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ANOTACE

Denni a noéni rezim je hojné vyuzivana funkcionalita pfi praci s mapou v digitalni
podobé. Spousta uzivatell ma pfepinani mezi dennim a no¢nim rezimem nastaveno
automaticky. Neni v§ak zfejmé, zda tato funkcionalita napomaha k lepSimu transferu
informaci mezi mapou a uzivatelem pfi zméné svételnych podminek. Cilem bakalaiské
prace je tedy zjiSténi vlivu denniho a no¢niho rezimu na percepci map.

Mezi diléi cile prace patfi podrobna reSerSe literatury, na zakladé niz byl vytvofeny
uceleny pohled na danou problematiku a byly vymezeny rozdily mezi dennim a no¢nim
rezimem. Nasledujici diléi cil navazujici na reSersi literatury je tvorba online dotazniku
z duvodu zjisténi uzivatelskych preferenci, které byly dale vyuzité pifi tvorbé
eye-tracking experimentu. Eye-tracking experimentu se 2zUcastnilo celkem
43 respondentli, ktefi byli dale kategorizovani podle primérného poctu hodin
stravenych za volantem tydné a podle pouzivani navigaci. Prvni ¢ast eye-tracking
experimentu se zabyva samotnou orientaci uc¢astnikti v mapé s dennim a noc¢nim
rezimem pfi zméné svételnych podminek. Druha ¢ast eye-tracking experimentu zjistuje
kromé orientace v mapé i spravnost odpovédi a preference uzivateld jednotlivého
barevného provedeni.

Vysledkem prace je statistické vyhodnoceni nasbiranych dat tykajici se vlivu
denniho a noéniho rezimu za vyuziti pfi raznych svételnych podminkach, vyhodnoceni
barevnych preferenci v porovnani s pouzitelnosti a vytvofeni zavéru tykajiciho se dané
problematiky.
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ANOTATION

Day and night monitor mode is a widely used functionality when working with any
digital devices, including a map in digital form. A lot of users don’t use a switch between
day and night mode, and it is set automatically. However, it is not proofed if this
functionality really helps to improve the transfer of information between the map and
the user when changing the lighting conditions. The bachelor thesis aims to evaluate
the influence of day and night monitor mode on the map users’ perception.

The sub-goals of the thesis includes a detailed search of the literature. From gained
knowledge, a comprehensive view of the issue was created and the differences between
day and night monitor modes were described. The following sub-goal was the creation
of an online questionnaire to identify user preferences. User testing, implemented via
an eye-tracking experiment, have been realised by 43 respondents. Respondents were
categorised by the average number of hours spent per week per wheel and the use
of navigation. The first part of the eye-tracking experiment focuses the orientation of
the participants in the day and night mode of map views when changing the lighting
conditions. The second part of the eye-tracking test identifies the correctness
of the answers and preferences of users of the individual colour scheme in addition to
the orientation in the map.

The result of the thesis is the evaluation of the user testing and the interpretation
of the research results.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka
ET
EEG
EKG
DR
NR
D+DR
D+NR
N+DR
N+NR
2D
3D

Vyznam

eye-tracking

elektroencefalografie

elektrokardiogram

denni rezim navigace

noc¢ni rezim navigace

jizda ve dne s dennim rezimem navigace
jizda ve dne s noénim rezimem navigace
jizda v noci s dennim rezimem navigace
jizda v noci s noénim rezimem navigace
2-dimensionalni

3-dimensionalni



UvoD

Jiz dlouho slouzi mapy jako komunikac¢ni prostiredek pro sdélovani prostorovych
informaci. Pfi procesu pfenosu informaci mezi kartografem a uzivatelem vSak muize
dochazet k Sumu (Svobodova, 2009). Mapa jako komunikacni kanal nemusi vzdy
poskytnout uzivateli vSechny informace, které do ni byly kartografem vlozeny, a to
napriklad z dtvodu $§patné zvolenych kartografickych vyjadfovacich prostfedkt nebo
¢isté kvuli ticelu mapy, ktery pfenos vSech informaci nevyzaduje. Zvolené kartografické
vyjadfovaci prostfedky mohou obecné potlac¢it nebo naopak zvyraznit nékteré
informace, aby byla v mapé zachovana hierarchie prezentovanych informaci.

Zakladni tulohou moderni kartografie by meéla byt snaha odstrafiovat Sum
v kartografickém komunikaénim procesu pomoci vyuziti modernich technologii
(napf. eye-tracking) a snaha o to, aby transfer informaci z mapy k uzivateli byl rychly,
presny a efektivni. Moderni kartografie se tedy zabyva uzivatelskymi aspekty, které jsou
pfedmétem mnoha studii, védeckych vyzkum® a publikaci (napf. van Elzakker
a Wealands, 2007; Kramers, 2007; Nivala, 2007; Pucher, 2008; in Vondrakova, 2016).
Je zcela nezbytné, aby byly uzivatelské aspekty zohlednény pfi tvorbé map a tudiz byly
zakladem pro kvalitni mapovy vystup, ktery lze vyuzit v raznych oborech.

Z vyse uvedenych diivodli probiha v soucasné dobé fada kartografickych vyzkumu,
které se dotykaji raznych témat od teoretickych poznatkli az po Cisté praktické vyuziti
(Vondrakova a Popelka, 2014). S pokrokem modernich technologii se uzivatelské
aspekty ¢im dal tim vice fesi také s ohledem na médium mapy a jejich specifika.

Téma bakalafské prace vzniklo v navaznosti na pfedchozi vyzkum realizovany na
Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci, kdy byly studovany naptiklad
barevné vzdalenosti a jejich vliv na percepci uzivatele, uzivatelské preference pfi
pouzivani raznych typlth map a dal§i. Vybranym tématem pro tuto praci je denni a noc¢ni
rezim zobrazeni digitalnich map, kdy odliSnost uvedenych rezimti vznikla z dévodu
snadnéjsi prace s mapou za jakychkoliv svételnych podminek, aby pro uzivatele mapy
bylo c¢teni prijatelnéjsi, snazsi a v nékterych pripadech je neohrozilo na bezpecnosti
napfiklad pfi pouzivani navigace v auté. Cilem bakalarské prace je proto vyzkum vlivu
denniho a no¢niho rezimu na percepci map a uzivatelské preference, a to za vyuziti
kvalitativnich i kvantitativnich metod vyzkumu.



1 CILE PRACE

Hlavnim cilem bakalafské prace je hodnoceni vlivu denniho a noéniho rezimu
na percepci map. Tohoto cile je dosazeno kombinaci vyzkumnych metod, které
zahrnuji zjiStovani preferenci uzivateltl prostfednictvim dotazniku a hodnoceni percepce
map prostfednictvim eye-tracking experimentu.

Aby bylo mozné hlavni cil bakalafské prace realizovat, byly vymezeny dil¢i cile prace.
Mezi diléi cile v teoretické ¢asti prace patii:

e podrobna reSersSe literatury tykajici se dané problematiky,

e vymezeni rozdilu mezi dennim a no¢nim rezimem,

e vymezeni objektivnich a subjektivnich vlivll ptisobici na uzivatele mapy

a identifikace odliSnosti v pouzitém znakovém kli¢i pro denni a no¢ni rezim.
Mezi diléi cile v praktické ¢asti prace patfi:

e zjiSténi uzivatelskych preferenci v percepci map pouzitim online dotazniku,

e vytvoreni eye-tracking experimentu na zakladé zjiSténych preferenci z online
dotazniku, realizace a vyhodnoceni eye-tracking experimentu,

o statistické vyhodnoceni namérenych dat, interpretace ziskanych poznatkt
a vyhodnoceni zavérecného hodnoceni.

Vysledkem bakalafské prace je uzivatelské srovnani denniho a noc¢niho ¢teni map
pouzitého u navigaci a srovnani znakovych klichi pouzitych pfi dennim a nocnim
rezimu.

Bakalarska prace vznikla s Giimyslem pfispét novymi poznatky tykajici se moderni
kartografie k lepSimu porozuméni vybranych uzivatelskych aspektti a s tumyslem
interpretovat zavérecné vyhodnoceni mezi vlivem denniho a no¢niho rezimu na percepci

map pro lepsi tvorbu map v téchto provedenich.



2 METODY A POSTUP PRACE

Pro spravné stanoveni metod a postupu prace byla nejprve prostudovana literatura
tykajici se feSeného tématu a provedenych pfipadovych studii, na zakladé ¢ehoz byly
vymezeny zakladni pojmy a byl navrzen postup prace.

Diky prostudovani jiz existujicich pfistupt byly v teoretické casti prace vymezeny
rozdily mezi jednotlivymi rezimy sledovani map (denni vs. nocni) a dale byly vymezeny
objektivni a subjektivni vlivy uzivatelského wvnimani. Vysledkem teoretické casti
bakalarské prace je identifikace odliSnosti provedeni v obou existujicich rezimech.

Pro zjisténi preferenci tykajicich se pouzivani navigaci uzivateli byl realizovan online
dotaznik. Informace ziskané z tohoto dotazniku byly vyuzity pfi pfipravé eye-tracking
testovani (dale jen ET testovani). ET testovani bylo vytvofeno na zakladé literarni
reSerSe, vyhodnocenych poznatkt z online dotazniki a v navaznosti na konzultace
s vedouci bakalafské prace. Casti ET testovani byly navrzeny tak, aby evokovaly hlavni
cile prace.

2.1 Pouzité metody

Metody vedouci k naplnéni cilti prace byly vymezeny na zakladé obsahlé literarni
reSerse v navaznosti na odborné konzultace. V literarni reSersi bylo ¢erpano predevsim
z online odbornych publikaci, elektronickych prispévka, studii a c¢lankl, to vSse
s vyuzitim univerzitniho pfistupu do mezinarodnich databazi.

Pro zjisténi preferenci uzivatelli byla vyuzita rozsifena metoda online dotazniku,
pomoci niz byly zjiStény potifebné informace pro navrh a realizaci ET experimentu.
Online dotaznik byl zrealizovan v prostfedi Vypinto.cz z dlivodu uzivatelsky privétivého
prostfedi a predevSim s ohledem na funkci vétveni otazek. Dotaznik byl rozSifen mezi
potencidlni  respondenty, tedy uzivatele navigacnich pfistroju, predevsim
prostfednictvim socialnich siti. Svym obsahem dotaznik zji§toval preference uzivateli
na zakladé jednoduchych otazek s minimem volnych odpovédi (z divodu kvantitativniho
statistického vyhodnoceni vysledk®1). Papirové dotazniky nebyly realizované z dtivodu
zpracovani ziskanych vysledkli zvyplnénych formulait, kdyz dostateény pocet
respondentt byl ziskan v digitalnim prostfedi.

Metodou pro ziskani potfebnych dat z oblasti uzivatelského testovani je vyuziti
technologie eye-tracking. Metoda ET testovani je v dne$ni dobé vyuzivana v oblasti
vyzkumu v rtiznych oborech, pfedevS§im v kognitivnich procesech. ET experiment byl
navrzeny tak, aby zkoumal rozliSnosti percepce uzivateli pfi dennim a noénim rezimu
¢teni mapy. Konkrétné pfi zkoumani percepce nocniho rezimu c¢teni map byla eye-
tracking laboratof svételné upravena z duvodu nastinéni co nejobjektivnéjsi realné
situace a snaze pfredejit vnéjSim vliviim, které by mohly negativné ovlivnit vysledné
vystupy; stejné tak bylo postupovano pfi testovani denniho rezimu. Pocet respondent
ET experimentu byl stanoveny po odborné konzultaci ve snaze pripravit kvalitni
reprezentativni vzorek a ziskat relevantni vystupni hodnoty. K analyze vystupnich dat
z ET testovani byly vyuzity statistické metody. Vystupy byly transformovany pomoci
softwaru SMI BeGaze™ do textového souboru (*.txt) a nasledné dale zpracovavany.
Exportovat lze surova (raw) data i identifikované fixace a sakady (Popelka, 2015).
Predbézna analyza vybranych dat byla provadéna v prostfedi OGAMA 5.0. Mezi
sledované parametry pfi prvni casti ET experimentu byly zafazeny predevSim pocet



a délka fixaci pfi kombinacich denniho a noéniho rezimu v odliSnych svételnych
podminkach. V druhé ¢asti ET experimentu byly do sledovanych parametrii zafazeny
spravnost jednotlivych odpovédi a preference uzivatelh na jednotlivé barevné provedeni
jak pro denni, tak pro no¢ni rezim.

Vysledky dotazniku i ET testovani byly statisticky vyhodnoceny. Dostupna data
byla pfevedena pro zakladni statistické metody do tabulkového procesoru Microsoft
Excel 2007, pokro¢ilé analyzy byly zpracovany za pouziti softwaru RStudio.

Mezi dals§i zkoumané parametry pifi uzivatelském testovani patfilo hodnoceni
vybranych oblasti testovanych stimult (area of interest — AOI) reprezentujici oblast
navigace, které byly zjiStény pomoci metody Transition matrix. Skupiny AOI slouzi ke
zjiSténi poctu pfesuntt mezi zvolenymi oblastmi zajmu. Za Transition matrix je
povazovana matice udavajici pfechod pohledu respondenta mezi jednotlivymi oblastmi
(Popelka, 2015). Sloupce a fadky matice reprezentuji oblasti zajmu. Hodnota bunék
matice udava, kolikrat se respondent pfesunul z jedné zajmové oblasti do druhé.
Metoda scanpath byla vyuzita z divodu primarni vizualizace trajektorie pohledu
respondenta pfi analyze dat. Ze ziskanych poznatkt byly vyvozeny zavéry, které byly
interpretovany pro vyuziti v kartografické praxi.

2.2 Pouzita data

Data potfebna k realizaci prace byla ziskana prostfednictvim online dotaznikového
Setfeni a provedenim uzivatelského testovani s vyuzitim technologie ET testovani.

Prvni ¢ast ET experimentu byla realizovana pomoci ¢eské hry Euro Truck Simulator.
Pro druhou c¢ast ET experimentu byly vytvofeny jednotlivé stimuly podle potieb
bakalatrské prace. Jednotlivé navrhy barevného provedeni navigaci byly prevzaty z open
source Mapbox. Pro nastinéni dopravni situace byly vytvofeny screenshoty z vySe
uvedené hry Euro Truck Simulator, ¢imz byla ziskana podkladova polohopisna data
a byly vytvofeny vizualni stimuly.

Mezi jednotlivym barevnym provedenim mapového podkladu navigace byly zafazeny
i takové, jejichz kontrast mezi zvyraznénou nasledujici trasou a mapovym podkladem
byl velmi nizky ze snahy ziskat co nejpresnéjsi vystupy a zavéry. Tato podkladova data
byla ziskana autorskou tvorbou, tj. manualni Gipravou existujicich stimulu.

2.3 Pouzité programy

Online dotaznik zrealizovany pro ziskani preferenci potencialnich uzivatel map
v dennim a no¢nim rezimu, byl vytvoreny v prostfedi Vyplinto.cz. Tento webovy nastroj
byl zvolen na zakladé Siroké nabidky analyz, srozumitelného navodu a kladnych
zkuSenosti uzivatelti. Data byla dale zpracovavana v softwaru Microsoft Excel 2013.

Navrh uzivatelského testovani s vyuzitim technologie ET byl vytvoren na zakladé
vyhodnoceni dotaznikového Setfeni a na zakladé odbornych konzultaci. Stimuly byly
vytvorené nebo upravené v grafickém softwaru CorelDRAW X5, ve kterém byly také
pripravené cvi¢né i testovaci tlohy.

Zjistovani preferenci uzivatelt pfi percepci map probihalo v ET laboratofi na Katedfe
geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci. Pro snimani pohybu o¢i byl vyuzit
pfistroj SMI RED 250 s frekvenci 250 Hz. Test byl vytvoren v programu SMI Experiment
Center™, export dat probéhl v programu SMI BeGaze™.

Nasledné setfidéni a zpracovani ziskanych dat probéhlo v programu OGAMA 5.0.
Statistické metody byly realizovany v softwaru RStudio a Microsoft Excel 2007.



2.4 Postup zpracovani

Kompletni postup zpracovani bakalarské prace byl sestaveny na zakladé odbornych
konzultaci s vedouci bakalarské prace a s dalSimi pracovniky Katedry geoinformatiky
Univerzity Palackého v Olomouci (obr. 1). Byl stanoveny, aby naplnoval hlavni cil prace
a dalsi diléi cile potfebné k realizaci bakalarské prace. Do bakalarské prace byly
prabézné zapracovavany vSechny pfipominky vedouci prace a dalSich konzultantu.

Jako prvni potfebny krok k dosazeni spravné realizace prace bylo provedeno
podrobné prostudovani jiz existujici literatury zabyvajici se feSenou problematikou.
Vyuzity byly zahraniéni online zdroje a tisténé publikace.

Dale byl sestaveny online dotaznik, ktery vznikl za tcelem zjiSténi uzivatelskych
preferenci pouzivani denniho a noc¢niho rezimu a jeho uziteCnosti podle nazoru
respondentti. Na zakladé prostudovani odborné literatury a zakomponovani zjisSténych
informaci byl sestaveny eye-tracking experiment. Stimuly vyuzité v eye-tracking testu
byly vytvofeny s patficnymi odliSnostmi znakového klice tak, aby bylo mozné
interpretovat vliv denniho a no¢niho rezimu na percepci map.

Ve finalni fazi byly vysledky z eye-tracking testovani podrobeny statistickému
vyhodnoceni, ze kterého byly vyvozené zavéry potfebné k interpretaci ziskanych
poznatktu. Jako posledni byl vytvofen poster k bakalarské praci a webové stranky.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V dneSnim modernim svété nejsou mapy k dispozici pouze v tiSténé podobé, ale
daleko casté€ji uzivatel pracuje s digitalni podobou mapy. Diky neustalému vyvoji
a nezastavitelnému pokroku jsou digitalni mapy navrzeny tak, aby prace s nimi byla co
nejsnadnéjsi a uzivatelsky pfivétiva (Vondrakova, 2014). Z tohoto divodu vznikaji nové
pfistupy, které zlepsuji transfer informaci z digitalni mapy k uzivateli. Pravé mezi takové
svychytavky“ zlepsujici pfenos informaci patfi denni a noéni rezim. Oba tyto rezimy plni
stejny Ucel s jedinym rozdilem, kterym se rozumi adaptace na okolnosti pouziti.
Moderni kartografie se snazi o to, aby nedochazelo ke kartografickému Sumu pfi
transferu dat mezi mapou a uzivatelem (Svobodova, 2009). Proto se v dneSni dobé
vyuzivaji moderni pfistroje zjiStujici jak objektivni tak subjektivni vlivy ptsobici na
uzivatele pfi percepci map. Mezi takové technologie patii napfiklad eye-tracking, ktery
snima pohyb o¢i (Popelka, 2015). Na zakladé vyhodnoceni vysledkli se muze vyvoj védy,
nejenom kartografie jako takové, posouvat vpred.

3.1 Analogova a digitalni mapa

Tak jako vSechny védni obory se ani kartografie nevyhnula pfirozenému vyvoji
s rozvojem lidského mysS$leni. Kartografické produkty zacaly mit diky technické revoluci
podobu, ktera je znama dnes. Podle Vozenilka, Kanoka a kol. (2011) se mapy déli na
zakladé zplisobu zaznamu reality do mapy, a to na mapy analogové, tj. mapy v tradicni
papirové nebo obrazové formé, véetné map plastickych a tyflomap, a mapy digitalni,
u kterych je mapovy obsah zaznamenan a ulozen v podobé digitalniho zaznamu pro
dalsi zpracovani na pocitaci.

Analogova kartografie se fadi mezi starsi odvétvi kartografie a jeji vyvoj je znamy po
cela staleti. Analogova kartografie produkuje tiSténé mapy vznikajici pouzitim
specialnich stroju, se kterymi mohou pracovat jen vy§koleni odbornici. Produkty vzniklé
touto metodou jsou velmi kvalitni, ale jejich tvorba je narocéna, proto dnes jiz vznikaji
takto pouze dila urCena do rukou odbornych pracovniktl nebo dila umeélecka. Z vySe
uvedeného dtivodu se déli analogova kartografie na kartografii odbornou a uméleckou
(Castkova, 2010).

V dnesni dobé je vSak z mnoha duvodu vice rozsifena kartografie digitalni, nékdy
nazyvana také jako kartografie pocitacova. U digitalni kartografie dochazi ke tvorbé
a zpracovani kartografickych dél pomoci digitalnich technologii. Obsah map se sklada
za pomoci specialniho softwaru na pocitaci. Reprodukovan pak muze byt pfes monitor
nebo pfes tiskarnu ¢&i jiné kreslici zafizeni (Castkova, 2010).

Diky modernim technologiim vyuzitym v digitalni kartografii se vyznacuji digitalni
mapy mnoha vyhodami tykajicimi se uzivatelského rozhrani. Mezi tyto vyhody patfi
manipulace s mapou (zoom, otaceni, posunuti), aktualita dat, volba datovych vrstev
podle potfeby, zména kartografickych znak®i a zména prostfedi mapy (Cerba, 2008).

Podle Vozenilka, Kanoka a kol. (2011) se pfi srovnani vyslednych map v analogové
a digitalni podobé ukazuje, ze se ve vybéru metod v digitalnich mapach objevuje vice
chyb neZ v pfipadé map analogovych. Casteény vliv na tento vysledny pomér chyb maji
i noveé vznikajici specifické individualni styly tvorby map, z nichZz nékteré nerespektuji
zakladni pravidla tematické kartografie. Jak dale uvadéji Vozenilek, Kanok a kol. (2011),
je to zfejmé zpusobeno tim, ze digitalni mapy v soucasné dobé vytvareji predevSim
nekartografové.



3.2 Percepce map

Pri feSeni rtiznych ukolll se kartografie neobejde bez spoluprace s dal§imi védnimi
obory, vcetné psychologie (Svancara, 2007). Kognitivni psychologie, patfici mezi
dominantnéjsi podobory psychologie, se zabyva pfedevsim védomim, dusevnimi procesy,
mySlenim a usuzovanim (Eysenck a Keane 2008; in Toulava, 2011). Percepce map je
lUzce spjata prevazné se zrakovou kognitivni psychologii. Zrakova percepce je ovlivnhéna
optickymi klamy, které jsou podle Eysencka a Keaneho (2008; in Toulava, 2011)
vysvétlené tvrzenim, ze pozorovatel sleduje véc ve 2D, ale pouziva zkuSenost ze 3D.

Zrakové vnimani mapy muze byt chapano na nékolika trovnich - celkové, stfedni
a detailni (Brodersen, Andersen a Weber, 2002). Vnimani jednotlivych trovni je tzce
spjato se znalostmi a védomostmi uzivatelti. VSechny zminéné tirovné percepce mapy
jsou Vv nejvétsi mife ovlivhény uzivatelskymi aspekty, které jsou jednou
z nejdiskutovanéj$ich oblasti netechnologickych aspektti mapové tvorby a zaméruje se
na né fada védeckych vyzkum®i a publikaci (napf. van Elzakker a Wealands, 2007;
Kramers, 2007; Nivala, 2007; Pucher, 2008; in Vondrakova, 2016). Podle Brychtové
(2015) se provadéji za ucelem zjisSténi subjektivni odliSnosti mezi uzivateli map, nebo
pro hodnoceni vhodnosti mapy pro urcity typ tlohy, tzv. studie pouzitelnosti, které jsou
vymezené jako studium efektivity, i€¢innosti a uspokojeni.

3.2.1 Netechnologické aspekty mapové tvorby

Podle Vondrakové (2016) jsou uzivatelé jednim ze zakladnich determinant ovliviujici
vznik kartografickych dél, na které je zaméfena fada védeckych vyzkumti a publikaci.
Vnimani uzivateld je ovlivnéno mnoha faktory, které jsou oznacovany jako
netechnologické aspekty mapové tvorby. Mezi ty je mozné zafadit aspekt esteticky,
historicky, koncepéni, organizacni, psychologicky, sociologicky a uzivatelsky.
Tyto netechnologické aspekty spadaji do tfi vymezenych skupin aspektta: odbornych,
spolecenskych a uzivatelskych (Vondrakova, 2013).

Podle Morvilla (2004) by kartograficka dila nemeéla splnovat pouze odborné
pozadavky, ale méla by byt kombinaci vlastnosti, jako je uziteCnost (moznost vyuziti
mapovych dél pro praktické ucely), efektivnost (snadnost pouziti), atraktivnost (zadouci
pro uzivatele), pfrehlednost (snadné nalezeni pozadovanych informaci), dostupnost
(adaptace i pro potieby osob se specidlnimi potfebami), davéryhodnost (spravnost
prezentovanych tudaju), pfinosnost (hodnota dila pro spolecnost) a dal§i. Z dtvodu
efektivniho prenosu informaci z mapy k uzivateli je zapotfebi jednotlivé netechnologické
aspekty zkoumat na zakladé specifickych potfeb cilové skupiny uzivateltt (Vondrakova,
2013).

S percepci map souvisi Uzce tzv. uzivatelské aspekty. Uzivatelské aspekty mohou byt
ovlivhény subjektivnimi vlivy na kazdého jednotlivéeho uzivatele, nicméné v dnesni dobé
existuje fada metod zkoumajicich vlivy na uZivatele pro jejich dalsi kvantifikaci
a analyzu. Zkoumani uzivatelskych potfeb je velmi dulezité z dtvodu vylepSeni
dosavadnich metod a téméfr nezbytné k efektivnimu transferu informaci z mapy
k uzivateli tak, jak bylo ptvodné zamySleno kartografem, nikoli chybné ¢i viibec. Z toho
divodu je zkoumani uzivatelskych aspektd velkou vyzvou moderni kartografie. Podle
Vondrakové (2013) zasahuje do zkoumani uzivatelskych aspektt v nezanedbatelné mife
subjektivni hodnoceni kazdého uzivatele, pfesto vSak existuji metody, na zakladé
kterych dochazi k objektivizaci vysledkli, a tim ke kvantifikaci jednotlivych
uzivatelskych potfeb.



Prirozeny technologicky vyvoj dnesSni doby ovlivnil kartografii v takové mife, ze
vzniklo mnoho metod zkoumani majicich velky vliv na nové vznikajici kartografické
produkty. Mezi nové metody zkoumani se fadi napfiklad eye-tracking testovani nebo
EEG testovani. Podle Goldberga (1999) je eye-tracking moderni metoda zkoumani
kognitivni kartografie, ktera je povazovana diky svym kvantifikovatelnym vystupum za
objektivni metodu. Vyuziti technologii EEG (sledovani ¢innosti mozku) a EKG (sledovani
srde¢ni aktivity) je podle Vondrakové (2011) fazené také jako objektivni zplsob
vyzkumu kognitivni kartografie.

3.2.2 Znakovy kli¢

Velky vliv na vaimani mapy jako celku ma zvoleny znakovy klic. Aby mapa splnila
svyj ucel, musi byt znakovy kli¢ navrhnuty v souladu s ucelem mapy a s cilovou
skupinou uzivateli. Velky rozdil, avS§ak vefejnosti pomérné nevnimany, je rozdil mezi
znakovym klicem a jazykem mapy (Blaha, 2013). Vozenilek, Kaniok a kol. (2011) definuji
jazyk mapy jako obecné formalizovany systém mapy, kterym je realizovan proces
kartografického sdélovani informaci o prostorovych jevech v tizemi, oproti tomu je
znakovy kli¢ konkrétni aplikaci jazyka mapy na konkrétni tllohu tvorby mapového dila,
tedy souborem vSech kartografickych znak®i pouzitych v mapé.

Realizace znakového klice je velmi naro¢na, obzvlasté pak v situaci, kdy se autor
mapy snazi vyhotovit kvalitni kartografické dilo. Tvorba znakového klice zacina
soupisem vSech prvka, které maji byt v mapé€ znazornény a ke kazdému
znazornovanému objektu ¢i jevu musi byt pfirazeny pfisluSny mapovy znak a jeho
vlastnosti (Blaha, 2013). V kontextu této prace se zmény ve znakovém kli¢i pfi zméné
denniho a no¢niho rezimu tykaji predev§im barevného provedeni jednotlivych znakt.
Vlastnosti kartografickych znaku

Cerba (2004) uvadi, ze kartograficky znak nema sam o sobé zadny smysl, svij
vyznam ziskavaji kartografické znaky pouze pro propojeni s urcitym jevem, procesem
nebo vlastnosti. Podle Vozenilka (2004) existuji dvé skupiny faktorti ovliviujici tvorbu
kartografickych znaktl a to technické a fyziologické. Technické faktory jsou zavislé na
zobrazovacich a tiskovych technologiich, do kterych lze napfiklad zafadit nejmensi
§itku plné ¢ary. Jedna se o Sitku c¢ary v rozmezi 0,03 az 0,04 mm, kde nejlépe Citelna
linie je v Cerné barvé. Fyziologické faktory jsou ovlivnény predev§im vlastnostmi
zrakového organu zdravého c¢lovéka. I z tohoto dévodu musi byt znakovy kli¢
prizpusobeny cilové skupiné uzivatelt, jelikoz mapova tvorba se muze dostat do rukou
ilidem se zrakovym postizenim (slabozraci, seniofi aj.). Digitalni technologie snizuji
hodnoty technickych faktort vyrazné pod hodnoty fyziologickych parametri (Vozenilek,
Kanok a kol., 2011).

Kartograficky znak by meél disponovat s nasledujicimi pozadavky: rychlé vnimani,
trvalé zapamatovani a maximalni srozumitelnost (Cerba, 2014). Jednou z dalSich
dulezitych vlastnosti kartografického znaku je schopnost kumulovat vice informaci do
jednoho znaku, tzv. komprimovatelnost (Drapela, 1983). Jako grafické ¢i vizualni
vlastnosti kartografickych znak® jsou vymezeny tvar, jas a sytost, ton barvy, orientace,
textura a umisténi (Brychtova, 2015).

Tvar a ton barvy jsou u kartografickych znakt brany jako prvky k vyjadreni kvality.
Oproti tomu velikost, jas a sytost jsou prvky k vyjadfeni kvantity. Textura a orientace
mohou byt pouzity pro znazornéni jak kvalitativnich, tak kvantitativnich jevl
(Vozenilek, Kanok a kol., 2011).



Kartografické znaky se déli na bodové, liniové a ploSné. Parametry kartografického
znaku podle Vozenilka, Kanoka a kol. (2011) jsou u bodového kartografického znaku:
tvar, velikost, struktura, vypli a orientace. U liniového kartografického znaku jsou
jimi struktura, tloustka, barva a orientace. A u plo$ného kartografického znaku je to
vypli a obrys.

Podle Blahy (2013) by nemeélo byt zapominano ani na zvyklosti a bézné pouzivanou
podobu pfi vybéru kartografickych znakt. Znakovy kli¢ mtze byt do jisté miry ovlivnény
tzv. osobitym kartografickym stylem (Kanok, 1999). V dnesSni dobé neni vénovana
pozornost znakovym klictim v takové mife, v jaké je zapotfebi. S rozvojem GIS systému
jsou znakové klice pouze piejaté ze softwar(i bez vétSich tprav. To ma za nasledek
tvorbu nepfili§ kvalitnich kartografickych vystupt. Blaha (2013) radi, ze pfi tvorbé
znakovych klica by se mély hledat takové kartografické znaky a jejich parametry, které
co nejpresnéji evokuji znazornovany jev.

3.3 Rezim mapy

Termin rezim se vyuziva v mnoha odvétvich, ve kterych se pravy vyznam slova mutize
lisit. V technickém odvétvi je rezim charakterizovan jako nastaveni konkrétnich
parametru zafizeni ¢i procestl. Kazdy rezim je tedy jedineény diky svému specifickému
nastaveni. V digitalni kartografii se pojem rezim pomérné casto vyskytuje pravé
v souvislosti s praci s mapou v rliznych svételnych podminkach.

V dnesni dobé se vyuzivaji digitalni mapy vice nez tisténé (Vozenilek, Kanok a kol.,
2011). Jelikoz jsou mapy dulezitou soucasti lidského zivota, jsou pouzivané
v kteroukoliv denni a no¢ni hodinu. I tomuto faktu se musela prizplisobit moderni
kartografie a zohlednit jej pfi tvorbé map.

Denni a noc¢ni rezim mapy se vyuziva pfedevSim pfi navigaci v dopravé. S rozvojem
modernich technologii pfiSlo na trh mnoho poskytovateltl navigacnich sluzeb. Nékteré
z nich vSak zatim nocni rezim nabidnout nemohou. Denni a no¢ni rezim mapy se
odlisuje predevsim barevnym schématem (obr. 2).

Vym i rozdilu denniho a noéniho rezimu
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Obr. 2 Vymezeni rozdilt denniho a no¢niho rezimu.

3.3.1 Jas a kontrast

Tématem jasu se lidé zabyvali jiz v minulém stoleti. V 80. letech 20. stoleti byl
napriklad v Japonsku vynalezen zpusob, jakym je mozné vytvorit tenkou vrstvu
luminoforu na obrazovce, ¢imz je dosahnuto dlouhé Zivotnosti a velmi vysokého jasu



(Zikmund, 2006). Luminofor je pevna latka schopna pohlcovat energii, nasledné dochazi
k luminiscenci, diky které se dostava na povrch sekundarni zafeni, ¢asto viditelné
pouhym okem. V soucasnosti s Gpravou jasu pracuji vyvojafi modernich pfistrojti ¢im
dal tim castéji, kde se snazi zohlednit i kognitivni psychologii. Podle Zikmunda (2006)
udava jas svitivost jednotlivych bodtl, jehoz hodnota se urcuje tak, ze vSechny pixely
zobrazi bilou barvu a zméfi se svitivost monitoru. Cim je hodnota jasu vyssi, tim jsou
barvy zobrazené na displeji svétlejsi.

3.3.2 Barva

Barva je velice dominantnim vizualnim stimulem, a proto je i dulezitym elementem
vzhledu map (Brychtova, 2015). Barevné provedeni je to prvni, co uzivatele na mapé
zaujme. Nespravné zvoleni barev u kartografického produktu muze i jinak kvalitni
mapu znehodnotit. Spravnym vybérem barev a snahou priblizit se uzivatelskym
preferencim se zabyva fada studii. Barva je charakterizovana ténem, sytosti a jasem.
Munsell (in Landa, 2004) ve svém vlastnim meéfeni dokazal spojitost mezi témito
charakteristikami i fakt, ze lidské oko je v rliznych oblastech barevného spektra rtizné
citlivé. Podle Brychtové (2015) existuji rlizné mnozstvi stupnti sytosti zvolené tak, aby
vysledek odpovidal skutecnému vjemu, diky cemuz se muize nejsvétlej§i mozny odstin
zelené jevit svétlej§i nez nejsvétlejSi mozny odstin Cervené barvy.

Tonem, v nékterych pripadech oznacovano jako odstin, se rozumi schopnost rozlisit
jednu barvu od druhé (Sulcova, 2012). Munsell (in Landa, 2004) rozdélil plynuly
pfechod do kruhu, ve kterém vymezil pét zakladnich téont barev, do kterého zaradil
jesté stejny pocet tontl barev slozenych (obr. 3). Podle pfirucky ASUS GO (2007) ma
aktivni tsek trasy vzdy svétlejsi odstin nez neaktivni (nadchazejici) useky.

Sytost je definovana jako pfechod od neutralni Sedé k ¢istému odstinu dané barvy
beze zmény jasu. V nékterych zdrojich je tén definovany jako pfechod barvy od slabého
odstinu k odstinu zivému (Sulcova, 2012).

Oproti tomu jas je definovany podle Sulcové (2012) jako charakter barvy v Sirokém
pojeti ,svétla — tmava“. Jas méni zafivost barvy a pusobi, jako by bylo sméfovano vice ¢i
méneé svétla. V Munsellové notaci (in Brychtova, 2015) nabyva hodnot od O do 10, kde O
znamena pro vSechny barvy Cista ¢erna a hodnota 10 znaéi pro vSechny barvy Cistou
bilou.

Obr. 3 Munselltiv barevny model (Brychtova, 2015)

3.3.3 Barvy pouzité v navigacénich pfistrojich

Jiz probéhla fada vyzkumu tykajicich se percepce barev, pfesnéji feceno jejich vzajemné
odliSitelnosti. Gilmartin a Shelton (1989; in Brychtova, 2015) testovali optimalnost
barevnych schémat pro efektivni rozliSeni vizualizované informace. Barevné schéma
(obr. 4) je kombinace vybranych barev, ktera je klicova pro GspésSné provedeni dila po
designové strance. Samotnému barevnému schématu by se meéla vénovat obzvlast



pozornost. Spatny vybér a pouziti barevného schématu muze jinak povedené a kvalitni
dilo velmi znehodnotit. Barvy jsou na vSech digitalnich pfistrojich zobrazovany
barevnym modelem RGB (Red-Green-Blue), pficemz se jedna o aditivni michani tfi
barev — Cervené, zelené a modreé.
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Obr. 4 Barevné schéma (Ruda, 2014).

Na konci 20. stoleti byla podana zadost o udéleni patentu na zafizeni, které je
soucasti navigaénich pfistrojli a ma funkci prepocitavani a pamét pro ukladani tabulek
o konverzi barev. Zatizeni vzniklo z divodu subjektivniho vnimani uzivateli. Podle
Kashiwazaki (1995) nejsou pripravena barevna schémata natolik dokonala, aby naplnila
funkcionalitu c¢itelnosti vS§em uzivatelim. Sv{ij vynalez postavil na faktu, ze k dosazeni
efektivni Citelnosti staci pouzit mens§i pocet barev. Vynalez byl vytvofeny pro subjektivni
nastaveni barev uzivatelem tak, aby nastaveni vyhovovalo jeho vlastnim potfebam.

3.3.4 Denni rezim mapy

Zobrazeni navigacnich informaci v dennim rezimu je navrhnuto tak, aby transfer
informaci v denni hodinu ze zafizeni k uzivateli byl co nejefektivnéjsi. Velkou prekazkou
mohou byt pfi pfesném prenosu informaci svételné podminky, které jsou zvlasté
v letnich polednich hodinach velmi vyrazné. Z toho divodu musi byt k témto svételnym
podminkam pfihlizeno pfi tvorbé znakového klice.

Denni svétlo je zavislé na momentalnim stavu pocasi, jelikoz je hlavné ovlivnéno
intenzitou slunec¢nich paprskt. Denni svétlo zavisi mimo jiné i na ro¢nim obdobi, nebot
svétlo v 1été je jiné nez svétlo v zimé (BOZP Centrum, 2018). Kazda zména parametru
vizualni proménné mapového znaku znamena zménu jevu, ktery znak predstavuje
(Brychtova, 2015). Mezi upravované parametry znakového klice patfi v prvni fadé barva.
Barva je upravovana podle vSech jejich charakterizaénich prvkd vymezenych
Munsellovym barevnym modelem, kterym se rozumi jas, odstin a sytost. U nékterych
barev je vyznamovost dana jevem uceni, kdy ¢ervena barva znadi vystrahu, jasné zelena
barva je mezi uzivateli zazita jako zklidnujici apod. Nékteré barvy maji funkci i jako
podmeét ke zvySeni pozornosti. Volba vhodnych parametrt znakového klice by méla byt
v souladu s uzivatelskymi preferencemi a méla by byt volena na zakladé vyznamovosti
reprezentujicich znak® (Blaha, 2013).



3.3.5 Noc¢ni rezim mapy

Podle Ilnerové (2017) vytvaii kazdy zivy organismus hormon melatonin, ktery ma
dualezitou funkci v fizeni rytmt den-noc. Tento hormon se nachazi v SiSince, coz je maly
neparovy organ velikosti borové SiSky umisténé v mezimozku. Autorka tvrdi, ze pokud je
lidsky casovy systém desynchronizovan s vnéjSim prostfedim i navzajem mezi sebou,
napriklad pfi nevhodném osvétleni, miize to vést az k psychickym porucham jako jsou
deprese, kardiovaskularni poruchy, metabolické poruchy a je zde zvySené riziko
nadorovych onemocnéni. Podle Illnerové (2017) by se mélo v no¢nich hodinach pouzivat
zluté teplé svétlo nebo svitit s odfiltrovanym modrym svétlem proto, aby svétlo
nenarusilo spankovy hormon melatonin a tim nezputsobilo naruseni biologickych hodin
v zivém organismu. Tuto skutecnost reflektuje funkce ,automaticky jas“ na fadé
modernich digitalnich prostredkti.

Automaticky jas je funkce, ktera je brana mnohymi lidmi jako samoziejmost. Jas
se snizuje s ohledem na okolni svételné podminky, coz ma za nasledek snizeni jasu
v Seru nebo v noci na minimum. V nékterych pfipadech nemusi snizeni jasu na
minimum stacit, jelikoz i to nejmensi podsviceni displeje mtize byt pro o¢i namahavé
a nepfijemné (Dolej§, 2016). Samotna Uprava jasu nemusi byt pfi ¢teni mapovych
produkta klicova. Dulezitou roli hraje kombinace jasu s vhodné pouzitym barevnych
schématem. Pfi pfechodu ze svétla do tmy se zméni funkce sitnice a dochazi k prechodu
od vidéni fotopického ke skotopickému, ve dne vidi ¢lovék nejlépe pfimou fixaci a v noci
periferii Chloupkova (2007).

Modré svétlo (obr. 5) se udava v rozmezi 380-500 nm a spada do viditelné casti
elektromagnetického spektra (Zeiss, 2015). Je znamé také jako vysokoenergetické
viditelné svétlo. VEts§i pfisun modrého svétla muze trvale po§kodit lidsky zrak. V dnesni
dobé na nas pusobi modré svétlo jako elektromagnetické zafeni hlavné z obrazovek
digitalnich pfistroju. Pravé z vySe uvedeného duvodu vzniklo mnoho aplikaci, které
upravuji jak sniZeni jasu pod nejnizsi systémovou hodnotu, tak tpravu barev. Misto
pouziti béznych odstinu je pouzit Cerveny filtr, ktery nema §kodlivy dopad na lidsky
zrak. Tyto chytré aplikace upravuji pouziti barev podle ¢asu na zakladé ¢asového pasma
a v zavislosti polohy uzivatele. Mimo jiné mohou nabizet i nastaveni teploty barev
a pouziti cerveného filtru pouze na nékteré aplikace.

NEVIDITELNE SVETLOT VIDITELNE NEVIDITELNE SVETLOT
o 380 nir 500 N 780 nm e
-
((z13%) !
SKODLIVE SVETLO PROSPESNE SVETLO HKODLIVE SVETLO

Obr. 5 Elektromagnetické spektrum svétla (Zeiss, 2015).

Na zakladé zohlednéni uzivatelskych potfeb, jejich bezpeénosti a pohodli vznikl
nocéni rezim u map. Funkcionalitu no¢ni rezim map nabizi vétSina poskytovateli
navigacnich sluzeb. Néktefi z poskytovatelll navigacnim sluzeb nabizi uzivateli zvoleni
noc¢niho barevného modelu podle jeho libosti. Hlavni rozdil noéniho rezimu od denniho
je nastaveni novych parametra ve znakovém Kkli¢i, pfevazné tedy uprava barev do
tmavs§ich, méné kontrastnich odstinti. Barvy jsou utlumeny proto, aby neosliovaly
ridice pfi Cteni map, vétSinou pfi jizdé v noCnich hodinach nebo pii jizdé s horSimi
svételnymi podminkami. DalSi parametr znakového klice, ktery je upravovan, je jas.



Noc¢ni rezim je mozné u jednotlivych navigacnich systému nastavit jak manualné,
tak automaticky podle aktualniho ¢asu. U vétSiny poskytovatellli navigacnich sluzeb se
da barevné schéma noéniho modelu vypnout. No¢ni rezim se snazi zachovat stejnou
miru pfenosu informace jako denni rezim, ale s ohledem na okolni podminky.

Cim vy$si je hodnota jasu, tim svétlejsi jsou barvy. Jas je tizce spjaty s kontrastem.
Kontrastem se rozumi podil jasu mezi nejsvétlejSimi a nejtmavsimi oblastmi obrazu.
Upravou a spravnym nastavenim kontrastu je mozné dosahnout vyssi subjektivni
interpretace obrazu uzivatelem (Dougherty, 2009). Podle Gonzaleze a Woodse (2008; in
Dougherty, 2009) je objekt tmavsi, ¢im vice je svétlejSi jeho pozadi. Toto tvrzeni je
demonstrovano na obrazku 6, kde vSechny vnitfni ¢tverce maji stejnou intenzitu, ale
pfesto se jevi tmavsi v zavislosti na svém pozadi.

Obr. 6 Ruzné vnimani objekti na zakladé pozadi (Dougherty, 2009).

Z vySe uvedeného experimentu je patrné, ze lidska percepce je velmi zavisla na
pozadi daného objektu. V no¢nim rezimu je vyuzivano na pozadi tmavych barev (Cerna,
Seda), které maji symbolizovat tmu. Pro ostatni objekty v mapé jsou pouzité stejné
nevyrazné barvy. V soucasné dobé existuje cela fada generator®i, nastroji a simulatort
k tvorbé barevnych palet. VétSina téchto palet vS8ak neni primarné urcena k pouzivani
barevnych stupnic v mapach (Hohnova, 2016).

Pfepinani denniho a no¢niho rezimu

Automatické prepinani denniho a noéniho rezimu pracuje na principu zjiSténi
polohy a ¢asu, kdy na zakladé znalosti téchto tdajti vypocita operac¢ni systém cas
vychodu a zapadu Slunce (BE-ON-ROAD, 2012). Tyto dvé casové informace jsou
spoustééem denniho ¢&i noéniho rezimu. Udaje o vypoéitani vychodu &i zapadu Slunce
jsou aktualni pouze za predpokladu, ze je k dispozici validni GPS/GLONASS signal
(BE-ON-ROAD, 2012).

3.3.6 Pristroje vyuzivané pro navigacni ucely

Existuje mnoho pfistroju, které mohou byt pro navigacni Ucely vyuzivany. Mezi
témito jsou vSak i ty, které nebyly primarné pouze pro navigacni ucely navrzeny, ale
jejich wvyuziti je v SirSim rozmezi. Navigaéni aplikace mohou byt k wuzivateli
zprostfedkovany pfes chytry mobilni telefon, zavésnou navigaci ¢i zabudovanou
navigaci pfimo v palubnim systému motorového vozidla. Kazdé zafizeni ma jak své
vyhody, tak nevyhody.

Vyhody a nevyhody navigaci

Mezi hlavni vyhody pfenosné navigace patfi bezpochyby moznost samostatného vybéru
uzivatelem, pfenos a manipulace a neméné dulezita je i aktualizace map, ktera je
v tomto pfipadé ponékud jednodus§si nez aktualizace map v zabudovaném systému
motorového vozidla. Za nevyhodu mtize byt povazovano pomérné nestastné umisténi na



celnim skle, coz muize pusobit jako prekazka ve vyhledu fidice. Tato skute¢nost je vSak
diskutabilni, nebot fidi¢ diky takovému umisténi nemusi ztracet kontakt se situaci na
vozovce. Vozovku vidi stale perifernim pohledem a v pfipadé potfeby by byla reakéni
doba krat§i. Oproti tomu pomérné velkou nevyhodou zabudovanych navigaci je, ze
uzivatel si vét§inou nemuize podle svych preferenci vybrat tu znacku navigace, ktera by
vyhovovala jeho potfebam. Dal§imi nevyhodami zabudovaného navigacniho systému je
bezpochyby naro¢néjsi aktualizace jak z technického, tak z finan¢niho hlediska. Naopak
i vestavéna navigace ma své vyhody, které stoji za zminku. Hlavni vyhodou je vzajemna
interoperabilita zabudovaného navigaéniho zafizeni se systémem automobilu, napfiklad
napojeni hlasové navigace na reproduktory, diky ¢emuz mutize hlasovou navigaci lépe
slySet nebo ochrana proti odcizeni, kdy je zabudovana navigace chranéna kédem, ktery
je dohledatelny pomoci GPS. Uzivatel si mtize sam zvolit, jaké zafizeni vyhovuje jeho
potfebam. Dnes$ni doba je pfesycena jak na vyrobce vyrabé&jici navigaéni pfistroje, tak
na poskytovatele navigacnich aplikaci. Diky velké konkurenci na trhu se mohou vyrobci
i poskytovatelé vzajemné doplhovat, coz ma pozitivni vliv na vysledné produkty.
V soucasnosti probihaji rtzné vyzkumné metody od dotaznikt, anket az po ty vice
slozité, s cilem zjistit co nejoptimalnéjsiho vyrobce a poskytovatele navigaénich sluzeb.
Mezi jeden takovy vyzkum patiii Test navigaci 2017 (CoVybrat.cz, 2018).

Tab. 1 Vysledky Testu navigaci 2017 (CoVybrat.cz, 2018)

Pfenosné navigaéni zafizeni

Poradi Vyrobce Typ

1. TomTom TomTom Start 25 Regional Lifetime

2. Mio Mio Spirit 5400 Lifeti me CZ /SK

3. TomTom TomTom Start 25 Europe Traffic LifeTime
4. Mio Mio Spirit 8670 Full Europe Lifetime

S. TomTom TomTom Start 20 Europe Lifetime

6. Garmin Garmin Drive 40 Lifetime Czech

Z provedeného dotaznikového S§etfeni vyplynulo, 2ze chytré telefony jsou
v soucasnosti nejcastéji vyuzivané pristroje pro prenos navigacnich informaci. Autorka
prace se domniva, ze to muze byt z davodd, jako jsou dostupnost a hojna vyuzitelnost
nejen pro navigacni tcely. Podle Stfiteckého (2010) integrace GPS pfijimact do zafizeni
mobilnich telefonti poskytuje prostor pro vznik novych typu aplikaci. Je dostupna fada
naviganich aplikaci od rtznych poskytovateli, které nabizi v nékterych pfipadech
§irokou nabidku funkcionalit a v jinych pfipadech naopak omezenou nabidku
funkcionalit. Vzhledem k prostfedi situace, ve které jsou navigace vyuzivany, by mélo
byt jejich pouzivani co nejbezpeénéjsi. Z diivodu Siroké rozsifenosti pouzivani chytrych
telefontt pro navigaci se bude zbytek prace soustfedit prevazné na né a jejich
funkcionalitami denni a no¢ni rezim.



Tab. 2 Pouzivani chytrych telefonu pro navigaéni aéely (CoVybrat.cz, 2018)

Pouzivani chytrych telefonti pro navigac¢ni ticely

Vyhody Nevyhody

Levnéjsi pofizeni aplikace Leskla povrchova uprava displeje

Dostupnost chytrych telefont Omezeni jinych funkcionalit pfi pouziti navigace (volani)
Rychlost vypoctu trasy Horsi pfijem signalu

Plynulost chodu navigace Zavislost na velikosti displeje

Lepsi citlivost displeje Nakup drzaku a pfipojovaciho kabele

Tab. 3 Pfehled poskytovatela navigaénich aplikaci pro Android (GooglePlay, 2018)

Piehled poskytovateli navigaénich aplikaci pro Android
Poskytovatel Pocet staZeni |Hodnoceni |Noé¢nireZim Zdarma
Google Maps 1 000 000 000 4,3 ANO ANO
Sygic GPS Navigace a Mapy 500 000 000 4.4 ANO NE
Waze - GPS, Mapy & Doprava 100 000 000 4.6 ANO ANO
GPS Navigace BE-ON-ROAD 50 000 000 4,2 ANO NE
Navitel Navigator GPS & Mapy 10 000 000 4,1 ANO NE
HERE WeGo 10 000 000 4.4 ANO ANO
TomTom GPS Navigation Traffic 5 000 000 4 ANO NE
OsmAnd - Mapy a GPS Navigace S 000 000 4,2 ANO NE
Mapy.cz 1 000 000 4.4 ANO ANO
Dynavix GPS Navigace, Mapy & Dopravni informace 10 000 4,1 ANO ANO

Dalsi moznosti pfenosu navigacénich informaci
HUD (Head-Up-display)

Mezi dalsi moderni technologie, diky kterym se posunuli vyvojafi navigacnich
lokaliza¢nich systému vpred, patfi Head-Up-display. Jedna se o alternativni displej,
ktery umoznuje pozorovani syntetického obrazu kolimovaného a prekryvajiciho
s realnym obrazem (Boyer, Gauthier a Gerbe, 1987). Podle Zikmunda (2006) se jedna
o promitani dat z obrazovky vhodnou optikou do nekonecna nebo do zvolené
vzdalenosti. Pavodné byl tento vynalez uplatnény v leteckém primyslu z dévodu
umoznéni pilotovi efektivni sledovani pristroj palubni desky bez ztraty s realitou
(Zikmund, 2016). V soucasné dobé nachazi své uplatnéni i v automobilovém primyslu,
kde si fidic muize zobrazovat informace o trase ve svém zorném poli tak, aby se mohl
plné vénovat fizeni. Displej je zabudovany zpravidla v palubni desce automobilu
a promita obraz na celni sklo, kde mimo navigacni pokyny muze fidi¢ sledovat
i rychlomér ¢i otackomeér. V dnesni dobé se nemusi jednat pouze o zabudovany displej,
ale pro tyto ucely slouzi mnoho aplikaci do chytrych telefonti, které jsou na trhu
pomérné lehce dostupné. Podle prazkumt byl stanoveny zavér, ze viditelnost
odrazeného obrazu na celnim skle automobili zavisi hlavné na okolnich svételnych
podminkach. Nékteré telefony nejsou schopné prenést obraz na celni sklo v dostatecné
pozadujici kvalité pfi sluneécném dni. Naopak pro noc¢ni navigaci byly odrazené
informace slouzici pro navigacni ucely Ccitelné a zfetelné (Kilian, 2015). Svételné



podminky nejsou jedinym ovlivaujicim faktorem dobrého vysledku. Mezi dalSi patfi
kvalitativni parametry pfistroje, vzdalenost displeje od celniho skla nebo také sklon
¢elniho skla (obr. 7).
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Obr. 7 Schéma principu moderni technologie navigace HUD (Wagenknecht, 2016).

Ze strany poskytovatelln navigacnich sluzeb je snaha vytvofit co nejlepsi uzivatelské
rozhrani tak, aby bylo jak komfortni, tak bezpec¢né. Real View Navigation dale RVN
(obr. 8), byla vytvofena poskytovatelem Sygic z vySe uvedenych diivodu. Tato navigaéni
technologie spociva ve vyuziti GPS a kamery chytrého telefonu. Jedna se o technologii
spojujici skuteény a virtualni svét, jinymi slovy o zobrazeni reality s dodatec¢né
pfidanymi digitalnimi prvky v podobé naviga¢nich informaci (dTest, 2017). Uzivatel
technologie RVN nemusi sledovat mapu ve svém telefonu, ale je vedeny po virtualni
trase v nahledu kamery chytrého telefonu (Sygic, 2017). RVN skyta velkou vyhodu
oproti klasickym navigacim, a sice Ze neni pouze intuitivni, ale je také bezpecné&jsi nez
tradiéni naviga¢ni aplikace. Ridi¢i se mohou stoprocentné spolehnout na to, ze
navigovani bude aktualni diky snimani reality kamerou chytrého telefonu. Ponékud
v laboratofi pro naviga¢ni aplikace. Testované v praxi bylo uzemi jak dalnice, tak
méstské zastavby. Casopis dTest (2017) pfichazi pouze se samymi negativy. Hlavnim
negativem uvadénym v dTestu (2017) je, Ze informace pfidané k zabéru kamery mnohdy
nekoresponduji se skutecnosti. Dal§i velkou nevyhodou, ktera je uvadéna dTestem
(2017) je, ze veSkeré navigacni informace poskytuje RNV pouze na zakladé snimani
kamery chytrého telefonu, kdy telefon snima pouze déni pfed vozidlem. Kvuali tomu RNV
postrada schopnost pfedani jakékoli dulezité informace, kterd momentalné neni
v zorném poli pred automobilem, naptiklad kfizeni tras. Mezi dal§i problémy uvadéji
i kolony na dalnicich, kdy zorné pole kamery je zaplnéno a kamera snima jen
automobily pfed sebou, a tudiz nepodava potfebné informace o trase.

Obr. 8 Princip fungovani nové navigaéni technologie RVN (Sygic, 2017)



3.3.7 Vyzkumné metody navigaci

Hlavnim problémem vyuziti chytrych telefontt pro navigaci je zobrazeni spousty
dtlezitych informaci na malém displeji chytrého telefonu a dalSim nepfiznivym jevem
jsou vibrace vozidla pfi jizdé (Marcus a kol., 2011). Tyto artefakty musi poskytovatelé
navigacnich sluzeb zohlednit pfi vyvoji tak, aby byla aplikace pro chytry telefon co
nejprehlednéjsi a jeji pouzivani neohrozovalo bezpeci uzivatele. Podle Americké ndrodni
spravy bezpecnosti silnicniho provozu je rozptyleni fidice definovano jako specificky typ
nepozornosti, ke kterému dochazi, kdyz tidi¢ odvrati pozornost z dtivodu zaméfeni se na
jinou aktivitu (Marcus a kol., 2011). Vymezeni kategorii nepozornosti je: wvizualni
rozptyleni — kol vyzadujici odklonéni zraku fidi¢e od silnice z divodu ziskani vizualni
informace, manualni rozptyleni — Ukol, pfi kterém fidi¢ manualné manipuluje s jinym
pristrojem béhem jizdy a kognitivni rozptyleni — Ukol vyzadujici odvraceni dusSevni
pozornosti fidice od fizeni.

Z vySe uvedenych duavodu je zapotfebi, aby veSkera vizualizace aplika¢nich navigaci
byla co nejjednodussi a prace s nimi byla co nejkrat$i. Tvlirci navigacnich aplikaci
by mély brat v potaz pouzivani chytrych telefonti v riznorodém prostfedi, kde mohou
zcela odliSné vlivy omezit praci s chytrym telefonem. Mezi tyto vlivy patfi napfiklad
rizné svételné podminky (Marcus a kol., 2011). Wroblewski (2011) uvadi, ze dobra
aplikace by meéla byt pfipravena na pouziti v realném prostfedi s ohledem na jejich
skuteény kontext pouziti, protoze wuzivatelé nejsou uzamceni v mistnostech
rezervovanych pro wurc€ité tukony. Z tohoto dtivodu existuje fada experimentt
zaméfenych predevSim na uzivatelské rozhrani navigaénich aplikaci.

Experiment srovnavaci wuzivatelské rozhrani nejvice vyuzivanych navigacnich
aplikaci na tizemi Brazilie byl zaméreny pfedev§im na srovnani prtvodce trasy, rozhrani
hlavniho menu a zadavani pokynti nové trasy uzivatelem do navigace. V testované
kategorii privodce trasy byla hodnocena pfevazné ziretelnost, jasnost a srozumitelnost
pfedavané informace k wuzivateli. Mezi kladna pozitiva navigacnich aplikaci
byla hodnocena horni liSta funkcionalit, ktera umoznuje rychlé poziti bez zdlouhavé
zmény nastaveni. Kategorie tykajici se zobrazeni hlavniho menu pomoci dlazdic vedle
sebe byla uzivateli oznacena jako prijatelnéjsi nez menu, ve kterém by se uzivatel musel
orientovat rolovanim. Zadani pokynti nové trasy uzivatelem do navigace je tkon, ktery
by nemél byt provadéni za jizdy. I pfes to vSak dbaji vyzkumnici experimentu
na uzivatelsky nejpfivétivéjSi rozhrani, kdy nemoznost zadavani uplnych adres
do aplikace muZze uZzivatele zdrzovat. Ucastnici experimentu pfivitali spiSe standardni
zobrazeni klavesnice. Vyzkumy dospély k zavéru, ze i kdyz chytré telefony nejsou
primarné urceny pro navigacni Ucely, je dtilezité minimalizovat prvky, které mohou
plsobit nepfiznivé na fidi€e pouzivajici danou aplikaci. Z toho déivodu je nezbytné
navrhnout lepsi rozhrani a 1épe prizptisobit uzivatelské rozhrani v souladu s kontextem
jizdy (Marcus, 2011).



4 HODNOCENI UZiVANI NAVIGACI
A PREFERENCE BAREV

Hlavnim cilem bakalafské prace je zkoumani vlivu denniho a noéniho rezimu na
percepci map. Oba rezimy, denni i noni, mohou byt rozdilné vnimany uzivateli kvuali
jejich vlastni subjektivité. Subjektivni preference uzivatell navigaci byly zjiStény na
zakladé online dotazniku.

Metoda online dotaznikového Setfeni pro sbér dat byla vyuzita z divodu rychlého
§ifeni mezi uzivateli, snaze o omezeni chyb vznikajici pfi papirové formé dotazniku
a v neposledni fadé kvuli zpracovani vysledkti jak kvalitativnim, tak kvantitativnhim
zplisobem. Pfi tvorbé dotazniku byl bran ziretel na spravné zasady tvorby dotazniku
(Reichel, 2009).

4.1 Realizace a obsah dotaznikového setreni

Po prostudovani literatury tykajici se dané problematiky byl sestrojeny online
dotaznik v prostfedi Vypinto.cz, kde byla vyuzita placena licence typu Student. Toto
prostredi bylo pro tvorbu dotazniku vybrané z divodu nabizenych funkcionalit. Online
dotaznik byl Sifen prostfednictvim e-mailu a socialnich siti po dobu 31 dni. Dotaznik
byl urceny pouze pro uzivatele navigaci, coz snizilo pocet potencialnich cilovych
respondentt.

Cilem online dotazniku bylo zjiSténi preferenci uzivatel pouzivajici navigace tak,
aby mohly byt tyto zjiSténé informace dale vyuzité pfi tvorbé eye-tracking experimentu
a mohlo byt uréeno, zda je pro uzivatele skutecné privétivéj§i to, co uvadi, nebo je to
pouze jejich domnénka. Obsah a konecny pocet otazek byl prodiskutovan s vedouci
bakalarské prace a nasledné byla do obéhu distribuovana testovaci verze dotazniku. Té
se zUcastnilo celkem 15 aktivnich fidict, diky ¢emuz mohly byt otazky poupravené pro
lepsi porozuméni dal$ich respondentti.

Na dotaznik odpovédélo celkem 217 respondentti. Po konzultaci s vedouci prace byl
stanoveny minimalni limit pro ziskani objektivniho vzorku 150 respondent®i, coz bylo
splnéno i po odstranéni nekompletnich nebo chybné vyplnénych dotaznik.

4.2 Otazky a odpovédi

Dotaznik obsahoval celkem 22 otazek. V prvni c¢asti dotazniku respondenti
vyplnovali zakladni informace o osobnich charakteristikach - pohlavi, véku
a dosavadnimu vzdélani. Nasledujici otazka sméfovala k pouzivani navigace. Odpovéd
na tuto otazku byla zasadni, nebot pfi vybéru odpovédi: ,Ne“ byl dotaznik
s podékovanim ukoncen. Dals§i otazky sméfovaly na preference uzivateltl pfi pouzivani
navigace. Mimo jiné byly do dotazniku zafazené i otazky zjiStujici nazory a barevné
preference uzivateltl pfi dennim a no¢nim rezimu (tab. 4).

Hlavni potfebnou funkcionalitou pfi tvorbé dotazniku bylo vétveni otazek, nebot byla
zamérné kazdému respondentovi generovana sada otazek na zakladé jeho predeslych
odpovédi (obr. 10).



Tab. 4 Otazky a odpovédi

Po‘f'adi Otazka Povinnos.t
otazek odpovédi
1 Pohlavi: ANO
2 VEk: ANO
3 Dosavadni vzdé€lani: ANO
4 Pouzivate navigaci? ANO
5 V jaké situaci NEJCASTEJI pouZivate navigaci? ANO
6 Jste aktivnim fidicem motorového vozidla? ANO
7 Kolik hodin primérné tydné stravite za volantem? ANO
8 Pfepinani denniho a no¢niho rezimu mam nastavené: ANO
9 Pfi fizeni motorového vozidla se spiSe: ANO
10 V jakém zafizeni navigaci pouzivate? ANO
11 Od kterého poskytovatele? ANO
12 Kterou znacku navigace pouzivate? ANO
13 Jakou aplikaci pro navigaci ve svém chytrém telefonu pouzivate? ANO
14 Vyuzivate automatickou tpravu jasu na svych telefonech? ANO
15 Pouzivate pfi navigaci otoCeni displeje na vy§ku nebo na §itku? ANO
16 Ma podle Vas denni a nocni rezim navigace smysl? Uvedte proc¢: NE
17 Které barevné rozhrani byste upfednostnovali ve své navigaci? ANO
18 Ktery pohled preferujete? ANO
19 Které znaceni trasy preferujete? ANO
20 Ktera Sitka znaceni cesty se Vam zda nejlep§i? ANO
21 Vyberte nejlepsi barevné provedeni pro znazornéni denniho rezimu: ANO
22 Vyberte nejlepsi barevné provedeni pro znazornéni noéniho rezimu: ANO

| KoNEC poTAZNIKY |

Obr. 9 Schéma vétveni otazek.

S cilem zisku relevantniho vzorku respondenti byla snaha rozsifit dotaznik mezi
ucastniky odliSného pohlavi, odliSné vékové skupiny a odliSného dosavadniho vzdélani
(graf 1). Dotaznikového Setfeni se zUicastnilo celkem 67 % muzt a 33 % Zzen.
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Graf 1 Pohlavi a dosavadni vzdélani.

Celkem 76 % respondenti odpovédélo, ze navigaci nejéastéji vyuziva pii fizeni
automobilu, dalsi velmi ¢astou odpovédi bylo vyuziti navigace pro pési turistiku.

Vice nez dvé tfetiny respondentl odpovédély, ze navigaci vyuziva ve svém chytrém
telefonu, neceld jedna ctvrtina respondentt odpovédéla, ze pro své Ucely vyuziva
zaveésnou navigaci.

Celkem 75 % respondenti odpovédélo, ze pfepinani denniho a noéniho rezimu maji
nastavené automaticky, z ¢ehoz je zfejmé, ze denni a noéni rezim je velmi vyuzivana
funkcionalita pfi zobrazeni informaci navigacnimi pfistroji (graf 2).
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Graf 2 Nastaveni denniho nebo noc¢niho rezimu.

Respondenti byli také dotazovani na pouzivani chytrych telefonti za rhGznych
svételnych podminek. Na otazku: , Vyuzivdte automatickou upravu jasu na zdkladé
okolnich svételnych podminek?“ odpovédélo vice nez 60 % respondentu ,Ano“. Z toho je
mozné odvodit, ze vétSina lidi upfednostnuje nastaveni jasu displeje, které se bude
odvijet na zakladé okolnich svételnych podminek.

Celkem 46 % respondentu se pfi fizeni motorového vozidla diva na navigaci (graf 3).
Pomérné srovnatelny pocet respondentti, celkem 42 %, vyuziva pfi fizeni jak zvukovou
navigaci, tak se dale ujistuji pohledem. Zbylych 12 % upfednostiiuje navigovani pomoci
zvukové navigace. Uvedenym udajim je zapotfebi vénovat pozornost pfi vytvareni
mapovych podkladll a vybéru barev.
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Graf 3 Vyuziti navigace pfi fizeni motorového vozidla.

Celkové 71 % dotazovanych aktivnich fidi¢l uvedlo, ze pro navigacni ticely vyuziva
chytry telefon, ¢imz byl naplnén pfedpoklad autorky prace. Moznost vyuzivani sluzeb
zavésné navigace vybralo celkem 24 % respondentti. Oproti tomu moznost zabudovanou
navigaci pfimo od vyrobce automobilu vybrala pouze 3 % respondentu (graf 4).

V jakém zafizeni navigaci pouZivate?
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Graf 4 Vyuziti typu navigace.

Otazka: , Kterou znacku navigace pouzivate?“ byla generovana pouze pro uzivatele,
ktefi odpovédéli, ze vyuzivaji zavésné navigace. Nejvice pozitivnich ohlasti na vyrobce
zavésnych navigaci byla znacka TomTom. O méné nez 3 % hufe s porovnanim vyrobce
navigaci TomTom dopadl vyrobce navigaci Garmin (graf 5).

Kterou znacku navigace pouzivate?
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Graf 5 Vyuziti znacky navigace.

Respondenti vyuzivajici pro navigaéni tcely své chytré telefony byly dotazovani na
aplikace, které pro tyto Gcely vyuzivaji. Vice nez 50 % dotazovanych respondentti, ktefi
vyuzivaji pro naviga¢ni GcCely chytré telefony, vybralo z nize uvedenych moznost Google
mapy. Aplikace Mapy.cz byla vybrana celkem vice nez 35 % respondentli. Za nejméné
vyuzivané aplikace pro navigaéni tGcely v chytrém telefonu jsou povazovany BE-ON-
ROAD, TomTom nebo HERE (graf 6).



Kterou aplikaci pro navigaci vyuzivate?
| | | | |

Google mapy ] ‘

Mapy.cz
Sygic ]
Waze |
Jing |
HERE |
TomTom )
BE-ON-ROAD |
Nevim |

0 10 20 30 40 50 60 [%]

Graf 6 Pouziti druhu aplikace pro navigaci.

V jediné nepovinné otazce v online dotazniku mohli respondenti uvést a odtivodnit
svj nazor na denni a nocni rezim v navigacich. VétSina respondentu se shodla na tom,
ze denni a noc¢ni rezim je pro né uzivatelsky pfivétivejsi, jelikoz je navigace s nocnim
rezimem pfi fizeni v noci neosliuje:

Muz (27): ,Noéni rezim navigace svou Skdlou barev a nizSim jasem displeje tolik neosliiuje
fidice a nevytvari odraz na celnim skle. “

Muz (22): ,Je pfijemné, kdyz se automaticky méni rezim navigace. Clovék se ani neuvédomi

«

pfi fizeni, ze by bylo na ¢ase to zménit manudlné.

Zena (31): ,,Denni a noéni rezim navigaci uréité smysl mda. Za skotopickych podminek jsou
svétloCivé bunky mnohem citlivéj§i a »denni barvy» zptasobuji oslnéni uzivatele
a neschopnost opétovné rychlé adaptace na okolni tmu --> potencialni hrozba prehlédnuti

nebezpecné dopravni situace.
Muz (46): ,Denni a nocni rezim md smysl v pripadé delSi jizdy v noci na méné
frekventovanych silnicich, kde jsou lidské oci prizpusobeny tmé venku a samotnému

vnejsimu okoli. Pokud by v tento okamzik uvniti automobilu "zafil" display, snizovalo by to
vnimavost vnéjsiho okoli v dusledku prizpusobovdni rozsifeni ocnich sitnic. “

Zena (20): ,,Podle mého ndzoru denni a noéni rezim navigaci smysl nemd. Pokud jede &lovék
v noci, je dulezité jaky ma jas na mobilnim telefonu pokud se na navigaci divd, nebo hlasitost
pokud se fidi podle hlasovych pokynii.“

Co se tyce znakového kli¢e, respondenti se shodli na tom, Ze nejlepsi znaceni trasy je
nepferusSovanou linii, které je Siroka pfesné jako Sifka silnice. Jednoznacnost odpovéedi
vSak nebyla u otazky: , Ktery pohled navigace preferujete?“. Na tuto otazku odpovédélo
45 % respondentu, ze preferuje 2D pohled, 34 % respondentt preferuje 3D pohled,
zbylym respondent®i nezalezelo na vybéru pohledu.

Respondenti byli také dotazani na jejich uzivatelské preference tykajici se pouzitych
barev pro denni a noc¢ni rezim. U denniho rezimu vétSina uzivatelli preferuje spise
tmavs§i barvy, které jsou mezi sebou méné kontrastni. Oproti tomu respondenti
preferujici pouzivani tonové odliSnych barev pfi navigovani s no¢nim reZimem mapy.
Tyto vysledky vSak nemusi byt objektivni, nebot pfi barevném provedeni jednotlivych
rezimi nebyly zménény okolni svételné podminky. Barevné provedeni jednotlivych
rezimu bylo dale zkoumano pfi eye-tracking experimentu.

Data ziskana z dotaznikového Setfeni jsou archivovana na pfilozeném DVD.



5 UZIVATELSKE TESTOVANI

Prakticka cast realizace bakalafské prace zahrnovala uzivatelské testovani, které
bylo provedeno s vyuzitim technologie eye-tracking, dostupné na Katedfe
geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci.

Eye-tracking je moderni vyzkumna metoda, ktera je zalozena na zkoumani pohybu
o¢i. Pohyby o¢i je mozné exaktné méfit a na jejich zakladé studovat Sirokou §kalu
psychologickych a biologickych procesti (Wade a Tatler, 2005). V soucasné dobé patfi
eye-tracking mezi hlavni trendy v kartografii (Popelka, 2015). Sledovani pohybu o¢i je
objektivni metoda, ktera je schopna poskytnout Gplna data, aniz by G¢astnici testovani
verbalizovali své pohyby (Marcus, 2011). Zafizeni, které je schopné tyto pohyby sledovat
a mérit, se oznacuje jako eye-tracker. VétSina modernich eye-trackert je zalozena na
principu bezkontaktniho snimani zornice a kornealniho odrazu (Holmgqvist a kol., 2011).

Kognitivni kartografie zkouma percepci map za ucCelem zvySeni efektivity a jejich
pfizpusobeni potfebam konkrétnich uzivatelll, coz je oznacovano jako usability studies
neboli studie pouzitelnosti (Popelka, Vavra a Brychtova, 2014). Termin pouzitelnost
(angl. usability) je definovan podle standardu ISO 9241 (1998) jako , efektivita, ucinnost
a spokojenost s prostifedim, pomoci néhoz uzivatelé dosdhnou stanovenych cilii“ (Popelka,
Brychtova a Vozenilek, 2012). Pfi eye-tracking experimentu probihaji dva po sobé
nasledujici psychologické procesy: percepéni, pfi kterém uzivatel hledany prvek
zahlédne, a kognitivni, pfi kterém si uvédomi tento nalez a pochopi funkci nalezeného
prvku (Popelka, Brychtova a Vozenilek, 2012). Kvalita kartografického dila zavisi na
riznych faktorech, v ideadlnim pfipadé musi byt prizptisobena potifebam svych
uzivatell, u kterych se méfi efektivita prace s mapou, uzitecnost a spokojenost uzivatele
(Brychtova a Coltekin, 2014).

Efektivita je charakterizovana jako uplnost a pfesnost, s jakou uzivatelé dosahnou
specifického cile a jestli byla jeho podstata a smysl GspéSné naplnéné (Marcus, 2011).
Uéinnosti se zabyvaji pfevazné navrhafi a grafici, ktefi se snazi navrhnout takové
prostfedi, které bude co nejvystiznéj$i spliiovat interpretacni smysl, ktery byl pfi
vytvofeni do dila vlozen. Ucinnost lze také definovat rychlosti, za kterou se uzivatel
dobere ke spravnému vysledku. Quesenbery (2001) uvadi, Zze vybér spravnych
navigacnich ikon ma vliv na G¢innost ve smyslu lep§i orientace uzivatele v navigacnim
prostfedi a vynalozeni méné casu pro dokonceni jakékoli akce. V soucasnosti je
pomérné malo studii zabyvajici se uzivatelskym rozhranim navigaci a zatim neexistuje
jednotny konsensus (Marcus, 2011).

Eye-tracking experimentl je v dneSni dobé provadéna cela fada i v kartografii.
Mnoho téchto experimentli bylo provadéno se smyslem zjisténi pouzitelnosti
kartografickych produktt. Podle SaSinky (2017) je eye-tracking experiment zkoumajici
kartografické produkty zalozeny na trech aspektech tvoficich stény pyramidy (obr. 10),
a témi jsou: mapa — konkrétné jeji obsah a metoda vizualizace, charakter feSeného
problému - konkrétné typ feSené ulohy a vliv kontextu, kognitivni strategie — zamérena
na mapovou gramotnost, znalost tématu a uroven kognitivnich funkci a jejich
organizace.
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Obr. 10 Triarchicky model pfi praci s mapou (Sasinka, 2017).

Percepce map je tzce spjatd prevazné se zrakovou kognitivni psychologii. Zrak je
nejdulezitéj§im smyslem zivoCicht, umoznuje vnimani barev, tvari a svétla. Pomoci
zraku pfijima clovék az 80 % vesSkerych informaci o okolnim svété a diky tomu se
dokaze orientovat v prostoru. Obé o¢i poskytuji zhruba elipticky obraz prostoru
o Uhlovém rozpéti pfiblizné 200° na §ifku a 130° na vySku (Biedert a kol., 2010 in
Popelka, 2015). Lidské oko muze ostfe vidét pouze malou oblast, ktera je specifikovana
jako nehet palce napfimo natazené ruky jedince. Aby bylo vidéni co nejefektivnéjsi, ma
lidské oko schopnost pohybu. Jako fixace je oznacovana schopnost zaméfeni se
lidského oka na jeden bod. Oproti tomu sakadou jsou myslené pomyslné linie
znazornujici pohyby pravé mezi fixovanymi body. Podle Popelky (2015) pfredstavuje
sakada nejrychlejs§i pohyb casti lidského téla a béhem téchto pohybti nevnima jedinec
témér zadné vizualni vjemy.

5.1 Navrh testovani

Eye-tracking testovani pro zji§téni vlivu denniho a no¢niho rezimu na percepci map
byl po konzultacich s vedouci bakalarské prace navrhnuty tak, aby evokoval hlavni cil
prace. Jako optimalni pocet respondentti zucastnénych ET testovani byl stanoveny
pocet 40, a to bez rozliSovani dalSich osobnich charakteristik. Samotné testovani bylo
pro lepsi a prehlednéjsi vyhodnoceni vysledkt rozdéleno na dvé samostatné casti
zkoumajici odliSné parametry.

5.2 Priprava eye-tracking experimentu

Na realizaci eye-tracking experimentu byl zvoleny typ within-subject design. Tento
typ designu experimentu ma vyhodu v tom, ze respondenti nemusi byt rozdéleni na dvé
dovednostni vyrovnané skupiny, tudiz mohou vSichni respondenti vidét vSechny stimuly
experimentu. Testovani bylo rozdéleno na dvé casti, kdy kazda cast experimentu byla
zaméfena na testovani odliSné problematiky.

Prvni ¢ast experimentu byla zaméfena na vliv jednotlivych rezimti mapy na orientaci
v mapé pri zméné svételnych podminek. Pro sbér dat o vlivu obou rezimt na tcastniky
ET experimentu bylo zvoleno prostfredi hry Euro Truck Simulator, kde byl uzivatel
navigovan podle navigace v pravém dolnim rohu. Pro tcely testovani byly navrhnuté dvé
obtiznostné srovnatelné trasy, kdy tcastnici testovani jeli kazdou trasu tam a zpét.
Mimo testovaci jizdy byla vytvofena trasa k trénovani z dtvodu osvojeni si fidi¢skych
dovednosti v prostfedi vySe zminéné hry. Aby podminky v laboratofi byly nasimulované
co nejrealnéji, bylo k pocitaci pfidano herni prisluSenstvi v podobé volantu a pedalu.



Druha ¢ast experimentu se zabyvala samotnym vlivem denniho a noéniho rezimu na
percepci map a soucasné byla v souladu se ziskanymi daty z online dotazniku. Zde byla
pomoci vytvofenych stimuli méfena efektivita navigacniho prostfedi ovlivhéna
pfedevsim barevnym provedenim. Pro testovani denniho rezimu navigace bylo celkem
vytvofeno 11 stimull. No¢ni rezim navigace byl testovan celkem na deseti stimulech.
Mapové podklady pro tvorbu navigacnich stimulta byly vytvofené v prostfedi Mapbox.
Toto prostfedi umoznuje pfipravu navrhu jednotlivych mapovych podkladd pro rtizné
Ucely. V prostredi Mapbox bylo pozménéno pouze barevné rozhrani mapového podkladu,
ktery byl vytvoreny pro kazdy stimul odliSné podle potfeb testovani. Dale byly vytvorené
stimuly v podobé screenshotti ze hry Euro Truck Simulator. Byla snaha vybrat velmi
situa¢né podobné misto jak ve hie Euro Truck Simulator, tak v prostfedi Mapbox, aby
respondent mél dojem, Ze se jedna o totéz tizemi.

5.3 Realizace eye-tracking experimentu

Experiment Viiv denniho a noéniho rezimu na percepci map byl realizovany v eye-
tracking laboratofi na Katedfe geoinformatiky v Olomouci. V prvni ¢asti byl respondent
pfivitan a obeznamen s vyzkumnou metodou eye-tracking experimentu a také
s tématem vyzkumu. V dalsi navazujici ¢asti ET testovani respondent uvadél zakladni
identifikacni tidaje: jméno a pfijmeni, v€k, pramérny pocet hodin straveny za volantem
za jeden tyden a zodpovédél dotaz na pouzivani navigaci. Na zakladé odpovédi tykajici
se prumérného poctu hodin stravenych za volantem byli dale respondenti rozdéleni na
aktivni nebo pasivni fidice. Na skupinu, do které byl respondent zafazeny na zakladé
pramérného poctu hodin odjetého za tyden, byl bran zfetel pfi vyhodnocovani vysledkt
nasbiranych dat. Na zakladé odpovédi o pouzivani navigaci byli respondenti taktéz
rozdéleni pfi nasledném vyhodnocovani vysledkti. Pfi eye-tracking experimentu bylo
otestovano celkem 43 respondentu.

Pro zjisténi co nejobjektivnéjsich vysledkt bylo osvétleni v ET laboratofi regulovano
tak, aby byly vytvorené podminky prijatelné jak pro den, tak pro noc. Dvé prakticke
¢asti experimentu byly spustény respondentim vzdy ve stejném pofadi. V prvni ¢asti
mél respondent za tukol jet testovacim automobilem podle navigace pfi zméné
svételnych podminek a rezimu navigace. Pro tuto ¢ast experimentu byla vytvorena jedna
testovaci jizda a Ctyfi obtiZnostné srovnatelné jizdy (s randomizovanym poradim).
Respondenti méli odliSné mezicasy pfi jednotlivych jizdach, z toho divodu musel byt
bran zfetel na tuto skute¢nost pfi vyhodnoceni vysledkti prvni ¢asti.

Druha c¢ast testovani zjiStovala uzivatelské preference barevného provedeni, kdy byly
nejprve respondentim spustény testovaci stimuly pro denni rezim navigace a poté
testovaci stimuly pro noéni rezim navigace. Pfi druhé ¢asti experimentu byly taktéz
upravovany svételné podminky, aby nasimulované podminky byly co nejrealné;jsi.

5.3.1 Technické provedeni eye-tracking experimentu

Po tivodnim pfivitani a vyplnéni osobnich udaji nasledovala kalibrace. V prvni ¢asti
testovani byl bran zfetel na to, aby maximalni odchylka kalibrace byla co nejmen§i.
Vzhledem k faktu, ze oblast navigace byla dominantou pravého dolniho rohu, mohla byt
maximalni odchylka kalibrace urcena jako 1°. V nékterych pfipadech musel byt proces
kalibrace i nékolikrat opakovan, aby bylo dosazeno stanovené hodnoty. Pro druhou c¢ast
testovani nebyl proces kalibrace smérodatny, nebot byla zaznamenavana data od
respondenttt pouze pomoci kliku mysi. I pfes tuto skutecnost vSak byla kalibrace
nedilnou soucasti i druhé ¢asti experimentu (obr. 11).



V prvni ¢asti ET experimentu byl testovany vliv denniho a no¢niho rezimu na
percepci map pomoci hry Euro Truck Simulator. Ve hfe byly navolené obtiznostné
srovnatelné trasy. Pomoci navigace s vypnutou funkci navigovani hlasem byl
respondent navadén po pfedem zvolené trase. Celkem byla navolena jedna tréninkova
jizda za 1uicelem osvojeni si fizeni nakladniho automobilu pomoci herniho volantu,
a dalsi étyfi trasy samotného experimentu. V§em respondenttiim byla pfedlozena stejné
navolena trasa bez jakékoli zmény. Pro objektivnost vyslednych dat byla na kombinace
rezimu se svételnymi podminkami nastavena randomizace tak, aby jedna z kombinaci
nebyla znevyhodnéna svym postavenim. Mimo jiné byl prabéh experimentu
zaznamenavan a na jakoukoli dezorientaci pfi urcité verzi byl bran zfetel pfi dalSim
vyhodnoceni.

Druha c¢ast ET testovani byla vytvofena na zakladé zjiSténi preferenci uzivatelti
z online dotazniku. Respondent musel zacatkem druhé casti vyplnit své jméno
a pfijmeni proto, aby se data z prvni ¢asti experimentu sparovala s daty z druhé c¢asti
experimentu. Zacatkem druhé casti testovani probéhla opét kalibrace. Na velikost
odchylky nebyl bran zretel, nebot byly zaznamenavany kliky mySi a nasledné
vyhodnocena spravnost odpovédi a preference uzivatele. Celkem bylo vytvofeno
21 stimuly, ve kterych bylo testovano rtiizné barevné provedeni obou rezimti. Spravnost
odpovédi byla zjisStovana v programu SMI BeGaze™, kde byly jednotlivé odpovédi
respondentli zaznamenavany do souboru s pfiponou *.txt.

Obr. 11 Postup eye-tracking experimentu.
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5.3.2 Charakteristika respondentu

ET experimentu se zUcastnilo celkem 43 respondentti. Jedinym pozadavkem bylo
vlastnictvi fidicského opravnéni skupiny B, jiné pozadavky nebyly pfedem stanoveny.
Mezi zi¢astnénymi respondenty bylo 24 muza a 19 zen ve vékovém rozmezi 20-43 let.

Na zakladé vyplnéni digitalniho formulafe pfed zahajenim prvni ¢asti testovani byli
respondenti rozdé€leni do skupin na aktivni a pasivni fidice. Na toto rozdéleni byl bran
zietel pfi konecném vyhodnoceni vysledku. Priumérny pocet straveny za volantem tydné
vychazi u vSech respondentti 3,3 hodiny. Vzhledem ke skutecnosti, ze celkem sedm
respondentli z fad studentt odpovédéli na prumérny pocCet hodin stravenych za
volantem tydné ¢islem nula, ovlivnili tim primérny pocet hodin v§ech respondentti. Na
zakladé vySe zminéné skutecnosti tak byla hodnota 5 hodin primérné stravenych za
tyden za volantem stanovena jako mezni hodnota mezi aktivnim a pasivnim fidicem.
Kritérium aktivniho fidice splnovalo celkem 11 respondentti, zbylych 32 respondentt
bylo zatfazeno do kategorie pasivniho fidice. Dal§i kategorizace respondenttt byla na
zakladé odpovédi na pouzivani navigace. Celkem 26 respondenttl pouziva navigaci
v bézném zivoté, zbylych 17 respondenttl si zpravidla vyhledaji trasu pfedem
v autoatlase nebo v aplikaci.

5.3.3 Prvni cast testovani

Testovani vlivu denniho a noéniho rezimu na percepci map bylo provedeno pomoci
ceské hry Euro Truck Simulator. Hra Euro Truck Simulator poskytla prostfedi, diky
némuz mohly byt respondentlim pfes pocitacovou technologii nasimulovany podminky
z dopravniho prostfedi. Tyto podminky vSak pochopitelné nebyly realné, jelikoz
prostredi ve hfe bylo upraveno tak, aby napliiovalo smysl testované problematiky a bylo
mozné ziskat data vypovidajici o vhimani denniho a no¢niho rezimu uzivateli navigaci za
ruznych podminek. Pro jednoduchost ovladatelnosti (srovnatelné s fizenim osobniho
automobilu) byl vybran nakladni automobil bez navésu. Nasledné byl pfes ptikazovy
rfadek redukovan provoz na minimum z diivodu plné koncentrace respondentti na fizeni
a celkovy priibéh testovani. Respondent tak nebyl zpomalovan dodrzovanim pravidel
silniéniho provozu.

U kazdého respondenta probéhla nejdfive kalibrace. Jako maximalni odchylka
byla stanovena odchylka 1° z davodu velké oblasti zajmu reprezentujici navigaci (AOI).
Dale respondent vyplnil identifikacni Udaje, byl seznamen s testovacim prostfedim
a absolvoval tréninkovou jizdu. Rizeni automobilu probihalo pomoci herniho volantu,
brzdového a plynového pedalu. Pri této ¢asti byl respondent seznameny se skutecnosti,
ze nemusi dodrzovat pravidla silni¢niho provozu a ma se orientovat jen podle navigace
v pravém dolnim rohu. VSem respondentim byl nastaveny stejny pohled tak, aby
nebyla vidét kabina nakladniho automobilu a snizily se tak rusSivé elementy, které by
mohly ovlivnit vysledek testovani (obr. 12).

/

Obr. 12 Testovaci mistnost.



Obr. 13 Testovaci verze experimentu.

Testovaci verze experimentu pro osvojeni fizeni nakladniho automobilu nebyla
méfena, nebot kazdy respondent mél individualni potfeby a bylo zapotfebi odliSné
mnozstvi ¢asu. V testovaci jizdé byl respondent navigovan ve dne s navigaci s no¢nim
rezimem. Po osvojeni si ovladatelnosti nakladniho automobilu byly respondenttim
spustény Ctyfi testovaci jizdy v nahodném pofadi tak, aby nebyly jednotlivé verze
zvyhodnéné svym poradim. Celkové byly navolené Ctyfi obtiznostné srovnatelné trasy,

které reprezentovaly jizdu v odliSnych svételnych podminkach - ve dne i v noci
(obr. 13).
\Noc + nocni rezim [Noc + denni rezim I Den + denni rezim Den + no&ni rezim
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Obr. 14 Rezimy nastaveni.

Svételné podminky v ET laboratofi byly upraveny tak, aby co nejrealné&ji odpovidaly
svételnym podminkam jak ve dne, tak v noci (obr. 14). Respondent dostal za ukol se
navigovat pomoci mapy zobrazené v pravém dolnim rohu. Aby se pfedeSlo efektu uceni
a jednotlivé verze jizd nebyly ovlivhéné respondentovou pameéti, byly vybrané dvé jizdy,
ve kterych byl respondent navigovan odliSnym smeérem. Pri vSech verzi testovani byl
méfeny pohyb oci respondenta a ¢as straveny v oblasti zajmu pfedstaveném navigaci
a orientace v jednotlivych verzich. Jednotlivé verze a trasy byly vybirany systémem
randomizace. Zavérem prvni ¢asti testovani byli respondenti dotazani autorkou prace
na nazor a preferenci fizeni pfi zméné rezimu navigace.



Vyhodnoceni prvni ¢asti testovani

Pred exportem dat a naslednym vyhodnocenim byla u vSech zaznamu kontrolovana
hodnota Tracking Ratio. Tato hodnota podle Popelky (2015) udava kvalitu a mnozstvi
nameéfenych dat, kdy je mezni hodnota stanovena na 90 % z celkové doby prezentace
stimuli, u kterych byl pohled respondenta zaznamenavan. Toto kritérium nebylo
splnéno v jednom pfipadé, kdy po pfezkumu zaznamu bylo zjiSténo, ze mél respondent
na zacatku testovaci jizdy otoc¢enou hlavu a poslouchal pokyny tykajici se dodrzovani
pravidel. Vzhledem k faktu, Ze se jednalo o testovaci jizdu, nebyla tato data pouzita
v nasledujicim vyhodnoceni. Fixace byly detekovany na zakladé algoritmu s prahovymi
hodnotami 80 ms a 50 px (Popelka, 2014). V pfipadech autohavarie automobilu byla
data sesbirana pouze do samotné havarie, nikoli po ni. Respondent byl nasledné
pfesunut bud na jinou verzi jizdy, nebo na druhou ¢ast testovani.

Jednotlivé kombinace rezimt se svételnymi podminkami byly spoustény na zakladé
randomizace tak, aby byly vysledné data objektivni (tab. 5).

Tab. 5 Pofadi pfi spusténi verzi na zakladé randomizace

Pofadi Verze

N+NR N+DR D+DR D+NR
1. 18krat 9krat 12krat 4krat
2. 9krat 14krat 12krat Tkrat
3. Tkrat 13krat 10krat 14krat
4, 9krat Tkrat 9krat 18krat

Statistické vyhodnoceni prvni ¢asti ET experimentu probihalo v tabulkovém
procesoru Microsoft Excel 2013, kam byla data nahrana s pfiponou *.txt. Jako dalsi
softwary pro zpracovani naméfenych dat bylo vybrano BeGaze 3.7 a RStudio.

V prostfedi BeGaze 3.7 byla vytvorena oblast zajmu (AOI) na oblast navigace, ktera
byla pfi vyhodnoceni podrobné sledovana (obr. 15). Po dobu vSech jizd byl respondent
sledovan a jakakoli nepatrna dezorientace v navigaénim prostfedi byla zaznamenana
pro dalsi zpracovani.

Obr. 15 Vymezeni zajmovych oblasti AOI.
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Navoleni sledovanych useku na trati pro denni i noéni rezim

Z davodu odlisnosti navolenych tras bylo zapotfebi jednotlivé jizdy srovnavat po
castech tak, aby porovnavané tuseky mély stejnou nebo velmi podobnou
charakteristiku. Jak pro jizdu s dennim reZzimem navigace, tak pro jizdu s no¢nim
rezimem navigace byly vybrané tfi tiseky na trati, které byly dale zkoumany (obr. 16).
Vzhledem k faktu, ze respondent jel trasu podle navigace tam a zpét, jsou useky ve
smyslu odboceni opacné (tab. 6). Sledované useky jsou vzdy doplnéné o ¢islo
a o pferusSovanou ¢aru, ktera znaci tsek, na némz byl respondent sledovan. Sledovany
usek je v obou smérech stejné€ dlouhy. V téchto tsecich byl sledovan pouze pocet fixaci,
tedy kolikrat se ucastnik experimentu podival do navolené oblasti zajmu navigace.
Délka fixaci nebyla zjiStovana z duvodu ruzné rychlosti, kterou respondenti usek
projizdéli a ktera by tak vedla k vyvozeni chybnych zavért.

DENNI REZIM NAVIGACE NOCNI REZIM NAVIGACE

Obr. 16 Tti vybrané tiseky na trati s dennim rezimem navigace.

Tab. 6 Sméry odboceni v testovanych verzich

Usek D+DR N+DR N+NR D+NR
1. doprava Doleva doprava doleva

2. doleva Doprava doleva doprava
3. doleva Doprava doprava doleva

V ET testovani byl bran zfetel predev§im na uc¢innost a efektivitu pfenosu informaci
pfi zméné navigaénich rezimti za odliSnych svételnych podminek. Vzhledem k cili
bakalarské prace byly pro dalsi vyhodnoceni zvolené metriky, jako je ¢as straveny v AOI
navigace v ms a v procentech, pocet fixaci a poCet navratti pohledt oka respondenta do
AOI navigace (tab. 7).

Tab. 7 Vybrané metriky pro hodnoceni

Metrika Popis metriky
Dwell Time [ms] Cas straveny v zajmové oblasti v ms
Dwell Time [%] Cas straveny v zajmové oblasti v %
Revisits Pocet navratti pohledt oka respondenta
Fixation Count Pocet fixaci




Pfi testovani jednotlivych jizd byly ménéné svételné podminky, aby alespon z ¢asti
simulovaly jizdu ve dne a v noci. U nékterych respondenttl nosicich dioptrické bryle
odrazela sklicka bryli odlesky od sviticiho monitoru. Z toho divodu nebylo mozné, aby
eye-tracker zaméfil zcela pfesné zornici respondenta. Dale byla néktera data vyfazena
kvili havarii testovaciho automobilu. Nahrana videa pohybu oc¢i byla individualné
prochazena a nevyhovujici z nich byla vyfazena.
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Graf 7 Prumérny pocet fixaci za jednotlivé tiseky pro jizdu s dennim rezimem navigace.
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Graf 8 Prumérny pocet fixaci za jednotlivé tiseky pro jizdu s nocnim rezimem navigace.

Pfi prvnim méfeném useku jizdy s dennim rezimem navigace je pramérny pocet
fixaci o 0,13 fixace vétsi pfi kombinaci jizdy ve dne s dennim rezimem navigace (graf 7).
Oproti tomu dal§i dva méfené useky vykazuji vétsi rozdil v priumérném poctu fixaci.
U druhého méfeného tiseku byl niz§i primérny pocet fixaci pravé u testovaci verze ve
dne s dennim rezimem navigace. Na poslednim méfeném useku je mozné vidét
nejvyrazné€jsSi rozdil mezi jizdou ve dne s dennim reZimem navigace a jizdou v noci
s dennim rezimem navigace. Z toho je mozné usoudit, ze pro uzivatele tedy bylo
jednodussi jet s ve dne s pouzitim denniho rezimu navigace nez v noci s pouzitim
denniho rezimu navigace. V porovnani primérného poctu fixaci pro jizdu s noénim
rezimem navigace byl pocet fixaci ve dvou ze tfi méfenych usekti vys$$i pravé
u kombinace jizdy ve dne s timto rezimem (graf 8). Nejvyraznéjsi rozdil je mozné vidét
pravé u prvniho useku, kdy pramérny pocet fixaci je mnohonasobné mensi u jizdy
v noci s no¢nim rezimem navigace. Na tfetim méfeném useku je vSak pramérny pocet
fixaci vyS$S$i pravé u kombinace no¢niho rezimu navigace a jizdou v noci.

Pro lepsi vizualizaci byly v softwaru RStudio vytvorené krabicové grafy, tzv. boxploty.
Kazdy boxplot srovnana pocet fixaci na vybranych tsecich pro oba rezimy.
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Graf 9 Porovnani poctu fixaci pfi jizdé s dennim a no¢nim rezimem.

Pfi prochazeni jednotlivych videi bylo zji§téno, ze ¢im delSi tisek mél respondent jet,
tim méné se dival do navigace. Toto zji§téni ma za nasledek to, ze napfiklad u prvniho
useku pfi jizdé v noci s nocnim rezimem byl pocet fixaci u nékterych z respondentti
roven nule.

Dalsi sledované kritérium u vSech kombinaci jizdy byla prostorova orientace
Gcastnika testovani pfi jizdé. Ucastnici testovani si pfi jizdé ve dne s noénim rezimem
navigace nebyli jisti, na které odboc¢ce maji odbocit. V nékterych pfipadech byli nuceni
zastavit, v jinych odbocku pfejeli, nebo odbocili drive. Celkova nejistota byla
zaznamenana u péti Ucastnikt, kdy konkrétné tfi tiCastnici v bézném zivoté navigaci
nepouzivaji. Uéastnici experimentu méli moznost komentovat jednotlivé verze testovani
z hledika komfortnosti. Celkem dva tcastnici experimentu oznacili navigaci s dennim
rezimem pfi jizdé ve tmeé jako pfili§ vyraznou, kdy na né méla spiSe matouci dopad.

Dalsi z provedenych analyz bylo srovnani pocétu pohledtt v AOI navigace s dennim
rezimem navigace jak pfi jizdé ve dne tak pfi jizdé v noci pomoci boxplott
(tzv. krabicovych graft) v softwaru RStudio. Tato numericka data mohla byt srovnana
z divodu charakterové velmi podobnych tras, pouze v opacném sméru.

Z grafu 10 je patrné, ze vétsi poCet pohledti do oblasti zajmu navigace je pfi pouziti
denniho rezimu pfi jizdé ve dne. Rozdil hodnoty medianu, oznaceného tlustou ¢ernou
¢arou, je nepatrny.
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Graf 10 Porovnani denniho rezimu navigace pfi odliSnych svételnych podminkach.

Stejna analyza byla vytvofena také pro nocni rezim, kdy pomoci krabicového grafu
byl srovnany pocet pohledu pfi jizd€ v noci a ve dne.
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Graf 11 Porovnani denniho rezimu navigace pfi odliSnych svételnych podminkach.

Pfi jizd€ v noci s no¢nim rezimem navigace byl zjistény vétsi pocet pohledu v AOI
navigace nez pfi jizdé ve dne s nocnim rezimem navigace. Tlustou ¢ernou carou je
zvyraznény median, ktery pfedstavuje meznik rozdélujici data na dvé poloviny. Tak jako
v pripadé denniho rezimu navigace, je rozdil medianu v porovnani jizdy v noci i ve dne
nepatrny.

Prace s navigaci u aktivnich a pasivnich fidiéa

Pro zakladni charakteristiku nasbiranych dat bylo pracovano s primérnou délkou fixaci
v AOI navigace za jednotlivé jizdy. Jako s dalsi charakteristikou bylo pracovano
s prumérnym Casem stravenym v zajmové oblasti navigace za jednu jizdu uvadéném
v procentech. Je patrné, ze skupina pasivnich fidic¢a stravila v AOI navigace primérné
vice ¢asu nez skupina aktivnich fidi¢a (tab. 8).

Tab. 8 Porovnani prace s navigaci u aktivnich a pasivnich fidiéua

Celkova Pasivni Aktivni
skupina ridic ridic
Primérny pocet hodin stravenych B < 5 hodin > 5 hodin
tydné za volantem
Pocet zucastnénych respondentt 43 32 11
Primeérny cas straveny v AOI navigace 17.4 % 17.9 % 17.3 %
za jednu jizdu v procentech e 270 = e




Nasledné byly vytvorené grafy v tabulkovém editoru Microsoft Office Excel 2013
s porovnanim poctu fixaci u skupin aktivnich (A) a pasivnich fidi¢th (P) za méfené tseky
pro oba rezimy se zménou svételnych podminek (grafy 12 a 13).
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Graf 12 Porovnani primérného poctu fixaci u aktivnich a pasivnich fidict
pfi dennim rezimu navigace.
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Graf 13 Porovnani primérného poctu fixaci u aktivnich a pasivnich fidicti
pfi no¢nim rezimu navigace.

Ve dvou ze tii méfenych usekll pfi jizdé ve dne s dennim rezimem navigace méla
skupina aktivnich fidi¢i mensi pocet fixaci nez skupina pasivnich fidi¢t. Pfi jizdé
v noci s dennim rezimem navigace méla naopak ve dvou ze tfi méfrenych tusekt skupina
pasivnich fidi¢t mensi pocet fixaci nez skupina aktivnich fidica.

Pfi jizdé ve dne s nocnim rezimem navigace skupina aktivnich fidi¢d méla mensi
pocet fixaci na vSech tfech méfenych tusecich. Pfi jizdé v noci méla skupina pasivnich
fidi¢th men§i pocet fixaci u tretiho méreného useku.



Prace aktivnich a neaktivnich uzivatela navigace

Dale byla porovnana skupina fidicd pouzivajici navigaci v bézném zivoté se
skupinou fidi¢ti, ktefi navigaci nepouzivaji (tab. 9). Pro zakladni provedené srovnani
bylo pracovano s metrikou ¢asu straveného v oblasti navigace v procentech.

Tab. 9 Porovnani prace aktivnich a neaktivnich uzZivateli navigace

. Respondenti Respondenti
Gl ouzivajici nepouzivajici
skupina pouzvajl pouzivaj
navigaci navigaci
Pocet ziicastnénych respondentt 43 26 17
Primérny ¢as straveny v AOI navigace 17.4 % 16.6 % 19.5 %
za jednu jizdu v procentech e e 270

Pfi porovnani fidict vyuzivajici navigace v bézném zivoté s fidi¢i, ktefi navigaci
nevyuzivaji, byly zjiStény zajimavé vysledky. Ridi¢i vyuzivajici bézné navigaci prokazali
lep§i schopnosti tykajici orientace a ziskani informaci v AOI navigace, kde respondenti
pouzivajici navigaci stravili zhruba o 3 % méné ¢asu.

Mezi testovanymi respondenty byli i taci, ktefi byli zafazeni do skupiny aktivnich
tidicl a zaroven do skupiny nepouzivajici navigaci v bézném zivoté (graf 14).
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Graf 14 Kategorizace fidicl podle uzivani navigace.

Obé skupiny byly dale srovnavany na zakladé poctu fixaci na stanovenych usecich
pro oba rezimy se zménou svétenych podminek. Pismena A a N oznacuji, zda ticastnik
experimentu vyuziva v bézZném zivoté navigaci. Pismeno A oznacuje ty, ktefi navigaci
pouzivaji. Naopak pismeno N oznacuje ty uzivatele, kterym je pouzivani navigace cizi.
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Graf 15 Porovnani pramérného poctu fixaci u fidi¢lh pfi dennim rezimu
na zakladé pouzivani navigaci.



Je patrné, ze uzivatelé nepouzivajici navigaci maji pfi jizdé s dennim rezimem na
v§ech mérenych Uisecich vétsi pocet fixaci bez ohledu na svételné podminky (graf 15).
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Graf 16 Porovnani primérného poctu fixaci u fidi¢t pfi no¢nim rezimu
na zakladé pouzivani navigaci.

Skutecnost vétSiho poctu fixaci u uzivatel nepouzivajici navigace nebyla potvrzena
pfi pouziti no¢niho rezimu, kde v nékterych pripadech byl vétsi pocet fixaci u uzivatelt
pouzivajici navigace v bézném zivoté (graf 16).

Dale byla v softwaru BeGaze 3.7 vytvofena analyza AOI Sequence Chart s oblastmi
zajmu navigace a zbylého obrazu. Pocet a délka fixaci v oblasti navigace je zobrazena
fialovou barvou, pohledy do zbylého prostoru monitoru znazornuje zluta barva.
Bila mista v barevném pasu charakterizuji, kdy eye-tracker =ztratil se zornici
respondenta kontakt. V pfipadech havarie nakladniho automobilu byl Sequence Chart
doplnén paskem Sedé barvy. V této analyze byli respondenti rozdéleni na zakladé
pouzivani navigaci v bézném zivoté (obr. 17).
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Obr. 17 Srovnani fixaci respondenttl na zakladé pouzivani navigace v bézném zivoté D+DR.
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Obr. 18 Srovnani fixaci respondentll na zakladé pouzivani navigace v bézném zivoté N+DR.

Z analyzy tzv. Sequence Chart vytvofené pro jizdu ve dne s dennim rezim navigace je
patrné, ze uzivatelé navigaci maji v oblasti zajmu navigace mensi pocet fixaci nez
respondenti, ktefi navigaci nevyuzivaji. Tyto fixace jsou zaroven delSi. Toto zjisténi vSak
nebylo potvrzeno pfi jizd€ v noci s dennim rezimem navigace (obr. 18).
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Obr. 19 Srovnani fixaci respondentll na zakladé pouzivani navigace v bézném zivoté N+NR.
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Obr. 20 Srovnani fixaci respondentil na zakladé pouzivani navigace v bézném zivoté D+NR.

Pfi jizdé v noci s no¢nim rezimem navigace lze u nékterych z respondentt pouzivajici
navigace vidét delsi fixace v zajmové oblasti obrazu nez u respondentt nepouzivajici
navigace. Toto zjiSténi vSak nelze potvrdit pfi jizdé ve dne s dennim rezimem navigace.

Prace s navigaci pro oba rezimy za odliSnych svételnych podminek

Dale bylo provedeno porovnani celkového ¢asu straveného v oblasti navigace pfi
jednotlivych jizdach, kdy sloupec vpravo udava c¢as straveny navigace v procentech.
Sedé pasky predstavuji ty verze jizdy, u kterych nebylo mozné zpracovat vysledky
z davodu havarie nakladniho automobilu. U kazdého respondenta je uvedena
charakteristika.
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POROVNANi CASU STRAVENEHO V AOI NAVIGACE
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Obr. 21 Porovnani ¢asu straveného v AOI navigace — denni rezim.
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POROVNANI CASU STRAVENEHO V AOI NAVIGACE

@  aktivni fidic Q respondent pouzivajici navigaci v bézném zivoté
Charakteristika, Cas straveny
respondenta v AOI navigace v %
P25
P26
P27
%
P28
P29
@ 9Q
P30
@ Q
P31
P32
Q
P33
Q
P34
P35
Q
P36
@
P37
® Q
P38
Q
P39
Q
P40
Q
P41
P42 21,3 %
Q
P43
Q
P44
Q

50 000 100 000[ms]

Obr. 22 Porovnani ¢asu straveného v AOI navigace — denni rezim.
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POROVNANI CASU STRAVENEHO V AOI NAVIGACE
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Obr. 23 Porovnani ¢asu straveného v AOI navigace — no¢ni rezim.
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POROVNANiI CASU STRAVENEHO V AOI NAVIGACE
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Obr. 24 Porovnani ¢asu straveného v AOI navigace — no¢ni rezim.
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V drtivé vét§iné pfi jizdé s dennim rezimem navigace byl pramérny ¢as v procentech
straveny v AOI navigace niz§i pfi jizdé v noci nez pfi jizdé ve dne. Tato skutec¢nost
nebyla potvrzena u dvou respondentli, z nichz u jednoho byl rozdil pouze 0,1 %.
V pfipadé noc¢niho rezimu jsou vysledky naprosto opacné. VSichni kromé jednoho

navigace pravé v kombinaci jizdy v noci s noénim rezimem navigace.

5.3.4 Druha cast testovani

Na zacatku druhé casti testovani byl respondentim vysvétleny zpusob prace
a odpovidani, odliSujici se od prvni ¢asti experimentu. Opét byla provedena individualni
kalibrace s odchylkou do 1°. Pro testovani denniho rezimu bylo vytvofeno celkem
11 stimulti. Nocni rezim byl testovany na deseti stimulech. Nejprve byla testovana
skupina stimulti pro denni rezim, kdy byly jednotlivé stimuly spoustény nahodneé.
Testovani no¢niho rezimu nasledovalo po dotestovani denniho rezimu a stimuly byly
spoustény opét v nahodném pofadi. Mapové podklady pro tvorbu navigacnich stimula
byly vytvofené v prostiedi Mapbox. Toto prostfedi umozinuje pfipravu navrhi
jednotlivych mapovych podklad pro rtizné ucely. V prostifedi Mapbox bylo pozménéno
pouze barevné rozhrani mapového podkladu, ktery byl vytvofreny pro kazdy stimul
odlisné podle potieb testovani. Dale byly vytvofené stimuly v podobé screenshotti ze hry
Euro Truck Simulator. Byla snaha vybrat velmi situaéné podobné misto jak ve hie Euro
Truck Simulator, tak v prostfedi Mapbox tak, aby respondent mél dojem, ze se jedna
o totéz uizemi.

Kazdy ukol se skladal ze série stimuli a skupiny otazek, které byly u vSech ukolua
shodné. Jednotlivé stimuly pfichazely v sérii za sebou. Jako prvni se respondentovi
objevila dopravni situace (stimul 1), kde bylo potfeba vyfeSit dals§i prubéh trasy.
Zobrazeni stimulu 1 bylo ndhodné generovano v rozmezi 2-4 vtefin. Nahodnost zde byla
zvolena kvuli vétsi objektivnosti vysledkli. Nasledné se respondentovi zobrazil na velmi
kratkou chvili dalsi stimul v pofadi (podstimul 2), ktery doplnoval screenshot dopravni
situace o navigacni okno s vyznacenym dalS§im priibéhem jizdy. Navigacni okno bylo
zobrazeno v raznych rozich monitoru tak, aby byl respondent nuceny divat se pfed sebe
a nikoli uz na predem zvolené misto umisténi navigace. Stimul 2 byl zobrazeny na
600 ms. Tento ¢as byl vybran na zakladé zkuSebniho experimentu. Tfeti stimul je
shodny jako prvni stimul, pro navozeni realné situace, kdy se uzivatel podiva na
navigaci a pak zpét na silnici. Nasledné byl respondent vyzvan k tomu, aby vyplnil
formular s otazkami tykajici se spravnosti precteni informace z navigace (obr. 25).

Stihli jste ziskat informace o dal$im prubéhu cesty?
ANO NE

Délalo Vam problém informaci vyc¢ist?

ANO NE

Jaky je dalsi prabéh cesty?

NEVIM

Obr. 25 Formulaf pro zjiSténi pfenosu transferu informaci.



Dale byl respondent vyzvan k vyplnéni formulare tykajiciho se barevného provedeni
navigace, kdy bylo zapotfebi vybrat na stupnici 1-5, zda mu barevné provedeni
vyhovuje ¢i ne. Vzhledem ke kratkému ¢asu zobrazeni barevného provedeni navigace
obou rezim®l bylo barevné provedeni jednotlivych navigaci respondentovi pfipomenuto.
Mezi jednotlivymi formulafi se respondent pohyboval mezernikem (obr. 26).

Nahled barevného provedeni
navigace ze stimulu €. 2

Barva zvyraznéné trasy:

nevyhovuje vyhovuje
Kontrastnost:
nevyhovuje vyhovuje

Obr. 26 Formularf pro zjiSténi barevné preference.

Mezi ukoly zkoumajici uzivatelské preference byly zafazené dvé série stimulll s jinym
konceptem (obr. 27). V prvnim pripadé byly vytvofené stimuly se stejnym konceptem,
kdy byla respondentovi nasimulovana jizda ve dne. Respondent byl v téchto pfipadech
navigovan jak navigaci s dennim rezimem, tak navigaci s nocnim rezimem. Obé verze
navigaci byly zobrazené na stejny casovy interval. Jedinou méfenou metrikou byla
v tomto pfipadé spravnost jednotlivych odpovédi. Nasledné byl respondenttim zobrazen
formulaf stejny jako u ostatnich stimuldi, kde odpovidali na dal§i prabéh trasy a dale
hodnotili barevné provedeni jednotlivych mapovych podkladd v navigacich.

Obr. 27 Stimuly zkoumajici uzivatelské preference.

Druhy tkol z nich byl vytvofen pro zjiSténi pozornosti respondenta (obr. 28). Jednalo
se o stimuly pfipravené pro denni rezim navigaci vyuzivanych v noci. Respondentovi
byla zobrazena dopravni situace se semaforem, na kterém svitila zelena. Pro probliknuti
navigace s dennim rezZimem se také zmeénila svétla semaforu na ¢ervenou. Nasledoval
jiny koncept otazky, jestli se zménila néjak dopravni situace, popfipadé jak.



Obr. 28 Stimuly pro zjiSténi pozornosti respondenta.

V nékterych pfipadech byly vybrany stimuly s néjakym rusSivym elementem, jako je
napfiklad v noci svitivy billboard. Jiné mapové podklady byly upraveny tak, aby
nevhodné zvolené barvy navzajem splyvaly a respondentovi délalo zna¢néjsi problém se
v navigaci zorientovat.

Jelikoz vétSina dotazanych respondentli v online dotazniku odpovédéla, ze pro
navigacni Ucely vyuziva mobilni telefon, navigacni okno bylo rozmérové pfizptsobeno
displeji chytrého telefonu Huawei P8 Lite. VSechny mapové podklady pro stimuly (kromé
stimultl reprezentujici dopravni situaci s kruhovym objezdem) byly vytvofeny ve
shodném meéritku.

Vyhodnoceni druhé ¢asti testovani

Druha ¢ast experimentu byla zamérena na zkoumani tzv. pouzitelnosti, kdy byl bran
zfetel na praci respondenta s navigaci, pfedev§im na efektivitu a U¢innost pfenosu
informaci k respondentovi. U kazdého stimulu bylo vytvofeno odliSné barevné
provedeni, jak mapového podkladu, tak barvy zvyraznéné trasy. Pfi vyhodnoceni druhé
Casti experimentu byl bran zretel pfevazné na spravnost a jistotu odpovédi
respondenti. Dale byly hodnoceny preference uzivatell z hlediska barvy zvyraznéné
trasy a kontrastnosti. Pro lepsSi vizualizaci byly pro odpovédi tykajici se barevného
provedeni navigace vytvoreny boxploty (tzv. krabicové grafy) v softwaru RStudio.
Spravnost odpovédi, tedy i efektivita transferu informaci, byla vypoc¢itana procentualné.
Spravny nasledujici prabéh cesty znazornény zelenou Sipkou. Kompletni pfehled
o vyhodnoceni jednotlivych stimulti druhé ¢asti s vyfazenim stimult s odliSnym
konceptem testovani (obr. 27 a 28).



Stimul 1-DR Otazka

smér Losova ol

Stihli jste ziskat informace
o prubéhu cesty?

S.
Délalo Vam problém 2 | 30 | _

informaci vyc¢ist?

40 | 1 |vyhovuje

Pocet odpovédi Jaky je dalsi praibéh cesty?
pro vyhodnoceni: 41

‘ ' » NEVIM
40 % 1 ——
Barva zvyraznéné trasy Kontrastnost

nevyhovuje

Stimul 2-DR

smér Polska L

Otazka Ano| Ne

Stihli jste ziskat informace 41| 1
o prubéhu cesty?

5 _—
Délalo Vam problém 2 | a0

informaci vy¢ist?

T Jaky je dalsi priibéh cesty? 3
pro vyhodnoceni: 42 o
« » NEVIM
41 1 1 - :

Barva zvyraznéné trasy Kontrastnost
nevyhovuje

Stimul 3-DR Otazka Ano| Ne
smé a 0l
Stihli jste ziskat informace 39| a )
o prubéhu cesty? wyhowuje
5
Délalo Vam problém
informaci vycist? i 40
o $i. 3% 3
Pocet odpovédi Jaky je dalsi prubéh cesty?
pro vyhodnoceni: 43
‘ » NEVIM
5 37 1 1 ' '

Barva zvyraznéné trasy Kontrastnost
nevyhovuje

Otazka Ano| Ne

Stimul 4-DR

s idefiska 0
Stihli jste ziskat informace

o prubéhu cesty? 37| 6

12 (31| - -

Délalo Vam problém
informaci vy¢ist?

s e 31
Pocet odpovédi Jaky je dalsi pribéh cesty?
pro vyhodnoceni: 43 4 °
‘ » NEVIM
38 2 2 a o ' -

Barva zvyraznéné trasy Kontrastnost
hovuje

Obr. 29 Kompletni vyhodnoceni jednotlivych stimult — 1. ¢éast.
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Stimul 5-DR Otazka
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a Stihli jste ziskat informace
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Ne

Kontrastnost
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« » NEVIM
1 2 38 1

42*

1 ” ’J
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nevyhovuje
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L
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o prubéhu cesty?
Délalo Vam problém 18
informaci vycist?
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s f
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<3 t ? NEVIM

Otazka
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nevyhovuje

Stimul 8-DR
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Obr. 30 Kompletni vyhodnoceni jednotlivych stimult — 2. ¢ast.
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Stimul 9-DR

Otazka

smér Ujezd o

Stihli jste ziskat informace
o prubéhu cesty?

Délalo Vam problém
informaci vyc¢ist?
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pro vyhodnoceni:

s f

Stimul 1-NR

Jaky je dalsi priibéh cesty?

« E:> NEVIM
1

42

Otazka

smeér Lidicka o

Stihli jste ziskat informace
o prubéhu cesty?

Délalo Vam problém
informaci vycist?

Pocet odpovédi
pro vyhodnoceni:

43*

Stimul 2-NR

smér Bohuslavova L

Pocet odpovédi
pro vyhodnoceni:

w2 f

Stimul 3-NR

smeér Hejéin L]

e

Pocet odpovédi
pro vyhodnoceni:

w2

Jaky je dalsi pribéh cesty?

<= fz i —

Otazka

Stihli jste ziskat informace
o prubéhu cesty?

Délalo Vam problém
informaci vy¢ist?

Jaky je dalsi prubéh cesty?

<:l ' E> NEVIM
1 23 16 2

Otazka

Stihli jste ziskat informace
o prubéhu cesty?

Preference uzivateli 9-DR

14 2

Barva zvyraznéné trasy Kontrastnost

nevyhovuje

Preference uzivatelu 1-NR

o °

Barva zvyraznéné trasy Kontrastnost

nevyhovuje

Preference uzivatelu 2-NR

o o

Barva zvyraznéné trasy Kontrastnost

Preference uzivatelu 3-NR

Délalo Vam problém
informaci vycist?

Jaky je dalsi prubéh cesty?

‘ I::> NEVIM

42

T

Barva zvyraznéné trasy Kontrastnost

nevyhovuje

Obr. 31 Kompletni vyhodnoceni jednotlivych stimult — 3. ¢ast.
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Otazka

Stimul 4-NR

smér Vitéicka ¢

Stihli jste ziskat informace
o prubéhu cesty?

Délalo Vam problém
informaci vyc¢ist?

Jaky je dalsi priibéh cesty?

<:I ﬁ ? NEVIM

4

Pocet odpovedi -
pro vyhodnoceni: 42 W

Otazka

Stimul 5-NR

smér Brnénska o

Stihli jste ziskat informace
o prubéhu cesty?

Preference uzivatelu 4-NR

A4 :
Barva zvyraznéné trasy
nevyhovuje

Kontrastnost

Preference uzivatelu 5-NR

Délalo Vam problém
informaci vycist?

Jaky je dalsi pribéh cesty?

<=4 = o
26 7 1 1

Pocet odpovédi
pro vyhodnoceni:

Otazka

Barva zvyraznéné trasy Kontrastnost

nevyhovuje

Preference uzivatelu 6-NR

Stimul 6-NR

smeér Pisecka

Stihli jste ziskat informace
o prubéhu cesty?

Délalo Vam problém
informaci vy¢ist?

Jaky je dalsi prubéh cesty?

<:l ! E2> NEVIM

Pocet odpovédi
pro vyhodnoceni:

Barva zvyraznéné trasy Kontrastnost
nevyhovuje

Preference uzivatelu 7-NR

Stimul 7-NR Otazka
smér Ostravska L
| 4 b Stihli jste ziskat informace

o prubéhu cesty?

Délalo Vam problém
informaci vycist?

Jaky je dalsi prubéh cesty?

G U = weviv
43

Pocet odpovédi
pro vyhodnoceni:

T

Kontrastnost

Barva zvyraznéné trasy
nevyhovuje

Obr. 30 Kompletni vyhodnoceni jednotlivych stimult — 4. ¢ast.
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Stimul 8-NR Otazka

smér Prerovska () Preference uzivatelu 8-NR
Stihli jste ziskat informace
| o pribéhu cesty?

informaci vycist?

Pocet odpoveédi
pro vyhodnoceni: 42

Jaky je dalsi priibéh cesty?
‘ ﬁ I:> NEVIM
40 1 1 I , ,
Barva zvyraznéné trasy Kontrastnost

‘ nevyhovuje

Stimul 9-NR Otazka

smér Zizkova O a

Preference uzivatelu 9-NR

Stihli jste ziskat informace
o prubéhu cesty?

Délalo Vam problém
informaci vycist?

Jaky je dalsi prubéh cesty?

<:| f |::> NEVIM

20 15 L% , :
Barva zvyraznéné trasy Kontrastnost
nevyhovuje

Poéet odpovédi -
pro vyhodnoceni: 43 w

Obr. 31 Kompletni vyhodnoceni jednotlivych stimult — 5. éast.

Pro denni rezim navigace respondenttim vyhovovalo barevné provedeni vysokych
kontrastti, kde barva zvyraznéné trasy dominantné vystupovala nad podkladovou
mapu. Takové stimuly mély vysoké hodnoceni z pozice spokojenosti. Naopak stimuly, ve
kterych splyvala barva zvyraznéné trasy s podkladovou casti, vysoké hodnoceni
z hlediska barevného provedeni nemély. Vyjimku tvofi Stimul 7-DR, kde i pfes nevhodné
zvolené barevné provedeni nemeéli respondenti vysokou chybovost pfi urceni dal§iho
prabéhu cesty. U stimulu Stimul 8-DR je mozno vidét, ze stezka pro chodce znacena
modrou barvou méla ru§ivé dopady na nékteré z respondentt, kdy syt€j§i barva byla
automaticky brana jako vyznacena trasa. Pro no¢ni rezim navigace byly vytvafeny
stimuly s vysokym kontrastem zvyraznéné trasy od podkladové mapy i stimuly, kde
zvolené barvy splyvaji. Ve stimulech znazornujici kruhovy objezd bylo zvoleno jiné
méfitko nez u stimulll znazornujici kfizovatku. U stimulu s nejvy$si spravnosti
odpovédi (Stimul 1-NR) je barva trasy zvyraznéna zlutou barvou. Zluta barva, jakozto
velmi vyrazna barva na tmavém pozadi, byla zvolena i u Stimulu 9-NR s rozdilnym
pouzitim, kdy zluta barva znacila vedlejsi silnici a pro zvyraznéni trasy bylo vyuzito
tmavsi zelené barvy. V tomto pfipadé byla procentualni spravnost odpovédi vycislena
pouze na 43,5 %. Ve Stimulu 4-NR byla bila barva vybrana pro znazornéni zvyraznéné
trasy a svétle modra barva pro zvyraznéni vedlejsi silnice. Tato barevna kombinace byla
po zhodnoceni z hlediska kontrastu oznacena jako velmi nezdafila i pfes to, ze
procentualni spravnost odpovédi je nad 60 %. Nevhodna dopravni situace byla zvolena
v pfipadé Stimulu 5-NR, kdy po vyjezdu z kruhového objezdu trasa sméfovala doleva.
Pres c¢asové probliknuti navigace si jen malo uzivatelt vSimlo, Zze zminovany vyjezd
z kruhového objezdu je jako druhy vyjezd. Z toho divodu ma tento stimul nizkou
spravnost odpovédi, ktera vSak neni zavisla pouze na barevném provedeni.

Pro porovnani vlivu denniho a noc¢niho rezimu na percepci map byla vytvofena
dvojice stimult navigace, ktera se respondentovi ukazala pfi stejné dopravni situaci
ve dne, kde mél oznacit nasledujici pribéh cesty. Navrh barevného provedeni jednoho
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ze stimultd byl vytvofen jako denni rezim, barevné provedeni druhého stimulu bylo
vytvofeno pro noc¢ni rezim. Oba Ukoly byly zafazené mezi ostatni stimuly, u kterych se
testovalo prfedevS§im barevné provedeni tak, aby si respondent nepamatoval stejnou
dopravni situaci a timto nebyl vysledek pro noc¢ni rezim ovlivnéna. Nasledné byly
odpovédi respondentt porovnany.

VYHODNOCENI: STIMUL 10-DR a STIMUL 10-NR

DENNI REZIM NAVIGACE NOCNI REZIM NAVIGACE

smér Brnénska 0 smér Studentska

Stihli jste ziskat informace o prubéhu cesty?

ANO 43krat | _T. \ ANO 43krat
Délalo Vam problém informaci vycist?
ANO 3krat | 22 | ANO 4krat

Jaky je dalsi prubéh cesty?

PRy JEr— AI& PR P
42 1 40 3
vyhovuje vyhovuje

3 - e 3

14 _ 14 .
Barva zvyraznéné trasy Kontrastnost Barva zvyraznéné trasy Kontrastnost
nevyhovuje nevyhovuje

Obr. 32 Porovnani denniho a no¢niho rezimu pfi jizdé ve dne.

Na oba stimuly reagovalo 43 respondentti (obr. 34). Zadna odpovéd respondenta
nebyla vyfazena z duvodu korektnosti. No¢ni rezim navigace za pouziti jizdy ve dne byl
oznaceny vicekrat jako rezim, kvuli kterému mél respondent problém informaci vy¢ist.
V porovnani spravnosti odpovédi byli respondenti ispéSné€jsi pfi dennim rezimu, kdy
pouze jeden z respondentt chybné oznacil dalSi pribéh cesty doprava. Preference
uzivateltl tykajici se barevného provedeni obou z rezimli byla nejvy$§im moznym
ohodnocenim barva zvyraznéné trasy a kontrastnost oznacéena pro denni rezim
navigace. Jednotnost odpovédi vSak nebyla zpozorovana pro kontrastnost barevného
provedeni noc¢niho rezimu navigace, kdy primérné hodnoceni kontrastnosti vychazi
na 3,3.



Nasledné byla na prikladu jednoho stimulu zkoumana i pozornost uzivatele, kdy pfi
jizde ve tmé byl respondent navigovan navigaci s dennim rezimem. Tento koncept ukolu
byl zafazen mezi ostatni stimuly zkoumajici pfedev§im transfer informaci mezi navigaci
a uzivatelem z duavodu, aby respondent nebyl pripraveny hledat rozdilnou dopravni
situaci hned od zac¢atku. Predpokladem bylo, Ze barevné prostfedi navigace pfi dennim
rezimu oslni respondenta, ktery si poté nevSimne prepnuti svétel na semaforu ze zelené
na Cervenou. Odpovédi respondentt byly projity a nasledné vyhodnoceny.

VYHODNOCENI: STIMUL 11-DR

Pocet odpovédi pro vyhodnoceni: 43

Pocet odpovédi ridicu pouzivajici navigaci 6

v bézném zivoté pro vyhodnoceni: 2 SANO
Pocet odpovédi ridict nepouzivajici navigaci 17 NE
v bézném zivoté pro vyhodnoceni:

Pocet odpovédi od aktivnich ridicu: 11

Pocet odpovédi od pasivnich fidi¢a: 32

Odpoveédi respondentt na zakladé pouzivani navigaci

Pouzivajici
navigaci M zménila

M nezménila

Nepouzivajici
navigaci

T T -

0 5 10 15 20 25 30
Pocet respondentu

Odpovédi pasivnich a aktivnich fidi¢a

Aktivni fidi¢
M zménila

o nezmeénila
Pasivni fidi¢

T T T 1

10 20 30 40
Pocet respondentti

o 4

Obr. 35 Zjistovani pozornosti respondenta pfi jizd€ v noci s dennim rezimem.

Celkové 32 respondenttl ze 43 respondentt si zmény pfepnuti svétel na semaforu
ze zelené na Cervenou barvu v§imlo. V porovnani respondentt na zakladé pouzivani
navigaci nebyla vypozorovana zadna vétSi odchylka ve spravnosti odpovédi mezi
skupinami. Ve srovnani aktivnich a pasivnich fidict byla odchylka odpovédi vétsi. Ze
skupiny aktivnich fidi¢l zareagoval pouze jeden respondent, Zze zménu nezaznamenal.
Z pasivnich fidi¢l, ktefi travi primérné podstatné méné casu za volantem,
nezaznamenalo zménu barev na semaforu celkem 10 respondenta (obr. 35).

Kompletni data z ET testovani byla archivovana v Laboratofi Katedry geoinformatiky
Univerzity Palackého v Olomouci. Z dtivodu velikosti (vice nez 70 GB) nemohla byt data
umisténa na pfilozené DVD, pfilozena jsou proto pouze RAW data z testovani.



6 VYSLEDKY

Hlavnim cilem bakalafské prace je hodnoceni vlivu denniho a no¢niho rezimu na
percepci map za vyuziti eye-tracking technologie. Na zakladé definovanych cili prace
byl stanoveny postup vedouci k jejich realizaci. Mezi dil¢i cile v teoretické ¢asti prace
patfila podrobna reSerSe literatury a vymezeni rozdil mezi dennim a no¢nim rezimem.
Do dilcich cild v praktické casti prace spadalo predevSim zjiSténi uzivatelskych
preferenci pouzitim online dotazniku a vytvofeni eye-tracking experimentu s vyuzitim
ziskanych informaci. Vyhodnoceni eye-tracking experimentu vedlo k ustanoveni zavérti
tykajicich se vlivu denniho a no¢niho rezimu na percepci map.

6.1 Uvodni dotaznikové Setreni

Dotaznikové Setfeni (kapitola 4) bylo realizovano po studiu reSerSe v teoretické ¢asti
prace. Dotaznik byl vytvofeny v prostfedi Vyplnto.cz a byl ureny pouze pro uzivatele
navigaci. Celkové bylo sesbirano 217 odpovédi, které byly nasledné vyhodnoceny.
Otazky v dotazniku se tykaly uzivatelské preference jak barevného provedeni, tak
celkového nastaveni pfi pouzivani navigaci. Vice jak 10 % respondentt odpovédélo, ze
pfepinani denniho a noéniho rezimu nemaji nastavené automaticky, ale pfepinaji si je
manualné. Z toho duvodu byl zrealizovan experiment, ktery zkoumal dopady pfi
pouzivani jednotlivych rezimt za rznych svételnych podminek. Dalsi poznatky ziskané
online dotaznikem byly dale vyuzité pro tvorbu eye-tracking experimentu.

6.2 Vyhodnoceni testovani eye-tracking

Pro ucel bakalafské prace byl sestrojeny eye-tracking experiment, kterého se
zucastnilo celkem 43 respondentd. Ucastnici experimentu byli kategorizovani podle
pramérného poctu stravenych hodin tydné za volantem a podle pouzivani navigaci na
skupiny, které mezi sebou byly porovnavany. Eye-tracking experiment byl rozdéleny na
dvé ¢casti zkoumajici odliSné parametry.

Prvni ¢ast experimentu byla zaméfena predev§im na praci s navigaci a orientaci v ni,
kdy se respondent navigoval podle navigace ve hfe Euro Truck Simulator. Rezimy
navigace i svételné podminky byly upravovany podle potfeb experimentu tak, aby
kazdému respondentovi byly pusSténé vSechny testovaci verze. Aby néktera
z testovanych verzi nebyla znevyhodnéna pfedevSim efektem uceni, byly jednotlivé
kombinace poustény na zakladé randomizace. Nékteré zaznamy respondentti byly
oznaceny jako nevyhovujici vzorky a pfi vybranych analyzach prvni ¢asti experimentu
byly vytazené. Na zakladé vyhodnoceni primérného casu straveného v oblasti navigace
pfi jizdach s dennim rezimem bylo zjiSténo, ze respondenti stravili podstatné méné casu
v jizdé simulované v noci oproti jizdé simulované ve dne. I pfes vySe zminény fakt byla
u respondentt pfi jizdé v noci s dennim rezimem navigace zaznamenana znacna
dezorientace, ktera se vyznacovala napfiklad pfejetim odbocky ¢i odbocenim na dfive.
Tato dezorientace byla zaznamenana celkem u péti respondentt. V pfipadé této
kombinace byly od respondentti zaznamenany komentafe o pfili§ vyrazné navigaci
a osliiovani. V porovnani s verzi jizdy ve dne s dennim rezimem navigace nedoslo ani
u jednoho respondenta k Sumu mezi navigaci a efektivhim zpracovanim informace
o dalsim prabéhu cesty. Pro noc¢ni rezim navigace byl zjiStény u vétSiny respondentt
men§i prumeérny ¢as v oblasti navigace za jizdy v noci nez za jizdy ve dne. Pfi jizdé ve
dne s nocnim rezimem navigace byl zjiStény sice delS§i ¢as respondenta straveny
v oblasti navigace, ale ani u jednoho respondenta nebyla zaznamenana dezorientace,



Dezorientace v navigaci byla zaznamenana pouze u dvou respondentt pii kombinaci
jizdy v noci s noénim rezimem navigace. Pro tcely bakalarské prace byli mezi sebou
porovnavani aktivni a pasivni fidi¢i, kdy aktivni stravili primérné kratsi ¢as v AOI
navigace. U respondentil pouzivajici navigaci v bézném zivoté byl zaznamenan
v porovnani s respondenty, ktefi navigaci nepouzivaji, velky rozdil tykajici se casu
straveného v navigaci pro zji§téni informace o dalSim prubéhu trasy. U dvou z péti
respondentn pouzivajici navigace byla zaznamenana dezorientace pfi jizdé v noci
s dennim rezimem navigace. V obou pfipadech se jednalo o aktivniho fidice.

Druha ¢ast experimentu byla zaméfena pfedevSim na barevnou preferenci uzivatelu.
V této casti bylo potvrzeno, ze preference barevného provedeni nemusi poskytovat
prostfedi, na zakladé kterého bude transfer informaci z navigace k uzivateli efektivni.
Pro zkoumani barevné preference bylo pro denni i noéni rezim vytvofeno celkem
18 navrhti barevného provedeni. Tyto jednotlivé stimuly byly dale doplnéné
o screenshoty dopravni informace tak, aby byla respondentovi nasimulovana jizda
autem. Tyto stimuly byly respondentovi zobrazeny na 600 ms. Respondent byl nejprve
otestovan na stimuly vytvofené pro denni rezim, po té na stimuly pro noéni rezim.
Respondenti nasledné zaznamenavali klikem mySi dal§i pribéh cesty a preferenci
barevného provedeni. V této casti se hodnotila prevazné jistota odpovédi respondenta
a spravnost odpovédi tykajici se dalsiho prubéhu trasy, na =zakladé které byla
vypocitana procentualni uspéSnost u kazdého ze stimull. Pro odpovédi tykajicich se
barevného provedeni byly vytvofeny boxploty znacici spokojenost respondenta s barvou
zvyraznéné trasy a s kontrastem. Z hlediska barevného provedeni denniho rezimu bylo
zjisSténo, ze respondenti preferuji podkladovou mapu ve velmi tlumenych barvach.
Oproti tomu velkou procentualni tspéSnost mély ty stimuly, kde barva zvyraznéné trasy
byla barevnou dominantou navigacniho prostfedi. V pfipadech jinych prvkl, které mély
vyraznéjsi barvu nez samotna zvyraznéna trasa i pfes fakt, Ze ploSné tento prvek nebyl
vétsi, byl zaznamenan spiSe matouci dopad na respondenta. Mezi stimuly testujici
barevné provedeni byly zatfazené i navrhy pro denni i noc¢ni rezim, které byly
respondentim spustény s pouzitim stejného screenshotu dopravni situace, kdy byly
nasimulovany svételné podminky pro den. Odpovédi na tyto stimuly pak byly
porovnavany mezi sebou, kdy vétsi procentualni tispéSnost byla zjiSténa v kombinaci
jizdy ve dne s dennim rezimem navigace. Mezi ukoly s jinym konceptem byl pfidan
i takovy, ktery zkoumal pozornost respondenta za jizdy v noci s pouzitim navigace
s dennim rezimem. Pozornost respondentt byla testovana na kfizovatce, kde svitila
zelena barva. S probliknutim navigacniho okna na semaforu byla barva zménéna na
cervenou. Vzhledem k pouziti nevhodného rezimu pfi jizdé v noci mél tento rezim
oslnujici dopad na respondenty, kde celkem 11 respondentti ze 43 odpovédélo, ze se
dopravni situace nijak nezmeénila. Celkem 10 téchto odpovédi bylo zaznamenano od
pasivnich fidi¢t (tab. 10 a 11).



Tab. 10 Doporuceni pro pouziti rezimu

DOPORUCENI PRO POUZITI REZIMU

DENNI REZIM NAVIGACE

NOCNI REZIM NAVIGACE

—vhodné pro pouziti ve dne

— vhodné pro pouziti v noci

Tento obecné ocekavany predpoklad se podafilo
prokadzat prostrednictvim uzivatelského testovdani,
které zahrnovalo pouziti eye-tracking technologie.

Tento obecné ocekavany predpoklad se podarilo
prokdzat prostrednictvim uzivatelského testovdani,
které zahrnovalo pouziti eye-tracking technologie.

jizde)

— nevhodné pro pouziti v noci (oslnéni uzivatele
muze snizovat schopnost soustfedéni ridice pfi

Tento obecné ocekavany predpoklad se podarilo
prokadzat prostirednictvim uzivatelského testovdani,
které zahrnovalo pouziti eye-tracking technologie.

— mozné i pouziti ve dne

V prubéhu testovani nebylo prokdzano, Ze by nocni rezim
pouzity ve dne zhorsoval percepci uzivatele.

Tab. 11 Doporuceni pro tvorbu barevného provedeni

DOPORUCENI PRO TVORBU BAREVNEHO PROVEDENI

DENNI REZIM NAVIGACE

NOCNI REZIM NAVIGACE

podkladova mapa

tlumené/pastelové barvy

Na zdkladé vyhodnoceni uzivatelskych
preferenci a uzivatelského testovani lze
konstatovat, Ze podkladova mapa by
méla byt kontrastni vuéi zndzornéné
trase, proto je vhodné volit

tlumené/ pastelové barvy

a dbat na dostatecnou barevnou
vzddlenost mezi podkladovou mapou

a vyznacovanou trasou.

studené barvy

Na zdkladé vyhodnoceni uzivatelskych
preferenci a uzivatelského testovani lze
konstatovat, Ze podkladova mapa by
méla byt kontrastni viéi zndzornéné
trase, v nocnim rezimu jsou navic
vhodnéjsi barvy studené, které se jevi jako
barevné vzddlenéjsi. Proto je vhodné volit
tlumené/ studené barvy a dbdt na
dostatecnou barevnou vzddlenost mezi
podkladovou mapou a vyznacovanou
trasou.

barva zvyraznéné trasy

intenzivni barva (nejsytéjsi prvek)

Pro volbu vyznacované trasy lze na zdkladé vysledkt odborné reserse, hodnoceni

uzivatelskych preferenci a na zdkladé provedeného testovani doporudit syté a éisté
barvy, idedlné s co nejvétsi barevnou vzddlenosti (kontrastnosti) vuci podkladové

mapé.

ostatni prvky

tlumené barvy, podle potfeby

Pro zndazorneéni dalSich pruku je nejprve nutné stanovit vyznamovou hierarchii tohoto

vzdy s ohledem na to, ze nejvice viditelna by méla byt zndzornovand trasa.

Provedena pfipadova studie byla popsana co nejpodrobnéji, aby bylo mozné v pripadé
zajmu v budoucnu testovani rozSirit nebo opakovat a ziskané vysledky dale analyzovat.




7 DISKUZE

Tato bakalarska prace se vénuje hodnoceni vlivu denniho a noc¢niho rezimu na
percepci map. Naplnéni hlavniho cile prace bylo realizovano pfedevSim pomoci vyuziti
zafizeni eye-tracking na Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci, které
bylo hlavnim nastrojem pro uzivatelské testovani. Vystupy z této prace by mély slouzit
k dalsimu vyuziti v kartografické praxi.

7.1 ReSerse

Pfi studiu reSerSe bylo v umyslu zaméfit se mimo jiné vice i na princip fungovani
automatického pfepinani jednotlivich rezimt jak zabudovanych navigacich, tak
v zavésnych navigacich ¢i chytrych telefonech. Vzhledem k dosti omezenym dostupnym
informacim tykajici se této problematiky bylo kontaktovano nékolik osob z firem
poskytujici navigaéni aplikace. 1 pfes kontaktovani téchto osob nebyly poskytnuty
potfebné materialy pro pochopeni zplisobu pfepinani mezi obéma rezimy. Nicméné
tento fakt nemeél vliv na samotnou koncepci testovani a nasledné vyhodnocovani.

7.2 Uvodni dotaznikové Setfeni

Vyhodou online dotazniku je jeho rychlé §ifeni na internetu. Nevyhodou v§ak muize
byt, ze kvtli rychlému S§ifeni nelze provést vybér vhodnych respondenti. Vzhledem
k faktu, ze se vSechny otazky v online dotazniku tykaly pouzivani navigaci, bylo by
bezpfedmétné, aby dotaznik vyplnovali respondenti, ktefi navigaci v bézném zivoté
nepouzivaji. Z tohoto duvodu museli byt potencialni respondenti kontrolovani hned
uvodni otazkou, zda navigaci pouzivaji. Pokud respondent odpovédél, ze ne, bylo mu
podékovano za jeho ¢as a dal§i otazky dotazniku mu nebylo umoznéno vyplnit. Kvili
bliz§i specifikaci cilové skupiny uzivatelti bylo obtiznéj§i sehnat vhodné respondenty,
ktefi by byli ochotni dotaznik vyplnit. V dotazniku meéli respondenti moznost volnych
odpovédi, které byly zapotiebi vyhodnotit manualné. Z mozného dtivodu §patné pouzité
terminologie a pokladani otazek byla nejprve rozeslana testovaci verze deseti
respondenttim a jejich pfipominky byly dale zapracovany.

Z hlediska metodologie vyzkumu byl ziskan dostatecny pocet respondentt, jakékoliv
dalsi navySeni ale samoziejmé slouzi k dalsi objektivizaci vysledkt. Je proto mozné na
dotaznikové Setfeni kdykoliv navazat.

7.3 Metoda eye-tracking

Pro naplnéni hlavniho cile prace bylo vyuzito eye-tracking zafizeni, kde bylo na
pfipraveném experimentu otestovano celkem 43 lidi. Popelka (2015) ve své disertacni
praci uvadi idealni pocet 30 az 40 respondentu. Z duvodu potfeby manualni zruénosti
na herni volant a plyn byl pocet respondenttl presahnut tak, aby vysledky mohly byt
povazovany za objektivni. PGvodnim umyslem v hledani respondentt byla blizsi
specifikace aktivniho fidice, ktery pouziva navigaci. Vzhledem k obtiznému shanéni
téchto respondentt byly pozadované specifikace snizeny a nasledné mohli byt
respondenti rozfazeni do skupin, které byly mezi sebou porovnavané. Jelikoz byla prvni
¢ast testovana na hfe Euro Truck Simulator, bylo nezbytné zjistit od vyvojaii této hry,
zda by nemohli poskytnou i denni rezim navigace, nebot doposud byl pouze noéni
rezim. V tom pfipadé by mohla byt otestovana pouze jizda ve dne i v noci s no¢nim
rezimem. Diky jejich ochotnému pfistupu byl denni rezim navrhnut, zaslan a nasledné



zprovoznén pres prikazovy radek. Pri vyhodnocovani prvni ¢asti testovani bylo zjiSténo,
ze nahrana videa maji horni a spodni lem, pfes ktery nebyla vytvofena zajmova oblast
obrazu a navigace. Pfi testovani respondentt byla vSak hra spuSténa pfes celou
obrazovku pocitace. Tento problém se dal vyfeSit pfes nastroj Optimal Fixation Detection
s tim, ze by data byla posunuta vertikdlné nahoru o velikost lemu. Uskali tohoto
nastroje bylo vSak takové, ze nad opravenymi daty nemohly byt vytvofené analyzy.
[ kdyz nebyl zjistén dtvod vzniku téchto lemt, bylo po odborné konzultaci dohodnuto
zvétSeni oblasti zajmt obrazu i navigace a nové vyexportovani dat. Nad témito daty byly
provedeny vSechny analyzy tykajici se prvni ¢asti.

Analyza Sequence Chart byla velmi obtizna jak na samotné vytvafeni, tak na export
dat, nebot nasbirand data pro zpracovani pfili§ velka. Data nasbirana od nékterych
respondentti nosici dioptrické bryle musela byt pro manualni pocitani fixaci
u vybranych useku vyfazena, jelikoz sklicka bryli odrazela odlesky od monitoru, s ¢imz
mél eye-tracker znacny problém. Néktefi z respondenti brali testovani jako zavod
o nejlepsi Cas a pretocili automobil na stfechu. Vzhledem k tomu, ze klavesnice pro
pfetoceni zpét bylo soucasné i vypnuti nahravani, bylo jim nutné pustit dalsi verzi
testovani.

Druha cast testovani byla zaméfena piedevSim na preference uzivateltl z hlediska
barevného provedeni. Barevné navrhy mapovych podkladll byly tvofeny v prostfedi
Mapbox, kde vSak jednotlivé tizemi neSlo vyexportovat. Z tohoto duvodu musely byt
jednotlivé mapové podklady upraveny v grafickém softwaru tak, aby byly v potrebné
kvalité. Kazdy stimul predstavujici navigaci byl doplnény o dopravni situaci ze hry Euro
Truck Simulator. Bylo zapotfebi vybrat charakterové velmi podobné tizemi, tak nezbyvalo
nic jiného nez projizdét autem a hledat vhodnou oblast. Stimul5-NR nebyl vhodné
zvoleny pro potfeby testovani, protoze druhy vyjezd z kruhového objezdu zahyba doleva.
Stimul s navigaci byl respondentovi zobrazen pouze na 600 ms, z tohoto diivodu nebylo
mozné se vice zaméfit na dal$i pribéh trasy. Kvlili tomu nebyla procentualni ispéSnost
u tohoto stimulu velka, aniz by se to odvijelo od barevného provedeni. V druhé ¢asti
testovani byly zaznamenavany pouze kliky mySi respondenta. Tato data byla
prochazena manualné a prepisovana do tabulkového editoru Microsoft Excel, kde s nimi
bylo nasledné pracovano. Jednotlivé testovani trvalo okolo 30-35 minut, podle zru¢nosti
respondenta. V laboratofi byly ménéné svételné podminky tak, aby simulovaly den
a noc. Nékterym z respondentli neustalé stfidani svétla a tmy nebylo pfijemné. Ptivodné
bylo zamysleno osvétleni v laboratofi méfit luxmetrem. Vzhledem k ¢asové naroc¢nosti
meéfeni nebylo mozné toto uskutecnit, nebot by testovani trvalo jesté déle.

Kvalitu prace, resp. ziskanych vystuptl, by bylo mozné zvysit poCtem respondentti
v uzivatelském testovani, nicméné pocet respondentt 43 je spiSe nadstandardni ve
srovnatelnych typech vyzkumu.

Vyzkum by dale mohl sméfovat na studium konkrétnich hodnot barevnych
vzdalenosti jednotlivych barev pro podkladovou mapu, znazornovanou trasu
a doplnkové prvky. Vzhledem k tomu, Ze na testovanych stimulech je vhodné ménit
vzdy jen jeden sledovany parametr a opakovat koncept dotazu nékolikrat, je toto téma
natolik Siroké, Ze by mohlo byt tématem k dalSi bakalarské praci samo o sobé. Stejné
tak by mohly byt studovany podrobnéji dalS§i parametry, jako je napiiklad rozmeér
navigacniho pfistroje, §ifka znazornované trasy, podrobnost podkladové mapy apod.

Obecné zavéry, které jsou uvedeny v kapitole Vysledky, byly pfedpokladem jiz pfi
zacatku realizace bakalafské prace, nicméné diky uzivatelskému testovani se tyto



obecné pokyny podafilo prakticky ovéfit. Vzhledem k charakteru testovani nebylo
mozné vyvozovat konkrétni zavéry napiiklad ve formé barevnych kédu pro konkrétni
Upravu mapovych podklada apod.

Bakalarska prace svym rozsahem presdhla doporuceny pocet stran v zadani, prace
v souc¢asném rozsahu vSak byla koncipovana po dohodé s vedouci bakalaiské prace.
Dtvodem je, ze vyhodnoceni studii je nezbytnou soucasti prace, jednalo by se o vazané
pfilohy a tim padem by pocet stran byl realné stejny, jen by byla prace rozdélena na
samotny text a prilohy, coz by znesnadnilo orientaci ¢tenare.



ZAVER

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo zjiSténi vlivu denniho a noc¢niho rezimu na
percepci map pomoci vyzkumné metody eye-tracking. Mezi dil¢i teoretické cile prace
patfila podrobna reSerSe literatury vénujici se predevSim vymezenim rozdilh mezi
analogovou a digitdlni mapou, percepci mapy, aspektem mapové tvorby, barvam,
pfistrojim pouzité pro navigacni Ucely a samotnym dennim a noCnim rezimem map.
Studium resSerSe vedlo k vymezeni rozdilti mezi obéma rezimy.

Zacatkem praktické casti bakalarské prace byla tvorba online dotazniku, kde byla
ihned stanovena bliz§i specifikace respondentti ohledné pouzivani navigaci. Online
dotaznik byl vytvofen s vétvenou strukturou otazek tak, aby se pfrizptisobil odpovédim
respondentta. Celkem bylo sesbirdano 217 odpovédi od uzivateli navigaci, které byly
oznacené jako vhodny vzorek. Online dotaznik byl zaméfeny predevS§im na uzivani
navigaci, pfedev§im jejich nastaveni a dale na subjektivni nazory respondentt tykajici
se barevnych preferenci, 2D a 3D pohledu, §ifky trasy aj. Respondenti méli prostor
vepsat komentafre tykajici se problematiky denniho a noéniho rezimu do volné odpovédi.
Na zakladé téchto odpovédi mohl byt vytvofeny zavér o pouziti denniho a noc¢niho
rezimu z pohledu uzivateld. Ve druhé casti praktické c¢asti prace byl navrhnut
eye-tracking experiment, ktery byl upravovan dale v souladu s odbornou konzultaci
a nasbiranymi testovacimi daty. Experimentu se zucastnilo 43 osob se zkuSenostmi
s fizenim automobilu. Vzhledem k rtznorodosti testované skupiny respondentti mohli
byt dale kategorizovani do skupin pfi nasledném vyhodnoceni. Eye-tracking experiment
byl rozdé€leny na dvé c¢&asti zaméfujici se na odliSnou problematiku. Prvni c¢ast
experimentu zkoumala samotny vliv denniho a noéniho rezimu, kde byla snaha
respondentiim nasimulovat realné prostredi jizdy automobilem jak ve dne, tak v noci.
Pro tuto ¢ast byly vytvofené C&tyfi obtiznostné srovnatelné trasy tak, aby byly pokryty
vS§echny kombinace rezimti se svételnymi podminkami. Pro druhou ¢ast experimentu
byla pfipravena série stimulli zjiStujici pfevazné barevnou preferenci jednotlivych
rezimi a orientaci v nich. Do druhé c¢asti experimentu byly zafazeny dva ukoly
s odliSnym konceptem, kdy jeden z nich porovnaval orientaci v dennim a noénim rezimu
pfi jizdé ve dne a druhy zkoumal pozornost respondentti za pouziti denniho rezimu pfi
jizdé v noci.

Pfi vyhodnoceni prvni ¢asti byl porovnavan prevazné cas straveny v oblasti navigace
a spravnost precteni informace, nebot tyto dva faktory jsou realném pouziti navigaci
nejdulezitéjsi. Bylo zjiSténo, ze pfi dennim rezimu navigace respondenti stravili méné
¢asu v navigaci pfi jizdé v noci. V této kombinaci vSak byla zaznamenana nejvyssi
dezorientace respondentt. Pro noc¢ni rezim mapy bylo zjiSténo, ze respondentu trva
méné Casu orientace v tomto prostfedi pfi jizdé ve tmé nez pfi jizdé ve dne s pouzitim
stejného rezimu. Pfi jizdé ve dne s pouzitim noc¢niho rezimu nebyly zaznamenany fatalni
dopady tykajici se dezorientace. Z vySe zminénych duvodl bylo autorkou prace dano
doporuceni na pouzivani obou rezimu.

Vyhodnoceni druhé c¢asti spocivalo v urceni spravnosti dalSiho prtibéhu trasy
a oznacCeni barevnych preferenci k jednotlivym stimultim. VSechny stimuly byly
vyhodnoceny zvlast a nasledné mezi sebou porovnavany. Vysledkem druhé ¢asti pro oba
rezimy je doporuceni pouziti barev pro mapové pozadi a barvu zvyraznéné trasy.
Pfi vyhodnoceni prvniho z tkold s odliSnym konceptem bylo zjiSténo, Zze pfi stejné
dopravni situaci v jizdé ve dne, ale za pouziti obou rezimu, respondentiim déla znacné&;jsi
problém navigovani se podle navigace s noc¢nim rezimem. Toto zjiSténi lze podlozit
procentualni spravnosti odpovédi o dalSim prabéhu trasy k jednotlivym rezimtm.



Pfi vyhodnocovani tkolu zkoumajici pozornost bylo zjiSténo, ze pfi pouziti denniho
rezimu pfi jizdé v noci mtize byt respondent oslinovan vyraznym prostfedim navigace
a nemusi si v§imnout zmény dopravni situace.

Dil¢i cil v podobé podrobné reSerSe literatury tykajici se dané problematiky byl
naplnén realizaci kapitoly 3. Vymezeni rozdilu mezi dennim a noénim rezimem
a vymezeni objektivnich a subjektivnich vlivi ptsobici na uzivatele mapy, spolecné
s identifikaci odliSnosti v pouzitém znakovém kli¢i pro denni a noéni rezim, jsou
podrobné popsany v podkapitole 3.3. Zjisténi uzivatelskych preferenci v percepci map
bylo provedeno pouzitim online dotazniku, jehoz vyhodnoceni je uvedeno v kapitole 4.
Provedené uzivatelské testovani a jeho hodnoceni jsou podrobné popsany v kapitole 5.
Kapitola 6 — Vysledky — shrnuje ziskané poznatky a uvadi jejich zakladni interpretaci.
Vysledkem bakalarské prace je uzivatelské srovnani denniho a noéniho ¢teni map
pouzitého u navigaci a srovnani znakovych kli¢h pouzitych pfi dennim a noénim
rezimu. Naplnénim vySe uvedenych dil¢ich cilt prace tak byl naplnén cil hlavni.

Bakalatska prace Viiv denniho a nocniho rezimu na percepci map obsahuje uceleny
pohled na problematiku pouzivani obou rezimu.
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