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ANOTACE

Barva je hlavnim kartografickym vyjadfovacim prostfedkem, spravna volba barev
a barevnych stupnic je proto zakladnim pfredpokladem kvalitni kartografické tvorby.
Cilem této bakalaiské prace je vytvofit barevné stupnice podle stylu map tak, aby bylo
pro uzivatele co nejsnazsi pouzit vybranou barevnou stupnici, aniz by se dopustil nékteré
z Castych kartografickych chyb, ke kterym dochazi pfi tvorbé a uzivani barev v mapach.
Mezi teoretické cile prace patfi podrobna reserse literatury vénujici se problematice barev
v kartografii a analyza jiz existujicich a volné dostupnych nastroji pro tvorbu barevnych
stupnic. Hlavnim praktickym cilem bakalafské prace je tvorba barevnych stupnic podle
stylu map a jejich zpfistupnéni prostfednictvim jednoduchého on-line nastroje pro volbu
barevnych stupnic. Vytvofené barevné stupnice jsou poskytovany prostfednictvim RGB
a CMYK kodu, vybrana barevna schémata jsou verifikovana prostfednictvim technologie
eye-tracking.
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ANOTATION

Colours represent the primary cartographic tool of map creation, the right choice of
colours is, therefore, an essential prerequisite for quality cartographic production. The
aim of this bachelor thesis is to create colour schemes according to the visual style of
maps. Using colour schemes proposed in this work user can avoid some common
cartographic inaccuracies in the map creation. Theoretical goals of this thesis include
a detailed review of the literature dealing with the issue of colour in cartography and
analysis of existing and freely available tools for creating colour schemes. The main
practical objective of this thesis is creating colour schemes, sorted by visual map style,
and make them accessible through a simple online tool. Created colour schemes are
provided via RGB and CMYK code. Selected colour schemes were verified through eye-

tracking user testing.
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UvoD

Barva ma mezi kartografickymi vyjadfovacimi prostfedky vyjimecné postaveni. Je
samostatnym vyjadfovacim prostfedkem a zaroven je i soucasti vSech prvk(l mapy
(Vozenilek, 2002). Barvy jsou proto jednou z nejdutlezitéjSich oblasti kartografické tvorby
a je potfeba se jimi podrobné zabyvat. Existuje fada odbornych studii, které se zaméiuji
na teoretické zaklady a analyzu barev v kartografii, casto vSak chybi rychlé a pouzitelné
nastroje pro tviirce map. Barva je soucasti mapového jazyka a je nositelem informace.
Soucasné se barva vyuziva k hierarchizaci prezentovanych jeva zduraznénim pod-
statného a potlacenim nepodstatného. V neposledni fadé je barva souc¢asti komplexniho
designu kartografického dila.

Barva se vyuziva v kartografii témér vSude, samostatnou oblast tvoii barevné
stupnice. Ty maji pomérné velké vyuziti v kartografii pfi znazorfiovani rtznych jevu.
Existuji dva zakladni typy barevnych stupnic, a to stupnice kvantitativni a kvalitativni
(v pfipadé kvalitativni stupnice se nejedna pfimo o stupnici, proto je mozné pouzivat
vyrazy jako barevna paleta, barevné schéma apod.).

Rada profesionalti i neprofesionalli v oblasti kartografie vytvari denné mnoho riznych
map, kde znazornuji razné jevy pomoci vybranych kartografickych metod. U nékterych
metod tematické kartografie se uzivaji velmi c¢asto barevné stupnice pfi znazornéni
urcitého jevu v mapé. A pravé barevné stupnice jsou na mapach ¢asto pouzity chybneé.
Mezi ¢asté chyby patfi pouziti divergentni stupnice u konvergentnich hodnot, propadani
barev nebo jejich Spatna rozliSitelnost. Zatimco prvni jmenovana chyba je chybou
z neznalosti ve volbé zakladni metody kartografického znazornéni, Spatna rozliSitelnost
nebo propadani barev mohou byt zptisobeny netimyslné Spatnou volbou barev pfi jinak
spravné kartografické tvorbé. Pravé k témto chybam by nedoslo, pokud by byly pouzity

jiz existujici spravné barevné stupnice a schémata.

Cilem této bakalaiské prace je vytvorit barevné stupnice tak, aby bylo pro uzivatele
co nejsnazsi pouzit vybranou barevnou stupnici. Stupnice jsou tfidény podle barev
a podle vizualnich mapovych styli. Benefit v podobé tematického usporadani podle stylu
mapy je vhodny pro ty uzivatele, ktefi nemaji potfebné znalosti nebo graficky cit, ale chtéji

pouzit sémanticky spravné barvy a mapu soucasné barevné ladit do urcitého stylu.

WE@)MAPS

INTERNATIONAL MAP YEAR 2015-2016



1 CILE PRACE

Hlavnim cilem bakalafské prace je tvorba barevnych stupnic podle stylu mapy

a jejich zpfistupnéni prostfednictvim jednoduchého on-line nastroje pro volbu ba-

revnych stupnic. Tento cil je realizovan splnénim dil¢ich teoretickych a praktickych cilti.

Mezi teoretické dil¢i cile prace patfi podrobna reSerSe literatury vénujici se

problematice tvorby barevnych stupnic a problematice mapového stylu a analyza jiz

existujicich a volné dostupnych nastroju pro volbu barevnych stupnic.

V praktické ¢asti je cilem vytvofit on-line nastroj pro volbu barevnych stupnic, ktery

bude uzivatelim poskytovat barevné stupnice kvantitativni a kvalitativni. Oba typy

stupnic budou rozdéleny dle stylu a kvantitativni stupnice také podle pouzité barvy.

Uzivatelé ziskaji prostfednictvim vzorniku CMYK a RGB kédy barev k pfimému pouziti.

Praktické diléi cile bakalarské prace jsou:

v
v
v
v

v

tvorba kvantitativnich barevnych stupnic,

tvorba kvalitativnich barevnych stupnic (palet),

oznaceni barevnych schémat vyhovujicich osobam s poruchami barvocitu,
verifikace barevnych stupnic pomoci dotaznikového Setfeni a pomoci technologie
eye-tracking,

tvorba on-line nastroje pro zpfistupnéni vytvorenych barevnych stupnic.

Vysledny on-line nastroj by mél slouzit Siroké vefejnosti, ktera mutze volné vyuzivat

vytvofeny nastroj a pouzivat vytvofené a otestované barevné stupnice pro svoji dalsi

¢innost. Snahou je, aby byly pouzivany tyto barevné stupnice a tim se snizila chybovost

pfi tvorbé barevnych stupnic v mapovych dilech.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Pro stanoveni metod a postupu prace byla nejprve prostudovana dostupna literatura
tykajici se barev, barevnych modell a barevnych stupnic. Pred zahajenim tvorby
barevnych stupnic byl vytvofen kratky on-line dotaznik pro ovéfeni uziteCnosti
vytvareného on-line nastroje. Nasledné byly vytvafeny barevné stupnice prostfednictvim
tzv. barevného satecku — DCS® BOOK CMYK pro tiSténa kartograficka dila (barevny model
Cyan, Magenta, Yellow, BlacK, dale CMYK) a prostfednictvim on-line nastroje Sequential
Color Scheme Generator pro digitalni kartograficka dila (barevny model Red, Green, Blue,
dale RGB). Na zakladé odbornych konzultaci byly zvoleny vychozi hodnoty jednotlivych
barevnych vzdalenosti, které byly uzity pro vSechny kvantitativni barevné stupnice
vytvofené prostfednictvim zminéného nastroje pro tvorbu RGB stupnic. Tvorba stupnic
pro tiSténa kartograficka dila byla konzultovana s vedouci prace tak, aby i zde byly
dodrzeny zasady pro rozliSitelnost barev. Nasledné byly vybrané barevné stupnice
verifikovany eye-tracking (dale ET) uzivatelskym testovanim. Vysledky testovani byly
vyhodnoceny a vizualizovany, na zakladé vysledka byla urcéena vhodnost zvolenych
barevnych vzdalenosti. Barevné stupnice jsou cilové skupiné uzivateli poskytovany

prostfednictvim jednoduchého on-line nastroje.

2.1 Pouzité metody

Bakalarska prace je zpracovana s vyuzitim nejmodernéjSich dostupnych metod.
V literarni reSersi bylo vyzito kniznich zdroj(i, ale také on-line odbornych publikaénich
databazi, elektronickych odbornych pfispévku, elektronickych ¢lankt a odbornych studii
zpfistupnénych napf. na Research Gate.

Ucelnost bakalafské prace byla v pfipravné fazi ovéfena prostfednictvim on-line
dotazniku vyuzivajiciho technologii Google Forms. Vysledky tohoto Setfeni poskytly
podnéty pro lepsi konkretizaci cili prace. Vyhodami on-line dotaznik® je to, ze mohou
byt zdarma, lze je velmi rychle Sifit prostfednictvim internetu (e-mailovych schranek,
socialnich siti a dalSich) a je mozné je rychle aktualizovat.

Metoda tisténych dotazniku byla vyuzita pro testovani vhodnosti navrzenych stupnic
pro tiSténa kartograficka dila. Nevyhodou téchto dotazniki je nakladnost tisku
a organizaéni narocnost, kdy je obtizné ziskat potfebny pocet respondentti. U odpovédi
z dotaznikového Setfeni byla vyhodnocovana spravnost odpovédi.

Mezi dalsi vyuzité metody v této praci patii metoda eye-tracking, pomoci které byly
testovany zvolené barevné vzdalenosti mezi intervaly v barevnych stupnicich. Jednim
z nejcastéjSich zpusobu, jak vyhodnotit eye-tracking data, je statistické vyhodnoceni.
Data byla prostfednictvim softwaru SMI BeGaze™ ulozena do textovych dokument(i ve
formé *.txt. Exportovat lze surova (raw) data i identifikované fixace a sakady
(Popelka, 2015). Analyza naméfenych dat byla provadéna v programu OGAMA 5.0.
U ziskanych dat byla vyhodnocovana, prostfednictvim tabulkového procesoru, spravnost
jednotlivych odpovédi. Cas straveny na snimcich a poéty fixaci na jednotlivych stimulech
byly vizualizovany v programu OGAMA 5.0 a statisticky zpracovany prostfednictvim
boxplotl (neboli krabicovych graft) v softwaru RStudio verze 0.99.463, kromé boxplot
byly data zkoumana prostrednictvim Kruskal Wallis testu a Posthoc Kruskal Wallis testu

— metoda Tukey. Metoda Transition matrix byla uzita ke zji§téni poctu pfesunt mezi
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vytvofenymi oblastmi zajmu (aoi). Skupiny aoi byly vytvafeny v SW OGAMA 5.0. Oblasti
zajmu jsou €asto vyuzivané pro tvorbu tzv. Transition matrix, tedy matice reprezentujici
pfechod pohledu respondenta mezi jednotlivymi oblastmi (Popelka, 2015). V matici jsou
ve sloupcich a fadcich vypsany oblasti zajmu a hodnota v bunkach matice udava, kolikrat
se respondent pfesunul z jedné oblasti zajmu do druhé. Scanpath metoda byla vyuzita
k vizualizaci trajektorie pohledu.

V ramci realizace prace byly vyuzity i odborné konzultace, metody hodnoceni think-
aloud, podptarné on-line nastroje pro identifikaci uzivatelsky problematickych barev
apod. Vice o pouzitych metodach v podkapitole 6.1.

2.2 Pouzita data

Pro tcely eye-tracking testu byly vytvofeny stimuly, kde jako podkladova data byl
zvolen vytez 89 polygonu (konkrétné obci s roz§ifenou putsobnosti) z dostupnych dat
ArcCR® 500 3.2, konkrétné z geodatabaze AdministrativniCleneni_v13. Prostfednictvim
www.random.org byla vygenerovana nahodna ¢isla, ktera byla pfipojena do atributové
tabulky. Na nahodna data byly aplikovany testované stupnice. Zadnych dalSich dat
nebylo pfi tvorbé prace zapotfebi. Data byla sbirana vlastnimi testovanimi uvadénymi

v praci.

2.3 Pouzité programy

Uvodni on-line dotaznik byl vytvofen pod technologii Google Forms. Nasledné bylo
provedeno statistické zpracovani v tabulkovém procesoru Microsoft Excel.

Barevné stupnice byly vytvafeny v grafickém softwaru Adobe Illustrator CS6. Zde
byly vytvofeny vSechny kvalitativni i kvantitativni barevné stupnice a grafické doplnky,
které jsou uzity v bakalarské praci. Orientaéné byly hodnoty CMYK pfepocitany na
hodnoty RGB pomoci on-line nastroje CMYK to RGB color conversion, dostupného na
weboveé strance http:/ /www.rapidtables.com/convert/color/cmyk-to-rgb.htm.

Kvantitativni barevné stupnice urcené pro uzivani v digitalni podobé (RGB model) byly
vytvareny pomoci on-line nastroje Sequential Color Scheme Generator 1.0, ktery byl
jednim z vystupti disertacni prace Mgr. Alzbéty Brychtové, Ph.D. Kvalitativni barevné
palety, které jsou vytvofeny na zakladé asociativnosti k navrzenym vizualnim stylim, byly
vytvoreny prostirednictvim nastroje Color Hunter dostupného na webové strance
http://colorhunter.com/.

Stimuly byly pfipraveny v programu ArcMap 10.2 od spolecnosti ESRI. Dale byly
exportovany a v programu GIMP 2 upraveny na velikost 1920 x 1200 px.

Verifikace barevnych stupnic pomoci eye-tracking testu probihala na Katedfe
geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci (UPOL) v eye-tracking laboratofi. Pro
snimani pohybu oc¢i byl vyuzit pristroj SMI RED 205 s frekvenci 250 Hz, test byl vytvofen
v programu SMI Experiment Center™ export dat probéhl v programu SMI BeGaze™.

Nasledna analyza a zpracovani nameéfenych dat byly provedeny v programu
OGAMA 5.0 a pro statistické zpracovani bylo vyuzito softwaru RStudio verze 0.99.463
a tabulkového procesoru Microsoft Excel.

Pomoci on-line dostupného nastroje Color Blindness Simulator byly vybrané
kvalitativni barevné palety otestovany tak, aby byla zhodnocena jejich vyuzitelnost pro

osoby trpicimi poruchami barvocitu.
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Pro moznost propojeni barevnych stupnic s geografickym informacénim softwarem
QGIS Desktop 2.12.3 bylo vyuzZito volné Sifitelného textového editoru PSPad Editor.

2.4 Postup zpracovani

Postup prace byl stanoven na zakladé pravidelnych konzultaci s vedouci prace,

pracovniky katedry a dal§imi konzultanty. Ve stanoveném postupu jsou zohlednény
vSechny stanovené dil¢i teoretické a praktické cile, které vedou k realizaci hlavniho cile
bakalarské prace.
o dané problematice. V dalsim kroku probéhlo kratké on-line dotazovani s cilem zjistit,
zda by tento nastroj mohl kladné pomahat a usnadnovat praci pfi tvorbé map. Nasledné
byla provedena analyza jiz existujicich nastroju. Poté byla v prvni fazi zahajena tvorba
barevnych stupnic a palet. Pfimému vytvareni jednotlivych barevnych stupnic, jak pro
barevny model CMYK, tak i barevny model RGB, pfedchazelo stanoveni koncovych barev
(stanovenou koncovou barvou je barva, kterou vytvorena barevna stupnice kon¢i, a to jak
v pfipadé péti intervalové stupnice, tak i v pripadé deviti intervalovych stupnic a v§ech
dalsich), podrobnéji v kapitole 5. Prvné byly vytvareny kvantitativni stupnice v barevném
modelu CMYK za pomoci barevného vzorniku a nasledné zapocala tvorba barevnych
stupnic v barevném prostoru RGB. Tvorba kvantitativnich barevnych stupnic uréenych
k pouzivani v digitalnim prostfedi spocivala v dtilezitém stanoveni pfesnych barevnych
vzdalenosti na zakladné odbornych konzultaci, pricemz dtlezita byla jejich nasledna
aplikace v on-line nastroji Sequential Color Scheme Generator. Po vyhotoveni barevnych
stupnic byly vytvofeny ulohy pro eye-tracking test, ktery slouzil k verifikaci barevnych
stupnic urcéenych k vyuziti v digitalnim prostfedi. Test byl zaméfen na rozliSitelnost
jednotlivych intervaldl stupnic. Tim doS§lo i k ovéfeni spravné zvolenych barevnych
vzdalenosti. V dalsi fazi byly palety otestovany on-line nastrojem na rtizné poruchy
barvocitu. Kvantitativni barevné stupnice urcené k pouzivani pfi tvorbé tisténych map
byly testovany na zakladé vytvofeného navrhu mozného testovani tisténych barevnych
stupnic prostfednictvim tiSténého dotaznikového Setfeni, testovani bylo zaméfeno na
ovéfeni rozliSitelnosti jednotlivych barevnych intervald.

V koneéné fazi byl vytvofen jednoduchy on-line nastroj, ktery poskytuje vytvorené
barevné stupnice, které jsou rozdéleny podle barvy a podle stylti. Rozhrani bylo kromé
ceského jazyka prelozeno také do anglického a némeckého jazyka, aby bylo docileno vétsi

mozné vyuzitelnosti této prace.
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Obr. 2.1 Postup realizace bakalarské prace
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Barevné stupnice jsou jednim z mnoha vyjadfovacich prostfedkt, které lze v mapé
pouzit pro jasné a zfetelné znazornéni. Zaroven patfi pfi tvorbé kartografickych dél mezi
nejcastéji vyuzivané prvky. Vyuzivaji se napiiklad pfi vyjadfovani intenzity nebo raznosti
jevu. Mnohdy se vyskytuji problémy, kdy na vysledné mapé u pouzité kvantitativni
barevné stupnice od sebe nelze rozliSit dva odstiny barvy — dochazi k propadani barev.
U kvalitativniho jevu ¢asto dochazi diky nerovnomérnému uziti intenzity jednotlivych
barev k mylnému dojmu, ze jeden jev je intenzivnéjsi nez druhy a pouziti barvy evokuje
dojem vyjadfeni kvantity. Problematika tvorby barevnych stupnic neni v kartografii
opomijena — existuje fada odbornych studii zabyvajicich se psychologickym ptisobenim
barev nebo napfiklad jejich rozliSitelnosti. Spravna konstrukce kvantitativnich
i kvalitativnich stupnic pfesto ¢asto neni problémem pouze nezkuSenych tvirct map, ale
i profesionalnich kartografi. Proto je prace zaméfena na aplikaéni vystup v podobé
navrzenych barevnych stupnic.

Podle Vozenilka, Kanioka a kol. (2011) samotnému vybéru konkrétni stupnice a jejimu
sestaveni predchazi objasnéni ti¢elu barevné stupnice v mapé a posouzeni dat. Zakladem
spravného rozhodovani pfi volbé a vytvareni stupnice je zjiSténi a vyhodnoceni, zdali jsou
pfedmétem zpracovani a poté znazornéni data popisujici kvalitativni ¢i kvantitativni

vlastnosti jevu.

3.1 Styl map

Beconyte (2011) kartograficky styl vymezil skupinou parametri, mezi né fadi méfitko,
téma a ucel mapy, dalsi parametry podle néj zavisi na autorovi mapy, respektive na jeho
subjektivité. Ucelem kartografického stylu je zajistit spravnou percepci map, na které se
podileji vSechny prvky v mapé (Beconyte, 2011).

Vozenilek, Kanok a kol. (2011) definuji kartograficky styl neboli osobity kartograficky
styl jako ustaleny zplisob vybéru nékterych metod zpracovatelem, ktery je ale mnohdy
ovliviiovan jak objektivnimi, tak i subjektivnimi stylotvornymi faktory. Mezi objektivni
stylotvorné faktory fadi Kanok (1999) cil mapy, téma mapy a technickou vybavenost
a naopak mezi subjektivni stylotvorné faktory fadi v prvni fadé odbornou vyspélost
kartografa, individualni sklony tvlirce a jeho pfistup k tématu.

Mapova stylistika se zabyva tzv. mapovym stylem definovanym jako soubor
charakteristickych rysu (Pravda, 2001), které jsou pfifazeny mapé cilevédomym vybérem
grafickych prvkl a jejich vlastnosti. Pravda (2001) uvadi, ze na vytvarném stylu mapy se
svymi vlastnostmi podili kazdy graficky prvek v mapovém poli i v jeho okoli, ktery je
uplatnovan v souladu s tématem, relevantnimi funkcemi a konkrétnim ucéelem mapy.

Planka (2014) uvadi v souvislosti s mapovym stylem tzv. stylistické prostredky, které
déli na intrakompoziéni — vnitfni prvky (napf. mapovy znak nebo soubor znakt
v mapovém poli se pfimo podili na tvorbé samotného stylu mapy, svym tvarem, velikosti,
barvou a dalSimi charakteristikami) a extrakompozi¢ni — vnéj§i prvky (svoji zvlastnosti

dotvaii styl kazdé konkrétni mapy, grafické prvky, resp. soubory téchto prvk).
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3.2 Barvy

Pouziti barev na mapé pfedstavuje jistou formu sdéleni nebo informace, kterou chce
autor mapy predat jejimu ¢tenafi bez pouziti slov. Vybér barev pro mapu v jakékoliv
prezentaci (tiSténa mapa, prezentace mapy na monitoru pocitace, aj.) je velmi dilezity.
Tento vybér mutize ovlivnit vnimani a pfijeti nebo naopak odmitnuti kartografického
produktu jeho uzivateli.

Pouzivanim nevhodnych barev ¢i jejich kombinaci je mozné jinak kvalitni mapu
znehodnotit a naopak spravna volba barev ¢i jejich kombinace dokaze podstatné zvysit
uroven mapy, pfedevs§im jeji Citelnost a srozumitelnost (Planka, 2014).

Zakladnim vyjadtovacim prostfedkem vSech typu barevnych stupnic je barva. Barva
ma v kartografii zvlasStni postaveni, jelikoz je samostatnym vyjadfovacim prostfedkem, ale
i soucasti vSech ostatnich prvka mapy.

V 17. stoleti definoval Isaac Newton barvu jako vjem, ktery je vytvaren viditelnym
svétlem dopadajicim na sitnici lidského oka (Valentova, 2014; Obadalkova, 2012).
Barevné vidéni lidského oka zajistuji tfi druhy ¢ipkti obsazené v lidské sitnici reagujicich
na ¢ervenou, zelenou a modrou ¢ast viditelného spektra, které je v rozmezi vinovych délek
elektromagnetického zareni 400 az 700 nm (obr. 3.1), ¢tvrty ¢ipek nachazejici se v lidské
sitnici je Giéinny pouze pfi extrémné nizkém osvétleni, napfiklad v noci (Poynton, 1997).
V rozmezi 400-500 nm je barva modra, 500-600 nm barva zelena a 600-700 nm ¢ervena.
Lidské oko je schopné rozli§it az 17 000 odstini chromatickych barev a asi dalSich
300 odstinti Sedi (Vozenilek, Kanok a kol., 2011). Kazda barva viditelného spektra je
charakterizovana tremi zakladnimi vlastnostmi a to tonem, sytosti a jasem (Prudilova,
2014).

400 500 600 700 A (nm)
Obr. 3.1 Spektrum viditelného svétla
(zdroj: Hvézdarna Plzen, 2015)

Barva je velice dominantnim vizualnim stimulem, a proto je i dulezitym elementem
vzhledu map (Brychtova, 2015). Vozenilek, Kanok a kol. (2011) definuji barvu jako
vyrazného pomocnika pfi orientaci ¢lovéka v prostoru a v informacich, kde plni rtizné
funkce, zejména funkci rozliSovaci a kategorizac¢ni. Mezi dal§i funkce barvy spada
upozornujici, vystrazna, informacni, psychologicka, esteticka a reklamni.

Podle Vozenilka (2002) ma barva mezi kartografickymi vyjadfovacimi prostfedky
vyjimecné postaveni, jelikoz je samostatnym vyjadfovacim prostfedkem a zaroven je
i soucasti vSech prvkta mapy. Uziti barev v tematické kartografii plni dvé zakladni funkce,
a to je v prvnim pfipadé barevné provedeni mapy soucasti mapového jazyka a nositelem
urcité informace, naslednou druhou funkci je zvyraznéni nazornosti mapy a jejiho
estetického ucinku (Vozenilek, 2002). Barva mapu ozivuje, zpfehlediiuje a poskytuje ji
znacné moznosti rozliSeni.

Podle Terminologického slovniku zemémeérictvi a katastru nemovitosti (2015) je barva
vjem, ktery je vytvaren viditelnym svétlem dopadajicim na sitnici lidského oka. Z ni se

prevadi pomoci receptorti (Cipkl a tyc¢inek) do lidského mozku.
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Krygier a Wood (2005) definuji barvu jako tzv. kartograficky mocdl, protoze je Casto
zneuzivana. Zejména proto, ze barva se stala vSudypfitomnou v pocitacové tvorbé map.
Existuje mnoho zpusobtl, jak definovat a uré¢it barvu. Lze vytvorit velmi Gi¢inné mapy
pomoci ¢erné a odstinti Sedi. O zpusobech mozného zneuzivani barvy hovofi ve svém dile

How to Lie with Maps Monmonier (1991).

3.2.1 Barva jako vizualni proménna

V kartografii patfi barva mezi vizualni proménné, jejichz koncept predstavil J. Bertin
(Bertin, 1983). Kazda zména parametru vizualni proménné mapového znaku znamena
zménu jevu, ktery znak pfredstavuje (Brychtova, 2015). Parametry vizualnich pro-
ménnych kartografickych znak®l ovliviiuji schopnost uzivatele zaznamenat rozdil mezi
mapovanymi jevy nebo je na mapé vyhledat (Deeb a kol., 2014; Garladini a Fabrikant,
2009).

Rozdilnost parametrii vizualnich proménnych lze kvantifikovat prostfednictvim
vizualni vzdalenosti, kterou ve své disertacni praci definovala A. Brychtova jako, pfesné
stanovenou ¢iselnou hodnotu popisujici miru variace vizualnich proménnych, které
definuji parametry znak® (Brychtova, 2015).

Bjorke (1996) napsal, ze v kartografii je velmi dutlezité zabezpecit dostateénou
vizualni vzdalenost mezi kartografickymi znaky, aby bylo umoznéno jejich snadné rozli-
Seni a interpretace (Brychtova, 2015).

Vyzkumem spojenym s barvami (tébnem i jasem) a jejich vzajemné odliSnosti se
zabyvala fada kartograf. Naptiklad Gilmartin a Shelton (1989) testovali, jaky pocet
kategorii kartogramu a jaké barevné schéma je optimalni z hlediska schopnosti efekti-
vné odlisit vizualizovanou informaci. Podle vysledkt jejich vyzkumu bylo potvrzeno, ze
kartogram s nizSim poctem kategorii je pro interpretaci jednodussi a také zjistili, ze
spravnou informaci neovliviiuje pouze pocet kategorii, ale také zvolené barevné schéma —
v odstinech Sedi byla barevna stupnice vhodné&jsi nez pfi uziti zelené nebo fialové barevné

stupnice (Brychtova, 2015).

3.3 Barevné modely

Barvy lze definovat riznymi zpusoby, jednak ténem, sytosti a jasem, ale také
principem skladani zakladnich barev.

Barevné modely obecné jsou vyuzivany k miseni zakladnich barev na zakladé zmény
konkrétnich parametri, vSechny barvy jsou méfitelné v realnych fyzikalnich jednotkach,
avSak barevné modely popisuji v ramci urc¢itého vymezeného prostoru vztah mezi barvami
vzajemné (Vondrakova, 2014).

Informaci o tom, pomoci ¢eho jsou barvy definovany, jaké jsou vztahy mezi
jednotlivymi barvami, jaké jsou barvy zakladni a jaka jsou pravidla pro jejich skladani
a dalsi barevné charakteristiky, v sobé nesou tzv. barevné modely (Brozikova, 1983).

Barevnych modell existuje cela fada. Mezi nejznaméjsi a velmi hojné uzivané patii
modely vychazejici ze dvou zakladnich michani barev. Barevné modely CMY (resp. CMYK)
a RGB jsou zalozeny na fyziologii oka a kazdy barevny model pracuje se zakladnimi
barvami daného modelu. Méné znamym nez barevné modely RGB a CMYK je model HSB,

ktery je velmi vhodny pro vizualizaci na zakladé zmény parametru (Vondrakova, 2014).
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3.3.1 Aditivni modely

RGB je barevny model, ktery je zalozeny na aditivhim michani barev. Vychazi od ¢erné
barvy a pfechazi se sc¢itanim zakladnich barev k barvé Sedé, az ke svétlu slozenému
(Vozenilek, Kanok a kol., 2011). Barevny model RGB je pouzivany pfi zobrazovani barev
na monitorech, mobilech, apod. Jeho princip je zalozeny na skladani tfi barevnych slozek
rizné intenzity: cervené (R z angl. red), zelené (G z angl. green) a modré (B z angl. blue).

modra
[0,0,1) va

fialova :
[1,0,1) i bila
¢ SN

Cervena 9
(1,0,0) L=t

r
Obr. 3.2 Geometricka reprezentace prostoru RGB (Dudkova, 2010)

Barevny rozsah lze v prostoru RGB zobrazit prostorové jako jednotkovou krychli
umisténou v osach oznacéenych postupné r, g a b (obr. 3.2), pocatek soufadnic odpovida
¢erné barveé, zatimco vrchol o soufadnicich [1, 1, 1] odpovida bilé, ktera je slozena z barev
v ¢erveném, zeleném a modrém vrcholu (Dudkova, 2010). Vrcholy krychle, které lezi na
osach, predstavuji zakladni barvy a zbyvajici vrcholy reprezentuji doplinkové barvy ke
kazdé ze zakladnich barev, fialova barva, ktera je ziskana souctem Cervené a modré, je
znazornéna bodem o soutradnicich [1, O, 1] a odstiny Sedi odpovidaji bodiim na diagonale
krychle spojujici ¢erny a bily vrchol (Dudkova, 2010).

Mezi nejcastéji pouzivané prostory, které jsou zalozeny na RGB modelu, patfi sRGB,
ktery byl vyvinut v roce 1996 pro prohlizeni grafiky na internetu a doposud je povazovan
za standard, jehoz gamut dokaze zobrazit vét§ina bézné uzivanych monitoru.

HTML (barvy pro web) predstavuje barevné pojeti, kde je barva definovana hexa-
decimalnim ¢islem (vyjadfuje intenzitu kazdé slozky), jehoz hodnoty reprezentuji po
dvojicich barvu jako slozku tfi zakladnich barev (red, green, blue). Kazda dvojice
hexadecimalnich ¢isel reprezentuje desitkovou hodnotu od O do 255, napfiklad
hexadecimalni ¢islo pro ¢ervenou barvu (Red 255-0-0) je FFO000, pro modrou barvu (Blue
0-0-255) je OOOOFF (www.quentin.cz, 2016).

3.3.2 Subtraktivni modely

CMYK je barevny model zaloZeny na subtraktivnim michani barev, kde se vychazi od
barvy bilé a odecitaji se od ni jednotlivA monochromaticka svétla. Poté co se vyloudi
posledni monochromaticka slozka, ztustane barva ¢erna. Uziva se v ramci analogové
a tiSténé tvorby (Vozenilek, Kanok a kol., 2011).
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Obr. 3.3 Geometricka reprezentace prostoru CMY (Dudkova, 2010)

Stejné jako je popsan jednotkovou krychli RGB model, tak 1ze vyjadfit podobné i model
CMY (Dudkova, 2010). Soutiskem vSech tfi barev: azurové — Cyan (C), purpurové —
Magenta (M) a zluté — Yellow (Y) vznikne barva ¢erna. Z dtivodu vysokych nakladu ba-
revného tisku je soustava doplnéna o barvu ¢ernou — BlacK (K), ktera dostala oznaceni

K, aby se nepletla s barvou modrou — blue (B).

3.3.3 Intuitivni modely

HSV (Hue, Saturation, Value), nékdy také HSB (Hue, Saturation, Brightness) a HSL
(Hue, Saturation, Lumiance) jsou transformacemi z modelu RGB (Melo, 2009). Barevné
modely odpovidaji lidskému intuitivnimu popisu barev. Barvy se nemichaji jako u modelti
RGB a CMY, ale definuji se prirozenym zpUsobem. Barvy zde nejsou popsany ¢isly, ale
veli¢inami (sytosti, jasem a odstinem).

HSB model odpovida intuitivnimu popisu barev uzivatelem, je zalozen na tfech
zakladnich proménnych - tén, sytost a jas (Vondrakova, 2014). Hodnoty HSB se pouzi-
vaji predevsim proto, ze uzivatel je v pfimém kontaktu s barvami a je pro néj jednodussi
a prirozen¢jsi urcit spravnou barvu pomoci tfi vySe zminénych zakladnich proménnych
(Paroulek, 2014).

HSL model ma tfi zakladni proménné, tén — odstin je stejny termin v obou modelech,
sytost urcuje Cistotu barvy, jas je intenzita barvy. Kazdy bod uvnitt kuzelu je unikatni
HSB barva a jas je definovan jinak nez B (brightness) neboli svétlost, v modelu HSL jsou
nejvice syté barvy podél vnéjSiho okraje s 50% svétlosti (Melo, 2009).

Kromé vySe zminénych barevnych modelta existuje fada dalSich, napf. Munselltiv
barevny model, se kterym pracovala v kartografii Brewer (1996), matematicky definovany
model CIE 1931 XYZ, ktery byl nadefinovany Mezinarodni komisi pro osvétleni (Brewer,
2005). Model a zaroven prostor CIE 1931 XYZ definuje kvalitativni vztah mezi fyzikalné
Cistymi barvami (vlnovymi délkami) v elektromagnetickém viditelném spektru
a fyziologicky vnimanymi barvami pramérnym lidskym okem (Brychtova, 2015).
Tematika barevnych modelt a prostord je obsazena v fadé diplomovych praci
a v disertaéni praci Brychtové (2015), kterda se zabyva také spravnou terminologii.
Zakladum barevnych modelt se vénuji rizné publikace, napfiklad publikace Designing
better Maps, kde autorkou je Cynthia A. Brewer (2005) nebo Metody tematické
kartografie, Vozenilek, Kaniok a kol. (2011).
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3.4 Barvy v mapach

Pocatky historie kartografie jsou prastaré, snaha clovéka o zaznam geografického
prostredi, kterym byl obklopovan, pfimo souvisela s rozvojem komunikac¢nich schopnosti
(Veverka a Zimova, 2008). Z historického hlediska byla kartografie vZdy ovliviiovana
technickymi, ekonomickymi i ideologickymi aspekty prostfedi, ve kterém se rozvijela,
zpocatku zachycovaly mapy pfedevsSim poznanou geografickou realitu, sidelni jednotky
a spravni pomeéry (Veverka a Zimova, 2008). Priblizné do konce 19. stoleti bylo ti¢elem
kartografie vyhotovovat namoini, topografické a zemépisné mapy, které slouzily ticeltim
objevnych cest a vojenstvi, pozd€ji mapy pfestavaly byt vyuzivany pouze pro ucely
orientacni a vojenské, ale ve stale vzrustajici mife pocCinaly slouzit industrializaci
spole¢nosti (Veverka a Zimova, 2008).

V dnesSni dobé jsou mapy vnimany jako symboly a kolekce symbolt, které maji
graficky naplanovanou formu znakt a provazanost jejich prostorovych vztahu a dal§ich
informaci s atributem umisténi (Cosgrove, 2008). V historii mnohdy barva plnila pouze
dekorativni ucel. Cosgrove (2008) popisuje pfechod tvorby map z uméni do védy, kdy
zasadni zlom probéhl mezi 17. a 18. stoletim, popisuje pokrok od jednoduchych
k sofistikovanéj$im a objektivnéjSim prezentacim empirickych prostorovych informaci.
Kartografové vyuzivaji barvu v mapé k reprezentaci urcitého jevu, mnoho barev na
mapach ma vztah k objektu, napf. modra je téméf vzdy zvolena pro sladkou ¢i slanou
vodu (Rosenberg, 2014). Pfi vyjadfovani kvantity jevu a docileni snadné rozliSitelnosti
velikosti jevu se nejcastéji pro zménu intenzity jevu pouziva v zavislosti na velikosti jevu,
svétlosti barev (Vozenilek, Kanok a kol., 2011). Pfi uzivani barev pro kvalitativni jevy
(data, ktera vyjadiuji vlastnosti jeva nalezicich k urcité skupiné) se ke znazornéni kvality
vyuziva zmény ténu barev, jelikoz jednotlivé objekty v mapé maji plisobit jako stejné
dualezité (Vozenilek, Kanok a kol., 2011). Vnimani barev ma psychologicky, fyziologicky,
subjektivni a konvencéni aspekt, u fyziologického aspektu bylo zaznamenano obtiznéjsi
rozeznavani barev na malych plochach od ostatnich (Kraak, Ormeling, 2002). Cilem je
vytvoreni takového kartografické dila, kde je snadna rozliSitelnost barev pfi zachovani
jejich stejné dominance, proto se pro malé objekty a plochy pouziji barvy s vétsi optickou
vahou, naopak je tomu u velkych objektt a ploch (Vozenilek, Kanok a kol., 2011).

Tematické mapy jsou pouzivany pro zdlraznéni prostorového uspoiadani jednoho
nebo vice geografickych atributt, jako je napfiklad hustota obyvatelstva, pfijmy rodiny,
denni teplotni maxima a minima a dalsi (Slocum a kol., 2005). Obecné barevné mapy jsou
pro uzivatele atraktivnéj$i a na prvni pohled i hezé¢i, ale nejenom to, podle studie
»A comparison of colour and visual texture as codes for use as area symbols on thematic
maps“ bylo potvrzeno, ze jsou pro uzivatele snaze Citelné a srozumitelné (Phillips, Noyes,
1980). Tematické mapy jsou specifické svym obsahem, v némz prevladaji prvky jednoho
nebo vice pfibuznych témat nad prvky jinymi, které jsou z hlediska zaméfeni tematické
mapy druhofadé, obsah tematickych map je rozdélen na topograficky podklad
a tematicky obsah (Vozenilek, 2002). Tematické mapy jsou mnohem pestfejsi a vyrazné;jsi
nez mapy topografické, protoze vyuzivaji vSech dostupnych barev podle tematiky mapy.
Casto je vyuZivana tzv. asociativnost barev, kdy se barevné odstiny znazoriiovanych jevil
maximalné pfiblizuji svym pfirodnim barvam nebo pfipominaji vlastnosti jevu (Cerné

uhli - ¢erna, hnédé uhli — hnéda, teplé mofské proudy — Cervena, studené morské proudy
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—modra). V tematickych mapach je mnohdy kli¢ barev standardizovan. Zpravidla se jedna
o celé unifikované legendy, napf. mapy klimatické (nizké teploty modré nebo zelené,
vysoké teploty cervené), geomorfologické (denudacni tvary georeliéfu hnédé, akumulaéni
zelené€, antropogenni Sedé€, atd.) nebo geologické (Veverka, Zimova, 2008).

Topografické mapy jsou urceny predevsim k podrobnému zobrazeni terénu vodstva,
osidleni, komunikac¢ni sité a mira podrobnosti jednotlivych mapovych prvki je vzajemné
vyvazena se snahou o co nejvérnéjsi polohovou presnost kresby, jelikoz tyto mapy slouzi
jako grafické dokumentace k izemnimu planovani a jako podklad pro dalsi typy map
(Veverka a Zimova, 2008). Topografické mapy patfi mezi zakladni mapova dila kazdého
statu. Mapa zpravidla stredniho méfritka, ktera pfehlednym zptsobem kartografického
znazornéni predmétli Setfeni a méfeni a jejich generalizaci nebo zdlraznénim poskytuje
dobrou vSeobecnou orientaci v daném tuzemi (Terminologicky slovnik zemémeéficstvi
a katastru nemovitosti, 2016). U topografickych map vychazi mnohdy barevna vizualizace

mapy z narodnich standardizaci a jsou zde zazité znakové klice.

3.5 Barevné stupnice v mapach

Podle Vozenilka, Kanoka a kol. (2011) je barevna stupnice v mapé kartografickym
nastrojem, ktery umoznuje v mapé kvantifikaéné hodnotit jev prostfednictvim vybranych
parametra kartografickych znak®i. Stupnice jsou vyznamnou klasifikaéni technikou
kartografie a jsou soucasti kazdé kvantifikaéni mapové metody, zejména metod
kartogramu, kartodiagramui, tecek, izolinii, aj. Nikdy nevystupuji samostatné.

V soucCasnosti patfi mezi nejCastéji uzivané kartografické zpusoby znazornovani
kvantity v geografii, demografii, ekonomie a dalSich oborech metoda kartogramu
(Vozenilek, Kanok a kol., 2011). Podstatou této metody je znazornéni jevu vyjadfeného
relativnimi hodnotami tak, aby byly dil¢i tizemni celky srovnatelné, a proto musi byt
kvantitativni data prepoc¢tena na jednotku plochy diléiho tizemniho celku.

Podle Vozenilka (2002) jsou kartogramy jednoduché tematické mapy, kde je zakladem
kartograficky aredl, ktery je nositelem jedné (ojedinéle dvou ¢i vice) kvantitativnich tidajt
ve smyslu relativnich hodnot.

Barevné stupnice jsou vSak vyuzivany i v jinych metodach kartografické vizualizace.
Pro vyjadieni spojitych jevu, jako je napiiklad teplota vzduchu nebo nadmorska vyska je
vyuzivana jedna z metod tematické kartografie, ktera se nazyva metoda izolinii. Podle
Vozenilka, Kanoka a kol. (2011) je izolinie ¢ara spojujici sousedni mista se stejnymi
hodnotami dané veli¢iny, spojité jevy mohou obsahovat i urcité diskontinuity, napft.
arealy bez snéhu v pfipadé snéhové pokryvky, v tomto pfipadé jev také narusta ¢i klesa
postupné — pfi uziti metody izolinii vznikaji tzv. izometrické mapy. Barevna stupnice pak
muze byt aplikovana na vybarveni ploch mezi izoliniemi (vznika tzv. barevna hypsometrie)
nebo pfimo na barvu izolinii. Barevné stupnice mohou byt vyuzity i jako vypln
kartografickych znakti (kvantitativni stupnice pro odliSeni kvantity vyjadfovaného jevu).
Pouziti barev tak souvisi v podstaté s jakoukoliv kartografickou vyjadfovaci metodou,

ktera barvu pouziva jako jeden ze svych atributt.
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3.6 Porucha barvocitu

Prudilova (2014) se ve své praci zabyva poruchami barvocitu a jejich vySetfovanim.
Porucha barevného vniméani se nazyva daltonismus. Celkové v populaci trpi dalto-
nismem pfiblizné 9 % muzl a 0,4 % zen. Poruchu barevného vidéni lze rozlisit na tiplnou
a Castecnou barvoslepost. Pfi iiplné vnima osoba pouze odstiny Sedi a pfi ¢asteéné trpi
poruchou vnimani jen nékteré z barev.

Existuji tfi druhy poruch barvocitu, porucha vnimani ¢ervené barvy se oznacuje jako
protanopie, deuteranopie znaéi nespravné vnimani zelené barvy a posledni nejméné casta
se nazyva tritanopie, kdy postizeny nevnima barvu modrou (obr. 3.4). Pfi pouze
oslabeném vnimani nékteré z uvedenych barev se terminologicky spravné pouzivaji pro

jednotlivé poruchy nazvy protanomalie, deuteranomalie a tritanomalie.

_ N s _
B == I
normalni barvocit protanopie deuteranopie tritanopie
Obr. 3.4 Poruchy barvocitu
(zdroj: www.wikiskripta.eu)

Americka profesorka Cynthia Brewer se vénuje ve své publikaci Designing Better
Maps (2005) také problematice modifikace barev pro barvoslepé obyvatele. Tvrdi, Ze
nejcastéjs§i poruchou je nespravné vidéni zelené a Cervené barvy. To ovSem zahrnuje
i nesrovnalosti u dal§ich odstint, jako je napf. purpurova a azurova. Jakakoliv kombi-
nace Cervené, hnédé, oranzové, zluté, zelené je potencialné matouci pokud maji barvy
stejny jas.

Z 36 part zakladnich barev bylo vybrano 10 part, které nejsou matouci pro osoby
s nejcastéj§imi poruchami barevného vidéni:

e Cervena a modra,

e Cervena a purpurova,

e oranzova a modra,

e oranzova a purpurova,

e hnéda a modra,

e hnéda a purpurova,

e 7zluta a modra,

e zluta a purpurova,

e 7luta a Seda,

e modra a Seda.

Existuje fada simulatort, pomoci kterych lze

identifikovat poruchu barvocitu ¢i Uplnou
barvoslepost, napf. nastroj Color Blindness Obr. 3.5 Pseudochromaticke tabulky
Simulator. Poruchu barvocitu Ize analyzovat (zdroj: www.colorvisiontesting.com)

pomoci pseudoizochromatickych tabulek (obr. 3.5).
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3.7 Generatory

V soucasnosti existuje fada generatorti, nastrojii nebo simulatorti, kde si lze vyge-
nerovat nebo vybrat urcitou barevnou stupnici. VétSina téchto nastroju neni primarné
urcena k poskytovani a uzivani barevnych stupnic v mapach.

Mezi hodnocené generatory a nastroje byly vybrany Paletton.com, RGB Color Gradient
Maker, 4096 Color Wheel, Color Scheme Designer, Colrd, Color Rotate, Adobe Color CC,
Color Palette Software COPASO, Color Son the Web, ColorBrewer 2.0 a Sequential Color
Scheme Generator 1.0.

Tab. 3.1 Existujici ndstroje pro volbu a generovdani barevnych stupnic

Simuldtor/ Generator  Ucel nastroje MIN MAX Kvalitativni (Q) &i  Cestina
intervalii  intervald kvantitativni (M) ANO/NE

Paletton.com Design web 4 8 M ANO

RGB Color Gradient Neuréeno 3 64 M NE

Maker

4096 Color Wheel Neurceno 2 7 M NE

Colc.>r Scheme Pe5|g'r’1 web, 4 4 M ANO

Designer interiér

Colrd 'nSp.'r?ce 2 7 Q NE

grafikiim

Color Rotate Design interiér 3 16 Q+M NE

Adobe Color CC Design web 5 5 Q+M ANO

Color Palette Tvorba

Software barevnych palet 5 5 M NE

COPASO

Color Son the Web Design web 5 5 M NE

ColorBrewer 2.0 Tvorba map 3 12 Q+M NE

Sequential Color Neni

Sc:eme Generator 1.0 Dl E 2 omezeno * M NE

* Neni jednoznac¢né omezeno, ale v pfipadé nevhodné zvolené barevné vzdalenosti jsou dopocitavany barvy mimo
stanoveny model RGB

Dvéma aktualnimi a znamymi nastroji v kartografii pro volbu a generovani barevnych
stupnic je nastroj ColoBrewer 2.0 a generator barevnych stupnic Sequential Color
Scheme Generator 1.0.

Nastroj ColorBrewer v aktualni verzi 2.0 je on-line nastroj dostupny na webovych
strankach http://colorbrewer2.org/, ktery lze volné, bez tplaty uzivat. Byl vytvofen za
Ucelem napomahat lidem uzivat v mapach spravna schémata barev. Autorkou je Cynthia
Brewer, ktera vymyslela tento koncept a také jej za pomoci dalSich osob zrealizovala.
Spolutcastniky na tvorbé jsou Mark Harrower, Ben Sheesley a investory jsou Andy
Woodruff a David Heyman. Vygenerovani pozadovaného barevného schématu je pomérné
jednoduché. Pri volbé barevné stupnice se musi zvolit jedna ze tfi variant — kvantitativni,
bipolarni nebo kvalitativni stupnice. U kazdé je jiné rozpéti intervalt. Maximum je 12
intervalt u kvalitativnich stupnic, dale 11 u bipolarnich a 9 intervalua u kvantitativnich.
Navolit je mozné koédovani barev vybranych barevnych schémat, a to v HEX barevném
koédovani, RGB nebo CMYK. V nahledu mapy je moznost zobrazeni mést, silnic, hranic
a podkladové vrstvy terrain, ktera predstavuje digitdlni model reliéfu, kde u hlavni
polygonové vrstvy, kterd reprezentuje zvolené barevné schéma, se da navolit mira
pruhlednosti. Diky tomuto nastaveni lze castecné vidét podkladovou vrstvu terrain.
Vyhodami nastroje ColorBrewer 2.0 je jeho jednoduchost a snadna ovladatelnost, naopak

nevyhodou je omezeny vybér barevnych stupnic.
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Obr. 3.6 Nastroj ColorBrewer 2.0

Nastroj Sequential Color Scheme Generator 1.0 je on-line nastroj vytvofeny
vroce 2015 jako jeden z vystupll disertacni prace doktorky Alzbéty Brychtové.
Spoluautory jsou Jitka Dolezalova a Ondfej Strubl.

Nastroj je volné dostupny na webovych strankach http://eyetracking.upol.cz/color/
a slouzi k tvorbé kvantitativnich barevnych stupnic za Gicelem uziti v mapach. Nastroj
umoznuje uzivatelské nastaveni barevnosti schématu, navoleni po¢tu intervalt (odstint)
stupnice, ktery je neomezeny, ale zalezi na velikosti barevného prostoru v daném sméru.
Mezi jednotlivymi intervaly si uzivatel mtize zvolit jednotlivé barevné vzdalenosti. Pokud
se navoli velké barevné vzdalenosti (deltaE), tak bude interval®t malo, naopak pokud se
zvoli barevné vzdalenosti malé (deltaE), tak lze mit intervali teoreticky nekoneéno. Na
rozdil od ColorBrewer 2.0 v tomto prostfedi si uzivatel voli poc¢atecni a koncovou barvu.
V ColorBrewer 2.0 nelze s barvami manipulovat. Upravovat lze i barevné vzdalenosti.
Prednastavené jsou optimalni hodnoty vypocitany podle metody CIEDE2000.

This tool was designed to ereate sequrential color sehemes for choropleth maps. manipulate colars, number of classes of your scheme
and visual difference between them by applying coler distance steps defined by |- To get some more detailed instructions hover with
your mouse over O or @

We believe it will be helpful to design better and more readable maps. Though the Sequential Color Scheme generator 1.0 seems to be a primitive tool,
there is quiet lot of knowledge and research behind it, check out our papers (references below) and see ;-)

Enjoy!

Select the color # 1 Select the color # 2

gives the origin of the color scheme © jives the direction of color scheme ©

H: c H: [0 2
St % ® 5o %
B: |82 % B: (100 |
R:[103 R: [255
G:[211 G: [255
B: [61 B: (258

#: [67D33D =1 [FFFFFF

[ Switch colors |

Set the number of color scheme classes

n= o

Set the color distance steps between classes ©
BEpoas 4

AEpoe-c 8

AEpcp (10

BAEpop-e

AEgo e-r al

[ Compute |

Obr. 3.7 Nastroj Sequential Color Scheme Generator 1.0

24



4 DOTAZNIKOVE SETRENI

Jednim z prvnich krok®li po nastudovani literatury a sepsani reSerSe feSené
problematiky bylo vytvofeni stru¢ného on-line dotazniku ke zjiSténi potfebnosti reali-
zované prace s cilem upfesnéni praktickych cili tak, aby byly vysledky prace co nejvice
vyuzitelné. On-line dotaznik byl vytvofen prostfednictvim technologie Google Forms.

Cilem dotazniku bylo ziskat pohled o¢ima kartografti, geoinformatikt a dals§ich, ktefi
produkuji pfi své praci mapova dila na danou problematiku a zjistit, zda by tento nastroj
teoreticky mohl kladné€ pomahat a usnadnovat praci pfi tvorbé map.

Vytvofeny on-line dotaznik byl pfed jeho zvefejnénim konzultovan a testovan
Sesti respondenty, ktefi odpovédéli na dané otazky, zhodnotili jejich polozeni a nasledné
porozuméni. Poté byly otazky preformulovany a doplnény podle zhodnoceni vSech
dotazanych véetné vedouci prace.

4.1 Obsah dotazniku

Dotaznik je velmi strué¢ny. Obsahuje sedm otazek, prostor pro napsani komentafie
(ptipominek, doporuceni, napadll) a také prostor pro napsani kontaktu (e-mailové adresy)
pro zaslani vysledkt feSené bakalarské prace.

Otazky byly sméfovany na zjiSténi informaci o tom, kdo dany dotaznik vyplauje.
Primarné byla zjiStovana povédomost o jiz existujicich nastrojich pro tvorbu a volbu
barevnych stupnic ¢i schémat. Sekundarné byl zjiStovan pohled uzivateli na slozitost
nebo naopak jednoduchost nastroju a také na to, zda je existujici nastroj uziteény nebo
povazovany otazky, které smeérovaly k tomu, zda tvorba nastroje pro volbu barevnych
stupnic prostfednictvim bakalafské prace je vhodna a pfinosna, a také zhodnoceni
pfipadného rozdéleni barevnych schémat podle barvy a podle stylt map.

4.2 Vyhodnoceni on-line dotazniku

On-line dotaznik byl rozsifen pomoci e-mailové komunikace a také prostrednictvim
socialni sité. Celkem se za celou dobu dotaznikového Setfeni, které probihalo od
zacatku listopadu do konce kalendafniho roku 2015, zGicastnilo 104 respondentt.

Prvni otazka (obr. 4.1 — graf vlevo) v dotazniku znéla: ,Vytvafite pfi své praci mapy?“.
Celkem 34 % respondentt odpovédélo, ze jejich hlavni pracovni ¢innosti je tvorba map,

38 % odpovédélo, ze mapy pifi své pracovni ¢innosti vytvari, ale pouze jako vedlejsi
Vytvafite pfi své praci mapy? Pouzivate pro vybér barev néjaky nastroj?

M ano, jako hlavni pracovni M ano, pouZivam

&innost

M ano, ale jen jako vedlejsi
vystupy ne, nad barvami viibec

m obéas néjakou mapu nepfemy3lim
vytvoiim

B mapy jsou pouze mym
konickem

M ne, pouZivam jen
prednastavené stupnice

ne v GIS programech

Obr. 4.1 Kolacové grafy analyzovanych odpovédi
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vystupy, 26 % odpovédélo, ze vytvofi obcas néjakou mapu, u zbylych 3 % jsou mapy

pouze konickem nebo viibec mapy nevytvari.

Druha otazka (obr. 4.1 — graf vpravo) znéla: ,Pouzivate pro vybér barev néjaky nastroj?“.

Vice jak polovina respondenttl nepouziva zadny nastroj pro vybér barev, necela polovina

respondenti odpovédéla, ze pouziva néjaky nastroj pro vybér barev a necela ctyfi

procenta zvolila variantu odpovédi, ze nad barvami nepfemysli.

Cilem nasledujici otazky (obr. 4.2) bylo zjistit, jaké znaji respondenti nastroje pro volbu

barevnych stupnic. Z grafu vyplyva, ze nejznaméjsi a nejvice uzivany je volné dostupny

nastroj ColorBrewer 2.0. VétSina dotazanych
pouziva bud pouze ColorBrewer 2.0 nebo tento
nastroj spoleéné s nastrojem Sequential Color
Scheme Generator 1.0, ktery byl jednim z hla-
vnich vystupt disertacni prace Mgr. Alzbéty
Brychtové, Ph.D. Necelych 40 % respondentu
nepouziva zadny nastroj pro volbu barevnych
stupnic. Nékolik dotazanych osob uziva na-
stroje, jako jsou napfiklad Paletton, HTML Color
Picker ¢i Color Schemer. Néktefi také doplnili
svoji odpovéd tim, ze dané stupnice vytvafri sami
v prostredi néjakého grafického softwaru nebo si
upravuji barevné stupnice, které jsou k dis-
pozici v softwaru ArcMap.

Na otazku: ,Uvitali byste jednoduché vzor-
niky pro vybrana barevna schémata map?“
odpovédélo celkem 72 % respondentti, ze by
dal§ich 25 %

respondentti zvolilo variantu, zZe je jim to jedno

dany zplsob vybéru uvitala,
a zbyla necela 3 % osob odpovédéla, ze tento
zplsob vybéru je zbyteény (obr. 4.3).

Na posledni otazku: ,Uvitali byste vybér ba-
revnych stupnic podle stylu mapy?“ odpovédélo
58 % respondentli, ze by uvitali tento zpusob
vybéru. DalSich 34 % respondenti by tento
zplisob vybéru uvitalo, ale i pfes to by mél byt
primarni vybér barev. Zbylych 9 % odpovédélo,
ze vybér barevnych stupnic podle stylu map je
zbytecny.

Veskeré komentafe, pripominky, doporuce-
ni, napady a dotazy, které respondenti uvedli
prostfednictvim moznosti komentafe v on-line
dotazniku ve volném textovém poli, byly zod-

povézeny nebo vzaty v potaz.
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Obr. 4.3 Graf preferenci vzornik
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5 TVORBA BAREVNYCH STUPNIC

Existuje fada zpasobu a principti tvorby barevnych stupnic. Kazdy kartograf,
geoinformatik a osoby z jinych obortQ vytvafejici ¢i pouzivajici barevné stupnice pfi své
praci vyuzivaji mnoha subjektivnich metod tvorby barevnych schémat, napfiklad vytvari
barevné stupnice v grafickych softwarech. Mnohdy také voli barevné stupnice s pomoci
existujicich generatort ¢i on-line nastroju, které poskytuji hotové barevné stupnice, jako
je napfiklad ColorBrewer a v neposledni fadé pouzivaji barevna schémata, ktera jsou jiz
aplikovana v mnoha geoinformacnich softwarech, které bud aplikuji v podobé, v jaké jsou
v daném softwaru nebo si je dale individualné upravuji.

Pro tuto praci byly zvoleny dva zptisoby tvorby barevnych stupnic. Jedna ze zvolenych
metod je subjektivni metoda tvorby barevnych stupnic na zakladé vyuziti tzv. barevného
§atecku — DCS® BOOK CMYK (Digital Color Scale) — vice v podkapitole 5.1. Tato metoda
byla konzultovana predevSim s vedouci prace. Dal§i metoda, kterda byla urcena jako
primarni pro model RGB, byla tvorba barevnych schémat vyuzitim on-line nastroje
Sequential Color Scheme Generator pro generovani barevnych stupnic na zakladé urceni
barevnych vzdalenosti, vice v podkapitole 5.2. Kvalitativni palety byly vytvareny pomoci

nastroje Color Hunter a barevného Satecku, blize podkapitola 5.3.

5.1 Subjektivni metoda tvorby barevnych stupnic

Ve svété barev se dnes potfebuje orientovat kazdy, kdo chce pracovat s pocitacovou
grafickou ¢i barevnymi dokumenty. Na zakladé toho patfi barevné vzorniky k zakladnim
pomutckam.

DCS® BOOK CMYK Professional Edition je popsana némeckou spole¢nosti Grafipress
sidlici v Karlsruhe, ktera knihu vydala v roce 2005, jako dokonala a odborniky uznavana
barevna referen¢ni pfirucka. V knize je poskytnuto celkem 256 barevnych vzorniku, kde
celkovy pocet ¢ini 65 536 barevnych poli. Tzv. terasovité stupniovani po 5 % do vySe
paltéontt umoznuje rozeznavat i ty nejjemnéjsi nepostradatelné barevné nuance, které na
obrazovce mnohdy nelze rozeznat. Odstiny svétlejSich barev jsou stupniovany po péti
a jednotlivé listy jsou vytiSténé na matném kiidovém papife. Kazdy list obsahuje matici
16 x 16 barevnych poli, kde kazdé barevné pole ma velikost 16 x 16 mm. Na prvnich
Ctyfech stranach jsou obsazeny informace ve c¢tyfech rtznych jazycich (némecky,
anglicky, Spaneélsky a francouzsky) o tom, jak s barvou pracovat a pfedev§im i tdaje
o samotném vzorniku.

Kromé vySe zminéného vzorniku existuje fada dalSich. Vzornik CMYK BASIC je
zakladni barevny vzornik, ktery je vhodny pro kazdé pracovisté, kde se pracuje s barvou.
Obsahuje celkem 1200 barevnych poli. Je dostupny ve tfech variantach, které se 1i§i
v typu papiru, na kterém je vzornik natiStény (Coated - leskly natirany papir; Matte
Coated — matny natirany papir; Uncoated — standardni nenatirany papir). Kazdy list
vzorniku ma 50 barevnych vzorkl se stfedovym porovnavacim otvorem. Pod vzorkem je
uvedena CMYK hodnota a RGB spole¢né s HTML hodnotami dle ICC Euroscale 2.0.

DalSim vzornikem je CMYK PANTONE, coz je konverzni vzornik, ktery podava
informaci o tom, jak vypadaji pfimé barvy Pantone ve standardnim CMYK barvotisku.
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Je dostupny ve tfech stejnych variantach jako vzornik CMYK BACIC a ma stejné
uspofadani. Obsahuje celkem 1185 barevnych poli.

Barvy Pantone jsou tzv. pfimé barvy a jsou definovany v barevnych vzornicich. Tyto
vzorniky byly zavedeny jiz v roce 1963 a od té doby prosly dlouhym vyvojem a aktualné
cela knihovna obsahuje pfes 2000 barev. Barvy Pantone jsou celosvétové uznavanym
standardem. Nejcastéji se lze setkat s pfimymi barvami v tiskdrnach v pfipadech, kdy
neni vhodné vytisknout barvu slozenim ¢tyf zakladnich barev C, M, Y a K, v téchto
situacich jsou uzity pfimé barvy, které jsou namichany vyrobcem dle originalnich
receptur.

Tfetim a jednim z nejkomplexné&jSich je vzornik CMYK ALL, ktery pokryva 98 %
pozadavku pfi barvotisku. Jako predchozi vzorniky je k sehnani ve tfech zminénych
variantach. Celkovy pocet obsazenych barevnych poli ¢ini 2385. V tomto vzorniku jsou
obsazené palety CMYK BASIC i CMYK PANTONE.

Jednim z dalSich je CMYK COREL, ktery vychazi ze CMYK palety programu
CorelDRAW. Pod kazdym vzorkem barvy je uvedena jeji CMYK hodnota a nazev barvy
udavanych pravé v programech CorelDRAW, nasledné také hodnoty RGB a HTML. Diky
pfepoctu je umoznéno vyuzivat vzornik nejenom pro klasické publikovani (tisk), ale také
pro elektronické publikovani a internet. CMYK PASTEL vychazi z barevné palety Pantone
Pastel Palette. Pod kazdym vzorkem je uveden kéd barvy ve CMYK, RGB, HTML a ¢islo
barvy Pantone (pfima barva) ze které vychazi.

Na zakladé dostupnosti barevnych vzornikti byl pro tvorbu barevnych stupnic
urcenych primarné k vyuziti pfi publikovani respektive tisk vyuzit barevny vzornik
DCS® BOOK CMYK Professional Edition.

V prvnim kroku zahijeni tvorby kvantitativnich barevnych stupnic podle schémat,
které jsou ve zminéném vzorniku, bylo stanoveni koncovych barev. Koncové barvy jsou
zde minény jako barvy, které stanovuji posledni (koncovou) barvu dané stupnice.
Schémata jsou vzdy vytvofena pro rtizné pocty intervald, ale dana stupnice v pfipadé, ze
bude mit dva, tfi, ¢tyfi ¢i vice intervali bude vzdy kon¢it stejnou tzv. koncovou barvou.

V druhém kroku byly jednotlivé barvy dohledany ve vzorniku. Stupnice byly nasledné
vytvareny bud kopirovanim jednotlivych barevnych poli po diagonale a jejim okoli, nebo
po fadcich a sloupcich dle toho jak dana stupnice umoznovala rozliSovat jednotlivé
intervaly a podle toho jaka byla koncova barva (nejtmavsi) daného sloupce, radku ¢i
zminéné diagonaly. Stupnice je mozné vytvafet kombinovanim jednotlivych listt
vzorniku. Na kazdém listu je dana zavazna hodnota zluté barvy (yellow — C), ktera se méni
pouze pfi otoCeni listu stejné jako barva ¢erna (black — K). Na rozdil od téchto dvou se
hodnoty barev purpurové (magenta — M) a azurové (cyan — C) méni pfimo na danych
listech. Hodnoty purpurové barvy jsou pfiitany po fadcich (shora dold), kde se na
kazdém fadku od prvniho, kde hodnota purpurové barvy je nula po hodnotu padesat
pri¢ita hodnota s ¢islem 5. Azurova barva se pri¢ita obdobné, pouze ve sloupcich (zleva
doprava).

Jednotlivé stupnice je mozné tvofit vice zptisoby a udavat jim rtizné barevné smeéry
(obr. 5.1 a obr. 5.2).
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Obr. 5.1 Barevné schéma A

Barevna schémata A a B méla stanovenou koncovou barvu ve CMYK (0-100-60-0).
Zakladnim principem je pri¢itani hodnot nékteré z moznych barev (modré, purpurové,
zluté, popf. Cerné).

U barevného schématu A (obr. 5.1) je pfi¢itana pouze barva purpurova, zatimco
hodnota zluté se neméni. Tim dochazi k barevnému pfechodu stupnice od zluté pres
oranzovou az k barvé rizové. Naopak u barevného schématu B je zvoleny druhy pfistup,
kdy se méni hodnoty dvou barev. Na pfikladu u schématu B (obr. 5.2) je pohybovano
hodnotami barvy purpurové a zluté. V tomto pfipadé stupnice rychleji pfechazi do

stanovené koncové barvy.
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Obr. 5.2 Barevné schéma B

Stupnice byly vytvafeny na zakladé odbornych konzultaci a dlouholetych zkuSenosti
pracovniktl Katedry geoinformatiky UPOL.

Maximalni pocet intervali nebyl stanoven. Barevné stupnice byly vytvareny s poctem
intervalta 2-11. VE&tsi pocet intervala stupnic u nékterych barev bylo mozné vytvofit, ale
rozliSitelnost jednotlivych intervall jiz nebyla pfili§ zfetelna, proto byly tyto stupnice
vyfazeny.

O interakci barev pojednava ve své knize Albers (2013), porovnava postupné pfidavani
¢erné barvy u péti intervalové stupnice vzdy ve stejném mnozstvi 1 — 2 — 3 — 4, coz
prezentuje aritmeticky vyvoj schématu, ale pouze fyzicky, nikoliv percepéné. Oba pfistupy
vychazeji ze stejné cervené barvy. Ke stejné vychozi barvé je v druhém pfipadé pridavana
¢ernd barva postupné 1 — 2 - 4 — 8, atim je tak prezentovan geometricky vyvoj.
V porovnani téchto pfistupll v prvnim pfipadé€ neni rozliSitelny ¢tvrty interval od patého,
zatimco u druhého pfistupu jsou barvy stabilné rozliSitelné. Rozdilnost znaci vice jasnosti

a rozli§itelnosti pfi volbé nekonstantnich rozestupu.

30



Uvedené hodnoty ve CMYK kédech byly pomoci on-line nastroje CMYK to RGB color
conversion prepocitany na hodnoty RGB. Tyto hodnoty slouzi pouze jako orientacni.

Doporuceno je vyuzivat tyto barevné stupnice prostrednictvim CMYK kodu.
CMYK to RGB conversion tool

Enter cyan color (C): 0 1
Enter magenta color (M): 1 J
Enter yellow color (v): |0 1
Enter black key color (K): [N
.Convert“ Reset‘
Red color (R): 255
Green color (G): 0
Blue color (B): 255

ol -

Obr. 5.3 Prevod ze CMYK do RGB
(zdroj: http:/ /www.rapidtables.com)

Color code converter je on-line nastroj pomoci kterého lze prevadét hodnoty z jednoho
modelu do jiného (naptfiklad CMYK to RGB, HEX to RGB, HSL to RGB, HSV to RGB, RGB
to CMYK, RGB to HEX, RGB to HSL, RGB to HSV). Existuje fada nastroj(, které umoznuji
provadét tyto pfevody, pro tuto praci byl vybran zminény Color code converter, konkrétné
CMYK to RGB color conversion.

Prepocet hodnot mezi modely pomoci nastroje CMYK to RGB color conversion:
e Cervena barva (R) je vypocitana z azurové (C) a ¢erné (K) barvy:
R =255 x (1-C) x (1-K)
e Zelena barva (G) je vypocitana z barvy purpurové (M) a ¢erné (K):
G =255 x (1-M) x (1-K)
e Modra barva (B) je vypocitana z barvy zluté (Y) a cerné (K):
B =255 x (1-Y) x (1-K)

Color (CMYK  (RG.B) Hex

- Black (0,0,0.1

White (0,0,0.0

-Red (0.1,1.0

Green (1.0,1.0 #00FFOO

) (0.0.0) £000000
)
)
) (0255,

Bl 100 0025  #o000FF
)
)
)

,255,255) #FFFFFF
#FFO00O0

vellow |(0.0.1.0) | (255.255.0) @ #FFFF00
Cyan | (1.0.0.0 255) | #0OFFFF
B zgenta (0.1.0.0 255) | #FFOOFF

Obr. 5.4 CMYK to RGB tabulka
(zdroj: http:/ /www.rapidtables.com)
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5.2 Tvorba barevnych stupnic pomoci generatoru

Na zakladé studie Experiences v disertacni praci Brychtové (2015) bylo zjiSténo, Ze
kartografové pri konstrukci barevnych schémat pro své mapy vyuzivaji existujici vzorniky,
které jsou soucasti programti pro tvorbu map, nebo vyuzivaji vlastni barevna schémata.
Existuje velké mnozstvi aplikaci, které umoznuji generovat barevné palety barev pro
vytvofeni poutavého vzhledu grafickych vystupt (Brychtova, 2015). Napfiklad nastroj
Paletton.com, o kterém je jiz zminéno v podkapitole 3.6, neumoznuje nastavit pocet
odstintl ani miru jejich vizualni odliSnosti.

Jiz zminény nastroj Sequential Color Scheme Generator 1.0 umoznuje uzivatelské
nastaveni vSech dulezitych parametri, tj. barevnosti schématu, barevné vzdalenosti mezi
intervaly a pocet odstinti. Brychtova (2015) uvadi, ze tato webova aplikace byla vytvofena
v disledku absence nastroje pro tvorbu barevnych schémat pro pouziti na mapach
a s moznosti nastaveni vSech jejich parametr(i, véetné barevné vzdalenosti, jejiz vliv na
¢itelnost byl potvrzen studii provadénou pfi tvorbé disertacni prace.

Nastroj je dostupny na adrese http://eyetracking.upol.cz/color/ a slouzi pro tvorbu
sekvencnich barevnych stupnic, kde si uzivatel stanovi barevnost, pocet intervalli
a navoli si barevné vzdalenosti pocitané metodou CIEDE 2000.

Pfi tvorbé barevnych stupnic za pomoci uvedeného generatoru byly zvoleny cilové
koncové barvy, podobné jako u tvorby barevnych stupnic pro tisk. V dal§im kroku byly
po nastudovani disertaéni prace a naslednych konzultaci s doktorkou Brychtovou zvoleny
optimalni barevné vzdalenosti (obr. 5.5), které byly ozkousSeny na nékolika stupnicich
a ty, které se subjektivnim pfistupem jevily jako nejoptimalnéjsi, byly vybrany. Optimalni
hodnota barevné vzdalenosti nebyla doposud empiricky stanovena (Brychtova, 2015).
Ovérovani barevnych stupnic vytvofenych prostfednictvim nastroje Sequential Color
Scheme Generator je blize popsano v kapitole 6.

AEg=12
1]
AEw=16 AEw=16
E : |
AEw=10 AEow=12 AFo=10

2

EENENEN
AEoo=10 AEe=12 AEo=12 AEo=10
| 1 2 3 4 5 |
AEy=8 AFw=10 AFw=12 AEw=10 AEw=8
| 1 2 3 4 5 6 ‘
AE=7  AFoo=8 AEw=10 AEw=10 AEw=8 AEwm=7
| 1 2 3 4 5 6 7
AEoo=6  AEow=7  AEsw=3 AEw=10 AEsw=3 AEw=7 AEoo=6
| 1 2 3 4 5 6 7 8 ‘
ABoo=5 ABw=6 AEw=8 AFw=3 AEw=3 AEw=8 AEw=6 AEw=5
| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |
AEw=5 AEw=6 AEw=6 AEw=7 AEw=8 AEw=7 AEw=6 AEw=6 AEw=5
| 1 2 | 3 4 5 | 6 \ 7 8 9 10 |

AFoo=5 AE=6 AEy=7 AE=8 AEp=9 AEx=9 AFw=8 AFo=7 AEw=6 AFEw=5

|1 2 | 3 4 5 6 7 8|9|10|11‘

A Foo=xx Hodnota barevné vzdslenosti

Obr. 5.5 Barevné vzdalenosti mezi intervaly
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5.3 Tvorba kvalitativnich palet

Kvalitativni stupnice (palety) jsou pouzivany k odliSeni kvalitativnich charakteristik
jevl. Jako priklad 1ze uvést barevné zobrazeni stati nachazejicich se v Evropé podle
jazykové skupiny, pod niz nalezi ufedni nebo nejuzivanéj$i jazyk daného statu.
Hodnoticim jevem je jazykova skupina. Hodnoty, kterych nabyva, jsou pak jednotlivé
skupiny, napf. romanské, slovanské, germanské jazyky, aj.

Cast kvalitativnich stupnic, oznacenych v on-line nastroji této bakalafské prace jako
obecné, byly vytvafeny pomoci jiz zminéného vzorniku DCS® BOOK CMYK. Tyto stupni-
ce byly testovany pro osoby s poruchou barvocitu. Ostatni kvalitativni stupnice, které
dosahuji vzdy péti interval(, byly vytvofeny s pomoci nastroje Color Hunter. Tato moznost
byla vybrana jako vhodna z hlediska déleni palet podle vizualnich stylt. Asociativnost
barevné palety s vizualnim stylem byla docilena vybranim vhodného obrazku, ktery
vhodné ilustruje zvoleny styl. Nastroj na zakladé vlozeni obrazku ¢i fotografie vygeneruje
barvy nachazejici se na vlozeném souboru (obr. 5.10). Takto byly vytvofeny vSechny
palety pfiblizujici jednotlivé navrzené vizualni styly.

0-43-27-24 0-25-22-15  0-6-12-9 0-10-6-23  0-24-55-38

:'j_‘--—'.
T'..f'.'r - {j

™y : 20-0-100-48 93-0-100-69 0-30-100-20 0-11-100-0  13-0-65-9
b

Zdroj obrazku: httpy//www.communityroundtable.com/news/friday-roundup-almost-summer/

| I S S E—
i 0-43-74-67  0-69-80-31 0-20-83-22 29-0-17-44  0-30-100-0

Zdroj obrazku: httpy//wallpapercanyon.com/tree-wallpaper-3/
I D B 1

100-60-0-47  94-52-0-23  69-29-0-17 12-9-0-21 0-15-18-44

I N — E—
Zdroj obrazku: https://plus.google.com/105357784212561110862/posts

Obr. 5.6 Ukazka palet podle vizualniho stylu ro¢ni obdobi
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6 VERIFIKACE BAREVNYCH STUPNIC

Na zacatku kazdého experimentu byly vysloveny vyzkumné pfedpoklady, které byly
pomoci eye-tracking testovani ovéfeny. Pomoci objektivni metody eye-tracking byly
ovéfovany barevné stupnice, které byly vytvafeny pomoci on-line nastroje Sequential
Color Scheme Generator. Pro testovani byly zvoleny stupnice se Sesti intervaly, kterych
bylo celkem 18, stupnice s deviti intervaly, kterych bylo 13 a poté dvé stupnice, které se
jevily jako problémové pro lidské oko. Vytvofeno bylo celkem 61 stimult, které byly
testovany. Respondentiim byl vzdy pokladan stejny tikol, kde museli sefazovat polygony
od nejsvétlejSiho po nejtmavsi.

Testovani probihalo na Katedfe geoinformatiky v eye-tracking laboratofi. Pro snimani
pohybu o¢i byl vyuzit pfistroj SMI RED 205 s frekvenci 250 Hz a test byl vytvofen
v programu SMI Experiment Center™.  Analyza a zpracovani namérenych eye-tracking
dat byly provedeny v programu SMI BeGaze™, OGAMA 5.0 a RStudio 0.99.463.

Druhou metodou, kterou byly barevné stupnice ovéfovany, byla metoda dotazniku,
kdy byl respondentiim pfedlozen tiS§tény nahled navrzenych stupnic. Dotaznik byl
vytvoreny prostfednictvim grafického softwaru Adobe Ilustrator CS6. Zde byly
verifikovany stupnice o Sesti, deviti a maximalnim poc¢tu intervali daného barevného
schématu. Dotaznikové Setfeni bylo provedeno na KGI. Vyhodnoceni a zpracovani dat
bylo provedeno v tabulkovém procesoru Microsoft Excel.

Dale byla vyzkouSena moznost testovani barevnych stupnic urcenych pro digitalni
uziti prostfednictvim on-line dotazniku se stimuly jako u eye-tracking testovani, ale
pouze pro stupnice s deviti intervaly. Dotaznik byl vytvofeny prostfednictvim survio.com
sesbirano bylo celkem 123 odpovédi. U dotazniku byla orientacné vyhodnocena

spravnost odpovédi, ktera koreluje s testovanim popsanym v podkapitole 6.1.

6.1 Verifikace barevnych stupnic metodou eye-tracking

Kognitivni kartografie zkouma percepci map za Ucelem zvySeni efektivity a jejich
pfizpusobeni potfebam konkrétnich uzivatelt, coz je oznacovano jako usability studies
neboli studie pouzitelnosti (Popelka, Vavra, Brychtova, 2014). Mezi metody hodnoceni
pouzitelnosti patfi mimo jiné technologie eye-tracking, ktera umoznuje zaznamenat
proces prohlizeni vizualniho vijemu formou ukladani soufadnic mista pohledu v urcité
frekvenci (Brychtova, 2015). Mezi metody hodnoceni pouzitelnosti patfi prizkum cilové
skupiny (Focus Group Studies), rozhovor (Interview), pfimé pozorovani (Direct
Observation), premysleni nahlas (Think-aloud Protocol), retrospektivni pfemysleni nahlas
(Retrospective Think-aloud Protocol) a zachyceni obrazovky (Screen Capture) a zde
zvolena metoda zaznamenavani a analyza pohybu o¢i (Popelka, 2015). Castym uzitim vyse
zminénych metod je jejich kombinace. Metoda eye-tracking je zalozena na sledovani
pohybu o¢i a jeho zaznamenavani. Diky tomu je mozné zjistit, kam se testovana osoba
v dany ¢as divala (Duchowski, 2007). Eye-tracking pro vyzkum kognice vyuzili ve svych
studiich napfiklad Ooms, a kol. (2012), Brychtova (2015), Popelka (2015), aj. Metoda ET
byla vyuzita také v mnoha diplomovych a bakalafskych praci nejenom na Katedfie

geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci.
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V této praci bylo cilem eye-tracking experimentu ovérit rozliSitelnost jednotlivych
intervalt testovanych kvantitativnich stupnic, a to verifikaci vhodnosti zvolenych ba-
revnych vzdalenosti. Pro hodnoceni bylo vybrano celkem 38 kvantitativnich stupnic.

Experimentalni stimuly

Pro testovani byly zvoleny stupnice se Sesti a deviti intervaly na zakladé konzultace
s vedoucim eye-tracking laboratofe. Pro ovéfeni vSech stupnic se Sesti intervaly bylo
vytvofeno 18 stimulti. Ukazka stimulu testované stupnice o Sesti intervalech (obr. 6.1).

Obr. 6.1 Experimentalni stimul

Dale byly testovany stupnice o deviti intervalech, kde bylo testovano 13 stupnic, pro
které bylo vytvofeno celkem 26 stimult. Pro kazdé barevné schéma byly vytvofeny celkem
dva testovaci obrazky. V prvnim stimulu byly testovany intervaly dva az pét a v druhém
stimulu byly ovéfovany intervaly pét az osm. Jednotlivé barevné stupnice musely byt
testovany na cCasti, jelikoz nebylo mozné verifikovat celou stupnici na jednom stimulu.
Stupnice byla rozdélena na ¢asti vzdy po Ctyfech intervalech. Prvni a posledni interval

schématu nebyl zahrnovan. Na zakladé studie Brychtové (2015) bylo zjiSténo, Zze
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Obr. 6.2 Rozdéleni stupnic na testované casti

Pro ovéfeni i dal§ich zvolenych barevnych vzdalenosti u stupnic s odliSnym poctem
intervalll nez Sest a devét byly vybrany dvé stupnice, které byly testovany od Sesti
intervall do maximalniho poctu intervall daného schématu. Stupnice o péti a méné
intervalech nebyly testovany, zde se nevyskytuje problém rozliSitelnosti jednotlivych
intervall, to potvrzuje jiz vySe zminéné testovani, kde u stupnic s méné nez Sesti intervaly
byla chybovost pfi rozliSovani jednotlivych intervaltl témér nulova.

Prostfednictvim on-line aplikace s nazvem Munsell Hue Test (obr. 6.3) dostupné na
http:/ /www.colormunki.com/game/huetest_kiosk bylo provedeno orientaéni testovani
na studentech prvniho roéniku KGI a dalSich nahodnych osobach, kde bylo tkolem
sefadit barevna policka pfetahovanim tak, aby prechazely plynule od pevné stanovené

pocatecéni ke koncové barvé.

Obr. 6.3 Design Munsell Hue Test

Osoby, které Munsell Hue Test vyplnily, zaslaly vysledek jejich testovani (obr. 6.4) na
urcenou e-mailovou adresu. Celkem bylo sesbirano 67 vyslednych obrazkti. Na zakladé
téchto obrazku byly po konzultaci s vedouci prace vybrany barvy modra a ¢ervena, které
se zietelné ve vysledcich ukazaly jako problémové. Na zakladé tohoto pruzkumu byla

tato dvé barevna schémata testovana v rozmezi Sesti aZ maximalniho poctu intervala.
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Ze vSech ostatnich barevnych schémat vzdy byla verifikovana barevna stupnice se Sesti
a s deviti intervaly.

Online ColoriQ Challenge Results

Your score: 20
FM Hue Test Results

Alower score is better, with ZERO being the perfect score. The bars above show ns of the color spectrum

To see how your results compare to those of others, please provide the information below.
Age Range: [EIBI] v
Gender: © male ® Female

[
Obr. 6.4 Vysledny Munsell Hue Test

Respondenti feSili na vSech stimulech stejny ukol, ktery znél: ,Sefadte pismena
(A, B, C, D), ktera oznacuji ¢tyfi vybrané arealy (polygony), od nejsvétlejSiho po
nejtmavsi®.

VSechny experimentalni stimuly byly vytvafeny v softwaru ArcMap 10.2 od
spole¢nosti Esri. Jako podkladova data byla vyuzita vrstva obci s rozsifenou plisobnosti
z ArcCR® 500 3.2, kde bylo vzato pfiblizné 100 ndhodnych polygonti, které byly
obarvovany jednotlivymi barevnymi stupnicemi. Hodnoty na zakladé, kterych byly
polygony obarvovany, byly vygenerovany pomoci on-line nastroje Random Integer
Generator, ktery je dostupny na odkaze https://www.random.org/integers/. U tvorby
jednotlivych stimula bylo klicovym problémem prostorové usporadani barevnosti, tak aby
arealy uréené k porovnani nebyly ovlivnény simultannim kontrastem. V tivahu byly

pfipustény tfi varianty rozmisténi barev, které popisuje Brychtova (2015):

1. porovnavané arealy obklopit vSemi barvami pouzivanymi v barevné stupnici,
2. porovnavané arealy obklopit jednotnou barvou, ktera se v testovanych stupnicich
nevyskytuje (napf. Sedou),

3. arealy stimulu nahodné obarvovat odstiny testované stupnice bez zadné kontroly.

Na zakladé rozvahy bylo rozhodnuto, ze barevné uspofadani na stimulu bude zcela
nahodné (varianta 3), pro maximalni zachovani ekologické validity, stejné jako umisténi
arealt urcenych k porovnavani. Ekologicka validita je stupen, ve kterém nastroj (test)
predikuje chovani v béznych, kazdodennich situacich, jde o formu externi validity
(Brychtova, 2015). Predpoklad byl takovy, ze diky velkému poctu stimula bude
simultanni kontrast rozptylen. Celkovy design experimentu byl zvolen within-subject, kde

v§ichni respondenti vidéli vSechny otazky (vSech 61 stimulu).

Ucastnici experimentu

Pro testovani byl stanoven cil otestovat 30 respondentti. Cislo 30 bylo zvoleno na
zakladé tabulky, kterou ve své disertacni praci vytvoril Popelka (2015), kde se primérny
pocet respondentll v nejvyznamnéj§ich kartografickych eye-tracking studiich pohyboval
okolo 17 respondenttt. Opach a Nossum v roce 2011 ve své studii Semistatické vs.

Dynamické mapy otestovali deset respondentt, Incoul (2013) 32, Ooms a kol. v roce 2014
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ve své studii otestovali celkem 24 respondentu (12 laici + 12 experti). Experimentu
tykajiciho se této prace se zucastnilo 45 respondentt, ze kterych byly vyfazeny vzorky,
kde i po kvalitni kalibraci nebylo snimani dat ispésné. Celkovy pocet respondentt, jejichz
data jsou v praci vyhodnocovana, je 40 osob — 29 muzti a 11 Zen.

Prubéh a design experimentu

V tivodu testu byl vzdy respondent seznamen s Ucelem provadéného testovani
a informacemi o tom, jak experiment bude probihat. Poté probéhla kalibrace pfistroje pro
respondentovy o€i tak, aby byl zaznam co nejpfesnéjsi (odchylka <0,7°). Po tspésné
kalibraci vyplnil kazdy respondent ve formulafi nékolik informaci o sobé (jméno
a pfijmeni, vék, pohlavi, porucha barvocitu). Pro ovéfeni, zda uzivatel netrpi poruchou
barvocitu, byly do testu zafazeny tfi obrazky, kde by se pfipadna porucha zjistila.

Poté nasledovala prvni zkuSebni otazka, na které si respondent ujasnil, co ma délat
v nasledujicich tkolech, popf. se dotazal na nejasnosti. Po cvicné tloze byl zahajen
vlastni experiment. Jako prvni se respondentovi vzdy zobrazil tikol, poté na kratkou dobu
fixacni kfiz (600 ms) jehoz tucelem, jak napsal Popelka (2015) je nastavit stejnou
pocatecni pozici jednotlivych trajektorii. Nakonec byl respondentovi zobrazen vlastni
stimulus na dobu neuréitou. Cas potfebny pro zjisténi odpovédi byl individualni.
Po zjiSténi odpovédi se respondent pomoci klavesnice F2 pfesunul do pole, kde
zaznamenal svoji odpovéd napsanim ¢tyf pismen ve spravném poradi. Poté nasledoval
dalsi tkol. Otazky byly fazeny nahodné, aby se predeS§lo efektu uceni. Pro pfedejiti
pfepsani se na klavesnici pfi psani odpovédi testovani mluvili nahlas a fikali u statickych
obrazkt, kde je nahravan i zvukovy zaznam své odpovédi a také respondenti intuitivné
nahlas uvazovali o tom, jak se jim jevi jednotlivé barvy, zda snadno vidi rozdily, kde
shledavaji problém pfi rozpoznatelnosti, apod.

uvitani, . dotaznik test
zakladni — ——=— kalibrace o —®=— (vék, pohlavi, —=— barevného
; (odchylka <0,7°) . L
informace barvocit] videni

&

cvicna otazka

'

o formulafr podékovani,
zadani otazky fixacni K1z __ g gtimulus  —mee o odpoved —®  ukonéeni
(600 ms) ¥ ¥ experimentu

* 61 x

Obr. 6.5 Priibéh eye-tracking experimentu
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Vyhodnoceni testovani

Vyhodnoceni testu je zaméfeno na ovéfeni rozliSitelnosti a zjiSténi narocnosti
rozliSitelnosti jednotlivych intervali barevnych stupnic a verifikaci zvolenych barevnych
vzdalenosti. Pro vyhodnoceni rozliSitelnosti jednotlivych barevnych intervall je pouzito
vysledkt spravnosti odpovédi.

V provedeném experimentu byly zkoumany dvé hlavni vykonnostni metriky — ti¢innost
(spravnost vyfesené odpovédi) a efektivita (rychlost s jakou respondenti tlohu vyftesili).
Dale byly provedeny analyzy vybranych eye-tracking metrik (Cetnost fixaci, ¢as straveny
na snimku, analyza pfesunti mezi definovanymi oblastmi zajmu (AOI)).

Tab. 6.1 Metriky uzité pro analyzu dat (Popelka, 2015)

Metrika Popis metriky

Fixation Duration Délka fixace — delsi fixace naznacuji potize pfi ziskavani informaci

Fixation Count Pocet fixaci — vEtsi pocet fixaci indikuje nizky stupen efektivity
vyhledavani

Fixation Frequency | Pocet fixaci/s — vychazi z Fixation Count a udava relativni hodnotu,

ktera neni ovlivnéna rtiznou délkou trialu respondenta

Total Dwell Time Celkovy ¢as trial v milisekundach ¢i procentech, uziti u analyzy oblasti
zajmu
Scanpath Length Délka trajektorie oka v ramci stimulu [px], na zakladeé jeji velikosti 1ze

odvodit obtiznost otazky nebo srozumitelnost stimulu

Spravnost odpovédi byla zjiStovana v programu SMI BeGaze™, kde byly prochazeny
jednotlivé stimuly a odpovédi respondentt. Z celkem 61 testovanych stimult bylo
43 z nich zodpovézeno bez jediné chyby. V 17 stimulech byla v kazdém z nich jedna
chyba, které lze pficitat v nékolika pfipadech nepozornosti respondenta, kdy testovany
danou otazku omylem pfeskocil a neznal odpovéd, jelikoz se na testovany stimul jiz
nemohl vratit, aby zpétné zjistil odpoveéd. Tato chybovost byla zjiSténa na zakladé metody
think aloud, kdy respondent premyslel nahlas. V jednom stimulu byly zjiStény celkem
dvé chyby. Procento Spatné zodpovézenych odpovédi nedosahuje ani 1 % z celkového
poctu odpovédi, které dosahuje cisla 2440. Na zakladé celkové chybovosti 1ze fici, ze
vytvorené barevné stupnice jsou rozliSitelné, otazka je, za jak dlouho a kolikrat se
respondent musel podivat na obrazek a dany barevny interval.

Metoda analyzy oblasti zajmu byla vyuzita pro statistické srovnani jednotlivych ¢asti
stimulti. Tabulka 6.2 ukazuje celkové poclty presunt ve stejné velkych oblastech
zajmu (AOI). Hodnoty jsou relativné rovnomeérné, v rozmezi od 300 do 430 fixaci na
daném stimulu ve vytvorenych AOI oblastech. Popelka (2015) piSe, Ze fixace je schopnost
udrzet oko zaméfené na urcity bod, pro presun z jedné fixace na dalsi jsou provadéné
rychlé balistické pohyby o¢i oznacované jako sakady.
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Tab. 6.2 Pocet presunii mezi AOI oblastmi v daném stimulu — 6-intervalové stupnice

Stupnice se Sesti intervaly
Kod Pocet presund mezi AOI Kéd Pocet presund mezi AOI
stimulu oblastmi stimulu oblastmi
B_03. 6 428 L 21 6 370
B_13 6 405 L23 6 390
B.24 6 380 L 26 6 365
B_29 6 357 030 6 308
G_05_ 6 389 P 09 6 314
G 226 376 P 15 6 413
G 25 6 376 P 28 6 369
G 276 353 R_01_6 303
L 08_6 341 R_12_6 326

Dale byly oblasti zajmu vyuzity pro tvorbu tzv. Transition Matrix, coz je matice
reprezentujici prechod pohledu respondenta mezi jednotlivymi regiony (Popelka, 2015).
V matici jsou ve sloupcich i fadcich vypsany oblasti zajmu a hodnota v bunce udava,
kolikrat se pohled respondenta presunul z jedné AOI do jiné.

V prostredi softwaru OGAMA, kde byly diky statistickému modulu vypocteny celkové
pocty presunt mezi jednotlivymi oblastmi zajmu, které byly exportovany v maticich lze
zjistit vice problémové intervaly stupnice. U testovaného stimulu B_03_6 bylo celkové
zaznamenano nejvice fixaci. Nejvice respondenti stravili ¢as pfesouvanim se mezi oblasti
zajmu B a D a naopak. V pfesunech mezi uvedenymi dvéma arealy bylo z celkovych
428 zaznamenano 149 pfesunu (tab. 6.3). Vice nebylo zaznamenano v pfesunech mezi

jednotlivymi oblastmi zajmu u stupnic se Sesti intervaly.

Tab. 6.3 Transition Matrix B_03_6

B_03.6 |
AOI A B C D
A x 7 2 61
B 14 x 57 59
C 30 39 x 20
D 33 90 16 x

Obrazek 6.6 ukazuje Sifkou jednotlivych Sipek Cetnost pfesunti mezi jednotlivymi
oblastmi zajmu (AOI oblasti rizové elipsy stejné velikosti oznacené Cernymi tuénymi
pismeny A, B, C a D. Velikost a §ifka Sipek zfetelné vypovida o tom, Zze nejvice presunt
probéhlo mezi oblastmi zajmu B a D a naopak. Elipsy riznych velikosti a barev, kde
barva koreluje s barvou pismene znaciciho jednu ze ¢tyf vybranych oblasti, predstavuje
pocet fixaci za danou AOI oblast. Napfiklad zelen4 elipsa s pismenem B, ktera je ze vSech
nejveétsi nazorné vystihuje nejvyssi pocet fixaci v oblasti B. Naopak elipsa oblasti A je
nejmensi a tim znaci nejmen§i pocet fixaci.
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Obr. 6.6 Scanpath mezi AOI oblastmi a pocet fixaci v AOI oblasti — B_03_6

Tab. 6.4 Pocet presunii mezi AOI oblastmi v daném stimulu — 9-intervalové stupnice

Kod

stimulu
B_03_9 a
B_03. 9 b
B 24 9 a
B 24 9 b
B 29 9 a
B 29 9 b
G 059 a
G 059 b
G 229 a
G 229 b
G 27 9 a
G 27 9 b
L 08 9 a
L 08 9 b

Stupnice s deviti intervaly

Pocet presunli mezi AOI Kéd

oblastmi stimulu
597 L.219 a
376 L219b
369 L.23. 9 a
410 L239b
440 L.26 9 a
405 L.26 9 b
456 P 289 a
387 P28 9b
442 R 019 a
382 R 01 9 b
398 R 129 a
558 R 129 b
344
467

Pocet presuni mezi AOI
oblastmi

370
482
395
407
322
399
330
371
444
373
389
500
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Tab. 6.5 Porovndni poctu fixaci v AOI oblastech stupnic B 03 aR 01

Pocet fixaci v Pocet fixaci v Kéd
Kod stimulu  AOI oblastech /< AOI oblastech stimulu
B_03_6 428 > 303 R_01_6
B_03 7 a 412 > 366 R 01 7 a
B 03 7b 420 > 344 R_01_7_b
B_03 8 a 389 > 349 R 018 a
B 03 8 b 507 > 339 R_01_8 b
B_03 9 a 597 > 444 R_01.9 a
B 039 b 396 > 373 R_01_9 b
B_03_10_a 628 > 408 R_01_10_a
B_03_10 b 377 < 435 R_01_10_b
B_03_10 c 768 > 418 R_01_10_c
B_03 11 a 432
B_03 11 b 467
B 03 11 c 759

Cas straveny na stimulech, kde byly verifikovany Sesti intervalové stupnice, vzdy se
stejnou barevnou vzdalenosti, statistickym testovanim pomoci Kruskal-Wallisova testu
nebyly nalezeny rozdily, jak je vidét na grafu (obr. 6.7). Na zakladé této vizualizace lze Fici,
ze u zelené barvy s kodem G_22_6, hnédé B_12_6, rizové P_15_6 a tmavé zelené G_22_6
respondenti potfebovali vice ¢asu pro zjiSténi spravné odpovédi. Délka trvani casu

straveného na stimulech, kde byly testovany Sesti intervalové stupnice, neni statisticky

vyznamna.
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Obr. 6.7 Boxploty ¢asu straveného na snimcich stupnic o Sesti intervalech

Na rozdil od vizualizace ¢asu straveného na stimulech se Sesti intervalovymi stupnicemi
Ize vidét na vizualizaci ¢asu straveného na stimulech, kde byly uzity deviti intervalové
stupnice, prostfednictvim boxploti, zvySeni hodnot ¢asu straveného na snimku. To
vyplyva z rozdilnych hodnot barevnych vzdalenosti mezi jednotlivymi intervaly. Barevné
vzdalenosti zde nemaji tak velké rozpéti jako u stupnic se Sesti intervaly. ZvySeni Casu

straveného pfi hledani odpovédi u deviti intervalovych stupnic bylo pfedpokladano.
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Dva boxploty stejné barvy vedle sebe vzdy ukazuji hodnoty za prvni a druhou ¢ast jedné

testované stupnice, dé€leni testovanych barevnych stupnic (obr. 6.2).
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Obr. 6.8 Boxploty ¢asu straveného na snimcich stupnic o deviti intervalech

Na zakladé box plotti (obr. 6.8) bylo potvrzeno zjiSténi, ze nékteré odstiny modré barvy

jsou pro lidské oko velmi problémové na rozliSeni, proto byla testovana modra stupnice

B_03 se Sesti az jedenacti intervaly. Rozpéti ¢asovych hodnot je zde velmi riznorodé.
Tab. 6.6 Vysledky Post-hoc Kruskal Wallisova testu u stupnice B_03

6
7a
7b
8a
8b
9a
9b

10a
10b
10c
11a
11b
1lc

1,00
0,86
1,00
0,95
0,01
1,00
0,99
1,00
<0,01
1,00
0,91
<0,01

0,99
1,00
1,00
0,09
1,00
1,00
1,00
<0,01
1,00
1,00
<0,01

7b

0,85
1,00
0,78
0,97
1,00
0,69
<0,01
0,99
1,00
<0,05

Cas straveny na snimku (Duration) — B_03

8a

0,95
0,01
1,00
0,99
1,00
<0,01
1,00
0,90
<0,01

8b

0,61
0,99
1,00
0,85
<0,01
1,00
1,00
0,01

9a

<0,05
0,36
<0,01
0,25
0,09
0,72
0,93

9%

1,00
1,00
<0,01
1,00
0,98
<0,01

10a

0,96
<0,01
1,00
1,00
<0,01

10b

<0,01
1,00
0,76
<0,01

10c 11a
<0,01 -

<0,01 1,00

1,00 <0,01

11b 11c

<0,05 -

Kruskal-Wallisiv H test je alternativou pro jednofaktorovou analyzu rozptylu

(ANOVA). Testuje nulovou hypotézu, ze vSechny populace maji stejnou distribu¢ni funkci

oproti alternativni hypotéze, ze alesponn dvé populace ze vzorku se lis§i v prumérném

pofadi hodnot, dale pak Post-hoc Kruskal Wallistiv test je uzivan pro parové porovnavani

testovanych populaci (Brychtova, 2015). Testy byly vyuzivany pro porovnavani eye-

tracking metrik naméfenych pro zkoumané nezavislé proménné.

Prostfednictvim Kruskal-Wallisova neparametrického testu analyzy rozptylu a Post-

hoc Kruskal-Wallisova testu byly vygenerovany hodnoty, kde lze vidét hodnoty rozptylu.

Napftiklad u fadku 10c lze vidét, ze doba trvani na snimku je velmi rozptylena od sloupce
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6, 7a, 7b, 8a, 8b, 9b, 10a i 10b. Tyto tabulky byly vygenerovany pro vSechny stupnice
a metriky, diky kterym lze zjistit intervaly, kde respondenti méli néjaky problém. Z casti
stravenych na jednotlivych stimulech (obr. 6.8) je patrné to, co bylo ukazano v podobé
¢iselnych hodnot (tab. 6.6). Tabulka koreluje s boxploty, nejdel§i dobu respondenti travili
na stimulu s oznacenim 10int_c a 11lint_c.
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Obr. 6.9 Boxploty ¢asu straveného na stimulech stupnice B_03

Na zakladé del§iho ¢asu straveného na snimku obsahujici stupnici o deseti intervalech
B_03_10_c je dale porovnano vice metrik zabyvajici se touto ¢asti barevného schématu.
Tab. 6.7 Vysledky Post-hoc Kruskal Wallisova testu u stupnice R_01

Cas straveny na snimku (Duration) — R_01
6 7a 7b 8a 8b 9a 9 10a 10b 10c
6 - - - - - - - - - -
7a 1,00 - - - - - - - - -
7b 0,72 0,94 - - - - - - - -
8a 0,72 0,94 1,00 - - - - - - -
8b 1,00 1,00 0,77 0,77 - - - - - -
9a <0,01 <0,02 0,49 0,49 <0,01 - - - - -
9 0,72 0,94 1,00 1,00 0,77 0,49 - - - -
10a 0,09 0,27 0,98 0,98 0,11 0,99 0,98 - - -
10b 0,32 0,64 1,00 1,00 0,37 0,87 1,00 1,00 - -
10c 0,97 1,00 1,00 1,00 0,98 0,16 1,00 0,78 0,98 -
CAS STRAVENY NA SNIMKU
u &ervené stupnice R_01
é ] - _O_ e - - L .
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Obr. 6.10 Boxploty ¢asu straveného na stimulech stupnice R_01

44



V diisledku pfedchozich analyz je porovnavana také cervena stupnice s maximalnim
poctem intervala deset (R_01_10) a modra stupnice s desiti intervaly (B_03_10), kde je
pozorovatelny prudky narust fixaci na stimulu B_03_10int_c.

POCET FIXACI NA SNIMKU
u &ervené R_01_10 a modreé stupnice B_03_10

150 200
1 1

pocet fixaci na snimku
100
1

50
1

R_01_10int_a B_03_10int_a R_01_10int_b B_03_10int_b R_01_10int_c B_03_10int_c

Obr. 6.11 Boxploty poctu fixaci na stimulech R_01_10 a B_03_10

Tab. 6.8 Prumérny pocet fixaci na stimulech stupnic B 03_10a R _01_10

Priimérny pocet fixaci

Celkovy primér 32,60

B_03_10_a 31,43 R 01 10 a 32,75
B_03_10 b 28,75 R_01_10 b 30,20
B_03_10 _c 78,55 R_01 10 c 27,65

Pocet fixaci, Cas straveny na snimku a dal$i se markantné li§i od primérnych hodnot

v§ech metrik. Doba stravena na snimku je dvojnasobna oproti ostatnim stimultm.

Tab. 6.9 Transition Matrix B_03_10_c

B 03 10 ¢
AOI nowhere A B C D

nowhere x 98 43 118 28

A 101 % 41 131 92

B 33 38 x 44 47

C 109 137 50 x 32

D 35 77 40 39 x

Prostfednictvim Transition Matrix (tab. 6.9) bylo nejvice trajektorii o¢i zaznamenano mezi
oblastmi okolo polygonli oznacenymi pismeny A a C a naopak. Celkovy pocet pfesunu
mezi témito arealy ¢ini 268 pohybu. Zde lze vyvodit, Ze barevna vzdalenost mezi témito
intervaly barevné stupnice by méla byt zvolena vétsi. Vyplyva z toho zajimavost, kdy zde
zminovana barevna stupnice o deseti intervalech (B_03_10) je casové narocnéjsi na
rozliSeni, zatimco cervena stupnice o deseti intervalech (R_01_10) je uzivatelsky
privétivejsi na rozeznani.

Na zakladé analyzy a vyhodnoceni vysledkll eye-tracking testovani bylo zjiSténo, ze
dané barevné vzdalenosti mezi jednotlivymi intervaly stupnic byly zvoleny spravné.
Rozlisitelnost jednotlivych intervalt je adekvatni poc¢tu intervalti dané barevné stupnice.
Predpokladany trend vyvoje zhorSeni hodnot vS§ech metrik s rostoucim pocétem intervalt

byl potvrzen.
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6.2 Verifikace stupnic metodou tisténého dotazniku

Dalsi metodou verifikace barevnych stupnic, ktera byla vyuzita, je ovéfovani schémat
urcenych pro tiSténé dokumenty. Typ dotazniku, ktery byl respondenttim pfedlozen
k vyplnéni, neni podlozen zadnou studii. Jedna se o testovani, kdy bylo snahou a cilem
dosahnout néjakého typu dotazniku, jak by bylo mozné v budoucnu otestovat stupnice,
které jsou pouzivany v tisténych projektech.

U tiSténého dotazniku nelze ziskat tolik informaci jako u jinych moznych metod
verifikace. U takového dokumentu nelze nebo velmi obtizné zjistit ¢as vyplnéni. Neni
realné zjistit, kde respondenti vahali a méli problém s rozeznatelnosti intervali jako
u pouzité metody eye-tracking a mnoho dalSich metrik, které zde nejsou dostupné
a realizovatelné. To ale neméni nic na situaci, kdy i pfes nevyhody tiSténych dotaznikt je
potfeba ovéfit v tomto pripadé barevné stupnice urcéené pro tiSténé dokumenty (mapy,
projekty aj.). Tudiz neni mozné se vyhnout jedné z prvnich metod testovani, tisténé formeé
dotaznikového Setfeni.

Samotné tvorbé dotazniku predchazelo nékolik natiskt stupnic na domaci tiskarné
HP 650, kdy zcela nerozli§itelné stupnice byly vylouceny.

Ucastnici dotaznikového Setfeni

O vyplnéni dotazniku byli pozadani studenti prvniho roéniku KGI a nékolik dalSich
osob. Celkem jej vyplnilo 20 osob. O poctu respondentt zde nebyl stanoven striktni pocet
osob jako u verifikace stupnic urcenych pro mapy v digitalni podobé, které byly testovany
metodou eye-tracking.

Prubéh a design dotaznikového priuzkumu

Tistény dokument obsahoval tvod, ve kterém byla osoba seznamena s tématem
bakalarské prace, cilem dotazniku a nasledovalo vysvétleni ukolu, ktery respondenti
resili. Zadani tkolu bylo stejné pro celé dotaznikové Setfeni. Po tivodu byly v dotazniku
zafazeny tfi pseudoizochromatické tabulky, které by indikovaly pfipadnou poruchu

barvocitu. Po testu poruchy barvocitu nasledovala nazorna ukazka.

_______|E

Obr. 6.12 Ukazka testované barevné stupnice

Na dalsich stranach dokumentu se nachéazelo 80 barevnych stupnic o rizném poctu
intervalt, kdy testovani psali do pole vedle barevné stupnice, kolik vidi rtznych
barevnych intervalli. Vybér testovanych stupnic koreluje pocty intervalll se stupnicemi,
které byly testovany metodou eye-tracking. V dotazniku byly uzity stupnice se Sesti
a deviti intervaly a také vSechny stupnice s maximalnim poctem intervali v daném
barevném schématu.

Test byl zakoncen zavérecnym podékovanim za ochotu a ¢as straveny vyplnénim
dotazniku.
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Vyhodnoceni

Z celkovych 80 testovanych barevnych stupnic bylo 54 z nich uznano jako pfijatelné
rozpoznatelnych. Respondenti v téchto stupnicich neudélali prevazné zadnou chybu,
v disledku toho byly shledany jako bezproblémové, do této kategorie byly také zatazeny
stupnice s jednou nebo dvéma chybami. Jako rizikové a mirné problémové byla oznacena
pfipustna hodnota byla stanovena na 80 % spravnych odpovédi. Niz§i procentualni
hodnota byla zamitnuta a takova stupnice byla vyfazena a oznacena jako nepfipustna
k uzivani.

Z celkového poctu 80 testovanych stupnic bylo 17 zamitnuto. U tohoto vysledného
¢isla nelze fici, zda je nizké ¢i vysoké, ale bylo pfedpokladané, ze zde bude chybovost
odpovédi zfetelné vyssi, nez u vytvafenych stupnic, kde byla striktné navolena hodnota
barevné vzdalenosti pro vSechny intervaly. Stupnice vytvarené prostfednictvim barevného
vzorniku se vyhybaji riziku propadani barev, ale neni zfejmé, zda po vytisku budou
rozpoznatelné. Proto je zde nutné volit rozmezi intervall subjektivné, kdy pro tvorbu
barevné stupnice nelze vzit vSechny intervaly jdouci po sobé ve vzorniku, ale pro
predstavu kazdy tfeti. Dulezité je nasledné ovéfeni, napfiklad zkousSka vytisku casti
mapy, kdy timto 1ze zamezit nerozpoznatelnosti jednotlivych intervalta a tim tak vysledné
nejasnosti sdélované informace prostfednictvim néjakého dokumentu (mapy). Pfi tisku
hraje roli velké mnozstvi aspektd, kde 1ze vyzdvihnout typ tiskarny a kvalitu papiru. Na
zakladé individualniho rozhovoru (interview) s jednotlivymi osobami, které toto Setfeni
absolvovali, bylo pov§imnuto nékolik chyb, které byly zptsobeny vytiskem (technickou
chybou tiskarny). Dotaznik byl vytiStén na tiskarné LEXMARK C925. JelikoZz toto
testovani bylo vytvofeno jako mozny navrh testovani, tak zde nebyl feSen ofsetovy tisk,
ktery je finan¢né narocnéjsi (finanéni narocnost okolo 2 500 K¢). Kdyby toto Setfeni
spadalo mezi hlavni zaméry prace, byl by ofset zvazovan. Modernimi technologiemi tisku
a jejich srovnanim se zabyva napfiklad prace Tomase Macugy (2007), kde testoval tfi typy
tiskaren a hodnotil jejich vysledny vytisk, kdy zkous$el nastavit rizné barevné profily
a tiskl na klasicky kancelarsky papir i na fotopapir.

Procentualni chybovost u stupnic se Sesti intervaly

pfiblizeno konkrétnim vinovym délkam viditelného spektra
30%

25 %
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Obr. 6.13 Procentualni chybovost stupnic se Sesti intervaly
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7 TESTOVANI KVALITATIVNICH PALET NA
BARVOSLEPOST

Barevné stupnice kvalitativni byly otestovany pomoci on-line nastroje Color Blindness
Simulator Tool. Pomoci tohoto nastroje 1ze vidét jakykoliv obrazek nebo v pfipadé této
prace barevné stupnice tak, jak je vidi lidé s rdznymi typy poruch barvocitu, které jsou
zminény v podkapitole 3.5.

CVD Simulator

® Normal Color Vision
Red-Blind/Protanopia
Green-Blind/Deuteranopia
Blue-Blind/Tritanopia
Red-Weak/Protanomaly
Green-Weak/Deuteranomaly
Blue-Weak/Tritanomaly
Monochromacy /Achromatopsia
Blue Cone Monochromacy

Obr. 7.1 Color Blindness Simulator Tool (2016)

Do pole Image 1ze nahrat jakykoliv obrazek ve formatu JPEG nebo PNG o maximalni
velikosti souboru 600 kb, ktery chceme otestovat na jednotlivé poruchy barvocitu.
Celkové je mozné vybrat si vzdy jednu z osmi uvedenych typt poruch barvocitu.
Na obrazku 7.2 je nahrana barevna stupnice kvalitativni. Nyni je zobrazena v Normal
Color Vision, tak jak ji vidi lidé bez nékteré z jednotlivych typt poruch barvocitu.

CVD Simulator

Image: |Q_01_test_poruch_barvocitu.png @
- .- [‘ ®' Normal Color Vision

Red-Blind/Protanopia
Green-Blind/Deuteranopia
Blue-Blind/Tritanopia
Red-Weak /Protanomaly
Green-Weak /Deuteranomaly
Blue-Weak /Tritanomaly
Monochromacy/ Achromatopsia
Elue Cone Monochromacy

Obr. 7.2 Testovana kvalitatini stupnice Q_01 — normalni barevné vidéni

Obrazek 7.3 ukazuje stejnou stupnici, jako v prvnim pfipadé, zde je vyobrazena tak, jak
ji vidi lidé s poruchou barvocitu tritanopie, kdy zcela postradaji cit pro barvu modrou.
Intervaly oznacené zelenym rameckem jsou ukazkou problémového rozliSeni téchto dvou
barev, které se v tomto pfipadé€, kdy osoba trpi uvedenou poruchou, jevi jako intervaly
o stejné barvée atim padem jsou nerozliSitelné. V uvedené paleté barev je vice
problémovych intervalli, napfiklad zleva druhy a devaty, problém by mohly zptsobit také
intervaly paty, devaty a dalSi. Pokud jsou stupnice uzivany pro osoby s né&jakou
z uvedenych poruch, tak by bylo vhodné volit intervaly s co nejvét§imi vizualnimi rozdily,
tak aby nemohlo dojit k pochybeni pfi ziskavani dané informace z mapy uzivatelem

trpicim poruchou barvocitu ani nikym jinym.
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CVD Simulator

Image: Q_01_test_poruch_barvocitu.png @
- B _-: Normal Coler Vision

—_ Red-Blind/Protanopia
Green-Blind/Deuteranopia
Blue-Blind/Tritanopia
Red-Weak/Protanomaly
Green-Weak /Deuteranomaly
Blue-Weak/Tritanomaly
Monochromacy /Achromatopsia
Blue Cone Monochromacy

0

Obr. 7.3 Testovana kvalitativni stupnice Q_01 — Tritanopie

CVD Simulator
Image: |Q_01_test_poruch_barvocitu.png @

- | ﬁ Hormal Color Vision

Red-Blind/Protanopia
Green-Blind/Deuteranopia
Blue-Blind/Tritanopia
Red-Weak/Protanomaly
Green-Weak/Deuteranomaly
Blue-Weak/ Tritanomaly
Monochromacy / Achrematopsia
Blue Cone Monochromacy

Obr. 7.4 Testovana stupnice kvalitativni Q_01 — Tritanomalie

Na poslednim obrazku 7.4 je pro srovnani testovana opét stejna stupnice, ale v tomto
pfipadé na poruchu barvocitu typu tritanomalie, kdy osoba s timto deficitem castecné
postrada cit pro barvu modrou.

Pomoci tohoto nastroje byly vybrané kvalitativni stupnice ovéfovany. Pomoci
doplnkové tabulky byla ke kazdému barevnhému schématu pfidana informace o tom,
kterou barevnou stupnici lze pouzit pfi jednotlivych typech poruch barevného vidéni.
Cilem této doplnkové informace je zajistit moznost uzivani vytvorenych barevnych stupnic
také osobami trpicimi poruchami barvocitu nebo vytvofit mapu pro osoby, které
poruchami trpi, aby z mapy ziskaly stejnou informaci jako uzivatelé s normalnim

barevnym vidénim.
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8 PROPOJENI STUPNIC S QGIS 2.12.3

QGIS je wuzivatelsky privétivy open source (program s moznosti upravy kodu)
geograficky informacni systém s licenci GNU General Public License. QGIS je oficialnim
projektem Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), podporuje operacni systémy
Linux, Unix, Mac OSX, Windows a Android (QGIS, 2016). Tento volné dostupny software
byl zvolen jako vhodny program pro moznost propojeni vytvofenych barevnych stupnic
s geografickym informac¢nim systémem.

Software disponuje moznosti propojeni lecjakych nadstavbovych prvki. Prvnimi kroky
vedoucimi k uzivatelsky pfivétivému propojeni vytvofenych barevnych stupnic se
softwarem bylo nahrani stupnice ve formatu SVG prostfednictvim dostupného pluginu
SVG2ColoR. Moznosti propojeni formatu SVG a jinych formata s QGIS a jinymi softwary
nepfimo disponuje nastroj ColorBrewer2. Uzivatel si mliZze vybranou stupnici stahnout
ve formatu SVG, poté jej muze nahrat pomoci pluginu SVG2ColoR do QGIS. Vyhodou je
moznost vyuziti stupnice v softwaru, nevyhodou je slozitost provedeni, nedostupnost
pfimo na strance nastroje ColorBrewer 2.0, moZnost nahrani pouze jedné stupnice
a neexistujici navod pro nahrani stupnic.

Samotna tvorba stupnic ve formatu SVG a jejich nahrani do softwaru bylo
konzultovano s J. J. Green z Londyna. J. J. Green je matematik a programator, jedna
z jeho tvoreb je archiv barevnych stupnic, kde je poskytovano velké mnozstvi barevnych
schémat rtiznych autorli, také od jiz zminované Cynthie Brewer. Dale vytvofil nastroj
cptutils-online, ktery umoznuje konvertovat barevné stupnice ve formatech SVG gradient,
Photoshop gradient, ArcView legend a GIMP palette do vystupnich formatt QGIS style
color-ramp, PostGIS color map, SVG gradient, aj.

Po vytvoreni validniho SVG souboru byla nalezena moznost nahrani XML souboru do
QGIS (ve vSech dostupnych verzich). Po napsani XML kédu a otestovani byl tento format
zvolen jako vychozi. Prvni vyhodou je snazsi nahrani stupnic do programu a jejich
nasledné uziti. Dalsi pfednosti je moznost nahrani vice stupnic najednou.

Uzivatel si stahne z on-line nastroje XML soubor s vybranou stupnici, ktera obsahuje
schémata o dvou a vice intervalech (minimalné tfi a maximalné 13 stupnic v jednom XML
souboru). Poté si jej pomoci navodu nahraje do softwaru QGIS a muiZze je volné uzivat
(obr. 8.1).

G X

Vaechny symboly Piste zde
4 skupiny

prepis_kodu_z_agis Evipii | & Barevny rozsal
R_01

| Znatka h
803
BR_29
R 24
8034 8035

G_02 B.03_10 B_03 11 B032 8033 B03 6

Stitky

Z Linie

Neseskupeno N
Chytré skupiny

8037 5038 8039

& |[=] = <
Napoeda
Obr. 8.1 Barevna stupnice v prostfedi SW QGIS

Navody na nahrani stupnic prostfednictvim souboru XML do SW QGIS (v jakékoliv
dostupné verzi) jsou k dispozici ve tfech jazycich — c¢eském, anglickém a némeckém jazyce
(Priloha 4).
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9 TVORBA ON-LINE NASTROJE

Cilem této prace je publikovani a dostupnost vytvofenych a otestovanych barevnych
schémat. Pojeti bylo zvoleno prostfednictvim vytvofeni webovych stranek, kde jedna
z hlavnich zalozek nese nazev On-line ndstroj, kde si potencialni uzivatel mtze vSechny
barevné stupnice prohlédnout a mutize si zvolit, zda si chce vybrat barevné schéma na
zakladé rozdéleni do stylti nebo na zakladé rozdéleni podle barev. Kromé dvou zminénych
skupin je zde kategorie kvalitativnich schémat. Po vybéru bude osoba dotazana, zda chce
barevné stupnice, které jsou urceny pro tist€né vystupy nebo barevné stupnice, které
jsou primarné urcené pro digitalni uziti.

Dalsim vybérem je volba mezi jednotlivymi barvami. Pokud si uzivatel zvoli od pocatku
napriklad kvantitativni stupnice, dale RGB, poté barva cervend dostane se do vybéru
kvantitativnich stupnic cervenych, které jsou urcéené primarné pro digitalni pouziti
(nejsou urcené pro tisk). Zde si muze vybrat z poskytovanych stupnic, v pfipadé této volby
ze dvou ruznych odstinu Cervené barvy. Po vybéru té spravné stupnice si ji mtize stahnout
v PDF, TXT nebo XML souboru. Vedle moznosti stadhnuti téchto soubori je moznost
pouziti stazitelného navodu pro pouziti XML souboru v programu QGIS.

Celé rozhrani nejen nastroje, ale i webovych stranek je dostupné ve trech jazycich,
a to v primarnim ¢eském jazyce a svétovych jazycich angli¢tiné a némciné. Dostupné na

adrese http://www.geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarske/hohnoval6/.

Obr. 9.1 QR kod on-line nastroje
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10 VYSLEDKY

Bakalatska prace Tvorba barevnych stupnic podle stylu map je zamérena na aplikaéni
vystup pro vybér barevnych stupnic pfi tvorbé map. Na zakladé definovanych cila prace
byl stanoven postup vedouci k dosazeni stanovenych vysledkti.

Mezi teoretické diléi cile prace patfila:
v' podrobna reSerse literatury vénujici se problematice tvorby barevnych stupnic
a problematice mapového (neboli vizualniho) stylu, ktera je hloubé&ji rozebrana
v kapitole 3 Soucasny stav feSené problematiky,
v' analyza jiz existujicich a volné dostupnych nastroju (generatoru) pro volbu
barevnych stupnic viz podkapitola 3.6.
V praktické casti bylo primarnim cilem vytvorit on-line nastroj pro volbu barevnych
stupnic. Nastroj poskytuje vSechny vytvofené barevné stupnice kvantitativni
a kvalitativni, vice o vytvofeném on-line nastroji v kapitole 9. Tvorbé on-line nastroje
predchazely stanovené dil¢i praktické cile a dalsi, které byly zrealizovany mimo vytycené

cile prace.

10.1 Uvodni dotaznikové Setfeni

Dotaznikovym Sefenim (kapitola 4), které bylo provedeno pfed zacatkem tvorby barevnych
stupnic, byla zjistovana povédomost kartografli, geoinformatiki a dalS§ich osob
o existujicich nastrojich, jejich subjektivni nazor na dva vybrané nastroje, které byly do
dotaznikového Setfeni vybrany, ato ColorBrewer 2.0 a Sequential Color Scheme
Generator 1.0. Tyto byly vybrany na zakladé subjektivniho rozhodnuti v disledku
osobniho uzivani téchto dvou nastroji. Z dotaznikového Setfeni, které bylo vytvofeno
pomoci technologie Google Forms bylo sesbirano celkem 104 odpovédi. Na zakladé
odpovédi, kdy vybér barevnych stupnic podle barev by uvitalo 78 % a vybér podle
vizualnich stylti 58 %, byly v on-line nastroji aplikovany obé dvé varianty.

10.2 Tvorba kvantitativnich a kvalitativnich stupnic

Mezi hlavni vysledky prace patfi vytvofené kvantitativni a kvalitativni stupnice.
Tvorba kvantitativnich stupnic uréenych pro ti§téné vystupy probihala pomoci vzorniku
DCS® BOOK CMYK Professional Edition a na zakladé konzultaci s vedouci prace, vice
o tvorbé v podkapitole 5.1. Kvantitativni stupnice urcené pro digitalni vystupy byly
vytvareny pomoci stanoveni vhodnych barevnych vzdalenosti. Na zakladé konzultaci
s Mgr. Alzbétu Brychtovou, Ph.D. byly striktné stanoveny barevné vzdalenosti, které byly
aplikovany pfi tvorbé stupnic prostfednictvim on-line nastroje Sequential Color Scheme
Generator 1.0. Vice o postupu prace a tvorbé stupnic uréenych pro digitalni pouziti
v podkapitole 5.2.

Celkem bylo vytvofeno vice nez 500 kvantitativnich schémat, po verifikaci bylo
453 kvantitativnich stupnic schvaleno jako validnich a pouzitelnych. Vysledné

stupnice dostupné na webovych strankach v zalozce on-line nastroj.
Kvalitativni barevné stupnice byly v prvni fadé vytvareny pomoci vzorniku

DCS® BOOK CMYK Professional Edition stejné jako u kvantitativnich stupnic uréenych
pro tiSténé mapy. Tyto kvalitativni stupnice byly otestovany pomoci nastroje Color
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blindness simulator na jednotlivé poruchy barvocitu. U kazdého barevného schématu je
dopliaujici tabulka s informaci o tom, pro jakou poruchu barvocitu je mozné barevnou
paletu pouzit a pro jakou nelze.

Druhym zpusobem jakym byly vytvareny kvalitativni palety, na které byly aplikovany
navrhnuté vizualni styly vedouci prace, pomoci nastroje Color Hunter. Do rozhrani
nastroje se nahraje fotografie nebo obrazek vystihujici zvoleny vizualni styl. Na zakladé
zvoleného souboru nastroj automaticky vygeneruje barvy nachazejici se na obrazku
v HEX koédech. Ty byly nasledné podle pouzitého prevodniku v podkapitole 5.1 pfevedeny
z HEX do RGB a CMYK.

Pomoci vzorniku bylo vytvofeno osm dokumentt, ve kterych je 49 stupnic, které jsou
dostupné jak ve CMYK, tak i v RGB. Vzdy za dany dokument bylo provedeno testovani
pro osoby trpici poruchami barvocitu. Prostfednictvim nastroje Color Hunter bylo
vytvofeno 60 rliznych barevnych palet vzdy o péti intervalech. Palety byly vytvareny na
zéakladé stanovenych vizualnich styld vedouci prace. Pro CMYK i RGB celkem tedy
120 barevnych palet bylo vytvofeno timto pfistupem.

VSechny stupnice byly pfepsany do textovych dokumentu, jak pro hodnoty CMYK, tak
i RGB, tyto soubory jsou dostupné prostfednictvim on-line nastroje. Celkem bylo
vytvofeno 91 TXT soubori a 91 PDF souboru, které si potencialni uzivatelé mohou
stahnout prostfednictvim on-line nastroje. VSechny vytvofené barevné stupnice jsou
dostupné v 69 XML souborech (vzdy v hodnotach RGB, QGIS nepracuje se
subtraktivnim barevnym modelem - CMYK), které si uzivatel mtze stahnout pro-
stfednictvim on-line nastroje. A pomoci dostupného navodu ve tfech jazycich si jej nahrat
do softwaru QGIS 2.12.3 a volné€ je uzivat. Vytvofené stupnice a palety jsou dostupné

v podobé barevnych vzornikt (Pfiloha 2).

10.3 Vyhodnoceni testovani eye-tracking

Pro ucel bakalarské prace byl proveden eye-tracking test. Celkem bylo otestovano
45 osob, ze kterych byly vyfazeny nevyhovujici vzorky, které vznikly v disledku §patného
nasnimani dat pfistrojem. Data byla vyhodnocovana ze 40 validnich vzorki. Objektivni
metodou eye-tracking byly verifikovany zvolené barevné vzdalenosti, atim tak
rozliSitelnost jednotlivych intervalti kvantitativnich stupnic uréenych pro digitalni pouziti.
Celkem bylo vytvofeno 61 testovacich stimult. Byly verifikovany stupnice se Sesti a deviti
intervaly a dvé vybrana schémata od Sesti do maximalniho poctu intervalli, vice o volbé
testovanych stupnic se Sesti, deviti intervaly a pomoci Munsell Hue testu vybranych dvou
stupnic, celkovém experimentu a jeho vyhodnoceni v kapitole 6.

Zkoumany byly pocty fixaci, ¢asy stravené na jednotlivych stimulech, celkové pocty
pfesunt na snimcich a mezi jednotlivymi oblastmi zajmu, v neposledni fadé spravnost
odpovédi a nékteré dalsi metriky.

Vyslednym zjiSténim experimentu bylo spravné stanoveni barevnych vzdalenosti. Na
zakladé vyhodnoceni dat byl zjis§tén trend stoupani ¢asu straveného na stimulu a rust

poctu fixaci u stupnic se zvySujicim poctem intervald, coz bylo predpokladano.
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10.4 Vyhodnoceni tisténého dotazniku

Pro ovéfeni stupnic uréenych pro digitalni pouziti bylo zvoleno objektivni metody eye-
tracking. Protoze verifikaci stupnic uréenych pro tiSténé mapy nelze provést pomoci stejné
metody, byl vytvofen navrh mozného ovéfovani stupnic kvantitativnich uréenych pro
tiSténé vystupy. O tvorbé a vyhodnoceni dotaznikového Setfeni v podkapitole 6.2.

Celkem byl vytvofeny dotaznik vyplnén 20 respondenty. Na kazdém testu bylo
80 testovacich otazek (ukold), kdy respondenti napsali do vymezeného pole ¢islo poctu
intervall, které v dané stupnici zfetelné€ vidi. Stejné jako u eye-tracking experimentu byly
otestovany stupnice se Sesti a deviti intervaly a kromé toho stupnice s maximalnim
poctem intervaldi.

Pfi vyhodnocovani dotazniku byla sledovana spravnost odpovédi. S nékterymi
z respondenttl byla poté vedena kratka diskuze o naroc¢nosti a pocitech z predlozeného
dotazniku. Kdy respondenti mluvili o tom, ktera barevna schémata jim dé&lala nejvice
problémy pfi rozliSovani jednotlivych intervalti. Na zakladé vyhodnoceni ziskanych dat
byly stanoveny pripustné hodnoty chybovosti. Kdy stupnice s vice jak ¢tyfmi chybami
(vice nez 20 % Spatnych odpovédi) byly z vytvofenych schémat odstranény jako
nepfipustné. U stupnic se Sesti intervaly byla pfipu§téna maximalni chybovost 15 %.

10.5 On-line nastroj

Poskytovani vytvofenych stupnic kvalitativnich i kvantitativnich je zajiSténo
prostfednictvim jednoduchého a intuitivniho on-line nastroje, ktery je umistén na
webovych strankach obsahujicich informace o bakalarské praci.

On-line nastroj byl napsan v jazyku Hypertext Preprocessor (PHP), HyperText Markup
Language (HTML) a vizualni stranka byla vytvorena pomoci jazyka Cascading Style Sheets
(CSS).

V on-line nastroji si mohou uzivatelé prohlédnout vSechna vytvorena barevné schémata,
stahnout si je v podobé PDF, TXT nebo XML soubort. Kromé moznosti pfepsani ¢i
prekopirovani kédu z PDF nebo TXT je mozné XML soubory pomoci dostupného navodu
nahrat do softwaru QGIS a tam je uzivat pro vlastni tvorbu map. Barevné stupnice jsou
volné pfistupné a kdokoliv je mtize uzivat pro svoji ¢innost. Nastroj je dostupny ve
trojjazyéném provedeni, a to v jazyce Ceském, anglickém a némeckém. Vice o nastroji

v kapitole 9.
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11 DISKUZE

Tato bakalafska prace s nazvem Tvorba barevnych stupnic podle stylu map se vénuje
tvorbé barevnych stupnic kvantitativnich a kvalitativnich, jejich verifikaci a poskytovani
§iroké vefejnosti prostfednictvim on-line nastroje, kde si uzivatelé mohou stdahnout
stupnice v raznych formatech a pouzit je pro svoji ¢innost. Problematika tvorby
barevnych stupnic je velmi castym tématem vétSiny kartografii a osob produkujicich
mapové vystupy. Vystupy této prace by mély docilit ke snadnému uziti barevnych stupnic
v mapach a zamezeni chybnému provedeni barevnych schémat a tim tak Sifeni mylnych

informaci.

Uvodni dotaznikové Setfeni

Vyhodnocovani dotaznikového Setfeni s sebou pfinas§i nejedno tuskali. Ackoliv
umoznuje kvantitativné vyhodnotit subjektivni vefejné minéni, Sifeni dotazniku na
internetu podléha vysokému zkresleni z hlediska nekontrolovaného vypliovani riiznymi
respondenty. Na tivodni dotaznik, ktery pfedchazel tvorbé barevnych stupnic, odpovédélo
pfes 100 respondentt. Snahou bylo rozsifit dotaznik pfedev§im mezi osoby, které se
potykaji nebo nékdy v minulosti potykaly s tvorbou map a uzivanim stupnic. Nicméné
jelikoz bylo pouzito on-line dotaznikového Setfeni, kde relativné rychle lze ziskat velké
mnozstvi odpovédi to souviselo s problémem, ze na dotaznik mohli odpovidat
i respondenti, ktefi danou problematiku neznaji a tim padem ji nemohou hodnotit tak,
aby jejich odpovédi mohly byt brany v potaz. Proto byla prvni otazka cilena na to, zda
respondent vytvari pfi své praci mapy nebo ne, variant bylo vice. Na zakladé tohoto dotazu
byla nevhodna data vyloucena. Dotaznik, ktery se §ifi na internetu, neni mozné
kontrolovat, tak jako pfimy dotaznik. Proto musi byt kladen dtraz na pokladani a volbu
otazek, aby bylo mozné vyselektovat pouzitelné a nepouzitelné odpovédi, ze kterych lze
vychazet. Dlrraz je tfeba klast také na spravnou terminologii, aby nedo§lo k mylnému
pochopeni kladené otazky.

Metoda eye-tracking

Pro zhodnoceni spravnosti zvolenych barevnych vzdalenosti u schémat urcenych pro
digitalni pouziti bylo zvoleno objektivni metody eye-tracking, ktera pofrizuje objektivni
data. Vyhodnocena byla nasbirana data 40 ze 45 testovanych osob. Casto byva feSeno,
jaky je idealni pocet osob pro testovani metodou eye-tracking. Ve své disertacéni praci
v doporuceni pro eye-tracking testovani Popelka (2015) doporucuje zapojit 30-40
respondentti. Pfi testovani byly dodrzeny i dal§i doporuceni, a to fazeni stimult
v ndhodném poradi, zadani otazky nebylo umisténo pfimo u stimulu, ale pfed testovacim
snimkem. Kromé toho byl pfed kazdym stimulem umistén fixa¢ni kfiz po dobu 600 ms,
aby respondent vzdy zac¢inal s pohledem ve stejném bodé. Délka testu byla okolo 13-
15 minut.

U celého testovani byla v celém experimentu pouzita pouze jedna, vzdy stejna, otazka.
A to zdaGvodu jiz samotné naro¢nosti provadéného testovani. Respondent musel
odpovédét na 61 testovacich otazek, kterym predchazely jesSté Givodni otazky a testovani
osob pro pfipadné zjiSténi poruchy barvocitu. Z hlediska casové narocnosti nebylo
snadné udrzet pozornost respondenta. Vice typll otazek by odpovidajici osobu mohlo

mast a mit tak negativni vliv na odpovédi.
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Na kazdém stimulu byla vzdy umisténa ¢tyfi pismena na ¢tyfech rtiznych arealech,
které respondenti fadili od nejsvétlejSiho po nejtmavsi. U tvorby stimula bylo kliCovym
problémem prostorové uspofadani barevnosti, tak aby arealy urcené k porovnani nebyly
ovlivnény simultannim kontrastem. Byly zvazovany tfi varianty, o kterych se ve své
disertacni praci zminuje Brychtova (2015), kdy je mozné porovnavané arealy obklopit
vS§emi barvami pouzivanymi ve stupnici nebo je obklopit jednotnou barvou, ktera se ve
stupnicich nevyskytuje. Tfeti variantou, ktera byla také zvolena, je nahodné obarveni
areald odstiny testované stupnice bez zadné kontroly. Pfedpoklad byl takovy, ze
v disledku velkého mnozstvi testovacich otazek bude simultanni kontrast rozptylen.

U dvou testovanych stupnic, které byly testovany od Sesti do maximalniho poctu
intervala byla objevena anomalie, kdy u zvolené modré barvy u stupnice s desiti intervaly
byla ¢asova narocnost na odliSeni interval mnohem del$i, i pocet fixaci byl vyssi a dalsi
metriky maji zfetelné horsi vysledky nez u Cervené stupnice s desiti intervaly. Tento
nevysvétlitelny vysledek by bylo vhodné v budoucnu vice otestovat. Jelikoz na zakladé
stejnych vychozich barevnych vzdalenosti u obou stupnic byl pfedpoklad takovy, ze
rozliSitelnost a naroc¢nost u schématu se stejnym pocCtem intervaltl by méla byt pfiblizné
stejna. Zatimco vysledek naméfenych dat je v rozporu s predpokladem. Vhodnym
feSenim by bylo stejnou metodou otestovat vice stupnic s deseti intervaly nez pouze dvé

v experimentu testované.

TiStény dotaznik

Verifikace barevnych stupnic uréenych pro tiSténé mapy probihala prostfednictvim
pfimého dotazniku, ktery vyplnilo 20 respondentti. Zde bylo nejvét§im problémem zvoleni
vhodné tiskarny pro tisk dotazniku, jelikoz na kvalité tiSténého dotazniku pfi verifikaci
stupnic velmi zalezi. Jelikoz toto Setfeni nebylo hlavnim cilem bakalafské prace, tak zde
nebyl feSen nakladny ofsetovy tisk. V pfipadé, ze by toto bylo hlavnim cilem feSeni
bakalarské prace, byl by zvazovan ofsetovy tisk. Pfi pouzivani vytvorenych stupnic je
doporuc¢eno vzdy provést zkusSebni natisk ¢asti vystupu na tiskarné, na které se bude
vysledna mapa tisknout. U verifikace barevnych schémat uréenych pro tiSténé vystupy
by bylo dal§im vhodnym postupem navrhnout vice alternativnich testovacich otazek pro
ovérovani rozliSitelnosti jednotlivych intervalll barevnych stupnic. Napfiklad ovéfovani
pomoci stejného typu otazky jako u metody eye-tracking nebo ukol, kde by respondent
dohledaval vybrany interval stupnice a musel jej oznacit v mapovém poli, kde se dany
interval nachazi. Na zakladé navrht a jejich otestovani by bylo mozné vytvofit vhodné
koncipovany dotaznik k ovéfeni spravnosti stupnic kvantitativnich primarné urcéenych
k tisku.

On-line dotaznikové Setfeni

V pribéhu prace bylo provedeno zkuSebni testovani prostfednictvim on-line
dotazniku survio, dostupného z www.survio.com, kde byly testovany stejné stimuly jako
u eye-tracking testovani, ale pouze pro stupnice o deviti intervalech. Z dat zacinala
vystupovat korelace s namérenymi eye-tracking daty, ale aby bylo mozné toto Setfeni
pouzit jako korektni, tak by bylo nutné sesbirat vice odpovédi (z dtivodu rtizné kalibrace
monitoru respondentt). Na zakladé statistickych vysledkt bylo zjiSténo, ze dotaznik

zacalo vypliovat pfes 500 osob, ale ne vSichni jej dokon¢ili z davodu ¢asové narocnosti.
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Vyplnilo jej pfes 120 respondentti. Nevyhodou nastroje pro tvorbu dotaznikti byla
omezeni, ktera byla spojena s neplacenou verzi, napf. omezeni poctu ziskanych odpovédi
na 100 za kalendafni mésic a nemoznost nahodného fazeni otazek. Pocet ziskanych
odpovédi byl vice nez 100 jen z divodu §ifeni dotazniku ve dvou rtiznych kalendafnich
meésicich, nadhodnost otazek byla obejita vytvofenim dvou dotaznikl s jinym poradim
stimuld. To ovSem neméni nic na faktu, ze ziskané odpovédi nasledné nelze vyexportovat
do tabulky a stahnout, tak jak je to mozné pfi pouziti technologie Google Forms. Kromé
téchto technickych chyb zjiSténych v prabéhu testovani lze konstatovat, ze byla zvolena
nevhodna technologie pro tvorbu on-line dotazniku. Vybrana byla z divodu snadného
a intuitivhiho fazeni odpovédi, kterou zdarma dostupné technologie neumoziuji.
Studenttim autorka doporucuje vyuziti jiné zdarma dostupné technologie pro tvorbu on-

line dotazniku.

Kody barev

V barevnych vzornicich jsou uvadény koédy jednotlivych barev ve CMYK a RGB.
U poskytovani kédu barvy by bylo vhodné zvazit také wuzivani zapisu barvy
v hexadecimalnim kédu (HEX). Na misté by bylo provedeni dotaznikového Setfeni
a zjiSténi jaké zapisy barev nejcastéji uzivaji kartografové, geoinformatici a dalsi osoby.

A tim tak zajistit véts§i uzivatelskou privétivost.

Hlavnim cilem prace bylo vytvofit barevné stupnice poskytované prostrednictvim on-line
nastroje, kde si potencialni uzivatelé mohou stahnout vytvofena schémata a pouzit je ve
svych dilech. Tim tak zjednodusit praci kartografim a dal§im tvirctm map. Toto téma je
mozné zpracovavat v odliSnych pojetich, pro budouci vyzkum mtize byt inspiraci zptsob
testovani navrhovanych barevnych stupnic pro tisténa kartograficka dila (CMYK) nebo

volba barev podle vizualnich stylu.
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12 ZAVER

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo vytvorit on-line nastroj pro volbu barevnych
stupnic podle stylu map.

Mezi dil¢éi teoretické cile patfila analyza problematiky tvorby barevnych stupnic
a problematiky mapovych styla a také provedeni analyzy existujicich nastroji pro volbu
barevnych stupnic, coz bylo splnéno vypracovanim teoretické ¢asti prace. Zacatku tvorby
praktické casti predchazel uvodni on-line dotaznik, na ktery odpovédélo pres
100 respondentti, ktery byl zaméfen na zjiS§téni povédomosti a pouzivani rtznych
nastroji pro volbu barevnych stupnic.

V praktické ¢asti bylo cilem navrhnout kvantitativni a kvalitativni barevné stupnice,
které odpovidaji pozadavkim na dodrzeni kartografickych zasad a pravidel (pfedev§im
rozliSitelnost barev). Splnéni tohoto cile bylo naplnéno tvorbou barevnych stupnic
prostfednictvim vzorniku DCS® BOOK CMYK Professional Edition, generatoru Sequential
Color Scheme Generator 1.0 a nastroje Color Hunter. Vytvofené kvantitativni stupnice byly
rozdéleny na zakladé asociativnosti k jednotlivym vizualnim styli, zatimco kvalitativni
byly jiz pfi tvorbé aplikovany pfimo na dané vizualni styly. Zminéné vizualni styly byly
navrzeny vedouci prace. DalSim cilem bylo ovéfeni vytvofenych barevnych stupnic,
predevsim rozliSitelnost jednotlivych barevnych interval(, prostfednictvim eye-tracking
testovani, kterého se zti¢astnilo 45 respondentt, ze kterych 40 bylo vy-hodnocovanych.
Kromé zminéné verifikace objektivni metodou eye-tracking byl vytvofen navrh mozného
testovani schémat uréenych pro tvorbu tisténych vystupt a aplikovan pomoci tiSténého
dotaznikového Setfeni, ktery vyplnilo 20 respondentt. Vybrané kvalitativni stupnice byly
otestovany pomoci on-line nastroje Color Blindness Simulator, pro osoby trpici poruchou
barvocitu a byly oznaceny doplinkovou tabulkou.

Kromé naplnéni téchto cilhi byly vSechny stupnice propojeny se softwarem
QGIS 2.12.3, kam si uzivatel muze vybranou stupnici nahrat a uzivat ji. Stupnice se do
softwaru nahrava pomoci XML souboru dostupného ve vytvoreném on-line nastroji, kde
je také navod na propojeni XML s QGIS 2.12.3. Celé rozhrani nastroje je dostupné ve
trech jazycich — Ceském, anglickém a némeckém. K dispozici jsou vSechny stupnice
v TXT, PDF a XML souborech.

Na zavér prace byly splnény formalni nalezitosti prace podle zadani prace. Cela prace
(text, prilohy, vystupy a webové stranky s on-line nastrojem) je soucasti prace (Priloha 4).

O bakalarské praci byla vytvofena webova prezentace, ktera je dostupna na strankach
Katedry geoinformatiky UP. K praci byl vytvofen poster, ktery je k dispozici ve volné
pfiloze 3 a také na DVD.

VSechny stanovené cile prace byly naplnény. V priibéhu prace byly jednotlivé kroky
konzultovany a dil¢i vysledky prace byly verifikovany. Vysledky prace tak mohou byt
pfimo vyuzity (volba barevnych stupnic prostfednictvim vytvofeného on-line nastroje),

pripadné muze byt prace inspiraci pro dalsi vyzkum v oblasti barev v kartografii.
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Priloha 1: Tistény dotaznik

Dobry den,

jmenuji se Andrea Hohnova a tento dotaznik je soucasti mé bakalarské prace s nazvem
Tvorba barevnych stupnic podle stylu map. Je zaméfen na verifikaci barevnych
stupnic v tiSténé podobé.

Vasim tkolem bude u v§ech barevnych stupnic napsat do obdélniku vpravo pocet
ruzné barevnych intervalu, které ve stupnici vidite.

Vyplnte nékolik zakladnich otazek:

Uvedte pohlavi (spravnou odpovéd zakrouzkujte): S
MUZ x ZENA

Kolik vam je let (napiSte do ramec¢ku ¢islo):

Trpite poruchou barvocitu (spravnou odpovéd zakrouzkujte)?:

ANO x NE

Do ramecku pod kazdy obrazek vepiste ¢islo, jaké vidite v obrazku:

Ukazka nasledujicich otazek:

K




Priloha 1: Tistény dotaznik

Vepiste do obdélniku vpravo ¢&islo, tedy pocéet rizné barevnych intervala, které
vidite v barevné stupnici:
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Priloha 1: Tistény dotaznik

Dékuji za vasi ochotu a ¢as straveny vyplnénim.




