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ANOTACE

Prace je zaméfena na problematiku znazornéni kvality prostorovych dat. Hlavnim cilem
je provedeni uzivatelského testovani a nasledné optimalizace vzniklych a nové
vytvofenych vizualizaci. Souc¢asti prace jsou sestavené kartografické znakové sady
vhodné pro znazornéni nejistoty. Také dochazi k posouzeni zplisobu provedeni mapové
kompozice, pfedevSim podoby legendy. Pro vyhodnoceni vhodnosti navrzenych feSeni
doslo k provedeni uzivatelského testovani ve formé dotaznikové Setfeni
a eye-tracking experimentu. Vysledky obsahuji vyhodnoceni parametru vnimané
vhodnosti a kognitivnich metrik. Na zakladé nich jsou doporuceny nejvhodnéjsi metody
a zpusoby provedeni map pro znazornéni nejistoty s kladenym d@irazem na intuitivnost.
Také dochazi ke shrnuti zavéra studii, které se danou problematikou doposud zabyvaly.
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ANOTATION

This thesis is focused on quality issues of spatial data. The primary objective is user
testing and consecutive optimization of newly created visualization for expression
of uncertainty.

The another content of the thesis are newly created cartography symbols
for visualization of uncertainty. Map styles were also analysed, focusing on legend’s
form. For evaluation of the appropriateness for the proposed methods were used the
user’s testing, in form of the questionnaire and eye-tracking experiment.

The results contain evaluated parameters based on user’s sensational suitability
a cognitive metrics. Based on these, the optimal methods and map’s styles
for visualization of uncertainty were selected considering the intuitiveness.

Also, the thesis summary the results of the studies engaging this matter.
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UVOD

Pro vSechna data je dulezitym charakteristickym ukazatelem jejich kvalita. Jeji
uroven zavisi na mnoha faktorech. Muze byt negativné ovlivnhéna jiz pfi samotném
sbéru dat zvolenim napfiklad nevhodného postupu, zaznamového zafizeni a podobné.
Nevhodny vybér metody zpracovani muze vést opét k jeji degradaci, k tomu v§ak mtize
dojit i pfizavérecné nevhodné interpretaci. Nizka kvalita mtize vyznamné ovlivnit
vysledky analyz a zavéry na nich zalozené.

Vysledna turoven kvality dat je urCena na zakladé posouzeni jejich komponent,
napfiklad polohové, ¢asové nebo atributové presnosti. Pri praci s daty je vzdy nutné
prihlédnout k ucelu, pro jaky maji byt pouzita a podle toho provést analyzu konkrétnich
komponent. Kvalita dat v soucasnosti nabyva na vyznamu a meéla by byt uvadéna
v metadatovych informacich. Jeji znalost umoznuje pfedevSim znovuvyuziti datovych
souborta pro dal§i ucely, nez pouze pro jaky byly pofizeny. Dokumentaci kvality dat
definuje mnoho standard®i a norem, témi nejvyznamnéjSimi jsou INSPIRE, OGC a ISO.

Casto s kvalitou zaméfovanym pojmem je nejistota. Jedna se vSak o vlastnost dat,
ktera umoznuje stanovit pravé jejich kvalitu. Do procesu prace s daty muze byt
zavedena v kterékoliv fazi.

Pro pojem nejistota v soucasné dobé existuje velké mnozstvi definic, ty se mnohdy
vzajemné rozchazi a to predev§im mezi riznymi védnimi obory. Z tohoto diivodu mtize
¢asto dochazet k nazorovému rozkolu. Obecné lze tento pojem definovat jako
nedokonalost znalosti uzivateli o tidajich, procesech nebo vysledcich (Brus, 2014).
Mezi nejcastéji pouzivana synonyma patfi neznalost, nespolehlivost, pochybnost,
nedostatek spolehlivosti a dals§i. Velkym problémem se stava pieklad textt z cizich
jazykt, kdy napfiklad anglictina shrnuje vSechny tyto pojmy pod ekvivalent
yuncertainty“.

Ve§kera data v sobé obsahuji jistou miru nejistoty. Ta vychazi ze samotné podstaty
rozhodovaciho procesu, kdy pro dosazeni stanoveného vysledku je nutné vyuzit
védomosti, zdroje a pravidla. AvSak jiz v nich mtize byt obsazena jistda mira nejistoty
nebo nedostatecna dokonalost informace. Ta ve vysledku zpusobi pravé nejisty
vysledek.

V soucasné dobé existuje fada teorii, které pracuji s nejistym typem informace. Radi
se mezi né teorie umélych neuronovych siti, fuzzy mnozin, deterministického chaosu
a pravdépodobnosti. Také ji lze nalézt ve fyzikalnim pojmu entropie. Ta sleduje miru
neusporadanosti zkoumaného systému a pravé tuto miru si lze predstavit jako
nejistotu.

V kartografickych vizualizacich dochazi k vyjadfeni pfesnych a pevné lokalizovanych
jeva. Pouzivané znaky tedy ve vétSiné pfipadli postradaji parametry pro vyjadfeni jevi
nejistych. Diky tomu mapy nepodavaji vzdy objektivni obraz znazornovaného jevu,
protoze ten neni mozné pomoci bézné pouzivanych technik vyjadrit. Tuto skute¢nost si
uvédomila fada akademiki a zacala se touto problematikou zabyvat. Jedna se
predevS§im o MacEachrena, Bruse, Kubicka a dalsi. Ve vé€t§iné pripadll navrhli znaky,
které pomoci svého proménného parametru znazornuji pravé obsazenou miru nejistoty,
tim je nejcastéji prihlednost, zména tvaru, barvy nebo struktury. AvSak pro hodnoceni
kvality znakt v praktickém pouziti se casto spokojili s uzivatelskym testovani ve formé
dotazniku. Jen ve velice nizkém poctu pripadu doslo k vyuziti technologie eye-tracking,
ktera je schopna podat objektivni informace o zptisobu prace se znaky pomoci analyzy
metrik kognice.



1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je provedeni uzivatelského testovani a nasledné optimalizace
vzniklych a nové vytvorenych vizualizaci kvality prostorovych dat. Pro jeho dosazeni je
nutné nejprve sestavit grafické podoby znakl, které by byly vhodné ke znazornéni
vybranych elementti kvality prostorovych dat. Pro moznost vyjadfeni vice druhti dat, je
nutné vytvorit tyto znaky ve vSech variantach, které se v kartografii vyuzivaji, tedy
bodové, liniové a plosné. U jejich navrhu je dulezité zajistit vysokou miru intuitivnosti,
ktera patfi mezi hlavni kritéria pro navrh kvalitnich znakt. Jejich podoba by také méla
umoznit Siroké uplatnéni, vyjimku tvofi pouze skupina urcena pro specificky typ ¢asové
a polohové pfresnosti. Tyto znaky by mély ve c¢tenafi svym grafickym ztvarnénim
okamzité evokovat souvislost s casem a prostorem. Diky tomu dojde k jejich rychlé
a spravné interpretaci. Také mohou slouzit jako doplnkova informace univerzalné
navrzenych znakt, kdy dojde k vyjadfeni jak globalni miry nejistoty, tak tirovné jejiho
specifického typu.

Pro zajisténi podpory spravného vyhodnoceni znakovych sad uzivateli, je nutné
do mapové kompozice umistit legendu v takovém provedeni, které je vhodné
pro znazornéni zakladni informace v kombinaci s urovni jeji kvality. Podoba legendy
muze v nékterych pfipadech vyrazné ovlivnit spravnost a rychlost vyhodnoceni znaku.
Proto jednotlivé sestavené vizualizace budou obsahovat jeji razné varianty a dojde
k posouzeni vlivu provedeni, jak na samotny prubéh ¢teni mapy, tak na spravnost
ziskanych informaci.

Vhodnost navrzenych znakti a typd legend bude analyzovana pomoci
eye-tracking experimentu a dotaznikové Setfeni. Diky kombinaci téchto dvou metod
uzivatelského testovani dojde k ziskani komplexniho vysledku zaloZzeném jak
na pocitovém plsobeni znakt, tak zarovei na jejich projevu v parametrech kognice.

Cilem prace je také primarné ovérit vhodnost vytvofenych a navrzenych vizualizaci
pro dané ulohy a tyto vizualizace nasledné optimalizovat s ohledem na vysledky
uzivatelského testovani. Dojde tedy k sestaveni mapovych kompozic, které budou
doplnény ukoly s nepfimym zakomponovanim dotazu na miru nejistoty. Respondenti
pro jejich vyfeSeni budou muset ziskat informace z mapy a na zakladé nich provést
rozhodnuti. Dojde tak k vyhodnoceni vlivu rGznych zpusobti provedeni, pfedevSim
na rychlost a spravnost téchto vysledku.

Hlavnim pfinosem prace bude graficky navrh a doporuceni pro sestaveni mapovych
znakll urCenych pro znazornéni kvality prostorovych dat. Diky provedenému testovani
bude zarucena jejich spravna a rychla interpretace soucasné se zajiSténim jejich
kladného pocitového vnimani mezi uzivateli. Na zakladé obsazenych doporuceni
pro tvorbu znaktl bude mozné vytvorit vlastni podoby znakt pro konkrétni ticel.

Dojde k popsani vlivu provedeni legendy a sestavené mapové kompozice na proces
ziskavani informace. S vyuzitim téchto znalosti bude mozné sestavit nejvhodnéjsi
podobu mapy pro vyjadreni nejistoty tak, aby dokonale plnila svj ticel. Pozornost bude
vénovana i moznostem soucasného vyjadfeni vice jevll pomoci stejné znakové sady.

Vliv vSech parametri bude vyhodnocen na skupinach respondentt s kartografickym
vzdélanim a bez né€j. Diky tomu dojde k posouzeni jak odborniky, ktefi dané
problematice rozumi, tak zaroven laiky, u kterych dosazeni dobrych vysledki zajisti
moznost pouziti navrzenych znakt v §irokém spektru uzivatelu.



2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Pouzité metody

Béhem prace nejprve doSlo k sestaveni znakovych sad vhodnych pro znazornéni
nejistoty. Tyto znaky byly navrzeny s dirazem na intuitivni grafické provedeni. Jejich
navrh byl také zalozen na studiich, které se danou problematikou zabyvaly. PredevSim
to byla prace, kterou provedl Brus (2014) a MacEachren a kol. (2012) a Berjawi a kol.
(2014).

Tato prace ve vysoké mife vyuziva analyzu kognice, ktera podava informace o zpusobu
prace s mapou a vlivu jejiho provedeni na proces ¢teni mapy. K jejimu vyhodnoceni bylo
vyuzito metod, které poskytuje soucasny eye-tracking software. Kromé vizualnich podob
ve formé Heat Map, Scanpath a podobné, se jedna predevSim o zpracovani metrik
charakterizujicich lidsky pohled. V této praci predevSim doby sledovani stimulu, poc¢tu
zaznamenanych fixaci a délky o¢ni trajektorie. Samotné sestaveni experimentu, jeho
provedeni a zpracovani dat bylo provedeno na zakladé poznatkli prace Popelky (2015),
ktery se na eye-tracking technologii specializuje a to pfedev§im na jeji vyuziti v oblasti
kartografie. Ziskana data z eye-tracking experimentu byla dale zpracovana pomoci
statistického softwaru, ve kterém byl proveden dvouvybérovy Wilcoxontiv test. Ten
slouzi k rozeznani statisticky vyznamného rozdilu mezi dvéma datovymi soubory, v této
praci se jednalo o skupiny respondenti s odliSnym vzdélanim. Tyto skupiny byly dale
podrobeny analyze metodou Loci similarity a Sequence similarity. Ty porovnavaji
jednotlivé fetézce znaku, které odpovidaji mistim na stimulu, kterym respondent
vénoval pozornost, a hledaji mezi nimi podobnost. U prvni metody vysledek nezavisi
na pofadi znakt v fetézci. Neni tedy dtlezita posloupnost mist podle toho, jak byla
navstivena, ale pouze zda se tak stalo ¢i nikoliv. Druha metoda pak vyhodnocuje
i poradi navstiveni jednotlivych mist.

Kromé dat popisujici kognici byly ziskany hodnoty vnimané vhodnosti navrzenych
znakovych sad pro potfebu znazornéni nejistoty. Jejich vyhodnoceni probéhlo
na zakladé statistickych parametri jako je aritmeticky primér, median, kvartil
a rozlozeni hodnot.

Pouzita data

VétSina dat, ktera tato prace vyuziva, byla sestavena nebo naméfena v ramci jejiho
zpracovani. Vyjimku tvofi pouze navrhy ploSnych znakovych sad pouzitych v ramci
dotaznikového Setfeni, které sestavil Brus (2014). Dale bylo vyuzito podkladovych map,
které pochazely ze serveru Mapy.cz a Maps.google.com. Konkrétné se jednalo
o historickou mapu z 19. stoleti a aktualni ortofoto snimek znazornujici izemi Ceské
republiky.

Pouzité programy

K navrhu znakovych sad a sestaveni mapovych kompozic bylo vyuzito softwaru Corel
Draw X7 a Adobe Photoshop CS5. Prvni je predevSim specializovany na vektorovou
grafiku a druhy na rastrovou. U ploSnych metod bylo nejprve nutné vytvorit ndhodné
vygenerovany rastr, pro tento ukol byl pouzit program ArcGIS for Desktop 10.3. Ten byl
dale upraven a pomoci aplikace grafickych efekti na ném doslo ke znazornéni nejistoty
v Adobe Illustrator CS6.
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Pro vytvofeni dotazniku a nasledné ziskani dat bylo vyuzito prostfedi Google Forms.
Jeho vyhodou je snadné S§ifeni v prostfedi internetu a z toho plynouci snadné osloveni
§irokého spektra respondentu.

Pro ziskani eye-tracking dat bylo nutné nejprve sestavit experiment, pro tento ucel
a nasledné naméfreni dat byl zvolen produkt spolecnosti SMI Experiment Center 3.6.
Analyza namérenych dat byla provedena v softwaru SMI BeeGaze 3.6 a OGAMA 5.
Aby bylo mozné naméfena data importovat do druhého jmenovano programu, bylo
nutné provést nejprve jejich konverzi do podporovaného formatu. Tento prevod byl
uskuteénén pomoci online nastroje Katedry geoinformatiky SMI20GAMA. Statistické
zpracovani dat bylo provedeno v softwaru RSTUDIO 0.99 a Microsoft Excel 2013.
Pro vizualizaci vysledktl Sequence similarity byl pouzit online nastroj ScanGraph 0.9.

Postup zpracovani

Postup zpracovani lze rozdélit do dvou zakladnich c¢asti. V prvni doslo k navrhu
znakovych sad vhodnych pro znazornéni kvality prostorovych dat s dtGrazem
na intuitivnost. Tento navrh byl proveden v navaznosti na jiz existujici studie, jednalo
se predevSim o prace Bruse (2014) a MacEachrena (2012). Znaky byly vytvofeny
ve vektorové podobé v programu Corel Draw X7, to pfedevs§im z duvodu jejich mozného
pouziti v rznych velikostech bez ztraty kvality. V dal§i ¢asti byly nasledné umistény
do dotazniku vytvofeném v prostfedi Google Forms. Jeho ukolem byla ziskat informace
o jejich pusobeni na pfipadné budouci uzivatele. Ti jednotlivé sady hodnotili pomoci
hodnot 1 az 7, kdy vyss§i hodnota odpovidala vétsi vnimané vhodnosti pro znazornéni
nejistoty.

Na zakladé téchto informaci doslo k selekci nejlépe hodnocenych sad, které byly vhodné
doplnény i hufe hodnocenymi pro ovéfeni vysledku. A ty byly nasledné umistény
do mapovych kompozic. Z téchto kompozic byl sestaven eye-tracking experiment,
ktery mél za cil ovérit, zda tyto znaky je mozné pouzit pro znazornéni nejistoty. Hlavnimi
sledovanymi metrikami byla spravnost a rychlost jejich interpretace.

Jednotlivé stimuly byly doplnény otazkami, které v sobé zahrnovaly nepfimy dotaz
na miru nejistoty. Tento krok byl 2zvolen z duvodu, aby respondenti pouze
automatizované nevybirali znaky s nejniz§i mirou nejistoty, ale museli obsah mapy
vyhodnotit a kvalitu informace zahrnout do rozhodovaciho procesu.

Pro ziskani maximalniho mnozstvi dat, které by bylo mozné vyuzit pro posouzeni
mozného vyuziti znakt v praxi, do§lo i k sestaveni map s vice jevy. Ty mély odhalit
pfipadné problémy pfi znazornéni vice jevll pomoci jednoho typu znakli. Mapové
kompozice vyuzivaly dvé rtizné varianty provedeni legendy prizplisobené pro ticel
znazornéni nejistoty. Cilem bylo urcit, ktery zptisob se jevi jako vhodné&;jsi.

prvni sestaveni . druhé
P - eye-tracking S

—» dotaznikové mapovych  |—m - dotaznikové | —mf

o e : experiment .

Setfeni kompozic Setfeni

vyhodnoceni
Ziskanych dat

vytvoreni
znakovych sad

Obr. 2.1 Diagram zndzornujici diléi kroky zpracovdni prace

Zaklad triala s plo$nymi znaky tvoril rastr vytvofeny v programu ArcGIS for Desktop.
K interpolaci byla vyuzita metoda ordinary kriging. Jako jeji vstupni data byly vybrany
nahodné sestavené body nesouci informaci o teploté. Hodnoty byly uréeny nahodné, ale
se snahou vystihnout realnou situaci. K tomuto kroku bylo mozné pfikrocit proto,

11



Ze posuzovanym parametrem byla pfedevSim mira nejistoty v jednotlivych c¢astech
rastru, nikoliv samotné hodnoty. K vytvofeni zé6n miry nejistoty byla pouzita extenze
ArcGIS Geostatistical Analyst. Jeji funkce spociva ve vyhodnoceni odmocniny z rozptylu
krigingu, ktery charakterizuje chybu odhadu v daném bodé. Tato chyba zavisi
prostrednictvim variogramu na vzdalenosti mezi odhadovanym bodem a méfenymi
hodnotami a na jejich konfiguraci (Jezek, 2015). Tyto zény byly vyuzity k rozélenéni
zakladniho rastru do kategorii s odpovidajici mirou obsazené nejistoty. V programu
Adobe Ilustrator CS6 byly graficky upraveny do podoby navrzené znakové sady.

Sestaveni experimentu a jeho provedeni bylo realizovano v SMI Experiment Center 3.6.
Celkem se ho zucastnilo 45 osob, ale v nékterych pfipadech doS§lo k nizké kvalité
zaznamu (Tracking Ration), pro kterou byla hranice stanovena na 95 %. Proto bylo
vybrano pouze 40 nejlep§ich, z toho 20 kartografd a 20 kartografickych laiki. Tato
struktura byla zvolena z dlivodu moznosti vyhodnoceni vlivu tohoto vzdé€lani na proces
¢teni mapy. Zaznam dat byl proveden pomoci zafizeni SMI RED 250 se vzorkovaci
frekvenci 250 Hz. RozliSeni trialti bylo 1 920 x 1 200 px.

Kazdy respondent byl po absolvovani testovani podroben druhému dotaznikovému
Setfeni, ve kterém byly obsazeny znaky z eye-tracking experimentu s ukazkou vytrezu
mapy, ktera je obsahovala. Pokud byla znakova sada vyhotovena s riznymi variantami
legendy, byly hodnoceny vSechny provedeni. Ukolem bylo opét hodnotit vnimanou
vhodnost konkrétni sady pro vyjadreni nejistoty, avSak jiz se zkuSenosti s jejim
pouzitim a také znalosti jeji podoby v mapé. Zde nastava vyznamny rozdil ve srovnani
s prvnim dotaznikovym Setfenim, kde byly znaky umistény na bilém podkladu, tedy
v idedlnim prostfedi. Nedochazelo tak k jejich ovlivnéni podkladem a pfipadnému
potlaceni proménného parametru znaku urcéujiciho miru nejistoty. Dotaznik byl opét
vyhotoven v prostfedi Google Forms.

Naméfena eye-tracking data byla nasledné vyexportovana pomoci softwaru
SMI BeeGaze. V ném by bylo mozné provést i jejich vyhodnoceni, ale pro tento ticel byl
vybran open source program OGAMA. To predevS§im z dlivodu autorovy zkuSenosti
s jeho pouzitim a také vném obsazenych funkci, které feSeni SMI nenabizi.
Pred importem dat bylo nutné nejprve provést jejich konverzi do formatu
podporovaného programem OGAMA. Pro tento krok byl pouzit online nastroj
OGAMA2SMI vyvijeny Katedrou geoinformatiky v Olomouci.

Vyhodnoceni v programu OGAMA spocivalo pfedevSim v analyze doby stravené
respondenty v jednotlivych ¢astech trialu pomoci definovanych oblasti zajmu. Dale byly
pomoci statistického modulu vypocitany kognitivni metriky, které byly nasledné
vyhodnoceny v programu RSTUDIO a Microsoft Excel.

V pribéhu této casti prace bylo zjiSténo, ze software OGAMA nedokaze zpracovat data
obsahujici zaznamy o kliknutich tlac¢itkem mysSi v jednotlivych ¢astech trialu. Tyto kliky
odpovidaly odpovédim respondenttl na otazky polozené béhem experimentu. Z tohoto
divodu byl pro tento kol vyuzit program SMI BeeGaze.

Posouzeni jednotlivych znakovych sad bylo provedeno na zakladé statistickych
parametru, jako je aritmeticky pramér, median, kvartil nebo rozlozeni hodnot. Ve vSech
pfipadech doSlo k posouzeni charakteru datového souboru a urceni nejvhodnéjSiho
z nich. Mira podobnosti mezi skupinami respondenti byla stanovena pomoci metody
Loci a Sequence similarity provedené v modulu Scanpaths programu OGAMA. A také
pomoci dvouvybérového Wilcoxonova testu, ktery slouzi k nalezeni statisticky
vyznamného rozdilu mezi dvéma datovymi soubory. Tento rozdil byl hledan
v parametrech doby sledovani stimulu, poc¢tu fixaci a délce ocni trajektorie a to vzdy
pro skupiny triali se stejnym typem znakt. Test byl proveden v programu RSTUDIO.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Kvalita prostorovych dat a nejistota

Data lze definovat jako reprezentaci skuteCnosti, pojmi nebo instrukci
ve formalizované podobé vhodné pro komunikaci, interpretaci a zpracovani lidmi
nebo automatickymi prostfedky (Rapant, 2006). Jedna se o nejniz§i uroven

(Rapant, 2014). Diky tomu je 1ze snadno pfenasSet a predavat.

Az po smysluplném vyhodnoceni samotnych dat a jejich vzajemnych vztahtl je
mozno hovorit o ziskani informace. Mira jeji pfesnosti je zavisla jednak na charakteru
samotnych dat, ale i na GspéSnosti jejich interpretacniho procesu. Informaci lze tedy
definovat jako proces, ve kterém dochazi k pfifazeni vyznamu dattim.

Nejistota dat je pojem, pro ktery v soucasnosti existuje Siroké mnozstvi definic. Ty se
v§ak Casto rozchazi, protoze jednotliva védni odvétvi ji chapou rtizné a pfistupuji k ni
odliSnymi metodikami. Obecné lze vSak tento pojem definovat jako nedokonalost
znalosti uzivateli o tdajich, procesech nebo vysledcich (Brus, 2014). Mezi nejcastéji
pouzivana synonyma patfi neznalost, nespolehlivost, pochybnost, nedostatek
spolehlivosti a podobné. Velkym problémem se stava preklad textd z cizich jazyku,
kdy naprtiklad angli¢tina shrnuje vSechny tyto pojmy pod ekvivalent ,uncertainty®.

Ve§kera data v sobé obsahuji jistou miru nejistoty. Ta vychazi ze samotné podstaty
rozhodovaciho procesu, kdy pro dosazeni stanoveného vysledku je nutné vyuzit
védomosti, zdroje a pravidla. Av§ak jiz v nich mtiZze byt obsaZena jista mira nejistoty
nebo nedostateéna dokonalost informace. Tato skutecnost ve vysledku zputsobi pravé
nejisty vysledek.

Castym dukazem vyskytu nejistoty v rozhodovacim procesu je dosazeni rozdilnych
vysledki i za predpokladu dodrzeni shodnych podminek a hodnot v jeho prabéhu.
Samoziejmé se jedna o negativni prabéh a snaha je docilit zaruc¢eného vysledku
s pouzitim jistoty a dokonalych znalosti. Ten v§ak v redlném svété nenastava. Dulezitym
kritériem pro posouzeni se stava i mira nejistoty v informaci. Mtze se jednat o maly
Sum, ktery lze v nékterych pfipadech zcela zanedbat nebo dosahuje velkych hodnot
a data tak degraduje jako zcela nedtivéryhodna.

V soucasné dobé existuje fada teorii, které pracuji s nejistym typem informace. Radi
se mezi né teorie umélych neuronovych siti, fuzzy mnozin, deterministického chaosu
a pravdépodobnosti. Také ji lze nalézt ve fyzikalnim pojmu entropie. Ta sleduje miru
neusporadanosti zkoumaného systému a pravé tuto miru si lze predstavit jako
nejistotu.

3.1.1 Vizualni znazornéni nejistoty prostorovych dat

Problematika zabyvajici se vymezenim oblasti s mirou nejistoty v prostoru je
znaéné komplikovana a jejim spravnym provedenim se jiz zabyvalo mnoho praci
(Brus, 2013; MacEachren a kol., 2012 a dalsi).

V prvnim kroku je vzdy nutné vybrat zajmové tzemi, které bude predmétem
zkoumani. Nasledné pak stanovit vhodna kritéria, ktera jsou pro mapovany jev
charakteristicka a podle nichz lze nasledné provést prostorovou kategorizaci. V pribéhu
prace je mozné dojit k zavéru, ze nékteré parametry jsou nedutilezité ¢i nadbytecné
s minimalnim vlivem na sledovany jev a na zakladé toho je vyloucit. Druhou variantou
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je rozSifeni sledovanych vlastnosti o dalsi, ktery mohou vést ke zvySeni vzijemné
diference jiz vymezenych zo6n a pfipadné je urcit vhodnéjsim zptisobem.

Vyjadfeni nejistoty umoznuje pfijemci informace lépe porozumét skutec¢nému
svétu a identifikovat slabiny zpracovavanych dat. Pro prostorové informace se jako
nejvhodnéjsi metoda pro vizualizaci jevi mapa. Pro jeji sestaveni se vyuziva béznych
kartografickych metod bodovych, liniovych a ploSnych znakt. Znazornéni miry nejisté
informace je pak vyjadfeno pomoci promeénlivych parametri jednotlivych znakt,
napf. tloustka, velikost, tvar, vypln, prthlednost, rozostfenost. Vysledna podoba
vizualizace je pak mozna ve dvou formach. Prvni zobrazuje ptivodni data, ktera prekryva
vrstva odpovidajici mife nejistoty v jednotlivych ¢astech. U této varianty mtize dochazet
k nepfesnym interpretacim ptivodnich dat vlivem jejich degradace prekryvnou vrstvou.
Avsak diky ni muze Ctenafr okamzité rozpoznat oblast vyskytu nejisté informace
a vyvodit opatfeni. Druha varianta obé tyto informace zobrazuje zvlast. Identifikace miry
nejistoty je diky tomu ztizena, ale nedochazi k potlaceni puvodnich dat. Kromé
statickych forem je pro znazornéni mozno vyuzit i dynamické jako je napfiklad animace.

Praktickym pfikladem znazornéni nejistoty v praxi muze byt prace Buriana,
Paszta, Tucka a kolektivu, ktefi se snazili definovat venkovské a méstské oblasti
na tizemi Ceské republiky. Jista mira nejistoty procesu jejich vymezeni je zakotvena jiz
v samé definici pojmu venkov. Ta fika, ze jako venkov jsou oznacovana odlehla osidleni
a oblasti volné nezastavéné krajiny tvofici mozaiku drobnéjSich sidel, zemédélskych
a vodnich ploch, ploch mistnich komunikaci a ostatnich ploch (Burian, Paszto, Tucek
a kol., 2013).

Dalsi mozny zptisob pro jejich vymezeni je rozclenéni krajiny na zakladé podilu
Zijiciho obyvatelstva na tzemi s hustotou zalidnéni mensi nez 100 az 150 obyvatel
na km2. Toto osidleni odpovida charakteru populace studovaného statu. Opét se zde
nachazi nejistota z divodu zahrnuti mist pfisluSicich na zakladé administrativniho
¢lenéni urcité obci, ale ve skute¢nosti mtize prostor slouzit napfiklad k rekreaci
a nikoliv k bydleni.

Burian a kolektiv ke stanoveni prostorovych struktur vyuzili fuzzy logiku a fuzzy
mnoziny. Tim eliminovali vymezeni ostrych oblasti a zakomponovali do vyslednych dat
nejistotu, ktera je v této problematice silné zakotvena. Vizualizace vysledku pak podava
objektivnéjs§i obraz sledované situace a nemystifikuje ¢ctenare skutecnosti, ze dané
uzemi lze povazovat za zcela homogenni k urcité tizemni kategorii. Vyuziti fuzzy logiky
k témto ucCeldim se jevi jako logické, protoze uz jeji zakladni principy pracuji
s neurcitosti, vagnosti a nejistotou. Vysledna data pak stanovuji fuzzy regiony,
do kterych jsou umistény body. Ty odpovidaji jednotlivym obcim a podle jejich polohy je
mozné rozli§it stupen pfislusnosti do jednotlivé kategorie, tedy venkova ¢i mésta.
V pfipadé, ze dochazi k takovému zpracovani vyslednych dat, tedy pfifazovani
jednotlivym obcim hodnoty z rozsahu O (nepfislusi) az 1 (pfislusi) podle jejich typu.
Musi byt brano na védomi, ze je takto nutné ohodnotit i veSkera kritéria, ktera vstupuji
do rozhodovaciho procesu. Diky tomu se vysledek stava znacéné zavisly na odbornikovi,
ktery tyto hodnoty definuje.

3.1.2 Studie nejistoty prostorovych dat

Navrhem a analyzou diskrétni znakta pro vyjadieni nejistoty dat se zabyval
MacEachren (2012). Nezaméfoval se pouze na sestaveni znakové sady pro jeden
konkrétni ticel, ale cilem bylo navrhnout takové znaky, které by bylo mozné pouzit
v mapach, tabulkach, reportech a dalSich formach v rtiznych védnich odvétvich. Tedy
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standardizovat grafickou formu vizualizace nejistoty. Zakladnim kritériem pro navrh
znakového klice bylo vnimani miry nejistoty informace konkrétniho znaku. Vysledné
znaky by mély byt vhodnou formou pro reprezentaci casoprostorové informace, ktera by
¢lovéku umoznila vérohodnéji vyjadfit a nasledné pochopit fungovani skuteéného svéta.

Kazdou geografickou informaci lze rozdélit na tfi zakladni slozky a to c¢asovou,
polohovou a atributovou. Pro kazdou z nich MacEachren definuje 9 typQ nejistoty,
tovede ve vysledku ke vzniku 27 wunikatnich kombinaci. Konkrétné se jedna
o Accuracy/error (spravnost), Precision (pfesnost), Completeness (Gplnost), Consistency
(konzistence), Lineage (rodokmen), Currency/timing (Casova pfesnost), Credibility
(pavod), Subjectivity (subjektivita) a Interrelatedness (provazanost).

Samotny navrh byl zalozen na vizualni sémiotice. Ta se zabyva znaky a znakovymi
systémy, které jsou spojeny s urCitym vyznamem. Jeji soucasti je i teoreticky ramec
koncepénich mechanismt pro navrh grafické reprezentace, jenz je schopna nést
soucasné casovou i polohovou informaci a tu nasledné asociovat s nejistotou. Navrh
vhodného znakového klice je v procesu vyjadfeni informace klicovy, nebot je nutné
zajistit spravnou interpretaci jeho vyznamu.

Bertin (1967, cit. podle MacEachren, 2004) definuje 7 zakladnich grafickych parametrt
znaku, které je mozné pfizplsobit na zakladé informace, kterou nese.

- Location (umisténi)
- Size (velikost)
- Color hue (barevny tén)
- Color value (jas)
- Grain (textura)
- Orientation (orientace)
- Shape (tvar)
Nasledné Morrison (1974, cit. podle MacEachren, 2004) pfidava dalsi dva atributy.
- Color Saturation (sytost barvy)
- Arrangement (uspofadani vnitini textury)
Tyto parametry jsou vhodné predevSim pro vyjadieni béznych informaci. Pro tucely
znazornéni nejistoty pridal MacEachren (2004) dalsi tfi.
- Transparency (prihlednost)
- Resolutions (rozliSeni obrazu)

- Clarity/Fuzziness (mira rozostfeni)

uzziness value size grain
fuzzin 1l iz i

location arrangement transparency saturation

nejistotat W = 09 (h @
® 0-02080
jistota | . ' . = ¢ 0 ‘

Obr. 3.1.2.1 Grafické provedeni znaku experimentu (MacEachren, 2012, upraveno)

Samotny experiment, ktery provedl MacEachren byl rozdélen do dvou ¢asti. Prvni
byla zaméfena na navrh grafické podoby samotnych znaklli a nasledném ovéfreni
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vnimani miry nejistoty uzivateli. DoSlo k sestaveni tfiprvkovych znakovych sad
ze symbolickych a geometrickych obrazcli. Ty predstavovaly ordinalni trovné jistoty.
Nasledné byly predkladany respondentim s geografickym nebo geoinformacnim
vzdélanim. Kromé obecné grafické podoby znaktl byly vytvofeny i specifické,
koncipované specialné pro jednotlivé slozky geografické informace, tedy cas, prostor
a atribut. Respondentovi byl vzdy zobrazen snimek se sadou znakll a stupnice
pro hodnoceni vhodnosti konkrétni trojice pro ticel vyjadfeni nejistoty. Ta byla ve formé
¢isel od 1 po 7, kdy hodnota 7 odpovidala nejvyssi logické tirovni navrhu pro dany ucel.
Pro vyhodnoceni bylo vyuzito metody analyzy rozptylu.

Na zakladé vysledkt experimentu lze doporucit tyto parametry znakt, rozostfeni
(fuzziness), poloha (location) a jas (value). Jejich primérné hodnoceni dosahlo hodnoty
6. Rozostfeni a poloha zaroven dosahla modusu 7. Pfi pouziti je vSak nutné dbat
na logické uspofadani znak®i, odpovidajicimu predstavované mife nejistoty. To neni
mozné zaménovat. Spravné usporadani je definovano tak, Zze rostouci Uroven miry
nejistoty koreluje s gradujicim proménnym parametrem znaku. Napfiklad nizka mira
nejistoty odpovida nizkému rozostfeni atp. Pro komplexni vysledek byly zahrnuty do
testovani i pozménéné kombinace, avSak dosahly negativniho hodnoceni, proto byla
stanovena tato podminka.

Druha c¢ast experimentu pouzila nejlépe hodnocené sady z prvni ¢asti a vytvorfila
z nich znakové matice o rozméru 3 x 3. Znaky, které ji tvofily, znazornovaly riznou
miru nejistoty. Poté byly rozdéleny do dvojic a zobrazeny respondentiim. Jejich tikolem
bylo provést jejich vzajemné srovnani, které bylo zalozeno na vyhodnoceni a porovnani
celkové 1Urovné nejistoty v nich obsazené a vzdy vybrat tu s nejniz§i mirou.
Zaznamenanym parametrem byla spravnost odpovédi a celkovy ¢&as potifebny
k rozhodnuti.

U symbolickych znak®i byla zaznamenana delsi doba potfebna pro rozhodnuti.
Konkrétné se jednalo o primérnou dobu 3 800 ms proti 3 147 ms pro znaky
geometrické. To lze pfisoudit jejich slozit€jSimu grafickému provedeni, které je
naro¢néjsi na ziskani informace. Pro vyhodnoceni dal§ich naméfenych dat bylo opét
vyuzito analyzy rozptylu. NejlepS§iho vysledku bylo dosazeno u metody znazornéni
pomoci proménného parametru rozostfeni a jasu. Pfi potfebé nizkého rozhodovaciho
Ccasu byla dosazena témér bezchybnost odpovédi. Nejlépe z pouzitych variant a jako
doporucéena forma pro znazornéni nejistoty pomoci figuralnich znakl jsou tedy
doporuceny parametry rozostfeni (fuzziness) a poloha (location). Za nimi nasleduji jas
(value) a vnitini struktura (arrangement). S vyhradami zavisejicich hlavné na zvoleném
podkladu lze vyuzit priithlednost (transparency) a velikost znaku (size).

Dalsi, kdo se zabyval vyzkumem zaméfenym na testovani vhodnosti znakové
sady pro vyjadreni nejistoty, byl Berjawi a kol. (2014). Cilem bylo stanoveni a nasledné
vhodné vyjadreni zajmovych mist neboli POI (point of interest) na mapé. Jednotlivé POI
odpovidaly hotelim, restauracim a dalS§im atraktivnim turistickym cilm, u kterych
byla sledovana poloha a jejich atributova informace. Potfeba znazornéni miry nejistoty
u jednotlivyjch POI plynula z principu, na jakém doSlo k ziskani obou informaci.
To zajiStoval algoritmus, ktery prochéazel ruzné datové zdroje, ze kterych nasledné cerpal
informace o konkrétni destinaci. Na zakladé urcité podobnosti je nasledné vhodné
zkombinoval, vyhodnotil tuplnost a shodu vSech ziskanych dat. Poté stanovil
konkrétnimu cili odpovidajici atributovou, polohovou a celkovou miru nejistoty.
Posouzeni prostorovych informaci bylo na zakladé Euklidovské vzdalenosti (Euclidian
distance). Atributova data byla kvantifikovana prostfednictvim shlukové analyzy miry
podobnosti (Similarity measures).
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Pro znazornéni nejistoty vytvoril Berjawi nékolik znakovych sad. Kromé noveé
navrzenych se zde objevuji i znaky, které pouzil MacEachren a vyhodnotil je jako
nejlépe pochopitelné. U nékterych znakll dochazi ke kombinaci vice proménnych
atributd. Tim je dosazeno zesileni vzajemné diference znakd. Soucasné dochazi
k ¢astecné eliminaci pfipadli, ve kterych uzivatel neporozumi jednomu vyuzitému
proménnému parametru pro znazornéni nejistoty. Napfiklad poloha a rozostfeni
pro nejistotu prostorovych dat, nebo velikost a rozostfeni pro globalni.

Pfed rozhodnutim vyuzit konkrétni znaky pro dany ucel je nutné zohlednit
i kontext, ve kterém dojde k jejich znazornéni. V této studii doSlo k zaznamenani
rozporu pfi pouziti znaku s proménlivym znazornénim usmévu. Respondenti ho
zameénovali v pfipadé pouziti pro znazornéni nejistoty polohové informace restauraci
za hodnoceni kvality jejich sluzeb.
Samotny experiment byl zahijen sestavenim znakovych sad a jejich naslednym
otestovanim. To spocivalo v zobrazeni znakll znazornujicich odliSnou miru nejistoty.
Ukolem respondentt byl vybér znaku, kterému odpovidala vy$si mira. Sledovanymi
parametry byly spravnost odpovédi a doba, kterou respondent potfeboval k rozhodnuti.
Na zakladé tohoto uvodniho testovani dosSlo k vybéru nejlépe hodnocenych sad
urcenych pro dalsi vyuziti (obr. 3.1.2.2).
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Obr. 3.1.2.2 Nejlépe vyhodnocené znaky (Berjawi, 2014, upraveno)
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Dalsi testovanou skutec¢nosti se stala forma, do jaké jednotlivé typy nejistoty
uspofadat. Pro tento tcel bylo vytvoreno interaktivni rozhrani znazornujici mapovy
vyfez a zajmové body. Znazornéni nejistoty probihalo umisténim konkrétniho znaku
z vybrané sady do mapy nebo prostfednictvim vyskakovaciho pop-up okna, do néhoz
byly znaky umistény. Nejlépe vyhodnocenou variantou se stalo umisténi znaku
vyjadiujiciho globalni nejistotu na zajmové misto. Znak odpovidajici nejistoté polohové
a atributové informace se pak stal soucasti vyskakovaciho okna, ve kterém byl vhodné
doplnén popisnymi informacemi. Podobného vysledku dosahla i varianta, kdy objekt byl
vyjadfen na mapé znakem nejistoty polohové informace a atributové byl umistén
do vyskakovaciho okna. Globalni nejistota v tomto pfipadé nebyla znazornéna. Diky
tomu lze uvazovat o jeji nadbyteénosti pro Ctenare. AvSak pfi dotazu respondentt
na strategii vybéru konkrétni POI byla jednoznac¢né zvolena jako hlavni kritérium.

Tento experiment tedy doklada skutec¢nost, ze neni vhodné do mapy umistit
nadbytecné mnozstvi znak®i, které ztizi lokalizaci informace. Konkrétné umisténi tfi
znakll vztahujicich se k jednomu bodu. Také ukazuje nesmyslnost varianty, kdy jev je
vyjadfen béznym znakem bez proménlivého charakteru, a veskeré dalsi informace jsou
umistény do vyskakovaciho okna. Cteni mapy je diky tomu zatizeno nutnosti zobrazeni
okna, bez néhoz nelze zjistit ani zakladni miru nejistoty. Doporucenim se tedy stava
vyjadfeni bodu znakem globalni nejistoty, ktery zajisti prehlednost a nepfeplnénost
mapy. Ctenaf diky ni ziska generalni informaci o jistoté znazornovanych dat. Nasledné
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po vybéru vybraného zajmového bodu se muze seznamit s jeho zatizenimi konkrétnimi
typy nejistoty umisténych ve vyskakovacim okné.

3.2 Kvalita prostorovych dat

Pojem kvalita dat je velice tézké definovat, predev§im z divodu pouzivani rozlicné
terminologie. Mnohé védni obory také definuji rizna kritéria pro jeji vyhodnoceni. To je
dano predevSim jejich odliSnymi pfistupy a pozadavky. Obecné lze definovat kvalitu
jako vhodnost k pouziti. Tuto vhodnost definuje soubor hodnoticich kritérii, které urcuji
jeji vyslednou miru. Kominacka (2007) kvalitu dat definuje jako vlastnost tudaji
posuzovanou na zakladé jejich spravnosti, aktualnosti, pfesnosti, uplnosti, vécné
pfislusnosti a dostupnosti, jez ¢ini data vhodnymi pro jejich predpokladané vyuziti.

Nékdy je pojem kvalita lépe chapan v pripadé jeho zamény s pojmem chyba. Jedna
se totiz o kritérium, které je nutné vyhodnotit pfi praci u veSkerych dat. I presto, ze se
jedna o nezadouci ¢ast dat, nelze ji v nékterych pfipadech tuplné odstranit. V téch je pak
nutné pritomnost identifikovat a vyhodnotit vliv na vysledek. Ten nasledné
minimalizovat ¢i Uplné neutralizovat.

V pfipadé dosazeni vysoké miry kvality dat je mozné dosdhnout presnych,
davéryhodnych informaci a je mozné piedpokladat jejich pozitivni dopad na spravné
rozhodnuti. Tento pribéh je vSak zavisly i na jejich spravném pochopeni a interpretaci
uzivatele. V pfipadé jeho omezené schopnosti lze i velice kvalitni data znac¢né
degradovat.

Samotny proces vyhodnoceni kvality dat zahrnuje podle Reinke (2002) ¢tyfi faze.
Jedna se o  notifikaci (notification), identifikaci (identification), kvantifikace
(quantification) a evaluaci (evaluation). Notifikace je pocatecni faze, ktera slouzi pouze
k zakladnimu zji§téni, zda se informace o kvalité dat ve zkoumaném souboru vyskytuje
¢i nikoliv. Poté nasleduje identifikace, ktera rozeznava v datech jednotlivé typy kvality.
Na jejim zakladé je mozné predpovidat vyskyt nejistoty nebo chyby. Ziskani konkrétnich
hodnot informace kvality dat nastava béhem kvantifikace. Jedna se o nejkomplexné;jsi
cast, ktera poskytuje informaci o vyskytu, typu a hodnoté kvality dat. Pribéh této faze
vyrazné ovliviuje spravnost, rychlost a vyslednou podobu ziskané informace o kvalité
dat. Po ziskani hodnot nastava proces pro jejich prezentaci a pfipadné dalsi sdileni.
K tomu je urcena evaluace vyhodnocujici vliv kvality v datech a jejich dalSich
aplikacich. Dale se zabyva moznosti zobrazeni dat i s odpovidajici kvalitou a to jak
spolecné, tak i zvlast.

Mezi zakladni typy presnosti patfi nasledujici:

- Polohova presnost — urcuje miru presnosti mezi stanovenim polohy objektu
nebo jevu v datech a jeho skuteénym umisténim v realném svété. Mira pfesnosti
je zavisla na pouzité metodé zaznamu dat a kartografickém zobrazeni. Tuto
kvalitativni slozku dat lze dale délit na hodnotu relativni a absolutni. Relativni
vyjadfuje vzdalenost dvou prvkll na mapé v kontrastu s jejich skute¢nym
umisténim. Kone¢na hodnota tedy stanovuje nejvy$§i moznou odchylku
vzdalenosti dvou bodli na mapé a jim odpovidajicich bodu ve skutecném svéteé.
Absolutni vyuziva presné definované systémy, které lze povazovat za spolehlivé.
Vyjadfuje pfesnost stanoveni prostorové informace dat na Zemi s vyuzitim
konkrétniho referenéniho systému.
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- Casovd presnost — charakterizuje ¢asové aspekty prostorovych dat. U ve§kerych
zaznamu je nutné brat v potaz okamzik vyskytu déje, jeho zaznamenani
pozorovanim nebo méfenim a platnost, po kterou ho lze povazovat za aktualni
a vyuzitelny. Mnohdy lze tuto pfesnost zanedbat napfiklad pfi zkoumani
historického vyvoje, ale pro aktualni studie a predikce budouciho vyvoje je
zadouci vyuzivat data co nejaktualnéjsi.

- Atributovd presnost — vyjadfuje vhodnost vybéru atributovych parametri
popisujicich objekt nebo déj se zohlednénim jejich vyznamu ve skutecném svété.
Soucasti je i popis pouzité klasifikaéni metody pro stanoveni hodnot s uvedenou
odchylkou atributovych hodnot k pouzité metodé€. K jejimu posouzeni byva ¢asto
vyuzivano pfedchozich zkusSenosti a znalosti, které mohou vysledek do jisté miry
subjektivizovat.

- Sémantickd presnost — odpovida mife sémantické vhodnosti pfi volbé atributa
popisujici realné objekty nebo situace ve vztahu ke skutec¢nosti. Nevénuje se tedy
geometrické reprezentaci dat, ale Cisté vyznamové. Pokud je zachovana, pomaha
ke spravné interpretaci informace z dat.

- Uplnost — vymezuje vztahy mezi objekty reprezentovanymi v GIS a universem
vSech téchto objektl (Brus, 2015). Je definovana pro celou datovou sadu
a zaroven pro veSkeré datové atributy, kdy sleduje nesoulad mezi rznymi
bazemi a jejich popisem. Uplnost mtiZe byt vyhodnocena na zakladé prostorové,
¢asové nebo tematické informace dat. Uplnost lze povaZovat za velice diileZitou
v pfipadé zkoumani uzemnich celk®i, kdy je nutné zajistit dostatecné pokryti
celého tzemi namérenymi hodnotami. Nejcastéji vykazuji nizkou miru uplnosti
studie vyuzivajici historicka data, kdy nebyly zaznamenany hodnoty s takovou
intenzitou a pfresnosti jako je typické pro soucasné prace. Dalsi pfic¢inou muze
byt zména velikosti a tvaru Uzemnich jednotek vyplyvajici z vyvoje sidel.

Pro vizualizaci nejistoty v datech se zavadi pojem kvalita dat. Ta vyuziva prostorova
data. Tedy data, ktera se vztahuji k urCitym mistim v prostoru a pro ktera jsou
na potfebné tirovni rozliSeni znamé polohy téchto mist (Rapant, 20006).

3.3 Eye-tracking

Technologie eye-tracking umoziuje exaktné méfit pohyby oc¢i. Diky tomu je mozné
studovat biologické a psychologické procesy, které jsou ovlivnény nejvyuzivanéjSim
smyslem clovéka, tedy zrakem. V zaznamenanych datech dochazi k rozeznani dvou
zakladnich procest. Jedna se o fixace, které odpovidaji stavu, kdy je lidské oko
zaméfeno na konkrétni misto. Na zakladé fady fixaci nasledné dochazi
k dosazeni vizualniho vjemu. Mezi nimi dochazi k velice rychlym pohybtm oka, ty jsou
oznacovany jako sakady. Odpovidaji tedy pfesunu zraku mezi jednotlivymi misty
s fixacemi (Popelka, 2015).

Tato technologie je zalozena na bezkontaktnim sledovani odrazu od ¢asti lidského oka.
Eye-tracker nejcastéji obsahuje vysila¢ infracerveného svétla a kamery, které analyzuji
odraz tohoto svétla od rohovky. Na zakladé toho pak dochazi k identifikaci stfedu
zornice a mista, na kterém dochazi k tzv. kornealnimu odrazu.

V kartografii tato technologie nachazi Siroké uplatnéni, protoze umoznuje zkoumat vliv
jednotlivych parametrii mapy na lidské vnimani. To vS8e s odstranénim subjektivniho
ovlivnéni, protoze dochazi k pfimému zaznamu prabéhu ¢teni mapy.
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Studie zaméfené na vyjadfeni nejistoty ve vétSiné pripadu pro ziskani dat vyuzivaly
dotaznikové Setfeni mezi uzivateli. Tim byly ¢asto ziskany pouze informace zaloZené
na jejich pocitovém vnimani. Vyuziti eye-tracking experimentu pak pfinasi zvySeni miry
objektivity vysledku a moznost posouzeni vlivu jednotlivych parametrt znaku na proces
cteni mapy.

Mezi nejpouzivanéjsi eye-tracking metriky patii ,Fixation duration“, neboli celkovy
fixaéni cas. Na zakladé jeho délky je mozné odhalit narocnost na ziskani informace
nebo vyhodnotit atraktivitu daného objektu. Diky tomu lze vyuzit tuto dobu
pro vzajemné porovnani rtiznych skupin respondentti, napfiklad s odliSnym vzdélanim
a vyhodnotit, zda urcité védomosti vedly ke snizeni potfebného ¢asu na ziskani
informace ¢i nikoliv. Dal§i ¢asto vyuzivanou metrikou je ,Total dwell time“. Ta se
vztahuje k vytvorenym oblastem zajmu na stimulu a odpovida c¢asu, ktery respondent
v dané oblasti stravil. Lze ji tak vyuzit napfiklad k porovnani doby, kterou respondent
vénoval mapovému poli a legendé. Na zakladé této informace mutze byt
provedeno vyhodnoceni naro¢nosti provedeni znakového kli¢e. Pro mozZnost porovnani
délky trajektorie oka se vyuziva metrika ,Gaze length®. Jeji velikost je mozné vyuzit
pro hodnoceni pochopitelnosti stimulu nebo obtiznosti zadaného tkolu (Popelka, 2015).
Ziskana data je mozné analyzovat pfimo ve specifickych vizualizacich pro eye-tracking
data jako je Heat mapa, ktera znazornuje intenzitu zajmu jednotlivym oblastem stimulu
ve formé barevného rastru. Scanpath, ktery slouzi ke znazornéni celkového prabéhu
sledovani stimulu. Sakady jsou vyjadfeny pomoci linii a fixace ve formé kruznic
u kterych je primeér zavisly na dobé jejich trvani.

Zminované metody jsou uvedeny pouze jako piiklad, protoze existuje jeSté mnoho
dal§ich zptisobul vizualizace eye-tracking dat. Casto také dochazi ke statistickému
vyhodnoceni ziskanych dat, napfiklad posouzeni miry podobnosti mezi rAznymi
skupinami respondent1 a podobné.
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4 VLASTNI RESENI

Prvnim krokem bylo vytvofeni grafické podoby jednotlivych 2znakti vhodnych
pro vizualizaci nejistoty. Navrzené znakové klice byly sestaveny v navaznosti
na predchozich studiich, které provedl MacEachren, Berjawi a Brus. Pfevazna cast
téchto praci se omezuje pouze na dotaznikové Setfeni, ve kterém dochazi k analyze,
zda je ¢tenar schopen zakomponovat informaci o nejistoté do rozhodovaciho procesu,
nebo zda se mu jevi danad znakova sada pro tento ucCel vhodna. AvSak tato prace
posouva vyhodnoceni dale a to predevsim diky zahrnuti eye-tracking experimentu. Diky
tomu je mozné analyzovat pfimo proces ¢teni mapy jednotlivymi respondenty a dochazi
tak k odstranéni ovlivnéni vysledku nevhodnymi vyjadfovacimi prostfedky ¢i zaujetim.
Samotna analyza navrzenych znakovych sad obsahujicich bodové, liniové a plosné
znaky je rozdélena do dvou c¢asti. Prvni zahrnuje dotaznikové Setfeni, ve kterém je
vizualizovana pouze legenda znakové sady, bez praktické aplikace znakt do mapového
pole. Hlavnim vysledkem této casti je informace o logické trovni vhodnosti jednotlivych
sad pro vizualizaci nejistoty. Dochazi vSak pouze k subjektivnimu ohodnoceni
jednotlivymi respondenty.

Druha ¢ast je orientovana na praktické nasazeni znakovych sad do mapy a samotného
rozhodovaciho procesu. Diky eliminaci omezeni analyzy pouze na vizualni vnimani je
ziskana informace o schopnosti ¢tenaiti informaci s nejistotou ze znakt nejprve ziskat
anasledné ji spravné aplikovat. Kromé posouzeni jednotlivych znaki doslo
k vyhodnoceni i vlivu odliSnych forem legendy.

4.1 Sestaveni znakového klice

V prvnim kroku bylo nutné sestavit jednotlivé bodové, liniové a ploSné metody, které by
byly vhodné pro vizualizaci nejistoty. Vybrané metody vychazeji z prace McEachrena
(2012) a Bruse (2014). Pro pocatecni dotaznikové Setfeni bylo sestaveno celkové 19
bodovych znakovych sad vyuzivajicich rozdilny proménny parametr (rozostfeni, velikost,
sytost, barva atd.). Tyto sady se skladaji ze tfi znak®i, kdy kazdy odpovida konkrétni
mife nejistoty. Tvorba znak( byla provedena v softwarech Corel Draw X7 a Adobe
Photoshop CSS5.

U vybranych sad dale doslo k vytvofeni odliSnych barevnych variaci a to predev§im
pro moznost srovnani, zda tato diference bude mit vliv na vysledné preference

respondenta ¢i nikoliv.
‘ ‘ ‘ 4 jistota

v nejistota

Obr. 4.1.1 Ukdzka znakové sady v ruznych barevnych provedenich
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V nékolika pfipadech nastala nejednoznacnost pfi urceni miry nejistoty jednotlivych
znakll vybrané znakové sady. Tedy, ze urcité skupiné respondenttt mutize prvni znak
sady evokovat nejvyS§i miru nejistoty a naopak jiné skupiné nejnizsi miru. V téchto
pfipadech proto doslo k vypracovani obou moznych variant.

Pro liniové znaky bylo vytvofeno celkem 8 znakovych sad. Opét zde byla zohlednéna
moznost odliSného pochopeni vyjadfované nejistoty, a proto dos§lo k vypracovani obou
variant. Jako proménlivé parametry linie byly vybrany tloustka, barva, struktura,
rozostfeni, priithlednost, tvar, textura a rozostreni okraja.

Jistota

nejistota

Obr. 4.1.2 Liniové znakové sady

Plosné znaky pro dotaznikové Setfeni byly pouzity z prace Bruse (2014). Mira nejistoty
zde byla vizualizovana pomoci Gaussova rozostfeni, mfizky, rozostfeni okrajua,
stinovaného efektu, textury, mlhy, mozaiky a Sumu. Nevyhodou téchto vizualizaci je
absence legendy, diky ¢emuz neni mozné jednoznaéné urcit kvalitu informace v jejich
jednotlivych ¢astech.

Obr. 4.1.3 Vybrané plosné vizualizace nejistoty (miizka, Sum, mlha)

K sestaveni vizualizaci urenych pro eye-tracking experiment byly vybrany pouze
nejlépe vnimané metody z dotaznikového Setfeni. Konkrétné se jednalo o texturu,
rozostfeni okrajii, mlhu, Sum, postfik a mfizku. Zakladem téchto vizualizaci se stal
rastr, ktery byl interpolovan z nahodnych hodnot pomoci metody ordinary kriging.
Pro vymezeni kvality dat v jednotlivych c¢astech rastru byla pouzita extenze
Geostatistical Analyst programu ArcGIS 10.3. Ta na zakladé posouzeni variogramu
vyhodnocuje nejistotu interpolované hodnoty. Celkem bylo definovano 5 trovni kvality
dat. Na jejich zakladé nasledné doslo k rozélenéni ptvodniho teplotniho rastru.
Konec¢na graficka uprava jednotliviych zén byla nasledné provedena v softwaru Adobe
[ustrator CS6.

22



Obr. 4.1.4 Vyrez vytvorené plosné vizualizace nejistoty (miizka)

4.2 Dotaznikové Setfeni

Dotaznikové Setfeni tvofilo prvni ¢ast testovani vhodnosti navrzeného znakového klice.
Jeho cilem bylo ziskat informace o pocitovém vnimani jednotlivych znakovych sad.
Dotaznik byl vytvofen v prostfedi Google Forms, které kromé samotného sestaveni
umoznuje i jeho snadné sdileni v prostfedi internetu. Diky tomu lze oslovit Siroké
spektrum respondentll i na velké vzdalenosti. Oslovena skupina pro toto Setfeni byla
slozena z osob jak s kartografickym vzdélanim, tak zaroven i bez néj. Tato struktura
zajistila soucasné osloveni casti populace, ktera se v dané problematice orientuje
a muze poskytnout odborny nazor. A soucasné také zbyvajici, pro kterou je nutné
predev§im zajistit, aby informace byla snadno pochopitelna i s absenci specifického
vzdeélani.

Hlavicka dotazniku obsahovala zakladni vysvétleni pojmu nejistota. Nutnost tohoto
kroku vyplyva predevS§im v Casté neznalosti terminu a z toho vyplyvajici moznosti
nepochopeni hlavniho pfedmétu vyzkumu. Text byl uveden v nasledujici podobé:

L, NEJISTOTA

Obecné lIze tento pojem definovat jako nedokonalost znalosti uzivateli o tudajich,
procesech nebo vysledcich (Brus, 2014).

Také si muzete predstavit ndsledujici znaky tak, zZe zobrazuji Skdlu od jisté (presné,
urcité, spolehlivé) informace az po informaci nejistou (nepresné definovanou,
nespolehlivou, pochybnou).

Vasim ukolem je zhodnotit, zda povazujete konkrétni znak pro ucel vyjadieni miry
nejistoty jako logicky vhodny. Logickd vhodnost je popsdna stupnici, kde hodnota 7
odpovida maximdlni logické trovni pochopeni a hodnota 1 nelogickému ndvrhu.

1 - nelogické vyjadreni

7 - logické vyjadreni®

Do dalsi ¢asti bylo zahrnuto nékolik dotazti, které mély za kol blize charakterizovat
dotazovaného a zaroven umoznit vyhodnoceni vlivu danych specifik na vysledek.
Konkrétné se jednalo o dotaz na pohlavi (muz / zena), vék (méné nez 18 / 18-25 / 26-
35 / 36-45 / 46-60 / 61 a vice), vzdélani kartografického sméru (s kartografickym
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vzdélanim / bez kartografického vzdélani), vztah ke geoinformatice (odbornik / student
geoinformatiky nebo pfibuzného oboru / laik) a poruchu barvocitu (ano / ne / nevim).
Dale nasledovaly jednotlivé znakové sady doplnéné stupnici pro hodnoceni vhodnosti.
Ta obsahovala hodnoty v rozsahu 1 az 7. MenSi Cislo odpovidalo niz§i mife logické
vhodnosti pro vizualizaci nejistoty. Na zakladé typu pouzitého znaku doslo k rozdéleni
této casti do tfi skupin, bodové, liniové a plo§né. Celkové bylo do dotazniku zahrnuto 28
bodovych, 9 liniovych a 9 plosnych znakovych sad.

O
SO

Obr. 4.2.1 Ukdzka dotazniku s hodnocenim znakové sady

Sekce obsahujici plo§Sné znaky byla z divodu absence legendy u jednotlivych vizualizaci
uvedena obrazem puvodniho rastru bez zanesené informace o nejistoté. Ten byl dale
doplnén obrazem s vymezenim kvality dat v jednotlivych jeho castech. Cilem tohoto
kroku bylo zlepSeni orientace respondentt v nasledujicich vizualizacich.

Vysledky dotazniku byly vSak omezené, protoze neukazaly, zda jsou jednotlivé znakové
sady schopny spravné vyjadfit jak zakladni datovou informaci, tak soucasné v ni
obsazenou nejistotu. Pravé ta by pro pfijemce pfinasela pridanou hodnotu v porovnani
s bézné pouzivanymi kartografickymi technikami. Primarnim vysledkem dotazniku se
vSak stal prehled o vnimané vhodnosti jednotlivych znak® z hlediska jejich grafického
provedeni pro znazornéni nejistoty. Dale je mozné s jeho pomoci stanovit, zda tirovné
hodnot nejistoty v legendé jsou odpovidajici znaktim. Na zakladé vysledki byl také
proveden vybér nejlépe vnimanych sad pro nasledujici eye-tracking experiment.
Srovnani obou vysledki pak pfinese informaci, zda nejlépe hodnocené grafické
provedeni zaroven znamena i nejvhodnéjsi formu pro rychlou a pfesnou interpretaci
informace.

4.3 Eye-tracking experiment

V této casti prace bylo hlavnim ukolem ovéfreni, zda jednotlivé znakové sady nesou
informaci o nejistoté tak, aby ji byl schopen ¢tenaf spravné a efektivné vyuzit. Nasledné
by ji mél vhodné aplikovat do rozhodnuti, které jeji znalost pro spravny vysledek
vyzaduji. Pro ovéfeni tohoto procesu bylo sestaveno nékolik otazek, které v sobé
nepfimo zahrnuji dotaz na kvalitu dat. Tento postup byl zvolen pfedev§im z dtivodu
odstranéni zpusobu vyhodnoceni, ve kterém by respondenti pouze automatizované
Soucasné doslo k vytvofeni mapovych kompozic slozenych z mapového pole, které je
doplnéné legendou. DalsSi kompozicni prvky nebyly vyobrazeny pro minimalizaci
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rozptylujicich elementt, které by mohly zkreslit hlavni sledovany jev, tedy vyhodnoceni
znakového klice. VeSkeré znaky byly vytvafeny s dirazem na maximalni intuitivnost,
ale pfesto je v nékterych pfipadech vhodné zajistit jejich doplnéni legendou. Tato
potfeba je vysoka predevSim u ploSnych metod, u kterych je pro jejich spravné
pochopeni dobré zobrazit ukazku vSech hodnot ptivodnich dat s jednotlivymi tirovnémi
nejistoty.

Sestaveni experimentu probéhlo v softwaru SMI Experiment Center. Pro méfeni bylo
pouzito zatizeni SMI RED 250 s vzorkovaci frekvenci zaznamu 250 Hz.

Nejistota
nizka vysoka
94
o
8
5]
o
@
[
19

Obr. 4.3.1 Ukdzka vhodné grafické podoby legendy pro vizualizaci nejistoty

Experiment byl rozdélen do nasledujici struktury:
* Bodové znaky
= Bodové vyjadfeni jednoho jevu
» Bodové vyjadrteni vice jeva
» Casova a polohova pfesnost
= Liniové znaky
» Liniové vyjadfeni jednoho jevu
= Liniové vyjadfeni vice jev(i
= Plo$né znaky
Uspotfadani odpovidajicich mapovych kompozic v jednotlivych sekcich bylo feSeno jako
nahodné z divodu odstranéni vlivu uciciho efektu. Ten je mozné predikovat predevSim
diky tomu, Zze respondent v celé sekci fesi obdobny typ ukolu. Tento postup vSak
nasledné umozni provést jejich vzajemné objektivni srovnani.

Experiment byl uveden tivodnim snimkem s vysvétlenim problematiky nejistoty:

»Pro pojem nejistota existuje mnoho definic a vysvétleni. V pojeti tohoto
experimentu se jednad o nedokonalost znalosti uZivatelu o udajich, procesech
nebo vysledcich (Brus, 2014).

Zjednodusené lze fict, Ze ndasledujici vizualizaéni metody jsou schopny vizualizovat
jak zakladni informaci o prostorovych datech, tak zdroveri i miru jejich kvality,
kterad je ovlivnéna nejistotou v nich obsazenou (napt. éasovd, polohovd nepresnost).

Uzivatel by s pomoci téchto vizualizacnich technik mél snadno identifikovat,

které informace jsou jisté (presné, spolehlivé, urcité) a které naopak
nejisté (nespolehlivé, pochybné, nepresné definované).
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Pro velkou ¢ast respondentl to bylo prvni seznameni s pojmem nejistota, proto bylo
textové pouceni navic rozsifeno o nasledujici komentar:
»U bodu s vysokou nejistou je vyssi pravdépodobnost, ze nebude umistén v misté vyskytu
Jjevu, nemusi sedét ¢asové udaje a podobné. Proto naptiklad pro vyhleddni nejuhodnéjsich
bodu je vhodné identifikovat ty s nejnizsi mirou nejistoty. “
Nasledné doS§lo k zobrazeni ¢asti experimentu, ve které doSlo k bliz§i specifikaci
respondenta. Konkrétné se jednalo o dotazy na jméno, pohlavi, vék, kartografické
vzdélani, zkuSenosti s geoinformatikou a vadu barvocitu. Cilem sbéru téchto informaci
bylo umoznéni analyzy jejich vlivu napfiklad na zptisob ¢teni mapy.
Poté bylo zahajeno samotné testovani, prvni v experimentu byly umistény bodové
mapové kompozice. Znaky byly zobrazeny na podkladovém leteckém snimku lesniho
porostu. Do§lo ke snizeni jeho barevné sytosti a tpravé jasu, to predev§im z divodu
zamezeni negativniho vlivu podkladu na vnimani samotnych znaku.
Skladba otazek byla rozdélena do tfi casti. V prvni probéhla formulace otazky,
na kterou mél respondent s pomoci nasledné zobrazené mapy najit odpovéd. Ta byla
ve formé vybéru nejvhodnéjSich bodu ¢i mista na mapé. U bodovych znakta doslo
k polozeni této otazky:

- ,Vyberte 3 nejvhodnéjsi lokality pro umisténi fotopasti k vyfoceni LiSky obecné.“

U této otazky bylo ukolem respondenta vybrat 3 nejvhodnéj$i body ze vSech
nejpravdépodobné;jsi.

Nez dosSlo k zobrazeni mapové kompozice, byl zobrazen snimek s tzv. centrovacim
kfizem. Jeho tukolem je zajistit shodnou pocateéni pozici zraku pred zahajenim
zaznamu kognice, tim jsou dosaZeny stejné pocatecni podminky mezi respondenty.
Samotna mapova kompozice se skladala z mapového pole, které bylo vhodné doplnéno
legendou. Dals§i kompoziéni prvky nebyly zobrazeny, aby neodvadély pozornost
respondenta od hlavniho predmétu vyzkumu a to znakové klice.

. Zaznamenany vyskyt
Liska obecna

. nizka nejistota
®

vysoki nejistota

Obr. 4.3.2 Mapovd bodovd kompozice eye-tracking experimentu
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Cilem diplomové prace bylo i posouzeni vlivu legendy na proces ¢teni mapy. Z tohoto
diivodu byla vytvofena ve dvou zpusobech provedeni. Prvni oddélovala znazornéni
zakladniho jevu od miry nejistoty (Obr. 4.3.3 — varianta A). Ctenaf tedy musel projevit
urcitou miru pfedstavivosti a odvodit podobu znaku s odpovidajici nejistotou. Vyhodu
tato varianta pfinasi pfedevSim pfi znazornéni vice jeva, kdy neni nutné zobrazovat
v§echny mozné varianty znakda. Dochazi tak k tspofe mista, avSak za cenu
naroc¢néjsiho pochopeni.

Druha verze integruje nejistotu pfimo do znaku jevu. Dochazi tedy k vytvoreni vSech
variant znaku v jednotlivych Urovnich nejistoty. Vyhodou této varianty je nazornost,
ktera je vSak vykoupena pomérné vysokymi prostorovymi naroky a to predevSim
u znazornéni vice jeva. Mapové kompozice s jednotlivymi znakovymi sadami byly
ve vétSiné pripadu provedeny ve varianté A i B.

Zaznamenany vyskyt Zaznamenany vyskyt

Liska obecna Likka obecnd

Nejistota ’ nizka nejistota
‘ nizka .
. vysoka nejistota

vysoka

varianta A varianta B
Obr. 4.3.3 Provedeni legend pouzitych v experimentu

Zpuasobu ¢teni mapy se znazornénim vice jevli byla vénovana C¢ast experimentu,
ve které doSlo ke znazornéni vyskytu liSky, prasete a zajice. Toto téma bylo zvoleno
pouze pro ucely testovani s cilem ovéfeni vhodnosti a rozpoznatelnosti grafického
provedeni znaku. Jevy byly vyjadfeny pomoci jedné znakové sady, pouze pro odliSeni
bylo pouzito jeji rlizné barevné provedeni. Diky tomu bylo zaroven mozno posoudit vliv
barevného provedeni znaku na vysledek. U kazdé znakové sady doslo k vytvofeni verze
vyuzivajici variantu legendy A i B.

Kromeé jiz vytvorenych znakt bylo navrzeno i nékolik symbolickych a siluetovych znakt
pouze pro tuto ¢ast experimentu. Ty byly sestaveny na miru znazoriiovanym jevim.
Diky zptisobu provedeni neni mozné zajistit jejich univerzalni pouziti, a proto jich bylo
vytvofeno pouze toto omezené mnozstvi. Cilem tohoto kroku bylo posoudit moznosti
nasazeni téchto provedeni pro vizualizaci nejistoty a to pfedevSim na rychlost
a spravnost interpretace informace. Uroven kvality informace je do znakli vloZzena
pomoci parametru prihlednosti.

v nejistota

Obr. 4.3.4 Siluetova (vlevo) a symbolickd (vpravo) znakovd sada
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Otazka pro mapy s vice jevy byla nasledujici:

-, Vyberte 3 nejvhodnéjsi lokality pro umisténi fotopasti k ziskdni fotografie vsech
zvirat.
1. fotopast = nejuhodnéjsi vyskyt lisSky
2. fotopast = nejvhodnéjsi vyskyt prasete
3. fotopast = nejvhodnéjsi vyskyt zajice
Respondenti vybirali znak, ktery vyhodnotili jako nejvhodnéjsi, tedy s nejnizsi
nejistotou pro kazdy ze tfi znazornénych jevu.

Specifickou kategorii bodovych znakt byly sady urené pro znazornéni prostorové
a Casové kvality dat. Jejich grafickd podoba byla navrzena s ohledem na tuto
skute¢nost. Tedy aby jejich podoba okamzité evokovala ve ¢tenafi souvislost s casem
a prostorem a diky tomu doslo k jejich rychlé interpretaci. Béhem triali dochazi
ke kombinaci tfi typt znak®i. Prvni zajiStuje pouze spojeni s konkrétnim jevem
a lokalizuje ho v mapé. Pro tento tcel bylo vyuzito znakovych sad zobrazenych
na obr. 4.3.4, tedy siluetovych a symbolickych. Druhou skupinu tvofi znaky
pro polohovou presnost a tfeti pro presnost ¢asovou. Jejich tkolem je charakterizovat
kvalitu informace lokalizovaného jevu. Samostatné tedy nenesou zadnou informaci,
ale pouze stanovuji troven nejistoty. Sestavené mapy byly vytvofeny jak s vyjadfenim
jednoho jevu, tak zaroven kombinujici jevy tfi.

Obr. 4.3.5 Vyrez z trialu zndzornujici casovou a polohovou kvalitu informace

., - B i & -

Na zakladé vyzkumu, ktery provedl Berjawi (2014) by bylo vhodnéjsi, kdyby jevovy znak
nesl globalni uroven nejistoty a ¢tenafi by se po jeho vybéru zobrazilo pop-up okno
s konkrétnimi typy nejistoty. Diky tomu dochazi k vyznamnému snizeni naplné mapy.
Tento dynamicky prabéh vSak neni mozné realizovat v pouzitém testovacim softwaru
SMI Experiment Suite 360°.
Ukolem respondentd bylo opét vybrani nejvhodnéjsi lokality vyskytu jevu. Otazky byly
polozeny nasledovneé:
-, Vyberte 1 nejvhodnéjsi lokalitu pro umisténi fotopasti k vyfotografovani LiSky
obecné.“
U tohoto tukolu byla vzdy vybrana jedna Ilokalita, jejiz informace byla
vyhodnocena jako nejpfesné€jsi. Muselo tedy dojit ke kombinaci jednotlivych
presnosti. Otazka byla zobrazena u map s jednim jevem.
-, Vyberte 3 nejvhodnéjsi lokality pro umisténi fotopasti k ziskdni fotografie vsech
zvirat.
1. fotopast = nejvhodnéjsi vyskyt liSky
2. fotopast = nejvhodnéjsi vyskyt prasete
3. fotopast = nejvhodnéjsi vyskyt zajice®
Respondenti vybirali vzdy nejvhodnéjsi lokalitu kazdého znazornovaného jevu,
kde byla informace nejkvalitnéjsi. Otazka byla zobrazena u map s vice jevy.
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Cast experimentu zaméfend na testovani liniovych znaki se skladala jak z map
s jednim jevem, tak soucasné i s vice jevy. Legenda map s jednim jevem byla ve varianté
A, u vice jevll pak v obou moznych provedenich (viz obr. 4.3.3). Bylo testovano celkem 7
riznych metod pro znazornéni nejistoty. Tematické zaméfeni bylo orientovano
na historické cesty. Jejich pfedpokladané umisténi bylo vyjadfeno na podkladu
historické mapy, jednalo se o €isté imaginarni situaci vytvofenou pouze pro potieby
experimentu. Podle miry kvality informace méli respondenti urcit, kde je nejvétsi nebo
nejmensi Sance nalezu pozustatku historické cesty.
U vice jevll doslo k vytvofeni 3 typt cest, méstské, zemské a krajské. Dotazovani méli
za Ukol urcit misto s nejvétsi Sanci nalezu konkrétniho typu cesty. Jejich pribéhy byly
znazornény pomoci 3 nejlépe hodnocenych metod a pro odliSeni byly zvoleny odlisné
barvy.
Ukoly byly formulovany nasledovné:
»Vyberte 1 misto s nejmensi/ nejuétsi Sanci ndlezu pozustatku historické cesty.
(moznych vice variant, vyberte pouze 1)“
Respondenti vybirali misto na linii, kde byla kvalita informace nejnizsi
nebo nejvyssi podle typu otazky. Vyssi kvalita odpovidala vétsi Sanci, ze danym
mistem historicka cesta skute¢né vedla. Otazka byla zadana u map s jednim
znazornénym jevem.
- ,Vyberte 1 misto s  nejuétsi Sanci ndlezu pozustatki  historické
Meéstské/Zemské/ Krajské cesty.

(moznych vice variant, vyberte pouze 1)“

Otazka byla zadana u map s vice jevy a respondenti méli za tikol vybrat misto
daného typu cesty, kde byla Sance nalezu pozlstatki nejvy$si. Této situaci
odpovida nejvyssi mira kvality informace.

Historicka cesta
N Zemska

I nizka nejistota

vysoka nejistota

nizka nejistota

vysoka nejistota

tska

nizka nejistota

vysoka nejistota

Obr. 4.3.6 Ukdzka z liniové édsti experimentu se zndzornénim vice jevi

Posledni sekce byla tvofena plo$nymi znaky. Ty vyjadfovaly primérnou teplotu na c¢asti
Uzemi. Do puvodnich dat byla zanesena pomoci masky informace o mife nejistoty
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v jednotlivych ¢astech rastru. Respondenti museli nasledné identifikovat misto
s nejpresnéjsi nejvys$si nebo nejnizsi teplotou. Otazka byla formulovana nasledovneé:
-, Vyberte lokalitu s nejpresnéji zaznamenanou nejnizsi/ nejuyssi teplotou. “
Na zobrazené mapé bylo tikolem vybrat nejniz§i nebo nejvyssi vyjadfenou teplotu
podle otazky, avS§ak s nejnizsi mirou nejistoty.
Mapy byly doplnény legendou, ktera umoznila snadnéj§i pochopeni informace. Bylo

pouzito 6 metod pro vizualizaci nejistoty, kazda byla pouzita pro vytvoreni dvou variant
provedeni.

Nejistota
vysoka

nizka
't —

Teplota [°C]

19

Obr. 4.3.7 Ukdzka z plosné édsti experimentu
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5 VYSLEDKY

5.1 Dotaznikové Setreni

Dotaznikové Setfeni s cilem subjektivhiho ohodnoceni jednotlivych znakovych sad se
zGcCastnilo 100 respondenti. Vékové slozeni dotazovanych bylo 18 az 60 let,
podle struktury pohlavi se jednalo o 60 muzi a 40 Zen. Soucasti dotazniku byla
i informace o pfipadné vrozené poruse barvocitu. Kladné na tuto otazku odpovédély 2
osoby a 4 vybraly variantu ,nevim®. Po analyze dat vSak nebyla nalezena jejich vyrazna
diference vii¢i ostatnim. Proto bylo mozné jejich odpovédi v testu zachovat.

Vysledky jednotlivych sad byly uspofadany podle medianu jejich jednotlivych dil¢ich
hodnoceni. Tento statisticky ukazatel byl zvolen z divodu odolnosti vii¢i ovlivnéni
extrémnimi hodnotami a jeho vyS$Si vhodnosti pro popis neznamého rozdéleni. To je
navic u velké ¢asti ve formé nepravidelné kfivky. Pfiklad rozlozeni hodnot obdrzeného
hodnoceni znakové sady ukazuje graf na obrazku 5.1.1.

25
20
15

10

pocet hodnot

1 2 3 4 5 6 7
hodnoceni vhodnosti

Obr. 5.1.1 Histogram hodnot udélenych v dotazniku znakové sadé BD13

V pfipadé, ze doSlo ke shodé medianu u vice sad, nasledovalo posouzeni rozlozeni
obdrzenych hodnot vhodnosti s vyuzitim1. a 3. kvartilu.

Mezi bodovymi znaky doSlo k nejlep§imu ohodnoceni skupiny znakt oznacované jako
Sfuzzy“. Tato varianta znakové sady byla vypracovana ve 4 barevnych provedenich
(viz obr. 5.1.2 — znaky BDO1, BD02, BD0O3 a BDO04). Cilem tohoto kroku byla snaha
o posouzeni vlivu barvy na vysledek vnimané vhodnosti. Tedy zda stejné znaky,
pouze v odliSném barevném provedeni, budou vnimany odliSné. Tato teorie se
nepotvrdila a u vSech bylo dosazeno obdobného vysledku. Mirné lepSi vnimani bylo
zaznamenano u zelené verze, avSak tento fakt lze spiSe prisuzovat preferenci zelené
barvy mezi dotazovanymi.

Za témito znaky se umistil znak BDO0S5. U néj je mira nejistoty vyjadfena pomoci ¢iselné
hodnoty umisténé ve stfedu znaku. Hodnota 1 odpovida nejniz§i mife nejistoty a 0,01
nejvyssi. Soucasti dotazniku byla i verze, ktera méla opacné usporadani nejistoty. Ale ta
se umistila az na 23. misté s medianem celkové vhodnosti 2. Pavodni mySlenkou
pfi sestavovani tohoto znaku byla snaha o evokovani miry nejistoty za pomoci
desetinnych mist. Tedy hodnota s pfesnosti na desetinné misto je méné pfesna
nez hodnota s presnosti na setiny. AvSak u respondentt doslo ke spojeni téchto znakti
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s pravdépodobnosti. V ni hodnota 1 pfedstavuje nejvysS§i moznou pravdépodobnost,
neboli jisty jev a s klesajici hodnotou naopak dochazi k jejimu poklesu.

V celkovém pofadi dale nasleduji znakové sady souvisejici s vyjadfenim prostorové
a casové nejistoty. U znaku BDO6 dochazi pouze k narlstajici prahlednosti umisténé
grafické podoby hodin soucasné s rostouci nejistotou. Znak hodin ma vSak za ukol
kromé vyjadfeni kvality informace také u Ctenafe navodit souvislosti pravé s casem,
neboli pfesnéji s Casovou presnosti. Kromé této varianty byla vytvorena i verze se
znakem presypacich hodin, jeji oznaceni je BD11 a umistila se na 11. misté. Tyto velice
podobné znaky dosahly pomérné znacné odliSnych vysledka. Pfi hledani pfi¢iny bylo
zjiSténo, ze znak ciferniku s ruc¢ickami dava c¢tenafi pocit dalsi moznosti pro vyjadieni
informace. Av§ak znaky v dotazniku je mély umistény staticky bez snahy o takovyto
projev.

090 0000803
e 20000003
e » @Q@‘Q‘Q

BD0O1 BD0O2 BDO03 BD04 BDO5S BD0O6 BDO7 BD08 BD09 BD10 BDI11
Obr. 5.1.2 Nejlépe vnimané bodové znakové sady z dotazniku

5 - B | I S ) S e T o

.1.3 Vnimand vhodnost jednotlivych bodovych znakovych sad
(1 — nejhorsi, 7 — nejlepsi)

Pro polohovou kvalitu informace byly vytvofeny sady BDO7 a BDO08. U prvni varianty je
pfesnost v prostoru navozena pomoci proménné velikosti umisténého bodu. Jeho
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velikost ma ¢tenafi pfipominat lokalizaci v prostoru. Tedy pfi vy$s$i mife nepfesnosti je
nutné vymezit rozsahlejsi vyhledavaci oblast. V pfipadé vysoké pfesnosti lze naopak
stanovit cilové misto mnohem podrobnéji a neni nutné vymezovat tak rozsahlé
vyhledavaci tzemi. Druha sada znaku vyjadfuje nejistotu za pomoci promeénlivé
vzdalenosti mezi sttedem znaku a umisténym bodem. Stfed pfedstavuje maximalni
moznou pfesnost, a ¢im je bod vzdalenéjsi, tak dochazi k jejimu poklesu a souc¢asnému
narastu miry nejistoty.

Mezi Ucastniky vyzkumu velice oblibeny znakovy set BD09 vyuziva ke znazornéni
nejistoty symboliku lidského obli¢eje. Ten pomoci rtizného zpusobu provedeni ust
evokuje ve ctenari lidské nalady, konkrétné veselou, neutralni a smutek. K témto
vlastnostem je prifazena mira nejistoty, ktera tyto pocity muze podnitit. Konkrétné
nizka odpovida veselé a vysoka smutku. V celkovém hodnoceni sady BD0O6 az BD09
dosahly stejného vysledku.

Na 10. misté se umistila sada vyuzivajici proménlivy parametr pruhlednost. Vci
znaktim typu BDO1 je vyhodou, Ze na jeji vhimani nema vliv podklad, protoze proménna
¢ast znaku je umisténa na jednobarevné ploSe. AvSak v tomto dotazniku nedoS$lo
k umisténi znaku na mapovy podklad, takze pfipadné ovlivnéni pozadim nebylo mozné
posoudit.
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Obr. 5.1.4 Vnimand vhodnost jednotlivych liniovych (vlevo) a plosSnych (vpravo)
znakovych sad (1 — nejhorsi, 7 — nejlepsi)

V druhé casti dotazniku byly umistény liniové znakové sady, celkové se jednalo
0 9 grafickych provedeni. Nejlépe hodnocena varianta LDO1 vyuziva k vyjadfeni
nejistoty zménu struktury. Nejnizs§i mira je vyjadfena pomoci plné linie bez preruSeni.
Nasledny rast nejistoty je vyjadfen jejim pfechodem do formy tecek, s postupnym
narustem S§ifky vkladané mezery mezi body.

Dals§imi nejlépe vnimanymi liniovymi sadami se staly ty, které vyuzivaji proménny
parametr prahlednost (LD02) a rozostfeni (LD03). VSechny tyto metody spojuje snaha
o vyjadfeni nejistoty formou, ktera ma c¢tenafi ihned navodit pocit, ze informace je
nepfesna, neurcitd, nejasna. U varianty LDO3 dochazi k poklesu detailti linie,
ktera vede ve vysledku k poklesu moznosti rozeznani jejiho pfesného prtbéhu. LDO02
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zase za pomoci prihlednosti potlacuje linii do pozadi. Tento proces navozuje pocit,
ze linie se ztraci a ji nesena informace je htife rozeznatelna, tedy nejista.

Nejvice rozporuplny vysledek byl zaznamenan u varianty, ktera vyuziva proménlivou
tloustku linie. DoSlo k vytvofeni dvou jejich variant, u prvni je nejistota pfimo imérna
tloustce ¢ary (LD09), u druhé pak nepfimo tumeérna (LDOS). Cilem tohoto kroku byla
snaha ovéfit, jaky pocitovy vjem evokuje proces rozSifovani linie. Zda zvySuje
presvédceni, ze jev se v daném misté nachazi ¢i naopak. Vysledek dokazuje skutecnost,
ze tenka linie je vnimana jako neurcita, nejasna. Silné&jsi pak dava pocit jistoty.

LDOI_IIIIIIIIIIII- u | u u

jistota nejistota
< =

Obr. 5.1.5 Nejlépe hodnocené liniové sady

Posledni ¢ast dotazniku byla vénovana ploSnym znaktim, celkové se jednalo o 9 variant.
U jednotlivych vizualizaci nebyla umisténa legenda, takze rozeznani miry nejistoty
v jednotlivych ¢astech rastru bylo ztizeno. Nejlépe byla vyhodnocena sada vyuzivajici
efekt mlhy (PDO1), tedy, Ze s narustem nejistoty je plocha zesvétlovana a ztizena tak
identifikace plivodnich dat. Tento projev je i velkou nevyhodou tohoto provedeni,
protoze roste naroc¢nost interpretace ptivodnich dat.

PDO1 PDO0O2 PD0O3
Obr. 5.1.6 Nejlépe hodnocené plosné sady

Druhou nejlépe vnimanou verzi se stala varianta (PD02), ktera pfidava do ptvodnich
dat nahodné pixely a vytvatri tak dojem Sumu. Narust jeho intenzity pfimo koreluje
s poklesem kvality informace. VUé¢i predchozi variant€é PDO1 zde nedochazi k tak
vyraznému potlaceni ptivodnich dat.

Dale se umistila metoda, ktera ptvodni data rozdéli do z6n se stejnou mirou nejistoty
(PD03). Jeji tiroven je nasledné vyjadirena pomoci tloustky hrani¢nich linii.

Tato cast diplomové prace méla za ukol pouze ziskat informaci o vnimané mife
vhodnosti jednotlivych provedeni pro znazornéni nejistoty. Naro¢nost na ziskani
informace a spravnost interpretace dat bude vyhodnocena az v nasledném eye-tracking
experimentu.
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5.2 Eye-tracking experiment

Vysledky tvofi vyhodnoceni nékolika sledovanych parametrti. Na zakladé nich Ize
stanovit celkovou vhodnost znakové sady pro vyjadieni nejistoty. Konkrétné se jedna
o spravnost a strukturu odpovédi na otazky zahrnuté v experimentu, které vypovidaji
o tom, zda byla sada spravné pochopena. Dale byla provedena analyza kognice
respondenta pomoci vyhodnoceni doby stravené na trialu (Trial duration), prubéhu ¢teni
mapy a celkové délce trajektorie oka v ramci stimulu (Gaze length). Tyto parametry
mohou identifikovat naro¢nost sady na pochopeni a turoven jeji intuitivnosti.
Pro posouzeni vhodnosti jednotlivych typt legendy bylo také provedeno porovnani doby
sméfovani zraku do oblasti jejiho umisténi. Vhodnéjsi varianta by méla byt snadné&ji
pochopena a respondent by tak interakci sni mél vénovat krat§i cas. Vliv
kartografického vzdélani byl posouzen 2za pomoci sestaveni dil¢ich vysledkl
pouze pro tyto specifické skupiny.

5.2.1 Bodové znaky

Spravnost odpovédi v této casti experimentu byla vyhodnocena na zakladé poctu
vybranych znakti odpovidajici konkrétni mife nejistoty. Nejlépe byly vyhodnoceny znaky
s jeji nejniz§i mirou. Kromé triald se sadami B13 a BO7 vSak byly vzdy zastoupeny
pouze v jednom vyskytu. Zminované trialy obsahovaly tyto body dva, aby bylo mozné
posoudit, zda se tato anomalie projevi v celkovych vysledcich. Tedy zda respondenti
budou hledat i dalS§i znak s nejniz§i nejistotou v pfipadé, ze jeden uz byl vybran.
Celkoveé mél kazdy respondent za kol vybrat tfi nejvhodnéjsi znaky, musel tedy vhodné
doplnit svij vybér i znaky nesoucimi méné kvalitni informaci.

vyhodnocena sada B03. Zastoupeni téchto znaka v celkovém vybéru bylo 33,3 %. Lze
tedy konstatovat, Ze se tato grafickda podoba jevi jako nejintuitivnéj§i. To doklada
i skutecnost velmi nizkého poctu vybranych znaktl s nejvy$S§i mirou nejistoty, ty
dosahly na celkovém poctu zastoupeni 5,8 %. Velice vyrovnaného vysledku dosahla i pfi
srovnani mezi skupinou kartografi a laiktl (viz obr. 5.2.1.2). Lze tedy konstatovat,
ze tato sada je vhodna pro Siroké nasazeni.
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Obr. 5.2.1.1 Struktura vybranych znaki podle miry nejistoty
(*stimul obsahoval 2 znaky s nejnizsi mirou nejistoty, ostatni pouze 1)
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Dale se umistily se shodnym vysledkem sady BO8 a B12 s podilem vybranych znakt

ktera vybrala 282 znakti s nejnizsi nejistotou, kdezto laikové pouze 266.
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Obr. 5.2.1.2 Srovndni struktury vybranygch znaku podle miry nejistoty mezi respondenty
s kartografickym vzdélanim (k) a bez néj (n)
(*stimul obsahoval 2 znaky s nejnizsi mirou nejistoty, ostatni pouze 1)

Parametr délky trajektorie lidského oka lze vyuzit pro identifikaci obtiZnosti
nebo srozumitelnosti zadané otazky. Celkovy nejlepsi vysledek byl zaznamenan u sady
B10. Ten lze pfisuzovat pomérné vyraznému grafickému rozliSeni jednotlivych trovni
nejistoty. Hodnoty jeji délky uvedeny v tab. 5.2.1.1. Na druhém misté se umistila sada
BO8 a na tretim B13.

grafickych provedeni znakui, vyjimku tvofi sady B02, BO5 a BO7. Pomérné vyznamny
rozdil je také patrny na umisténi triali podle zvoleného typu legendy. Prvni ¢tyfi mista
obsadily stimuly s variantou B, ktera komponuje miru nejistoty pfimo do znaku jevu.

25000

20000

15000

10000

500

0
Bi0O BO8 B13 BO4 BO3 BO6 BO1 Bll1 BOS9 B12 BO7 BO2 BOS

celkové M s kartografickym vzdélanim M bez kartografického vzdélani

Gaze length [px]

=]

Obr. 5.2.1.3 Prumérnad délka drdhy zraku respondenta
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Tab. 5.2.1.1 Prumeérné hodnoty parametru Gaze length u bodovych stimulil

) Gaze length [px] Gaze length [px] Gaze length [px]
Trial .
celkem kartograf laik
B10 16 778,3 17 939,5 15617,2
BOS8 17 031,3 17 410,7 16 651,9
B13 17 195,3 18 391,0 15 999,6

DalSim srovnavanym parametrem byla priumérna doba, kterou respondenti stravili
na konkrétnim stimulu. Na jeho zakladé lze stanovit, jak byla znakova sada naro¢na
na pochopeni a ziskani informace. U vysledkll trialht BO7 a B13 mohlo dojit k ovlivnhéni
vét§im mnozstvi znazornénych bodll s nejnizs§i nejistotou. Ty mohly zpusobit urychleni
vybéru a tak je zvyhodnit vii¢i ostatnim.

Diky znalosti struktury vybranych odpovédi respondentti lze také ovéfit, zda rychle
pochopena znakova sada byla soucasné interpretovana spravné. Prikladem muze byt
sada B10, ktera ve spravnosti skoncila az na 10. misté, kdezto v dobé nutné pro vybér
odpovédi po vynechani BO7 a B13 na 1. misteé.

Nejlépe vyhodnocené sady na zakladé tohoto parametru tedy jsou BO1, B10 a BO7.
Ve srovnani skupin respondentt kartografové vénovali kazdému trialu v primeéru
0 4 s delsi ¢as, vyjimku tvofi pouze sada BO2.
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Obr. 5.2.1.4 Prumérna doba zobrazeni stimulu

Vyhodnoceni vhodnosti po absolvovani eye-tracking testovani dopadlo ve prospéch
znakovych sad B12 a B13 (viz obr 5.2.1.5). Dosahly totozného vysledku s medianem
celkového hodnoceni 6. Za nimi nasledujici sady BO8 a B10 také dosahly medianu 6,
ale jejich hodnoceni obsahuje vyrazné nizsi znamky vnimané miry vhodnosti, diky tomu
byly zarfazeny na 3. a 4. misto.

Ve srovnani preferenci typu legendy obsadilo prvnich 6 mist provedeni B (viz obr. 4.3.3).
Lze tedy konstatovat, ze uzivatelé toto provedeni preferuji a také na zakladé jednotlivych
diléich hodnoceni ho 1ze doporuéit jako vhodnéjsi variantu.
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B12_smile_B
B13_ton_B —
B0O8_prom_jadro_B -
B10_sachovnice_ B —
B06_fuzzy B

B04 cisla_1_ B
B11_smile_A
B03_cisla_1_A —
B02_cisla_01_B
B05 fuzzy A —
BO7_prom_jadro_A —
BO1_cisla_01_A -
B09_srafovani_B ~

2 3 B 5 6 7
Obr. 5.2.1.5 Hodnoceni vhodnosti jednotlivych znakovych sad (1 nejméné, 7 nejvice)
Tab. 5.2.1.2 Celkové hodnoceni bodovych znakovych sad
Pofadi na zakladé parametru
o e (T Spravnost Trial Gaze Vnimana Celkové
odpoveédi duration length vhodnost umisténi
B13_ton_B* 1 1 3 2 1
BO8_prom_jadro_B 4 4 2 3
B10_sachovnice_B 7 3 1 4 23
B0O3_cisla_1_A 3 7 5 8 4
B04 _cisla_1_B 6 8 4 6 5
B12_smile B 5 12 10 1 6
B0O6_fuzzy B 12 6 6 5 7 8
B0O7_prom_jadro_A* 2 11 11 ’
BO1_cisla_01_A 10 12 9
B11_smile A 8 9 7 10
BOS5_fuzzy A 11 10 13 10
B09_srafovani_B 9 13 9 3| 12
B02_cisla_ 01_B 13 11 12 9 13

*stimul obsahoval 2 znaky s nejnizsi mirou nejistoty, ostatni pouze 1

Tab. 5.2.1.2 obsahuje pofadi znakovych sad v ramci jednotlivych hodnocenych kritérii.
Nejlepsiho vysledku dosahly sady B13, BO8 a B10. Opét je ale nutné upozornit

na mozné zkresleni vysledku u sady BO7 a B13.

V pfipadé vyhodnoceni jednotlivych znakovych sad pomoci slouceni vysledkti obou
trialt, které ji obsahuji a li§i se pouze zvolenou variantou legendy, dosahla by
nejlepsiho vysledku dvojice BO3/B04.

38




V nasledujici ¢asti doSlo k soucasnému znazornéni vice jevli pomoci stejné znakové
sady, k vzajemnému odliSeni bylo pouzito pouze jeji rtizné barevné provedeni. Cilem
bylo posouzeni, zda navrzené znaky je mozné pro tento ticel vyuzit. Celkem byly vybrany
2 sady z jiz navrzenych a 2 byly specialné pro tuto ¢ast sestaveny.

U navrzenych symbolickych a siluetovych znakt neni mozné zajistit jejich univerzalni
nasazeni s ohledem na tematické zaméfeni. Pouzité znaky lze vSak chapat jako vzorek
téchto metod a na zakladé jimi dosazenych vysledkli nasledné provést sestaveni
obdobnych znakti pro konkrétni tkol.

U symbolickych znak®i byla parametrem miry nejistoty zvolena jejich pruhlednost.
V pfipadé detailniho propracovani znakt se vSak tento krok ukazal jako problémovy,
protoze na podkladu dosSlo ke ztizeni rozeznani trovné nejistoty. Tato skutecnost je
viditelna na obr. 5.2.1.6, kde stejna metoda v provedenich BKO7 a BKO8 dosahla
diametralné odliSnych vysledktl. Hor§i vysledek jednoho z trial je mozna zavinén
i umisténym typem legendy B (viz obr. 4.3.3), u kterého byla v porovnavanych sadach
zaznamenana vyS$i chybovost v odpovédich.

V celkovém hodnoceni spravnosti odpovédi obsadily stimuly BKO0O8, BKO1 a BKO02
stejného vysledku a to 98 %. Znakova sada oznacovana jako ,fuzzy“ umisténa
na stimulech BKO1 a BKO2 dosahla nejvyrovnanéjsiho vysledku (viz obr. 5.2.1.6).

Celkové nejhorsiho hodnoceni dosahla znakova sada ,smile“, na trialech BKO5 a BKO06.
Kvuali zajiSténi kontrastu mezi znakem a mapovym podkladem doslo k volbé pomérné
vyraznych barevnych odstini pro tyto znaky. Ty vSak ve vysledku vedly
k navozeni pomérné nepfijemného pocitu pfi ¢teni této mapy a doslo tak ke ztizeni
ziskani informaci a orientace mezi jevy. Spravnost odpovédi u BKO6 byla 95,8 %
au BKO5 94,1 %. Nejhtife vyhodnocena sada BKO7 dosadhla 92,5 % spravnych
odpovédi.
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Obr. 5.2.1.6 Struktura vybranych znakt podle miry nejistoty

V pfipadé srovnani struktury vybranych typlt znakt mezi kartografy a laiky je patrné,
ze v pripadé druhé skupiny ¢asto nastavala situace, ve které nedoslo v ¢asovém limitu
k vybéru odpovédi (viz obr. 5.2.1.7). Tento jev lze pfisuzovat pomérné vysokému
mnozstvi umisténych znak®l na trialu, ve kterych bylo pro ¢tenafe obtizné se zorientovat
a dochazelo tak k vyraznému naruastu naro¢nosti vyhodnoceni znazornénych informaci.
Tento projev byl navic na nékterych trialech umocnén zvolenou legendou ve varianté B
(viz obr. 4.3.3), protoze diky jeji podobé doslo k dalSimu nartstu poctu znaku. Tento jev
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je nejvice patrny u variant BKOS a BKO7, kde dosahl 2,5 % podilu z moznych odpoveédi,
u kartograft se vSak neprojevil.
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Obr. 5.2.1.7 Srovnadni struktury vybranych znaku podle miry nejistoty mezi respondenty
s kartografickym vzdélanim (k) a bez néj (n)

Nejkrat$i pramérny Cas stravili respondenti na trialu BKO1, lze tedy fict, Ze se jedna
o aplikaci nejsnaze pochopitelné znakové sady (viz obr. 5.2.1.8). Konkrétné se jednalo
0 12,4 s. Rozdil mezi kartografy a laiky ¢inil 2,3 s ve prospéch druhé skupiny.
Na zakladé tohoto a pfedchoziho vysledku Ilze hodnotit toto provedeni jako velice
uspésné.

O 0,7 s delsiho primérného ¢asu dosahl trial BK08, avSak ve srovnani respondentt
podle vzdélani bylo dosazeno vyrovnanéjSiho vysledku s rozdilem
pouze 0,8 s ve prospéch laiku.

Kromé trialu BKO4 byl cas laikt vzdy krat$i, v celkovém souctu za vSechny stimuly pak
¢inil rozdil 9,4 s. Ve srovnani legend nedoS$lo k zadné vyrazné dominanci ani jedné
varianty. Lze tedy konstatovat, Ze jeji provedeni vyrazné neovlivnilo rychlost odpovédi.
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Obr. 5.2.1.8 Prumérna doba zobrazeni stimulu

Primérna délka o¢ni trajektorie byla nejkratsi u trialu BKO1 a to 13 579 px. Na druhém
misté se umistil stimul BKO8 s délkou 14 930 px , na tfetim pak BKO7 s 16 599 px.
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Nejhorsiho vysledku bylo dosazeno u sady, ktera dosahla v predchozich parametrech
velice dobrych umisténi, konkrétné se jedna o BKO2. U ni doS§lo k extrémnimu
odchyleni v(i¢i ostatnim trialim s pramérnou délkou trajektorie 24 301 px. Hodnota
medianu 23 397 px dokazuje, ze tato hodnota neni vysledkem ovlivnéni pouze jednou
vyraznou diferenci.

Pric¢inu lze hledat v procesu samotného sestaveni mapy, ve kterém u tohoto stimulu

divodu je hodnota délky ocni trajektorie tak vyrazné odliSna. Tato situace byla
vytvofena pro moznost posouzeni zplsobu ¢teni mapy. Na zakladé zjisSténé informace
Ize konstatovat, ze v tomto pripadé nejprve dochazi k vybéru nejvhodnéjsiho znaku
v legendé a poté dochazi k pokusu o jeho nalezeni v mapovém poli.
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Obr. 5.2.1.9 Prumérnad délka drdhy zraku respondenta

Urovenn vnimané vhodnosti pro vyjadfeni nejistoty je nejvy$si u stimulu BKO7
s medianovou hodnotou 6. Stejného medianu bylo dosazeno i u dalSich Sesti
nasledujicich sad (viz obr. 5.2.1.10), avSak jejich rozloZeni dil¢ich hodnoceni dosahlo

BKO7_symboly B - bommmmme | [
BKO08_symboly A — b m o | [
BK02_fuzzy B b ! |
I
I
I

BKO5_smile_B e 1
BKO03_silueta_B - b !
BKO04_silueta_ A — fmmmmmm e |

BK06_smile_A - o poemommeseeees I 1
BKO1_fuzzy A - o boeemmmennees - 1

1 2 3 4 5 6 7
Obr. 5.2.1.10 Hodnoceni vhodnosti jednotlivych znakovych sad (1 nejméné, 7 nejvice)

V konec¢ném pofadi (tab. 5.2.1.3) sestaveném na zakladé vyhodnoceni jednotlivych
parametri se umistil nejlépe trial BK08. Jeho diléi vysledky se umistili vzdy na 1.
nebo 2. misté. Lze tak konstatovat, Ze tato znakova sada v kombinaci s legendou
ve varianté A je pro vyjadfeni nejistoty se soucasnym znazornénim vice jev(
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nejvhodnéjsi. Jeji obdoba slegendou ve verzi B se umistila na 3. mistg,
mezi respondenty se vSak toto provedeni jevilo jako nejlépe vnimaneé.

Pro kartografické laiky lze vSak na zakladé vysledkti doporucit znakovou sadu ,fuzzy“
(BKO1, BKO02). U ni nedochazelo ktak vyrazné mnarocnosti na pochopeni,
ktera u ostatnich znakovych sad vedla kvyprSeni limitu pro =zobrazeni stimulu
bez dokonéeni vybéru nejvhodnéjsich znakl (viz obr. 5.2.1.7).

Tab. 5.2.1.3 Celkové hodnoceni bodovych znakouvych sad — vice jevti

Pofadi na zakladé parametru
Znakové sada Spravnost Trial Gaze Vnimana Celkové
odpovédi duration length vhodnost umisténi

BKO8_symboly_A 1 2 2 2 1
BKO1_fuzzy B 2 1 1 8 2
BKO07_symboly_B 8 4 3 1 3
BKO04_siluety_A 5 3 5 6 4
BKOS_smile_B 7 5 4 4 5
BKO2_fuzzy A 3 7 8 3
BKO3_siulety_B 4 6 6 5 &7
BKO6_smile A 6 8 7 7 8

5.2.2 Bodové znaky - casova a polohova prfesnost

Mezi vytvofenymi znaky bylo i nékolik uréenych specialné pro vyjadfeni prostorové
a Casové pfesnosti dat. V celkovém poctu se jednalo o 4 rtzné znakové sady
(2 pro ¢asovou a 2 pro polohovou pfesnost).

Jejich pouziti v mapé nespociva v samostatném umisténi, ale pouze jako doplnéni
kvality informace k jiz znazornovanému jevu. Tedy ke kazdému znaku jevu je nasledné
pfifazen znak prostorové a ¢asové presnosti. Na jejich zakladé je pak mozné stanovit
obsazenou miru jak konkrétniho typu nejistoty, tak celkovou.

Do experimentu byly umistény mapové kompozice, které obsahovaly jak jeden jev,
tak soucasné jevua vice. Diky tomu bylo mozné ovéfit, zda i s tak vysokym pocétem znaktl
je mapa stale pouzitelnd a srozumitelna v praktickém nasazeni. Samozfejmé byly
identifikovany rozdily v pfistupu ¢teni mapy mezi kartografy a laiky. Ke zjisténi
nejvhodnéjsi kombinace znakl Casové a prostorové piesnosti doSlo k sestaveni vSech
moznych variaci navrzenych znakovych sad.

Diky tomu, Zze byla posuzovana celkova vhodnost obou znaku, nebylo mozné pouzit jako
u pfedchozich bodovych znaki hodnoceni pouze se tfemi Urovnémi. V této ¢asti proto
doslo ke specifickému vyhodnoceni kvality informace na zakladé souctu jednotlivych
urovni Casové a prostorové presnosti. Celkem tak bylo sestaveno S urovni vysledné
presnosti, u které nizsi hodnota odpovida vyssi mire kvality informace.

Ukolem respondenti bylo opét vybrat znak, u kterého predikovali nejvyssi kvalitu
informace a tedy Sanci vyskytu jevu. Museli tedy stanovit celkovou miru nejistoty
konkrétniho znaku na zakladé pripojenych znakti ¢asové a prostorové presnosti.
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Struktura vybranych znak(i na jednotlivych trialech podle jejich celkové wrovné
nejistoty je znazornéna na obr. 5.2.2.1. Mezi stimuly znazornujici jeden jev (CO1 az C04)
se nejlépe umistil CO1. U kartografa dosahl naprosté tiispéSnosti a mezi laiky 95 %.

V celkovém srovnani téchto dvou skupin je pozorovatelna celkova vyS§Si tspéSnost
mezi osobami s kartografickym vzdélanim. Tento charakteristicky rys lze prisuzovat
vy§§i narocnosti na pochopeni diky vysokému mnozstvi znakti v mapé. Nejhorsi
vysledek byl zaznamenan u CO04, kde vybér nejvhodnéjsiho znaku predstavoval
pouze 70 %. To predev§im diky skupiné laikli, u kterych vybér dosahl pouze 55 %.

U stimult s vice jevy (CKO1, CKO02) byl vysledek jednoznaéné lepsi u CKO2. Podil znakti
s nejvyssi kvalitou informace pfedstavoval celych 55 %. U druhé varianty se jednalo
pouze o 29 %. Ve srovnani s pfedchazejicimi vysledky si lze pov§imnout dosazeni témeér
totozného vybéru nejvhodnéjSich znaklli mezi kartografy a laiky. Ve strukture dalSich
vybranych urovni nejistoty se vSak laikové umistuji 1épe. U kartografi dokonce nedoslo
k vybéru 3 % znakd u CKO2 a 8 % u CKO1. To lze pfisuzovat jiz zmifiované narocnosti
na ziskani informace tohoto provedeni.
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Obr. 5.2.2.1 Srovnani struktury vybranych znaku podle miry nejistoty mezi respondenty
s kartografickym vzdélanim (k) a bez néj (n)

Nejkrat§i primérna doba, kterou respondent stravil vybérem odpovédi na trialu
s jednim jevem byla 15 s a to u CO1 (viz obr. 5.2.2.2). Rozdil mezi kartografy a laiky byl
v tomto pfipadé 2 s. V celkovém rozdilu souctu ¢ast vSech stimult se jednalo o 10 s.
Z tohoto vysledku lze vyvodit zavér, ze kartografové vénovali analyze jednotlivych znakt
delsi ¢as, diky tomu bylo pravdépodobné dosazeno vét§i mnozstvi spravnych odpovédi
(viz obr. 5.2.2.1).
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Obr. 5.2.2.2 Prumérna doba zobrazeni stimulu

U stimult s vice jevy dopadl lépe CKOl a to s ¢asem 31,2 svuacéi 32,7 su CKO2.
AvS§ak opravdu vyznamny rozdil nastava opét mezi obéma sledovanymi skupinami
respondentt a to 12 s u CKO1 a 3 s u CKO2.

Ve vyhodnoceni délky drahy zraku u trialdl s jednim jevem se nejlépe umistil CO2
s 14 202 px a CO1 s 14 759 px. Predchozi predpoklad, ze kartografové vénovali studiu
mapovych kompozic vétsi usili, je i zde patrny, protoze soucet primérnych délek jejich
drah u v§ech stimultl je o 6 952 px delsi. U trialt s vice jevy dopadla opét lépe varianta
CKO1 s primérnou délkou 31 332 px, viaéi 34 982 px u CKO02.
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Obr. 5.2.2.3 Prumérnd délka drahy zraku respondenta

Vnimané vhodnosti jednotlivych provedeni dosahly velice podobnych vysledkti. Nejlépe
byla ohodnocena varianta C03 s medianem dil¢ich hodnoceni 6. Stejny vysledek byl
dosazen i C02, avSak jeji rozlozeni hodnot dosahlo horSich parametri, proto byla
odsunuta az na 2. misto. Zbyvajici dvé varianty CO1 a C04 dosahly medianu 5, stejné
byly i hodnoty kvartild. Z tohoto dtivodu doS§lo ke srovnani nejniz§iho ziskaného
hodnoceni, které dopadlo v neprospéch varianty CO1.
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Mezi trialy s vice jevy zvitézila ve vnimané vhodnosti varianta CKO2 s medianem 5,5.
Druhé provedeni CKO1l dosahlo jeho hodnoty pouze 5, avSak i pfesto se jedna
o pomérné podobny vysledek.
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Obr. 5.2.2.4 Hodnoceni vhodnosti jednotlivych znakovych sad (1 nejméné, 7 nejvice)

V celkovém vyhodnoceni vSech sledovanych parametra (viz tab. 5.2.2.1) dopadlo nejlépe
provedeni CO2_BB. VSechna jeho umisténi byla na 1. nebo 2. pozici. Za nim se umistila
hodnocenim vnimané vhodnosti. V parametrech spravnosti odpovédi a priimérné dobé
stravené na stimulu naopak dosahla nejlep§iho vysledku. Pouze ve srovnani celkové
prumérné drahy pohledu se zatfadila az za vitéznou CO2_BB.

Tab. 5.2.2.1 Celkové hodnoceni ¢asovych a prostorovych bodovych znakovych sad

Poradi na zakladé parametru
Znakova sada Spravnost Trial Gaze Vnimana Celkové
odpovedi duration length vhodnost umisténi
C02_BB 2 2 1 2 1
CO1_AB 1 1 2 4 2
C03_BA 3 4 4 1 3
C04_AA 4 3 3 3 4
CKO1_AA 2 1 1 2
CKO2_BB 1 2 2 1 b2

Z vysledku je patrné, ze nejvhodnéjsi pro vyjadfeni prostorové pfesnosti je znakova sada
B. U ¢asové presnosti nebyla zaznamenana ve vysledcich ani u jedné ze sad tak vyrazna
dominance a proto neni mozné stanovit vitézné provedeni. Na zakladé parametrii
vypovidajicich o zplsobu ¢teni mapy, se nejlep§i znakovou sadou stala varianta B,
ale jeji obliba mezi respondenty byla nejnizsi, ktera byla v této ¢asti testu zaznamenana.
Mezi vysledky trialti s vice jevy bylo dosazeno pomérné vyrovnaného vysledku. Neni tak
mozné vydat doporuceni pro pouziti konkrétni sady. To vSak ani nebylo cilem,
protoze tim se stalo posouzeni, zda takovy zpusob provedeni je mozné vytvofit i se
zajisténim jeho pochopeni mezi uzivateli bez kartografickych zkusenosti.
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5.2.3 Liniové znaky

V liniové ¢asti experimentu bylo pouzito celkem 7 rtaznych provedeni znakovych sad.
Kromé map s jednim jevem, ve kterych respondenti vybirali misto s nejvétsi
nebo nejmens§i Sanci nalezu pozustatkt historické cesty, bylo vytvofeno i nékolik s vice
jevy. Ty byly sestaveny pro potfebu posouzeni, zda je mozné pomoci navrzenych znakt
takovou mapu sestavit a zda ji je schopen ¢tenaf pochopit. Pro tento ticel byly vybrany
3 nejlépe hodnocené sady z prvniho dotaznikového Setfeni, které byly nasledné
umistény na trialech s riznym provedenim. Kromé odlisné naplné mapy se varianty
lisily i ve zvoleném typu legendy. Jedna kombinovala informaci o nejistoté pfimo
do znaku jevu (obr. 4.3.3 - varianta B), druha pak nejistotu a jevy znazornovala
oddélené (obr. 4.3.3 — varianta A).

U vyhodnoceni spravnosti vybranych odpovédi znazornénych na obr. 5.2.3.1 je nutné
rozliSovat trialy, u kterych respondent vybiral nejmensi Sanci nalezu pozutstatku
historické cesty. Ty obsahuji na konci svého identifikatoru znak ,N“. Trialy, ve kterych
bylo tkolem vybrat misto naopak s nejvétsi Sanci nalezu pozustatku, obsahuji ve svém
oznaceni znak ,V*“.

Nejlep§iho vysledku dosahl trial L13 s podilem nejvhodnéjSich odpovédi 95 %. Druhy
trial vyuzivajici stejnou znakovou sadu ale dosahl pouze 70 %. Jedna se tedy o pomérné
rozporuplny vysledek. Dale se stejnym vysledkem 92,5 % se umistily sady LO6 a L09.
Trial L10 pouzivajici stejné provedeni znakt jako LO9 vSak dosahl druhého nejhorsiho
vysledku 77,5 % a mezi laiky dokonce nejhorsiho s podilem nejvhodnéjsich odpovédi
pouze 75 %. Druhé provedeni znakové sady LO6, tedy LOS dosahlo vysledku 82,5 %.
Vyrovnaného vysledku s 90% vybérem nejvhodnéjSich lokalit dosahly znakové sady
umisténé na trialech LO3-L04, LO7-LO8 a L11-L12. Jejich vysledek je tedy v této casti
hodnocen jako nejlepsi.
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Obr. 5.2.3.1 Struktura vybranych lokalit podle miry nejistoty
(V — nejuyssi sance ndlezu cesty, N — nejmensi Sance ndlezu cesty)

Rozdilnost vybranych odpovédi mezi kartografy a laiky je poméné nizka, jeji pramérna
hodnota dosahuje trovné 5 %. Nejveétsi rozdil nastal u trialu L14, kde byla odliSnost
hodnot nejvhodnéjSich vybranych odpovédi 20 % ve prospéch laikti. Ve vétSiné pfipadu
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bylo lepsiho vysledku dosazeno mezi kartografy, vyjimku tvorila pouze dvojice trialt L11
a L14 (viz obr. 5.2.3.2).

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

struktura vybranych znakii [%]

114 N_k

'LO6_N_n

LO7_N_n

"LO8_V_n

=
&8
2

%33

*L09_V_n

L11_N_n

L12_N_n

113 V. n

:L02_N_n

LO3_N_n
.LO5_V_n
LO8_V _k
L10_N_k

S 112 N_k

L13_V k

LO3_N_k

L01_V k

L04 V k
104 V n
S L06_N_k

501 V. n
o L02_N_k
S L05_V k
ZL07_N_k
2109 V k
§L10Nn
<111 _N_k
2114 N _k

=
[ b
9(
=
=
£
&
(=]
=4
-
a
5
©
o
=
=
S
W
£
&
=]
D
M~
W
M~
S
w
=
=1
.

nej

=
=
=
o
=]
£

Obr. 5.2.3.2 Srovnani struktury vybranych lokalit podle miry nejistoty mezi respondenty
s kartografickym vzdélanim (k) a bez néj (n)

V dalsim sledovaném parametru, tedy primérné dobé stravené na trialu respondentem,
se nejlépe umistil trial LO1. Na ném umisténa znakova sada jednotlivé tirovné nejistoty
odliSuje pomoci barev, jedna se tedy o velice intuitivni zpusob, ale v praktickém
nasazeni bude tato metoda narazet na znacéna omezeni. Jako je napriklad nemoznost
vyjadfit soucasné vice jevt, diky omezenému poctu barev. Dosazena doba byla 9,9 s,
u kartografi pak tato doba byla krat§i o 0,4 s. Druhé provedeni stejné znakové sady
LO2 skoncilo v celkovém umisténi az na 6. misté s casem 10,6 s. Tento rozdil lze
pfisuzovat naro¢néjsSimu provedeni mapové kompozice nez u LO1.

Na 2. misté se umistil trial LO8 vyuzivajici zménu struktury linie do formy tecek
podle urovné nejistoty. Jeho prumérny ¢as byl 10,2 s. Kartografové dosahli pomérné
vyrazné lepSiho vysledku viéi laikim s ¢asem krat§im o 2,2 s. Druhé provedeni této
pouzité znakové sady bylo u trialu LO7. Je zajimavé, ze tato varianta i pfes jednodussi
provedenim skoncila az na celkovém 8. misté s casem 10,8 s.

Na 3. misté se umistil trial, ktery pro vyjadreni nejistoty méni strukturu vnitini linie,
jako v pfedchozim pfipadé pfechazi z plného priibéhu do formy tecek podle tirovné
nejistoty. Tato znakova sada byla umisténa na trial LO9 a L10. Dosazena pramérna
doba byla 10,3 s. Paradoxem je, ze druhé naroénéjsi provedeni L10 dosahlo nejhorsiho
vysledku s ¢asem 14,6 s.

Pokud by doslo k sestaveni vysledkt na zakladé souctu ¢ast obou vytvorenych stimult
s pouzitim jedné znakové sady, pak by se nejlépe umistila kombice LO1 — LO2 (20,5 s),
za nimi pak LO7 - LO8 (21,1 s) a na 3. misté LO3 — L0O4 (21,8 s).

Ve srovnani kartografl a laiki doslo k dosazeni lep§iho vysledku ve vétSiné pripadu
u prvni skupiny. Vyjimkou se staly pouze trialy L14 a L11. Celkovy rozdil pfi souctu
Casu vSech triali ¢inil 11,3 s.
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Obr. 5.2.3.3 Prumérna doba zobrazeni stimulu

Primérna délka drahy zraku respondenta byla nejkrat$i u trialu LO8 a to 7 325 px.
Dale se umistil trial LO4 s 8 813 px a 3. misto obsadil LO3 s 9 045 px (viz obr. 5.2.3.4).
Celkové nejleps§iho vysledku dosahla znakova sada umisténa na trialech LO3 a LO4.
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Obr. 5.2.3.4 Prumérnad délka drdhy zraku respondenta

V porovnani skupin podle vzdélani bylo dosazeno celkového rozdilu 30 472 px s kratsi
drahou kartografti. Jedinym pfipadem opaéného vysledku je trial L14
(obr. 5.2.3.5), u kterého byla jejich draha delsi o 192 px. I pfes takto nizkou hodnotu
rozdilu se jedna o jediny zaznamenany pfipad v celé této casti experimentu. Lze ho
pfisuzovat slozitosti samotného provedeni pouzité znakové sady, kterda pro vyjadreni
miry nejistoty vyuziva zménu tvaru linie, kdy hladky pribéh pfechazi do zvinéni.
Laikové nejspiSe nevénovali takovou pozornost studiu jednotlivych liniovych pribéhti
a rozhodovali se vice intuitivné.

4

Obr. 5.2.3.5 Vyrez z trialu L14_ w2 N
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To lze usuzovat i na zakladé srovnani podilu vybranych nejvhodnéjSich odpoveédi,
kterych dosahli 80 %, kdezto druha skupina pouze 60 %. Pro navrh budoucich
znakovych sad uréenych k vizualizaci nejistoty je tedy vhodné vyuzivat bézny prabéh
linie, ktery neni tak naro¢ny jak na provedeni, tak zaroven na ziskani informace.

U triald s jednim jevem nedoSlo k pouziti vice variant provedeni legendy. Z tohoto
divodu nebylo nutné do dotazniku pro analyzu vnimané vhodnosti umistit vice verzi,
proto jsou ziskané vysledky uvedeny vzdy pro konkrétni znakovou sadu a ji odpovidajici
dvojici trialti (viz obr. 5.2.3.6).

Nejlépe vnimana byla znakova sada oznacena jako ,rozostfeni“ pouzita na trialech LO3
a L04. Median jejich dil¢ich hodnoceni dosahl hodnoty 6. Respondenti tedy tuto
variantu povazovali za nejvhodnéjsi pro znazornéni nejistoty.
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Obr. 5.2.3.6 Vyhodnoceni vnimané vhodnosti liniovych znakt

Na dalSich mistech se s podobnym vysledkem umistily sady ,tecky“,
ytloustka®, jprahlednost® a ,barva“. Jejich median je stejny jako u vitézného provedeni,
avSak uspotradani jejich dil¢ich hodnot vyznamné zasahuje i do nizkych trovni vnimané
vhodnosti. Na zakladé vysledku Ize konstatovat, ze vSechny zminéné varianty
pro vyjadfeni nejistoty jsou povazovany respondenty za vhodné.

Naopak jako nevhodné byly vanimany sady ,tecky_uvnitt“ a ,w*. Ty byly do experimentu
umistény jiz s oCekavanim S§patného vysledku. Jejich cilem bylo pfredevSim toto
ocekavani potvrdit a poskytnou informace pro ovéfenim teorie, zda negativné vnimané
sady dosahuji v praktickém nasazeni hors§ich vysledkti.

Celkové vysledky stanovené na =zakladé predchozich vyhodnoceni jsou uvedeny
v tab. 5.2.3.1. Nedoslo k hodnoceni jednotlivych trialti, ale vzdy vybrané znakové sady,
tedy obou triali, na kterych byla umisténa. Tim se tato c¢ast odliSuje
oproti pfedchozimu vyhodnoceni bodovych znakt, ale je k nému mozno prikrocit
predevsim proto, Ze nedoslo k pouziti vice typu legend, liSi se tak pouze obsah mapy.
Vliv legendy na pribéh ¢teni mapy je vyhodnocen az v nasledujici ¢asti u map se
soucasnym znazornénim vice jevu.

Nejlépe se umistila kombinace LO3, L04 vyuzivajici znakovou sadu oznacovanou jako
yrozostfeni“. U ni dochazi s narGistem nejistoty k rozostreni linie, jedna se o pomérné
intuitivni znazornéni, které bylo velice dobfe vnimano, v tomto parametru se umistilo
na nejlepSim umisténi. Dobry vysledek byl dosazen i v po¢tu vybranych spravnych
odpovédi a v délce trajektorie zraku. V téchto parametrech sada obsadila vzdy 2. nebo
3. misto. HorSiho vysledku bylo dosazeno jen v dobé, kterou respondenti
na jednotlivych trialech stravili, kde obsadila 7. a 9. pozici. Ve vysledku vSak lze tuto
sadu doporucit jako nejvhodnéjSi variantu liniového znaku uréeného pro vizualizaci
nejistoty.
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Tab. 5.2.3.1 Celkové hodnoceni liniovych znakovych sad

Pofadi na zakladé parametru
Znakové sada Spravnost Trial Gaze Vnimana Celkové
odpovédi duration length vhodnost umisténi
L03, L04 3 3 7 9 3 2 1 1
LO7, LO8 3 3 8 2 11 1 2 2
LO1, LO2 3 4 1 6 4 12 5 3
L11,L12 3 3 12 5 3 4
LO5, LO6 5 2 10 13 10 4 5
L13,L14 1 7 11 7 13 7 6
LO09, L10 2 6 14 8 14 6 7

Na celkovém 2. misté se umistily trialy LO7, LO8 vyuzivajici metodu s oznacenim
JteCky“. Ta pro vyjadfeni kvality informace pouziva zménu struktury linie z plné
do formy tecek, ve které dochazi s narfistem nejistoty k roz§ifovani vkladané mezery
mezi body. Tento typ znakd byl opét mezi respondenty velice dobfe vniman, jejich
hodnoceni vyneslo sadu na 2. misto. Na zakladé mnozstvi vybranych spravnych
odpovédi byla dosazena 3. pozice. Hor§iho vysledku dosahlo pouze jedno trialové
provedeni a to v parametrech délky trajektorie, kde obsadilo az 11. misto a primérné
dobé stravené na trialu s 8. mistem. Paradoxem je fakt, ze takto hodnoceny trial byla
jednodusi varianta s men§im mnozstvim zobrazovanych informaci.

Celkové 3. misto obsadily trialy LO1 a LO2, ty pro stanoveni miry nejistoty vyuzivaji
riznych barev. Jedna se o velice jednoduchou metodu, u které byl ocekavan dobry
vysledek. AvSak ve srovnani s pfedchozimi metodami zde dochazi k hor§imu vysledku
varianty trialu dochazi i k pomérné Spatnému vysledku v parametru doby stravené
na trialu, ve kterém se umistuje az na 6. misté a v délce oéni trajektorie dokonce
az na 12. pozici. Respondenti tuto znakovou sadu vnimaji az jako 5. nejvhodné;jsi.

Pfi pohledu na celkové vysledky je patrné, ze dobfe vnimané sady poskytly
i v praktickém nasazeni velice dobré vysledky. Prvni dvé nejlépe vhimané obsadily stejné
pozice i v celkovych vysledcich a stejné tak i dvé nejméné vhodné se umistily
na poslednich mistech hodnoceni.

V trialech se znazornénim vice jevll do§lo k pouziti tfi znakovych sad, které se pro tento
ucel jevi jako vhodné. Vybérovym kritériem se stalo pfedevSim grafické provedeni
znakt, které musi umoznovat odliSeni jednotlivych jevih pomoci barev. Dale doslo
k umisténi legendy ve dvou variantach (obr. 4.3.3), jeji typ je vzdy vlozen do nazvu trialu
ve formé pismene ,A“ nebo ,B“.

Ukolem respondentt byl vybér mista, kde byla nejvyssi Sance nalezu poztstatkt
historické cesty. Do map byly umistény imaginarni trasy, které byly rozélenény do typt
pouzivanych v minulosti. Konkrétné se jednalo o cesty meéstské, okresni a zemské.
Respondent pak podle zadané otazky vybiral konkrétni typ. Proto struktura
zaznamenanych odpovédi (obr. 5.2.3.7) se déli pouze na spravné a nespravné, ne jako
v pfedchozich pfipadech podle miry nejistoty vybraného znaku. Nespravna odpovéd
tedy zahrnuje jak §patné vybrany typ cesty, tak i vy$§i miru nejistoty.

Nejlepsi umisténi obsadily trialy LKO3, LKO4 a LKO8. U nich doslo k vybéru spravnych
lokalit ve vSech pfipadech. Dale se umistily stimuly LKO1, LKOS, LKO6 a LKO7 s podilem
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spravnych odpovédi 97,5 %. Nejhtife skonéil trial LKO2 s 92,5 %. Tyto vysledky jsou

protoze rozdil 2,5 % mezi trialy odpovida vybéru lokality jednim respondentem.
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Obr. 5.2.3.7 Struktura vybranych odpovédi

Srovnanim vysledkti mezi kartografy a laiky neukazuje pfevahu ani jedné skupiny
(viz obr. 5.2.3.8). Mezi laiky doslo k vyskytu nékolika pfipadti, kdy respondent nestihl
vybrat odpovéd béhem stanoveného limitu. K této situaci do§lo u LKO2, LKOS, LKO7
a LK09. Na zakladé téchto vysledku lze stanovit pouze zavér, ze u vSech znakovych sad
doslo ke spravné interpretaci a pochopeni. Vice diky absenci vyraznych rozdild neni
mozné odvodit.
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Obr. 5.2.3.8 Srovnani struktury vybranych odpovédi podle spravnosti mezi respondenty
s kartografickym vzdélanim (k) a bez néj (n)

Ve srovnani parametru primérné doby, kterou stravili jednotlivy respondenti na trialu
(viz obr. 5.2.3.9) dopadlo nejlépe provedeni LKO7 s ¢asem 10,8 s. Rozdil mezi kartografy
a laiky ¢inil 1,9 s ve prospéch druhé skupiny. Druhy v pofadi se umistil stimul LKO3
s pouze zanedbatelnym rozdilem 0,1 s. U né&j bylo dosazeno lepSiho ¢asu laikti pouze
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ve vySi 1 s. DalSi v pofadi byl trial LKO1 s ¢asem 10,9 s. Mezi obéma skupinami nastal
obrat a ¢as kartografti byl kratsi o 0,7 s.

V celkovém srovnani celkového ¢asu obou sledovanych skupin je pouze velice nizky
rozdil a to 0,5 s, ani jedna skupina nedosahla dominance a pomér vitéztvi je 5:4
pro kartografy. Priimérna diference ¢asu je 1,3 s. Nejvyssi pak u LKO9 ve vysi 1,7 s.
Pokud by doslo k zaméreni na typ pouzité legendy, zvitézila by varianta A (obr. 4.3.3),
protoze varianta B obsadila 2. , 7. a 9. misto. Nejedna se o zcela jednoznacny vysledek,
ale jisty jeji vliv je ve vysledku patrny.
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Obr. 5.2.3.9 Prumérna doba zobrazeni stimulu

Na zakladé délky drahy zraku, kterou respondenti urazili pfi hledani spravné odpovédi
dopadl nejlépe trial LKO9 s pramérnou hodnotou 6 778 px. Za nim se umistil LK0O4
s 6 939 px. Na 3. misté pak LKO7, u kterého byla délka 6 998 px.

V této Casti je jasné patrna dominance kartograft, ktefi pro oznaceni spravné odpovédi
urazili v pruméru drahu o 2 500 px kratSi. Lze tak pozorovat pozitivni vliv tohoto
vzdélani na proces vyhledavani informace v mapé. V souctu jednotlivych drah
podle skupin je vysledek 81 756 px oproti 58 370 px v neprospéch laiku.

Ve srovnani vlivu typu legendy nebylo zaznamenano jeji ptisobeni na vysledek. Varianta
B (obr. 4.3.3) se umistila na 1., 5. a 8. misté. Jeji provedeni tedy drahu zraku nutnou
pro vyhodnoceni neovlivnilo.
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Obr. 5.2.3.10 Prumérna délka dréhy zraku respondenta

Ve vyhodnoceni vnimané vhodnosti byly vzdy posuzovany znakové sady s odliSnymi
variantami legendy. Vysledek trialu LKO4 je tedy totozny i pro LKOS, protoze u obou
byla legenda ve varianté A. Mezi sadami doS§lo k velice vyrovnanému vysledku,
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ktery nepfinasi vypovidajici charakteristiky, na zakladé kterych by mohlo dojit
k formulovani preferenci respondentti.

Nejlépe byla vnimana znakova sada s oznacenim ,prihlednost umisténa na trialech
LKO1 a LKO3. Dale se umistilo ,rozostfeni“, trial LKO4 a LKO6. Nejhtife pak ,tecky®
na LKO9 a LKO7. V porovnani varianty provedeni legendy byla lépe vnimana
v usporadani A.

LKO4_rozostreni_A - brommmrmmm e | l I
LKO3_pruhlednost_B broesssmsan s | | |
LKO1_pruhlednost_A - besesemmmenennnnnneneennnnes | | |

I |
l |
|

LK09_tecky B - s |
LKO6_rozostreni_B — e {
LKO7_tecky A - o brmmm e |

[ I I I I I |
1 2 3 - 5 6 7
Obr. 5.2.3.11 Vyhodnoceni vnimané vhodnosti kombinaci liniovych znaku

Vysledné pofadi jednotlivych znakovych sad s odpovidajicim typem legendy bylo
sestaveno na zakladé jejich primérného umisténi v dilé¢ich vysledcich. Trialy vyuzivajici
stejnou znakovou sadu a podobu legendy byly ve vysledcich slouceny.

Nejlepsiho celkového vysledku dosahl trial LKO3 umistény ve sledovanych parametrech
vzdy na 1. nebo 2. misté, pouze v délce oc¢ni trajektorie az na 5. misté. Za nim se
umistily trialy LKO4 - LKO5, u kterych byl nejhorSi vysledek zaznamenan v délce
straveného Casu na trialu, ve kterém se umistily na 5. a 6. misté. 3. misto v celkovém
umisténi dosahly trialy LKO7 — LKO8 a LKO09. Lepsi umisténi bylo zaznamenano
u stimult s variantou legendy A. Kompletni vysledky uvedeny v tab. 5.2.3.2.

Tab. 5.2.3.2 Celkové hodnoceni liniovych znakovych sad se zndzornénim vice jevt

Pofadi na zakladé parametru
Znakova sada Spravnost Trial Gaze Vnimana Celkové
odpovédi duration length vhodnost umisténi

LKO3 (B) 1 2 5 1 1
LKO04, LKOS (A) 1 2 6 5 1 2
LKO7, LKO8 (A) 2 1 1 4 3 3,4
LKO9 (B) 2 7 1 2
LKO1, LKO2 (A) 2 3 3 8 9 6 1 5
LKO6 (B) 2 9 8 2

5.2.4 Plosné znaky

V této casti dosSlo k testovani 6 ruznych ploSnych znakovych sad vhodnych k pouziti
pro znazornéni nejistoty. Kazda byla pouzita na dvou trialech a jejich jednotliva
provedeni byla pfizpusobena ukolu, ktery méli respondenti vyfeSit. Konkrétné se
jednalo o vybér mista s nejpresnéjsi nejvyssi (,H“ — v oznaceni trialu) nebo nejnizs§i
teplotou (,L“ — v oznaceni trialu). Podil spravnych odpovédi byl vyhodnocen vzdy
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pro konkrétni znakovou sadu, toznamena, ze doSlo ke spojeni zaznamenanych
vysledk®i dvojice triald, na kterych byla umisténa.

Nejlep§iho vysledku 70 % spravnych odpovédi dosahla sada P1l. Velice zajimavy je
pomérné vyznamny rozdil zaznamenany mezi kartografy a laiky, ktery cini 25 %
ve prospéch prvni skupiny. Jedna se vSak o znakovou sadu, ktera u obou skupin
dosahla nejlepsiho vysledku (viz. obr. 5.2.4.1).
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Obr. 5.2.4.1 Podil spravnych odpovédi u plosSnych znaku

Na dalsim misté skoncily soucasné dvé sady P2 a P3 s celkovym podilem nejvhodnéjsich
odpovédi 66,25 %. Mezi kartografy se umistilo provedeni P2 na 4. misté se 75 %, u laikt
pak na 1. misté s 57,5 % stejné jako P1. Sada P3 mezi kartografy zaznamenala tspéch
a umistila se na 1. misté s 82,5 %, spolecné s vitéznou sadou P1. Mezi laiky skoncila
s 50 % na 4. miste.

Nejhorsi vysledek byl zaznamenan u sady P6, u které nastala velice zajimava situace
a to dosazeni stejného podilu spravnych odpovédi mezi kartografy a laiky ve vysi 55 %.
U prvni zminované skupiny to pak byl nejhorsi vysledek, u druhé vSak znamenal
umisténi na 3. misté. Jejich nejhorsi umisténou sadou se stala varianta P4 s 47,5 %.
Pomérné znatelny rozdil je pozorovatelny mezi obéma sledovanymi skupinami
respondentti. Ten lze pfisuzovat velice nizké mife pouziti legendy u laikt, ktefi svij
vybér provadéli spiSe s pomoci intuice. Diky tomu je vSak mozné identifikovat takové
provedeni znakové sady, které je ztvarnéno v natolik intuitivni formé, Ze i bez pouziti
legendy byli schopni jeji ¢tenafi vybrat vhodné lokality. Primérna troven spravného
vysledku u kartografa byla 74 %, u laiki pouze 53 %.

Krat§i doba zobrazeni stimulu byla zaznamenana pfredevS§im u triald s otazkou

poradi nejkrat§iho primérného ¢asu dosahl trial P2L a to 8,3 s. Za nim pouze s pouze
0,2 s delsi dobou skondil trial P6L a 3. misto obsadil P4L s 8,7 s.

Ve srovnani respondentll podle vzdélani je patrna vyrazné del§i doba nutna
pro rozhodnuti u kartografi a to prumérné o 1,5 s. NejvyraznéjsSi rozdilu 4 s bylo
dosazeno u P1H.
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Obr. 5.2.4.2 Prumérna doba zobrazeni stimulu
(L — nejnizsi teplota, H — nejuyssi teplota)

Podle prumérné délky ocni trajektorie byl nejlépe hodnocen trial P2L s 7 336 px. Za nim
se umistil s 8 778 px trial P6L. 3. misto s 9 510 px obsadil trial P2H. Je patrné,
ze mezi jednotlivymi znakovymi sadami nastaly vyrazné rozdily, v nékterych pfipadech
doslo az k dvojnasobné délce trajektorie. Tato skuteCnost muize ukazovat fakt,
ze zobrazeni nebylo dostateéné intuitivni a respondenti museli analyzovat vyrazné veétsi
prostor pro identifikovani nejvhodnéjsi lokality. Napfiklad ve srovnani sad P2 a P1 bylo
dosazeno rozdilu 14 472 px. Takto znac¢ny rozdil nebyl zaznamenan pouze pro urcité
spektrum respondentti, ale u vSech. Podle hodnoceni uspéSnosti spravnych odpovédi
v§ak sada P1 skoncila jako vitézna, je tedy mozné hledat souvislost mezi délkou océni
trajektorie a touto GispéSnosti. Tuto teorii vSak vyvraci sada P2, u které s vyrazné kratsi
drahou pohledu dosahla tispésnost pouze o 4,75 % horsiho vysledku.

Ve srovnani skupin respondenti se lépe umistily pouze s mirnym rozdilem celkové
prumérné drahy 259 px laikové, jedna se tedy o pomérné vyrovnané vysledky.
U jednotlivych trialtl je patrné, Zze nartst délky trajektorie u jedné skupiny se stejnym
zpusobem projevil i u skupiny druhé. Na zakladé toho lze vyvodit zavér, ze vzdélani mélo
minimalni vliv na tuto charakteristiku.
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Obr. 5.2.4.3 Prumérnd délka drahy zraku respondenta
(L — nejnizsi teplota, H — nejuyssi teplota)

Srovnani poradi pouzitych kartografickych sad je uvedeno v tab. 5.2.4.1 a to na zakladé
parametru Trial duration i Gaze length. Tyto vysledky kombinuji celkové vysledky obou
triald, tedy toho, ve kterém respondenti hledali nejpfesnéjsi nejvyssi a nejnizsi teplotu.
Jedna se tedy o komplexnéjsi hodnoceni znakovych sad nez na zakladé dil¢ich vysledkt
jednotlivych stimulti.
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Nejlepsi hodnoceni v obou parametrech dosahla sada P2. Ve vSech parametrech
i v obou skupinach respondentti se umistila na 1. misté. Jedna se tedy o nejvhodnéjsi
podobu kartografického znaku pro vyjadfeni plo§né informace se zakomponovanim miry
nejistoty.

Tab. 5.2.4.1 Hodnoceni plosnych znakovych sad podle Trial duration a Gaze length

Znakova Pofadi podle Trial duration Pofadi podle Gaze length
sada Celkové | Kartograf Laik Celkové | Kartograf Laik
P1 6 6 6 6 6 6
P2 1 1 1 1 1 1
P3 2 2 2 3 4 3
P4 3 3 5 4 2 5
P5 5 5 4 5 5 4
P6 4 4 3 2 3 2

Respondenty vnimana vhodnost znakovych sad pro pouziti vizualizace nejistoty byla
pomérné vyrovnana. U vSech sad byl dosazen median diléich hodnoceni 6, vyjimku
tvofila pouze varianta PS5, u které byla jeho hodnota 5. Celkové pofadi muselo byt tedy
stanoveno na zakladé rozptylu hodnot. Nejlépe byla vyhodnocena sada P1l. Dale se
umistila sada P5 nasledovana P6. Jednotliva graficka provedeni lze hodnotit jako
vhodné navrzena, protoze na zakladé pocitového vnimani byla kladné pfijata. Kompletni
vysledky uvedeny na obr. 5.2.4.4.

P1_postrik brommmmnnoonn s i | |
P5_prolnuti_okraju boommmmmre oo 1 | |
P6_pruhlednost o bbby | | }--ee-- 1
P4_textura brommmrmooees 1 [ }------ 1
P3_zmity_film - b---oo-emoooseeee oo | [ ----o -
P2_ctverce = f----oeosoeeoeoeeeoes | | fm - 1

[ T I I T T 1

1 2 3 4 5 6 7

Obr. 5.2.4.4 Vyhodnoceni vnimané vhodnosti plosnych znakii

Vysledné pofadi na zakladé vyhodnoceni vSech parametrii je uvedeno v tab. 5.2.4.2.
Nejlépe se umistila znakova sada P2. Zajimavym paradoxem jsou jeji nejlep$i dosazené
vysledky v oblasti praktického pouziti, ale ve vnimani vhodnosti se umistila
na poslednim misté. Vyhoda této sady spoc¢iva v dosazeni stejnych vysledku jak
mezi kartografy tak laiky, je ji tedy mozné nasadit univerzalné ve velice §irokém spektru
uzivateld.

Za ni skoncila sada P6. Mezi trialy, které ji obsahuji, nastal pomérné vysoky rozdil
v zaznamenanych vysledcich. Primérna hodnota umisténi byla u P6L 2, kdezto u P6H
kombinaci obou dosazenych vysledkti se celkovy vysledek zobjektivnil. Mirné lepSich
vysledkti pak dosahla sada mezi laiky.

Nejhorsi vysledek byl zaznamenan u sady, ktera byla mezi respondenty vniméana
nejlépe. Jednalo se o Pl. Jeji vysledky obsadily ve vétSiné pfipadtl posledni mista,

56




vyjimku tvofilo pouze vyhodnoceni mnozstvi spravné vybranych odpoveédi, kde se
umistil prvni trial ji obsahujici na 7. misté a druhy na 2. misté.

Tab. 5.2.4.2 Celkové hodnoceni plosnych znakovych sad

Pofadi na zakladé parametru
el Spravnost Trial Gaze Vnimana Celkoveé
odpoveédi duration length vhodnost umisténi
P2L, P2H 6 S 1 6 1 3 6 1
P6L, P6H 1 10 2 7 2 10 3 2
P3L. P3H 6 5 4 8 6 5 3
PSL, PSH 3 9 9 5 7 2 4
P4L. P4H 8 4 3 10 4 4 5
P1L, P1H 7 2 12 11 12 11 1 6

5.2.5 Legenda pro vyjadfeni nejistoty

Trialy umisténé v tomto experimentu pouzivaly dvé rlizna provedeni legendy
(viz obr. 4.3.3). Prvni varianta kombinovala informaci o nejistoté pfimo do znaku jevu
a druha ji zobrazovala samostatné. Vyhodou tohoto zptisobu provedeni je snizeni poctu
znakll v legendé, ale za cenu, ze Ctenaf nema znazornény jevové znaky v jednotlivych
urovnich nejistoty.

V tabulce 5.2.5.1 jsou uvedeny vysledky srovnavanych trialti. Kazdé znakové sadé je
pfifazena hodnota, ktera odpovida podilu celkové doby fixace stravené v oblasti legendy
a mapového pole, vzdy pro variantu legendy A, tak B. Diky tomuto zplsobu
vyhodnoceni je zajis§téno dosazeni objektivniho vysledku, protoze jednotlivé hodnoty
urcuji podil na celkovém casu fixaci daného trialu. Je tak odstranén vliv rtzné
naroc¢nosti provedeni, které by se projevovalo v pripadé pouziti absolutnich hodnot jako
je napftiklad doba fixace.

U liniovych znakt byl lepsi vysledek zaznamenan u varianty A. Ten vSak nebyl zcela
jednoznacny, protoze u jedné znakové sady zvitézila varianta B (LKO8, LK09) a v dalSim
pfipadé nebyl zaznamenan rozdil mezi provedenimi vétsi nez 0,78 s (LKO2, LKO3).

U bodovych znaki znazornujici jeden jev naopak dominovalo provedeni B.
Kromé jednoho pfipadu, byla vzdy zaznamenana krat$Si doba fixaci v oblasti legendy
ve prospéch mapového pole. Na zakladé toho lze usuzovat, ze v tomto zptisobu nasazeni
se jednalo o intuitivnéjsi formu provedeni.

Naprosty obrat nastal mezi trialy s bodovymi sadami znazornujicich vice jevii. Legenda
ve varianté A zvitézila ve vSech pripadech. U provedeni ,fuzzy“ (BKO1l, BKO02) byl
dokonce dosazen kratsi podil fixacniho ¢asu o 10 %. Kromé toho bylo zaznamenano vice
Casu straveného v mapovém poli.

Tyto vysledky byly sestaveny pouze pro vSechny respondenty, bez ¢lenéni do skupin
podle vzdélani. K tomu bylo mozno prikrocit diky nezaznamenanym rozdiliim nebo zcela
minimalnim mezi obéma skupinami. Vyznamna diference byla pouze zaznamenana
v podilu ¢asu fixaci zaznamenanych v oblasti legendy, ktery byl u laiki nizsi
ve prospéch mapového pole. Naptiklad ve skupiné liniovych trial s vice jevy (LK) se
jednalo o 16 %. Ale pokud dojde k porovnani absolutni hodnoty ¢asu, ktery byl v daném
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misté straven, je dosazena doba o 25 s dels§i pro skupinu laik®i, protoze jejich celkovy
¢as je vyrazné delSi. U 40 respondenttl ¢inni tento rozdil 23 minut.

Diky rozporuplného vysledku nelze stanovit univerzalné vhodnéjsi provedeni legendy.
Vzdy je nutné zohlednit mnozstvi jevll, které bude v mapé znazornovano. V pfipadé
jednoho, je vhodnéjsi zvolit variantu A, pokud vice tak naopak B. Mezi respondenty byla
hodnocena jako lépe vniman4 varianta B.

Tab. 5.2.5.1 Podil celkové doby fixace pfipadajici jednotlivym édstem mapové kompozice

Podil celkového casu fixaci [%]
Varianta A Varianta B

Porovnavané stimuly Legenda Mapové pole Legenda Mapové pole
LKO2, LKO3 prtithlednost 29,18 69,60 29,96 68,14
LKO5, LKO6 rozostieni 25,51 72,43 30,81 67,16
LKO08, LKO09 tecky 35,27 63,49 30,75 68,13
BO01, BO2 ¢isla 01 18,70 77,14 18,04 78,63
B03, B04 ¢isla 1 18,40 77,50 14,68 82,73
B05, B06 fuzzy 20,16 75,39 14,46 82,76
B07, BO8 prom. jadro 18,61 76,86 16,25 81,41
B11, B12 smile 14,84 81,80 15,66 82,38
BKO1, BKO2 fuzzy 15,30 83,91 25,33 73,39
BKO03, BK04 siluety 21,53 77,63 23,53 74,54
BKO05, BKO6 smile 19,85 78,86 20,19 78,23
BK07, BKO8 symboly 18,76 80,35 19,04 79,59

5.2.6 Rozdil mezi respondenty podle vzdélani

Vyhodnoceni rozdild kognice respondentta s kartografickym vzdélanim a bez néj bylo
provedeno za pomoci Loci similarity a Sequence similarity. Tyto metody vyhodnocuji jeji
podobnost na zakladé sestaveni sekvence navstivenych mist na trialu jednotlivymi
respondenty. Na zakladé miry shody jednotlivych fetézcli je nasledné stanovena
podobnost. Doslo tedy k sestaveni dvou sekvenci a to pro kazdou skupinu respondentt.
Loci similarity vyhodnocuje pouze navstivena mista a neni dulezité jejich poradi,
naopak Sequence similarity sleduje i pofadi navstivenych mist. Kromé téchto metod
bylo jesté vyuzito dvouvybérového Wilcoxonova testu.

Pro vyhodnoceni Loci similarity v prvnim pfipadé doslo k rozdéleni trialu do pravidelné
mifizky o rozméru 5 x 5. Tyto oblasti odpovidaly sledovanym misttim, jejichz navstiveni
bylo nasledné srovnavano. V tabulce 5.2.6.1 jsou uvedeny podobnosti mezi jednotlivymi
skupinami respondentti vypocitané touto metodou. Konkrétné se jedna o tirovenn shody
kognice kartografti, laika a vzajemné mezi nimi. Diky tomu lze posoudit projev vzdélani
na prubéh sledovani trialu a soucasné homogenitu dosazenych vysledkli osob se
stejnymi védomostmi.
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Pfi porovnani jednotlivych zaznamenanych vysledkt je patrné, ze vzdélani se pfilis
na kognici neprojevilo. Jednotlivé hodnoty obsahuji pouze nepatrné rozdily. Nejvyssi
podobnost mezi respondenty byla zaznamendna u triald s bodovymi znaky se
znazornénim jednoho jevu a to ve vysSi 54,98 %. Lze tak konstatovat, Ze na téchto
stimulech byl proces ¢teni mapy velice obdobny.

se o hodnotu 33,23 %. Ve srovnani s pfedchozi shodou je zde patrny vyrazny rozdil. Ten
lze prisuzovat zplisobu provedeni téchto stimuli, které je v porovnani s bodovymi
slozitéjsi. Poskytuje tak vice zplisobu pro posouzeni a ziskani informace, které se pak
projevuji ve formé rtiznorodéjsiho pribéhu kognice.

Tab. 5.2.6.1 Podobnost kognice mezi skupinami respondentii podle vzdélani (Loci s.)
(na zdkladeé vytvorené miizky 5 x 5)

Podobnost kognice skupin respondentu [%)]

Skupina triala kartografové | laikové | mezi skupinami

Bodové znaky (jeden jev) 55,31 54,48 54,98
Bodové znaky (vice jevu) 53,65 49,17 51,22
Liniové znaky (jeden jev) 32,52 34,55 33,23
Liniové znaky (vice jevl) 39,19 39,01 38,82
Znaky pro ¢asovou a polohovou pres. 55,66 50,70 52,66
Plo&né znaky 44,06 41,56 42,49

Druhé vyhodnoceni pomoci stejné metody bylo provedeno na zakladé definovani oblasti
zajmu nad jednotlivymi znaky v mapé a nad umisténim legendy. Tato c¢ast byla
provedena pouze u bodovych znakt z divodu komplikovaného vymezeni oblasti zajmu
nad liniovymi a ploSnymi znaky. Na zakladé vysledktl lze konstatovat, Ze nejvyssi
podobnost mezi skupinami byla dosazena u znakt pro ¢asovou a polohovou pfesnost.
Jednalo se o uroven 71,2 %. U bodovych znak® s jednim jevem byla dosazena uroven
62,36 % a u bodovych znakt s vice jevy 60,96 %.

Pfi srovnani obou postupll provedeni, je patrné, ze doslo k rozdilu predev§im u znakt
pro ¢asovou a polohovou pfesnost. Druhy zvoleny zptisob vyhodnoceni lépe vystihuje
provedeni konkrétnich triald, a proto lze jeho vysledek oznaéit za pfesnéjsi
a objektivné;jsi.

Tab. 5.2.6.2 Podobnost kognice mezi skupinami respondenti podle vzdélani (Loci s.)
(na zdkladé vytvoreni oblasti zajmu na jednotlivymi znaky a legendouw)

Podobnost kognice skupin respondentu [%]

Skupina triala kartografové | laikové mezi skupinami

Bodové znaky (jeden jev) 62,86 60,98 62,36
Bodové znaky (vice jevl) 61,50 59,72 60,96
Znaky pro ¢asovou a polohovou pfes. 75,68 70,14 71,20

Pro analyzu metodou Sequence similarity byly vytvofeny oblasti zajmu
nad jednotlivymi kartografickymi znaky a legendou. Jejich navstiveni bylo zaznamenano
do fetézce znakli a nasledné doSlo k jeho porovnani mezi respondenty. Na zakladé
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shodnosti a pofadi znaku v fetézci byla nasledné stanovena vzajemna podobnost. Tato
¢ast byla provedena pouze pro bodové znaky. Opét z duvodu komplikovaného vymezeni
oblasti zajmu nad liniovymi a ploSnymi znaky.

Podobnost respondenti v jednotlivych ¢astech experimentu vyhodnocena na zakladé
této metody byla nejvy$§i u bodovych znakt s jednim jevem. Jednalo se o shodu
36,9 %. Tento vysledek lze pfedevSim pfisuzovat jednoduchému provedeni mapy,
které nenabizi pfiliSny prostor pro dosazeni vyrazné odliSnych priibéhti ¢teni mapy.

na urovni 34 %. Zvysledku v tabulce 5.2.6.3 je patrné, ze mezi kartografy bylo
dosazeno vy$§si podobnosti ve srovnani se skupinou laikt. Lze pfedpokladat, ze je to
zpusobeno zkuSenostmi a védomostmi z oblasti kartografie, které vyuzivaji pro praci
s mapou.

Tab. 5.2.6.3 Podobnost kognice mezi skupinami respondentt podle vzdélani (Sequence s.)

Podobnost kognice skupin respondentu [%]

Skupina triala kartografové | laikové | mezi skupinami

Bodové znaky (jeden jev) 37,8 35,6 36,9
Bodové znaky (vice jevl) 29,7 23,7 25,7
Znaky pro ¢asovou a polohovou pres. 35,3 32,4 34,0

Grafické znazornéni vysledku této metody je na obrazku 5.2.6.1. Graf znazornuje
zjiSténou podobnost mezi pribéhy ¢teni mapy s trovni podobnosti 46 %. Je patrné,
ze doslo k jejimu zaznamenani mezi kartografy i laiky. Kazdy bod pfedstavuje jednoho
respondenta a vzajemna podobnost je vyjadfena spojnici ve formé linie. Jeho vytvofeni
bylo provedeno v nastroji ScanGraph.

V tomto pripad€ dosSlo na trialu C04 k vytvofeni 23 skupin na zakladé identifikované
podobnosti. Z toho v8ak pouze 3 byly slozené pouze z kartografli a jen 2 pouze z laiku.
Zbytek je tvoren kombinaci respondentt z obou skupin. NedoSlo tak k zaznamenani
podobnosti kognice jen v konkrétni skupiné respondentti, ale do§lo k jejich vzajemnému
prolnuti.

o ° e kartograf
. o laik

Obr. 5.2.6.1 Vizualizace Sequence similarity mezi skupinami respondentu u trialu CO4
p=0,46
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Pro posouzeni podobnosti mezi jednotlivymi skupinami respondenti byl pouzit také
dvouvybérovy Wilcoxonuv test. Ten byl zvolen z dtivodu, Zze data neodpovidaji Gaussovu
normalnimu rozdéleni a je tedy pro tento ticel vhodny (Popelka, 2015). Bylo provedeno
vyhodnoceni parametru poctu fixaci (Fixations count), doby sledovani stimulu (Trial
Duration) a délky o¢ni trajektorie (Gaze length).

Ve vétsiné pripadu byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi obéma skupinami
respondentti, pouze nékolik se liSilo. OdliSnost se nepodafilo prokazat ve vyhodnoceni
parametru poctu fixaci u bodovych znak®i a znakt pro ¢asovou a polohovou pfesnost.
Druha zminovana skupina trialt pak stejné situace dosahla i v parametru délky ocni
trajektorie a to spoleéné s bodovymi znaky se znazornénim vice jeva. V dobé sledovani
trialu pak rozdil nebyl prokazan ani v jednom z provedeni liniovych znaku.

V kazdé skupiné triali byl zaznamenan pripad statisticky vyznamného rozdilu. Diky
tomu je potvrzena odliSnost mezi obéma skupinami respondentt a vliv kartografického
vzdélani na proces ¢teni mapy.

Tab. 5.2.6.4 Vysledky Wilcoxonova dvouvybérového testu mezi skupinou respondentt
s kartografickym vzdélanim a bez néj

p-value
Skupina triala Tria:l Gaze length Fizations
duration count
Bodové znaky (jeden jev) 0,0027 0,0437 0,1589
Bodové znaky (vice jevu) 0,0144 0,2967 0,1642
Liniové znaky (jeden jev) 0,1498 0,0020 0,0018
Liniové znaky (vice jevii) 0,8697 0,0001 0,0120
Znaky pro ¢asovou a polohovou pfes. 0,0064 0,0641 0,0954
Plosné znaky <0,0001 0,0443 0,0004

Ve vyhodnoceni zaznamenanych hodnot parametru Trial duration, ktery odpovida dobé,
po jakou respondenti vybirali odpovéd na zadanou otazku, dopadli s celkovou nizsi
urovni medianu laikové. Tento vysledek vS§ak neni jednoznacny, protoze ve dvou castech
experimentu byla niz§i medianova hodnota parametru Trial duration zaznamenana
mezi kartografy. Konkrétné se jedna se o ¢ast s liniovymi znaky s jednim a vice jevy
(k_L, k_LK). Nejvyssi rozdil byl zaznamenan u znaku pro ¢asovou a polohovou pfesnost
(k_C_CK). Rozdil obou hodnot medianu je 3 s ve prospéch laika. Celkové lze tyto
vysledky shrnout tak, ze kartografové vénovali analyze informaci v mapé vétsi dobu,
vyjimku tvofi pouze ¢ast s liniovymi znaky.

Potvrzeni pfedchoziho vysledku nastalo i ve srovnani parametru délky drahy pohledu
respondenta Gaze length. Opét kromé c¢asti s liniovymi znaky byla vétS§i medianova
hodnota délky drahy zaznamenana mezi kartografy. Tyto parametry je vSak nutné
srovnat s vysledky spravnosti vybranych odpovédi. V téch jednoznacéné lépe dopadli
kartografové a to ve vSech pfipadech. Lze to pfisuzovat vénovani vétSiho usili
pro ziskani spravné informace, ale za cenu vétsi ¢asové narocnosti.
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Obr. 5.2.6.2 Porovnani hodnot parametru Trial duration mezi skupinami respondentu
v jednotlivych éastech experimentu (k — kartograf, n — laik)
(* zaznamendn statisticky vyznamny rozdil)
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Obr. 5.2.6.3 Porovnani hodnot parametru Gaze length mezi skupinami respondentu
v jednotlivych éastech experimentu (k — kartograf, n — laik)

(* zaznamendadn statisticky vyznamny rozdil)
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6 DISKUZE

Tato prace je zalozena na datech ziskanych z eye-tracking experimentu, kterého se
zGcCastnilo 40 respondentt. Tento pocet byl takto stanoven z dfivodu naro¢nosti
samotného méfeni. Struktura respondentt byla zvolena tak, aby pokryla co nejSirsi
spektrum moznych budoucich uzivatelti navrzenych forem znakovych sad.

Pocateéni navrh znakt byl také podroben hodnoceni vnimané vhodnosti ve formé
dotaznikové Setfeni, kterého se ztc¢astnilo 100 osob. Diky tomu byly ziskany informace
od opravdu Siroké skupiny potencionalnich uzivateld s rtznym slozenim vzdélani,
povolani, véku a pohlavi.

Eye-tracking experiment tedy ve vysledku slouzil pouze jako nastroj pro posouzeni, zda
nejlépe vnimané znaky poskytuji v praktickém nasazeni korektni vysledky. Tedy
predevSim spravnou a rychlou interpretaci informace s identifikovatelnou mirou
obsazené nejistoty.

Pfi sestavovani jednotlivych triald byl kladen d@iraz na to, aby jejich obsahova stranka
a kompozice byla obdobna. Tim bylo zajiSténo objektivni vyhodnoceni, ve kterém
nedos$lo ke zvyhodnéni zadného z testovanych provedeni.

Samotné hodnoceni znakovych sad bylo zalozeno na parametru priméru hodnot.
Ve vSech pfipadech vSak probéhlo posouzeni rozlozeni dil¢ich hodnot. Pokud byl
v datech identifikovan vyskyt vice extrému, doS$lo k sestaveni vysledného hodnoceni
na zakladé medianu, ktery se pro tyto pfripady jevi jako vhodnéjsi a zajiStuje dosazeni
objektivity ve vysledku.

Znakové sady v této praci byly navrzeny s cilem intuitivniho vyjadfeni informace
s mirou nejistoty. Samozifejmé nedoSlo k pokryti vSech jejich moznych variant, byly
vS§ak navrzeny na zakladé vysledki a doporuceni védeckych studii, které se danou
problematikou zabyvaji a byly doposud publikovany. Pfi navrhu dalSich variant znak®
tak muze dochéazet k inspiraci a vzajemnému porovnani dosazenych vysledkd. Prace
také poskytuje metodiku pro posouzeni vhodnosti znaku pro vyjadfeni nejistoty.
V pfipadé zvoleni vyhodnoceni ve formé eye-tracking experimentu je také mozné
zapracovat zvlastni situace, které v této praci byly popsany.

Pro znazornéni ¢asové a prostorové presnosti je vhodnéjsi vyuzivat tzv. globalni znak
nejistoty. Po jeho vybéru respondentem se nasledné zobrazi pop-up okno se znaky
dil¢ich typta nejistot. Tento zpusob provedeni nezptisobuje zahlceni mapy vysokym
poctem znakli a poskytuje Ctenafi stejné mnozstvi informaci. Software SMI Experiment
Center, ktery byl v této praci pouzit pro eye-tracking experiment, tuto funkci bohuzel
v soucCasnosti neumoznuje. Z tohoto dtvodu byly znaky aplikovany pfimo na mapové
pole. K tomuto kroku bylo mozné pfikroc¢it pfedevS§im proto, ze cilem bylo posoudit
samotné znaky a nikoliv zptisob jejich umisténi, ktery byl jiz testovan a vySe zminovana
varianta byla vyhodnocena jako nejvhodné;jsi.

U nékterych respondenttl byl zaznamenan problém s pochopenim pojmu nejistota. Této
situaci byla snaha pfedchazet pomoci jeho pisemného a ustniho vysvétleni. Z tohoto
dtivodu je vhodné zvazit jeho nahrazeni za pojmy jako kvalita, pfesnost a podobné.
U nich 1ze predpokladat vyrazné nizs§i naroc¢nost na pochopeni. Souvisejicim problémem
byl popis legendy, ktery vyuzival terminy nizka a vysoka nejistota. Pojem vysoka
u respondentd navodil pocit jistého jevu, bylo by tedy vhodné vyuzit popis legendy
ve formeé nizka a vysoka kvalita.

Skupinu respondentt s kartografickym vzdélanim tvorili pfevazné studenti
geoinformatiky UP v Olomouci. Diky tomu mohlo dojit k jistému ovlivnéni vysledku.
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7 ZAVER

Prace pfinasi shrnuti vysledkt védeckych studii, které se znazornénim nejistoty
doposud zabyvaly. Dochazi tak k podani uceleného pohledu na tuto problematiku.

Na zakladé dosazenych vysledkli pfedchozich praci byly vytvofeny kartografické
znakové sady vhodné pravé pro znazornéni nejistoty. Jejich vhodnost pro tento ticel
byla vyhodnocena pomoci eye-tracking experimentu a dotaznikového Setfeni. Celkem
doS§lo k provedeni dvou dotaznikovych Setfeni s celkovym poctem piesahujicim 100
zGcCastnénych respondentti. U nich doS§lo k vyjadfeni vnimané pocitové vhodnosti
konkrétni znakové sady k ticelu vyjadfeni nejistoty. Eye-tracking experimentu se
zUcCastnilo 40 osob. Obsahoval 62 vytvorenych mapovych kompozic vyuZivajicich
14 bodovych znakovych sad, 7 liniovych a 6 ploSnych. V jeho prubéhu respondenti
odpovidali na polozené otazky, které se vzdy vztahovaly ke konkrétnimu stimulu.
Otazky v sobé nepfimo zahrnovaly dotaz na miru nejistoty. Na zakladé ziskanych dat
doslo k vybrani znaku s nejlep§im dosazenym vysledkem. Sledovanym parametrem se
stalo mnozstvi spravnych odpovédi na zadanou otazku, praimérna doba sledovani trialu,
prumérna délka ocni trajektorie a Giroven pocitové vnimané vhodnosti.

Dale doSlo k posouzeni provedeni jednotlivych kartografickych vizualizaci,
ve kterych byl duraz kladen zejména na zplsob provedeni legendy. To predevSim
z duvodu, Zze jeji podoba muize vyrazné ovlivnit rychlost a spravnost interpretace
vysledki. U ostatnich kompozi¢nich prvkal mapy k takovému ovlivnéni nedochazi,
proto bylo jejich vyjadfeni potlaceno ve prospéch zkoumanych casti. Po vyhodnoceni
vysledkl byla vybrana nejlépe hodnocena varianta jejiho provedeni.

Cast prace byla zaméfena na moznost soucasného vyjadfeni vice jevli pomoci stejné
znakové sady. Proto bylo sestaveno nékolik map, ve kterych byly umistény jiz navrzené
znaky, u nichz bylo mozné provést vzajemné odliSeni jev volbou rtizného barevného
provedeni. Po vyhodnoceni vysledki byly vybrany nejlep$i varianty znakt vhodnych
pro tento tcel, véetné doporucené formy legendy.

U vSech znakl byla snaha o jejich mozné wuniverzalni uplatnéni, tomu bylo
prizptisobeno i jejich grafické provedeni. Vyjimku tvofila specificka skupina znakt
pro znazornéni dil¢ich typa kvality dat, a to casové a prostorové. Pouziti téchto znakt se
mirné odliSuje od ostatnich a to tim, Zze nedochazi k jejich samostatnému umisténi
do mapy, ale do blizkosti hlavniho znaku jevu, u kterého pak vyjadfuji Groven téchto
dil¢ich typt kvality obsazenych v informaci. Jejich grafické provedeni je také
prizplisobeno tak, aby ve ¢tenafi navozovalo souvislost s ¢asem a prostorem.

Ve vSech castech prace dosSlo k porovnani vysledkt mezi skupinami respondenttl
s kartografickym vzdélanim a bez néj. Cilem tohoto kroku bylo vyhodnoceni vlivu téchto
védomosti na proces C¢teni mapy se znazornénim nejistoty. Kartografové zastupuji
odborny nazor a skupina laikti pak zajiStuje moznost porozuméni tomu, jak osoby
bez kartografickych védomosti ziskavaji informace z mapy. Diky témto znalostem je pak
mozné znakové sady navrhnout v takové podobé, Ze jejich moznost uplatnéni v praxi
bude opravdu Siroka.
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Priloha 1 Tabulky se statistickymi parametry

Tab. 1 Nastaveni parametri. algoritmu pro identifikaci fixaci a sakad programu OGAMA

(podle Popelku, 2015)

Parametr Hodnota
Maximum distance 15
Minimum number of samples 10
Merge No
Diameter ratio of fixation 12

Tab. 2 Hodnoty parametru Trial duration a Gaze length u bodovych znakovych sad

pro vSechny a jednotlivé skupiny respondentul

Trial duration [s] Gaze length [px]
celkem | kartograf laik celkem | kartograf laik
BO1 15,2 15,8 14,5 18 549 18 716 18 381
B0O2 18,3 17,1 19,5 21 156 20 386 21 927
B03 16,5 17,7 15,2 18 030 19 040 17 019
B0O4 16,7 17,3 16,1 17 408 17 717 17 099
BO5 17,8 17,8 17,7 21 855 21 737 21972
B0O6 16,0 17,0 15,0 18 392 18 873 17 911
BO7 15,9 16,6 15,3 20 877 20 651 21 103
B08 15,4 16,5 14,3 17 031 17 411 16 652
B09 19,3 19,9 18,7 20 188 20 736 19 640
B10 15,2 16,5 13,9 16 778 17 940 15617
B11 17,5 17,8 17,2 19 944 20 152 19 736
B12 18,4 20,1 16,7 20 793 21 538 20 049

Tab. 3 Hodnoty parametru Trial duration a Gaze length u bodovych znakovych sad s vice
jevy pro vSechny a jednotlivé skupiny respondentt

Trial duration [s] Gaze length [px]
celkem | kartograf laik celkem | kartograf laik
BKO1 12,5 13,7 11,3 13 579 13 768 13 391
BKO02 17,5 19,4 15,6 24 302 23 499 25 105
BKO0O3 16,7 17,0 16,5 18 469 19 544 17 395
BK04 13,9 13,7 14,0 17 904 16 875 18 934
BKO5 16,7 17,6 15,8 17 349 17 515 17 183
BKO0O6 17,7 17,9 17,5 21 067 21178 20 957
BKO07 16,0 16,1 15,9 16 599 17 271 15928
BKO08 13,2 13,5 12,8 14 931 15 636 14 226




Tab. 4 Hodnoty parametru Trial duration a Gaze length u liniovgych znakovych sad

pro vSechny a jednotlivé skupiny respondentit

Trial duration [s]

Gaze length [px]

celkem | kartograf laik celkem | kartograf laik
LO1 9,9 10,1 9,8 9512 9 037 9 987
LO2 12,6 11,4 13,9 10 155 9 404 10 905
LO3 10,9 9,6 12,2 10 651 8 359 12 942
LO4 10,4 9,3 11,5 10 286 8618 11 953
LO5 14,7 14,3 15,0 15 187 12 835 17 539
LO6 10,6 10,4 10,9 10 250 8 553 11 948
LO7 10,2 9,1 11,4 7 525 6 321 8 730
LO8 10,7 10,8 10,5 10 817 9 062 12 572
L09 10,7 10,5 11,0 9 045 7 860 10 231
L10 12,2 13,5 10,9 11 482 11 675 11 290
L11 10,6 9,4 11,9 9 861 9177 10 546
L12 11,3 10,2 12,5 10 402 9 045 11 760
L13 11,1 10,6 11,6 8 813 8123 9 504
L14 12,2 13,6 10,9 10 341 11 025 9 658

Tab. 5 Hodnoty parametru Trial duration a Gaze length u liniovych znakovych sad s vice

jevy pro vSechny a jednotlivé skupiny respondentt

Trial duration [s]

Gaze length [px]

celkem | kartograf laik celkem | kartograf laik
LKO1 11,0 10,6 11,3 9512 7 668 11 357
LKO2 12,3 11,6 13,1 8 131 6 225 10 036
LKO3 10,9 11,5 10,4 7 311 5931 8 691
LKO4 11,6 11,7 11,5 6 939 5762 8117
LKO5 11,5 10,6 12,4 7 087 6 182 7 992
LKO6 13,4 14,1 12,7 8 680 8 225 9 135
LKO7 10,9 11,8 9,9 6 999 5 863 8134
LKO8 11,3 12,1 10,5 8 627 6771 10 482
LK09 12,1 11,3 13,0 6778 S 744 7 813




Tab. 6 Hodnoty parametru Trial duration a Gaze length u plosnych znakovych sad

pro vSechny a jednotlivé skupiny respondentit

Trial duration [s]

Gaze length [px]

celkem | kartograf laik celkem | kartograf laik
P1L 13,5 13,9 13,2 16 089 15 097 17 082
P1H 12,4 14,4 10,4 15 230 15 840 14 620
P2L 8,3 9,1 7,6 7 337 7 070 7 603
P2H 9,2 10,1 8,3 9510 9 703 9318
P3L 9,1 9,7 8,5 10 288 10 178 10 398
P3H 9,8 10,5 9,1 10 098 10 659 9 538
P4L 8,7 8,4 9,0 9811 8 898 10 724
P4H 10,7 11,1 10,4 12 369 13 059 11 679
PSL 10,7 11,1 10,2 11 187 11 156 11 219
P5H 9,2 10,6 7,7 11 678 12 504 10 852
P6L 8,4 9,2 7,6 8778 8748 8 808
P6H 9,7 10,7 8,6 13 424 14 444 12 405

Tab. 7 Hodnoty parametru Trial duration a Gaze length u znakovych sad uréenych

pro znazornéni dcasové a prostorové presnosti pro vSechny a jednotlivé skupiny

respondentii
Trial duration [s] Gaze length [px]
celkem | kartograf laik celkem | kartograf laik
CO1_AB 15,1 16,0 14,2 14 760 16 284 13 236
C02_BB 15,6 17,1 14,0 14 203 15410 12 996
C03_BA 17,8 19,8 15,8 17 209 17 935 16 483
C04_AA 17,1 18,1 16,1 15 594 15614 15 575

Tab. 8 Hodnoty parametru Trial duration a Gaze length u znakovych sad uréengch
pro zndzornéni casové a prostorové presnosti s vice jevy pro vSechny a jednotlivé skupiny

respondentii
Trial duration [s] Gaze length [px]
celkem | kartograf laik celkem | kartograf laik
CKO1_AA 31,3 37,2 25,3 31 332 34 987 27 677
CKO02_BB 32,7 34,5 31,0 34 983 36 634 33 331




