay

Obr. 27 Ukazka z manualu zobrazujici uvodni stranku pro kapitolu Vizualizace namétenych dat.

+ Datovy kanal (Data Chanoal
o Wybér praveho (Right eye) nebo leveho oka (Leff eye) (nezaznamenatelny rozdil pri
pouitiy.
= Skryt O data (Hige O data) znamena, Ze draha pohledu mdze poskytnout data s pozicl
(0,0}, Jestiize behem nahravani prl testovani byl z ngjakeho dovedu monitoring ofl
ztracen.
= Wyblednuti kilknuti my#l (Fade gut meuse gciicks) - kiiknuti mysl |sou zobrazeny na
obrazovce v momenté, kdy byly tato kilknuti zaznamenany bahem nahravani.
»  Tloustka Iinle (Line widthy
o Mastaven! tlioustky linle v (px) pfl zobrazenl flxacl

s Casovy Interval (Iime mtervan
o Zde | moznost definovat dva intervaly, kde analyzovana trajektorie bude
zobrazena v odisnych barvach. po skoncenl techto intervald, bude  opr 28 Nastaveni parametru Gaze Replay
zZobrazen! trajektorie pokracovat s definovanou barvou v zalozce vybaru

respondenta. vhodne zvollt tutc moznost, kdy?z chceme zdlraznit odiisnost dvou
Intervald pri analyze.
« Zobrazeni dat (Traiter)

e Urtule, kolk fixacl a sakad Je nahromadéno v datech k zobrazeni. Bude-ll nastavena
hodnota © (s), tudiz od zacatku, viechny fixace a sakady |sou zobrazeny od prvniho
pfikladu k soucasne pozicl v analyze. Bude-ll nastavena hodnota z 0 ¢s) na 10 (s), tak
aktuaini pozice analyzy se posune nasledné za néco”™. To znamena, 2e se zobrazi flxace a
sakady. ktere predchazi aktuaini pozicl v analyze.

Obr. 20 Nastaveni parametru Kurzor

Kurzor (CUrson
* Kurzor pohledu (Gaze Cucson

Obr. 28 Ukazka z manualu zachycujici popis parametrti pro metodu Gaze Replay.
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7 VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem bakalafské prace je vytvofeni manuilu na zhodnoceni
funkcionality nastrojii produktu SMI Experiment Suite 360° (Experiment Center,
Begaze). V manualu je podrobné pospan postup vytvofeni experimentu v programu
Experiment Center, nastaveni jednotlivych parametrt a vliv jejich chovani na experiment.

Z programu BeGaze byly pospany vSechny moznosti vizualizace namétenych dat,
prace s vybranymi AOI oblastmi, grafické a ¢iselné vyhodnoceni. Pro kazdou metodu
byly podrobné pospany moznosti nastaveni parametrd a jejich vliv na vyhodnoceni
nameétenych vysledkai.

Podkladem pro vytvofeni manudlu slouzil experiment vyhotoven na testovani
umisténi legendy v mapovém poli. Test obsahoval 40 otdzek a byl zaloZen na odpovédich
28 respondentli. Respondenty byli studenti se znalostmi kartografie a bez znalosti
kartografie. Vysledky experimentu ukazali, Ze nejvhodnéjs$i umisténi legendy pro
uzivatele je napravo vedle mapového pole. Nejméné vhodné umisténi legendy dle
vysledku je dole nad mapovym polem. Vliv na vysledky do jisté miry ovlivnila barevna
stupnice, kterd v mnoha pfipadech respondenta ovlivnila pfi vybéru sprdvné odpovédi.
Vysledky také prokazuji vySSi UspéSnost zaznamenanych vysledkii pro skupinu
kartografii nez pro ostatni.

V textové Casti je obsazena reSerSe, ktera je zaméfend na problematiku podobné jako
v experimentu (hodnoceni mapové kompozice) a dale je feSena moznost vyuziti
technologie eye-tracking v riiznych oblastech vyzkumd.

V ramci bakalafské prace byly vytvofeny webové stranky obsahujici struc¢nou
charakteristiku prace a jsou dostupné ze stranek Katedry geoinformatiky.
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8 DISKUZE

Cilem bakalarské prace je vytvotit manual k produktim SMI Experiment Center a
SMI BeGaze na ptikladu hodnoceni mapové kompozice prostiednictvim experimentu.

Jelikoz je téma mapova kompozice velice komplexni, tak byla vybrana pouze legenda
a vytvofeny experiment byl vytvoren na umisténi legendy v mapovém poli.

Testovani probéhlo na respondentech tvorici dvé skupiny (Studenti se znalostmi
kartografie a bez znalosti kartografie). Studenti bez znalosti kartografie, zejména
z pedagogické fakulty, bylo velmi snadné piimét nechat se otestovat, piedevsim z divodu
zajimavosti technologie eye-tracking.

V pribéhu testovani nastal zejména problém, kdy byl zaménén monitor za jiny
s odlisSnym rozlisenim a bylo tfeba vysledky testovani rozdélit do vice skupin. Chyby
v namétenych datech vznikali zejména ztratou o¢niho kontaktu respondenta se zafizenim
z divodu kombinace ftasenky a privienych o¢i, kdy bylo zapotiebi upozornit, aby
dotazany mél dostatecné oteviené oci pro kontakt se zafizenim. Dalsi chyby pfi testovani
vznikali z divodu smichu, inavy nebo vysoké miry nepozornosti.

Jelikoz se experimentu ucastnilo pouze 28 respondentil, nelze vysledky povazovat za
smérodatné, ale lze z nich vypozorovat, které umisténi legendy uzivatelé vnimaji 1épe,
které jim déla problém a pii konstrukci mapy tento fakt zvazit a brat v potaz. Z vysledki
bylo vypozorovano, ze uzivatelé¢ nejlépe zaznamenavali spravné odpovédi pii umisténi
legendy napravo a nalevo vedle mapového pole. Nejméné vhodnym umisténim
z vysledkt vyplnilo umisténi legendy pod mapovym polem. Problém se zaznamendnim
spravného vysledku také délalo umisténi legendy soucasné nalevo a napravo od
mapového pole.

Vysledky z experimentu by mohly byt vyuZity pro podrobnéjsi analyzy naptiklad na
zéklad€ vyhodnoceni délky fixaci nebo zpracovat data zvlast' pro skupiny nekartografii
mizZu a Zen a totéZ provést u skupiny kartografli a poté srovnavat rozdily a mezi
pohlavim.

V manualu pro vyhodnoceni namétenych dat jsou popsany vSechny dostupné metody,
nastaveni prislusnych parametrii a jejich vliv na vyhodnoceni dat. Z ¢asového hlediska a
velikosti obsahu manudlu nebylo mozno se nejvice vyuZzivanym metoddm vénovat vice a
podrobnéji popsat jejich vliv. Mezi nejvice vyuzivané metody technologie eye-tracking
v kartografii jsou Gaze Replay, Heat Map a Event Statistics. VSechny metody jsou
popsany tak, aby operator byl schopen rozeznat, kterd metoda bude vhodna pro
zpracovani namétenych dat a pfi pouZzité metodé byl schopen nastavit parametry pro
spravné vyobrazeni vysledkil. Zejména na operatorovi zdlezi, jaké vysledky se snazi
ziskat, zda je pouze cilem ziskat informace o zdjmovych oblastech, statistickd data
jednotlivych respondentii nebo priibéh trajektorie pohledu.

Z diivodu ¢asové naroc¢nosti byl manudl vyhotoven pouze jako volna vazana piiloha a
Vv elektronické podobé ve formatu pdf. V budoucnu by bylo vhodné&jsim feSenim manual
zpracovat do elektronické podoby a vytvofit pro n¢j webové stranky s mnoha moznostmi
videoukazek a provéazanosti vice grafickych ukézek. Manudl bude dostupny na Katedie
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geoinformatiky a lze sjeho pomoci vytvofit experiment na jakékoliv téma, nejen
kartografické, a namétena data vyhodnotit pomoci dostupnych metod.

Jelikoz jsou veskeré materidly k produktim SMI v anglickém jazyce a c¢lanky o
technologii eye-tracking téz v anglickém jazyce, tak zejména pro mnoho studentti najde
manual vyuziti pii tvorbé experimentu a testovani dat a ziskani zakladnich poznatkl o

dostupnych metodach pro vyhodnoceni dat.
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9 ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo zhodnotit funkcionalitu ndstrojii produkti SMI
Experiment Center a SMI BeGaze na piikladu hodnoceni mapové kompozice. Pro tento
ukol byl vytvoien experiment zaméteny na vnimani pozice legendy.

V prvni fazi prob¢hla tvorba experimentu, pro ktery bylo vytvoreno vyslednych 40
stimulll zobrazujici mapové pole zndzornéno pomoci kartogramu a k nému ptislusnou
legendu. V ramci experimentu bylo vytvofeno 6 moznosti pozice legendy Testovani
probéhlo pomoci technologie eye-tracking a cilem testovani bylo pfifadit bod v mapovém
poli ke spravné legendé. Experiment byl testovan na skupiné studentli se znalostmi
kartografie (studenti geoinformatiky) a studentd bez znalosti kartografie (zejména
studenti pedagogické fakulty).

Z vysledkl experimentu vyplyva, Ze nejvyssi zaznamenana spravnost odpovédi byla
Vv piipad¢ pozice legendy vpravo od mapového pole. Nejvice Spatnych odpovédi u
testovanych skupin bylo v pfipadé¢ pozice legendy nahofe nad mapovym polem.
Vysvétlenim pro tento jev je, ze uzivatel mapy je zvykly na pozici legendy vpravo od
mapového jelikoz se tato moznost pozice vyuziva ve vétsing pripadi vytvorenych map.

Experiment slouzil jako podklad pro vytvareny manual, ktery je zaméfen programy
SMI Experiment Center a SMI BeGaze. V manualu jsou podrobné popsany moznosti
nastaveni pii vytvafeni experimentu V Experiment Center a jejich vliv na testovani
respondentl. Namétend data byla pouZita pro zhodnoceni funckionality nastroji pro
vizualizaci dat, praci s AOI oblastmi, grafické a ciselné vystupy v programu SMI
BeGaze. Kazd4d metoda byla otestovana, vyhodnocena a detailné¢ popsana s veskerymi
dostupnymi parametry, které nabizi. Manudl zahrnuje také popis a postup exportu
vysledkli namétenych dat zpracovanych v programu BeGaze, nebo import dat ziskanych
testovanim z Experiment Center.

Manual byl vytvoten jako soucést bakalaiské prace v podobé volné vazané pfilohy,
ale také je dostupny ze serveru Katedry geoinformatiky.

O bakalaiské praci byly zhotoveny webové stranky, které jsou umisténé na serveru
Katedry geoinformatiky. Kompletni bakalaiska prace v elektronické podob¢ je umisténa
na DVD, které je k praci ptipojeno.
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SUMMARY

Title of bachelor thesis: IMPLEMENTATION OF SMI EXPERIMENT SUITE 360°
TOOLS: A CASE STUDY ON MAP COMPOSITION EVALUATION

The bachelor thesis is focused on the evaluation functionality tools of Experiment
Center and Begaze on map composition. Because theme map composition is very
complex, so experiment was created on the perception of legend.

The aim of the experiment was to assign a point in the map field visualized by
cartogram to the correct the legend. It was examined the effect of the position legend on
the correct answers. The experiment was tested on a group of students with knowledge of
cartography (geoinformatics students) and students without knowledge of cartography
(especially students of the Faculty of Education). Test results showed that the most
suitable location for the legend is to the right of the map field. The least suitable location
is based on the results below the map field.

The basis in the manual for a detailed description of software Experiment Center
served created experiment. The manual describes the elements to create an experiment,
setup options and their impact on testing. The measured data were used to evaluate the
methods offered by the software BeGaze. Each method has been tested, evaluated and
described in detail with all available parameters. Manual includes a description and
process export the results obtained data processed in the BeGaze, or import data obtained
from testing Experiment Center.

The manual was developed as part of the thesis in the form of bound Annex and
digital form in PDF format available from the server of the Department of
Geoinformatics.
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