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ANOTACE

Stinovani je metoda zobrazeni vySkopisu, ktera se pouziva ve velkém mnozstvi map.
Neni vSak jasné, zda opravdu pomaha uzivatelGm pfi pfedstavovani slozitosti reliéfu.
Proto je hlavnim cilem bakalafské prace zjistit, zda je stinovani dostateénou formou
zobrazeni vySkopisu, ¢i pouze vhodnym doplikem jinych metod.

Mezi teoretické cile prace patfi podrobna reSerSe literatury vénujici se metodam
vizualizace vy§kopisu, stinovanim v mapach a hodnocenim metod vizualizace terénu.
Soucasti resersSe je také analyza dostupnych mapovych portaltl obsahujicich stinovani.
Hlavnim cilem bakalarské prace je eye-tracking testovani a hodnoceni uzivatelského
Cteni stinovanych a nestinovanych map. Soucasti prace je také dotaznikové Setfeni,
kterého se zucastnilo 409 respondentt. Diky tomu byly zjiStény preference uzivatela.
Na zakladé dotaznikového Setfeni byly vytvoreny stimuly pro eye-tracking experiment,

kterého se ztcastnilo celkem 40 respondentt (kartograft i nekartografi).

Eye-tracking experiment se 2zabyva srovnanim sméru osvitu 337,5° (NNW)
a 315° (NW) a efektem inverzniho reliéfu pfi nastaveni sméru osvitu 135° (SE).
Dale jsou porovnavany ruzné typy map z mapovych portald obsahujicich stinovani
s mapami bez stinovani. V posledni ¢asti experimentu jsou testovany alternativni
metody vizualizace vySkopisu.

Vysledkem prace je potvrzeni vysledkl jiné studie, kde bylo dokazano, ze pfi sméru
osvitu 337,5°(NNW) bylo dosahovano lepsich vysledka pfi identifikaci terénu.
Nasledovalo také ovéfreni efektu inverzniho reliéfu a jeho vlivu na uzivatelské ¢teni map.
Dalsim vysledkem je zjiSténi vlivu stinovani na kognici map, kdy stinovani je vhodnym
doplnkem vrstevnic a kot pro vizualizaci terénu. Zalezi vSak na informaci, kterou chce
Ctenafr z mapy ziskat a také na mnozstvi prvkta v mapé. Dale bylo zjis§téno, ze samotné
stinovani nestaci k vyvolani dostatecné predstavy o priibéhu terénu. V ptipadé volby
stinovaného reliéfu, jakozto reprezentace povrchu je vhodné pouzit méné vyrazné
stinovani. V posledni fadé byly vybrany vhodné alternativni metody vizualizace

stinovaného reliéfu a terénu.

Bakalarska prace obsahuje uceleny pohled na problematiku vhodnosti stinovani

v mapach.

KLICOVA SLOVA

stinovani; uzivatelské testovani; eye-tracking.
Pocet stran prace: 70

Pocet priloh: 11 (9 vazanych, 2 volné)



ANOTATION

Shading is method of depiction of height used in a lot of maps. But it is not clear
if it is really helps with vision complexity of relief for users. Main goal of bachelor’s work
is determination if the shading is sufficient form of depiction height or it is only suitable

complement for other method.

Within theoretical goals belong a detailed review of literature including other methods
of visualization elevation, shading maps and rating other methods of terrain
visualization. Part of the research is the analysis of available map portals including
shading. Main goalof this bachelor’s work is the eye-tracking testing rating of users
reading the shaded and unshaded maps. The work also includes a survey of 409
respondents. Thanks to survey preferences of users were detected. Based on survey
were created stimulus for eye-tracking experiment which was attended by total of 40

respondents (Cartographers and Noncartographers).

Eye-tracking experiment deals with comparison of the light direction 337,5° (NNW)
and 315° (NW) and effect of inverse relief with setting light direction 135° (SE).
Furthermore, there is compared various types of maps from map portals including
shading with maps without shading. In the last part of the experiment there is

alternative methods of altimetry visualization tested.

The result of bachelor’s work is acknowledgement other studies about light direction
337,5 ° (NNW) which showed better results in the idetification of relief. Followed
also evaluate the effect of inverse relief and its impact on the user reading a map.
In eye-tracking testing is vertification of inverse relief and impact on the user map
reading. Another result is determine the influence of shading on map cognition where
shading is a suitable complement to the contours and dimensions to visualize
the terrain. It depends on the information which the reader wants to get out of the map
and also on the number of items in the map. Other finding is, that the shading alone
is not enought to produce a sufficient idea of the terrain shape. When selecting a relief,
as a representation of the surface, usage of less expressive shading is recommended
Finally, they were selected suitable alternative methods of shaded relief and terrain

visualization.

Bachelor’'s work contains comprehensive view on the issue of the appropriateness

in map shading.
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Number of pages 70

Number of appendixes 11
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UvOD
Stinovani je zpusob znazornéni vysSkopisu zalozeny na nasviceni terénu. Vychazi
z predstavy nasviceni plastického modelu reliéfu vhodnym zptisobem, kdy je nasledné

dany obraz zachycen na mapovém listu (Veverka a Zimova, 2008).

V odborné literatufe se muzeme setkat s fadou studii zabyvajici se zpusoby

zobrazeni povrchu pomoci stinovani, které je pouzivano jiz od zacatku 16. stoleti.

Existuji tfi zakladni zpltisoby stinovani. Podle Imhofa (2007) je to stinovani svahti
(slope shading), Sikmé stinovani (oblique shading nebo hillshading) a kombinované

stinovani (combined shading), které je kombinaci pfedchozich dvou.

Rada profesional(1 i neprofesionalti v oblasti kartografie vytvafi denné mnoho map,
kde znazornuji vySkopis pomoci stinovani. Na druhou stranu vznikd spousta map,
u nichz je vyskopis znazornény pouze pomoci vrstevnic a kot.

Cilem této bakalarské prace je eye-tracking hodnoceni uzivatelského cteni
stinovanych a nestinovanych map. Tato prace by méla vymezit nejvhodnéjsi metodu
¢i kombinaci metod zobrazeni vy§kopisu v pfipadé, kdy ¢tenaf mapy pracuje s terénem.
Testovani se budou ucastnit jak kartografové vénujici se pfredevSim tvorbé map,
tak "nekartografové" tvorici vétSinu uzivatel kartografického produktu. Uzivatelem
muze byt napfiklad turista, ktery hleda na mapé trasu s nejmensim pfevySenim pomoci
vrstevnic, k6t nebo pomoci stinovani. U posledni zminované metody ale neni jasné,

jak na ¢tenafe mapy pusobi, a proto je potfeba to zjistit.
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1 CILE PRACE

Cilem bakalarské prace je eye-tracking hodnoceni uzivatelského ¢teni stinovanych
a nestinovanych map. Stinovani je metoda zobrazeni vySkopisu, ktera je hojné
vyuzivana i pres nejasné dukazy snadnéjsi vizualizace slozitosti reliéfu. Hlavnim cilem
bakalarské prace je zjiSténi, zda je stinovani vhodnym zobrazenim vyskopisu v mapé
¢i pouze vhodnym doplinkem jinych metod.

Mezi teoretické cile prace patfi podrobna reSerSe literatury vénujici se metodam
vizualizace vySkopisu, stinovanim v mapach a hodnocenim metod vizualizace terénu
a také provedeni analyzy existujicich mapovych portalti.

Zacatkem praktické c¢asti bude vytvofeno dotaznikové Setfeni, na zakladé kterého
budou vybrany stimuly pro eye-tracking experiment. Cilem je vytvofeni dvou variant
map, kde napfiklad na jedné z nich bude terén znazornén pomoci vrstevnic a két,
na druhé bude doplnén stinovanym reliéfem. Tyto dvojice budou zobrazovat stejné
lUzemi a z divodu, aby si respondenti nezapamatovali odpovédi, bude mezi obéma testy
alespon tfidenni pauza.

Eye-tracking testovani se zti¢astni nejméné 40 respondentt. Polovina z nich bude mit
kartografické vzdélani, druha polovina budou respondenti bez kartografického vzdélani.
Oba testy budou mit podobnu strukturu, pocet stimult a budou rozdéleny do tfi ¢asti.
Ukoly v experimentu budou zaméfeny tak, aby bylo nutné si zobrazeny terén pfedstavit.
Cilem prvni ¢asti bude porovnat sméry osvitu NW (315°), NNW (337,5°) a SE (135°).
Ve druhé ¢asti testu budou srovnavany zobrazeni vySkopisu pomoci stinovani, vrstevnic
a kot. Stimuly pro druhou c¢ast budou vytvofeny formou screenshotli z vybranych
mapovych portaltl s pomoci toolboxu Terrain Tools Sample v1.1.

Vysledkem bude tvrzeni o nejlépe zvoleném sméru osvitu a také o vhodné zvolenych
metodach zobrazeni vySkopisu a jejich kombinacich. Soucasti vysledku bude také
porovnani skupin respondentti.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Pro stanoveni metod vyuzitych v bakalarské praci byla nejprve peclivé prostudovana
literatura tykajici se metod zobrazeni vySkopisu, zaméfené pfedevSim na stinovani
v mapach, ale také na zpusoby hodnoceni vizualizace reliéfu. Na zakladé databaze podle
prace s nazvem Frekvence vyuzivini mapovych metod na mapovych portdlech
(Nétek, 2008) byly dohledany dostupné mapové portaly. Kromé vyuziti informaci
z této databaze byly dohledany dal§i mapové portaly. Z téchto zdroji byl proveden vybér
k tvorbé obrazkt do on-line dotazniku vzniklého za ucelem pfiblizeni uzivatelskych
potfeb. Vybrané mapové portaly byly pozdéji pouzity pro tvorbu stimulti do eye-tracking
experimentu.

Vysledky testovani byly statisticky vyhodnoceny a vhodné vizualizované.

2.1 Pouzité metody

Bakalarska prace byla zpracovana s vyuzitim nejmodernéjSich dostupnych metod.
Ke zpracovani literarni reSerSe, byly vyuzity knizni zdroje, elektronické odborné
prispévky, odborné studie a on-line odborné publikace.

V pfipravné fazi pfed navrzenim eye-tracking experimentu byly hodnoceny mapy
a mapové portaly prostfednictvim on-line dotazniku zrealizovaného v prostfedi
Google Forms. Vysledky tohoto Setfeni poskytly podnéty pro navrhovany eye-tracking
experiment. Online dotaznik byl pouzit z dévodu rychlého Sifeni prostfednictvim
internetu (pomoci e-mailovych schranek, socialnich siti a dalSich), rychlé aktualizace
a dostupnosti. Hlavni vyuzivanou metodou v této praci je metoda eye-tracking.

Jednim 2z nejcastéjSich zpusobtl vyhodnoceni eye-tracking dat je statistické
vyhodnoceni. Data byla prostfednictvim softwaru SMI BeGaze™ pfevedena do textovych
dokumentl. U téchto dat byla vyhodnocovana spravnost jednotlivich odpovédi
v tabulkovém procesoru Microsoft Excel, ¢as straveny na snimcich a pocty fixaci
na jednotlivych stimulech. Data byla statisticky zkoumana v softwaru RStudio
prostfednictvim Kruskal Wallis testu a Posthoc Kruskal Wallis testu — metoda Tukey.
Statistické zpracovani dat bylo provedeno prostfednictvim boxplottl tzv. krabicovych
grafi. V ramci realizace prace byly vyuzity odborné konzultace.

2.2 Pouzita data a programy

Prvotni on-line dotaznik byl vytvoren v prostfedi Google Forms a nasledné statistické
zpracovani bylo provedeno v tabulkovém procesoru Microsoft Excel 2010.

Pro tucely eye-tracking testu byly vytvofeny stimuly z webové aplikace Plan Oblique
Europe 1, ktera vyuziva data programu Copernicus (Global Monitoring for Environment
and Security).

Pro druhou c¢ast testu byly pouzity vybrané mapové portaly a to: Cykloserver.cz,
Google Maps, HERE WeGo, Kompass, CUZK a platforma Mapbox.

U posledni ¢asti testu byla pouzita data Ceského Ufadu Zeméméfického
a Katastralniho, konkrétné Digitalni model reliéfu 5. generace. Pomoci sluzby ArcGIS
Online byly staZeny c¢asti tohoto modelu, ze kterych pak byly v programu ArcMap 10.2a

1 Zdroj: http:/ /cartography.oregonstate.edu/tiles /PlanObliqueEurope/
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nastroje Terrain Tools Sample v1.1 vytvofeny stimuly. Tyto mapové obrazy byly dale
exportovany a v programu IrfanView 4.38 upraveny na velikost 1920 x 1200 px.
V programu CorelDRAW X7 byly pripraveny otazky a cvicné ulohy.

Zjistovani vlivu stinovani na kognici map pomoci eye-tracking testu probihalo
v eye-tracking laboratofi na Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci
(UPOL). Pro snimani pohybu o¢i byl vyuzit pfistroj SMI RED 250 s frekvenci 250 Hz.
Test byl vytvofen v programu SMI Experiment Center™.

Zavérecny export dat probéhl v programu SMI BeGaze™. Pro statistické zpracovani bylo
vyuzito softwaru RStudio a tabulkového procesoru Microsoft Excel 2010.

2.3 Postup zpracovani

Stanoveni postupu prace (Obrazek 1) bylo konzultovano s vedoucim prace.
Doslo k zohlednéni teoretickych i praktickych cil prace, které vedou k realizaci
bakalarské prace a splnéni jejiho hlavniho a pfredpokladaného cile. Nejprve bylo
zapotiebi podrobného prostudovani literatury a dalSich zdroji souvisejicich s danou
problematikou. Neméné dulezité bylo i podrobné prostudovani nékolika desitek
dostupnych mapovych portald, z nichz se nasledné vybiraly podklady pro dalsi praci.

Byl vytvofen on-line dotaznik, ktery obsahoval obrazky z vybranych mapovych portala,
obrazky vlastni tvorby a screenshoty z webové aplikace Plan Oblique Relief. Na zakladé
vSech odpovédi on-line dotazniku, kterého se zuGcastnilo 409 respondentt,
byly vytvofeny stimuly slouzici k testovani pomoci technologie eye-tracking.
Po seskupeni stimul byly vytvofeny dvé varianty eye-tracking testu spolu s danymi
Ulohami.

Testu se zUcastnilo 20 respondenttl s kartografickym vzdélanim a 20 respondenttl
tvorili Gi¢astnici bez kartografického vzdélani, dale rozliSeni na studenty prvniho ro¢niku
geoinformatiky s minimalnimi zkuSenostmi (10) a ostatni zcela bez kartografického
vzdélani (10). Po sesbirani dat byla provedena statisticka analyza testovani a analyza
pohybu o¢i (tzv. eye-movement data). Zavérem byla validovana kognice stinovanych
map a jejich vyuzitelnost jako samostatnd metoda zobrazeni vySkopisu nebo jako
kombinace vice metod zaroven.

POSTUP PRACE

ZADANi BAKALARSKE PRACE
STUDIUM LITERATURY
Metody zobrazen( vy3kopisu
Metody hodnoceni zobrazeni vySkopisu
TEORETICKE VYMEZEN| PROBLEMATIKY
Metody vizualizace terénu
Stinovani v mapach
Metody hodnoceni vizualizace terénu
ANALYZA EXISTUJICICH MAPOVYCH PORTALU
Ceské
Zahraniéni
ON-LINE DOTAZNIK
Google Forms — 409 respondenti
TVORBA STIMULU
Webova aplikace: htp://cartography.oregonstate.edu/tiles/PlanObliqueEurope/
Screenshoty z mapovych portalQ
Vfybrané metody Terrain Tools
NAVRH EYE-TRACKING EXPERIMENTU
2 testovani (po 3 a vice dnech)
rozdéleni kazdého testu do dilcich ¢asti
REALIZACE EYE-TRACKING EXPERIMENTU
20 zkuSenych uZivatell (kartografi)

10 méné zkusenych uZivatell
10 nezkugenych uZivatell

VYHODNOCENI EYE-TRACKING EXPERIMENTU
Statisticke hodnocenti
Hodnoceni pohybu oi

WEBOVE STRANKY
POSTER
DOKONCENi BAKALARSKE PRACE

Obrazek 1 Postup prace.
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3 METODY VIZUALIZACE TERENU

3.1 Vyskopis

Vyskopis je podle Capka a kol. (1992) obrazem reliéfu na mapé. Reliéfem se pfitom
rozumi zemsky povrch, at jiz vytvofeny pfirodnimi silami, nebo ¢innosti ¢lovéka. Reliéf
je vytvoren vzdy bez objektll a jevli na ném, nad nim a pod nim. Pro vySkopis souSe
se uziva termin hypsometrie a pro vySkopis zemského povrchu zakrytého vodou
(motfského nebo jezerniho dna) termin batymetrie.

Kartografické znazoriiovani tvarti zemského povrchu fesi tlohu, jak geometricky pfesné
a zaroven plasticky vyjadrit tfeti rozmér. Pro tucely kartografického znazornovani
se detailné c¢lenény reliéf nahrazuje spojitou vyhlazenou plochou, oznacovanou jako
topograficka plocha. Pro vyjadfeni vySkopisu existuje fada metod kartografického
znazornovani pouzivajici kartografické prostfedky (napfiklad metoda barevné
hypsometrie pouziva plosny znak — barvu).

Drive se vysSka v terénu zobrazovala na mapé pouze pfibliZznym nakreslenim kopeckti
bez vysSkovych pomért, které se pozdéji zacaly méfit a dosSlo tak k polozeni
matematickych zakladi k méfeni vyskopisu (Capek a kol., 1992).

Dnes existuje mnoho metod zobrazeni vySkopisu v mapach. Mezi tyto metody patii
vrstevnice, koty, barevna hypsometrie, Srafy, perspektivni pohled, stereoskopické 3D,
stinovani a dalsi. Mezi nejpouzivanéjSi z nich patfi vrstevnice, barevna hypsometrie
a stinovani, které pouze z ¢asti doplnuje tyto metody. Diky stinovani ziska uzivatel lepsi
predstavu o terénu, jelikoz mapa pak puasobi vice plasticky a dochazi
zde k trojrozmérnému efektu (Capek a kol., 1992).

3.1.1 Historie

Podle Pravdy (2005) je georeliéf (zemsky reliéf, reliéf povrchu Zemé) prvek obsahu mapy,
ktery si na rozdil od ostatnich prvka zobrazenych dvojrozmérné, vyzaduje i tfeti rozmér.
Tato zvlaStnost byla pfi¢inou mnoha zplsobli a metod jeho zobrazeni po dobu celé
historie tvorby map. Na nejstar§i znamé mapové pamatce, tzv. Pavlovské mapé,
pochazejici z obdobi asi 25 000 pf. n. 1., je georeliéf (ohrani¢eny na rovinné kresbé
obdélnikem) vyjadfeny systémem paralelnich zaoblenych ¢ar vyrytych do povrchu
mamutiho klu. Zpusob zobrazeni georeliéfu na Pavlovské mapé je 2zvlastni
a v d€jinach zobrazovani georeliéfu ojedinély. Jedna se o ortogonalni zobrazeni s prvky
perspektivy. Neni znamé, ze by byl nékde zopakovan ¢i napodoben.

Dalsi zachovanou pamatkou je mapa Mezopotamie, asi z tfetiho tisicileti
pfed Kristem, na které je georeliéf poprvé znazornény fadou kopeckt (Pravda, 2005).
Takové grafické vyjadfeni informovalo uzivatele mapy pouze o charakteru zobrazované
krajiny (Rocek, 2008).

Popisem vyvoje metod se dukladné zabyval Robinson (1960). Ten uvadi,
ze v 15. az 18. stoleti se zobrazovani povrchu Zemeé vyvijelo spolu s krajinou malbou.
Oblibené byly ptaci pohledy, perspektiva ¢i Sikmy pohled. Zacatkem 16. stoleti byly linie
spojeny s body ve stejné nadmofské vySce (tzv. isarithmic map). Zminéna metoda
byla pouzita inzenyry a kartografy v Holandsku a pozdé&ji i ve Francii. Isarithmické
mapy byly prvné pouzity k zobrazeni hladiny podzemni vody. Pozdé&ji byly vyuzity
k zobrazeni rozlozeni suché ptidy na Zemi. Tyto linie se staly znamé v némeckém jazyce
jako Hohenlinien, ve francouzském jazyce jako courbes de niveau a v anglickém jazyce
jako Contour lines, tzv. konturovaci linie neboli vrstevnice. Nevyhodou vrstevnic podle
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vnimani tehdejsich uzivateli (napf. vojaci) byl nedostatek plasticity ve vyjadfeni terénu.
Pro lepSi vystizeni plasticity terénu byla pouzivana i metoda stinovani vrstevnic
(Dusatko, 2004).

Jiné metrické metody se staly znamé v roce 1799. Australsky armadni urednik Johann
Georg Lehmann pouzil kratké pfimocaré linie. Tyto linie nazyvame v némeckém jazyce
jako Schraffen, v anglickém a francouzském jazyce jako hachures (Robinson, 1960).
Lehmann do terénu zapojil numerické hodnoty a zavedl charakteristickou geometrii
(Dusatko, 2004).

Béhem 18. stoleti se v Evropé odehral velky topograficky pokrok. Sikmé zobrazeni
reliéfu bylo nahrazeno ptaci perspektivou. Symboly byly reprezentovany bez
polohopisného posunuti. Objev litografie (Senefelder, 1796) umoznil zavedeni barev do
mapové tvorby a tisku map.

Podle Pravdy (2005) vznikla na zakladé vrstevnicové metody ve 30. letech 19. stoleti
dodnes pouzivana metoda hypsometrie, coz je vyjadfeni vySek pomoci barevnych vrstev,
vySkovych stupnt. Metoda barevné hypsometrie je vyuzivana ve dvou variantach: se
stmivajici se stupnici (podle zasady ,¢im vySsi, tim tmavsi“)a se zesvétlujici se stupnici
(»Cim vySSi, tim svétlejsi‘).

Metodou hypsometrie se zabyval i ¢esky kartograf Karel Kofistka. Tuto metodu aplikoval
jiz v roce 1856 pro znazornéni terénu Prahy a jeho okoli. Tento kartograf se stal
klasikem hypsometrickych a orografickych smérti v geografii a kartografii, ktery je i ve
svété dosud uznavany jako prikopnik téchto snah (Kudrnovska, 1974).

Zacatkem 20. stoleti kartografové odsouhlasili tfi jednoduché metody prezentace terénu
ve velkém meéfitku topografickych map.

Tyto metody jsou:
e konturovani,
e Srafovani,
e stinovany reliéf.

Nesoulad, mezi snahou pro vizualizaci reality a pfesnymi hodnotami, byl zjevny. Tento
problém byl vyfresen az za nékolik desitek dekad (Robinson, 1960).

Priblizné v 60. letech minulého stoleti vznikla mySlenka ukladat a organizovat
prostorové informace pomoci pocitacli. Prvni zemi, ktera vyuzila moznosti geografickych
analyz z podrobnych mapovych podkladli, byla Kanada. Koncem 60. let vyvinula
kanadska vlada prvni geograficky informacni systém CGIS, obsahujici informace
o zemeédélstvi, lesnictvi, zivotnim prostredi, rekreacnich podminkach, hustoté zalidnéni
a vyuzivani krajiny (Vozenilek, 1998).

Zacaly se tedy pouzivat pocitace, plosné fotoaparaty (kamery) a elektronické senzory
s vysokou mérici pfesnosti. Tato kombinace vynalezia umoznovala ziskat kartografim
pfesna data a oteviely se nové moznosti pro vySkopisné zobrazeni. Digitalni modely
reliéfu rychle ptrekonaly konvencni, do té doby znamé konturovani a o stinovani
v mapach se automaticky postarala pocitacova grafika. Digitalni model terénu
(Digital Terrain Model, DTM), slozeny z rastrovych obrazk( a dat, casto tvofi zaklad
pro vizualizaci. Ctenafi a uzivatelé map mohou otacet a naklanét vysledny pohled podle
potfeby. Také mohou Cerpat presné informace z databazi. Toto byla revoluce v zobrazeni
zemského povrchu.

Zavedenim novych digitalnich technologii do kartografie a naopak zavedeni kartografie
do informac¢nich a komunikaénich technologii prakticky ukoncilo ru¢ni kartografickou
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tvorbu. Soucasny proces mapovani a tvorby map je pruzny, dynamicky a interaktivni.
Jedine¢né vlastnosti multimédii a virtualni reality dodaly digitalnim mapam novou
hloubku a poskytly nové moznosti, jak kartografii jako védé, tak i Siroké vefejnosti
jako uzivatelim (Vozenilek, 2006).

3.1.2 Metody zobrazeni vySkopisu

Metody zobrazeni vysSkopisu déli kartografové rtizné. Casto se tato déleni prolinaji
a misty jsou shodna, rozliSnosti pozorujeme pouze v nazvu. Pro tuto praci bylo vybrano
déleni dle ¢tyf autort (Obrazek 2), kterymi jsou Richard Capek, Terry Slocum, Borden
Dent a Arthur Robinson.

Capek Slocum Dent
Vyskové body Contour lines Isarithmic mapping
Vrstevnice Hypsometric tints (shaded areas) Shaded relief maps
Barevna hypsometrie  Continuous-tone map Wireframe maps
Stinovani Fishnet Surface maps
Srafy Stereo pair

Anaglyph
Robinson

Block diagrams
Perspective pictorial maps  |Oblique regional views
Schematic maps
Terrain unit maps
Hachures

Contouring

Hill shading

Morphometric map

Obrazek 2 Déleni vySkopisu dle autort.

Jiz na historickych mapach lze pozorovat snahu o co nejrealistictéjsi vyjadreni reliéfu,
tedy vyvolani pseudoprostorového vjemu. K vyvolani 3D efektu byly vyuzivany nékteré
metody napf. symboly kopecku, Srafovani nebo stinovani (Petrovi¢c a MaSera, 2004).

Existuje rada dalSich metod, které l1ze vyuzit pro vizualizaci terénu. Byla vybrana déleni
dle Capek a kol., (1992), Slocum (2009), Dent (1999) a Robinson (1960). Dle zminénych
autort byl vytvofen vlastni souhrn (Obrazek 3) s raznymi délenimi. Byly vybrany jak
metody znamé a cCasto pouzivané, tak i ty, které se pouzivaji méné, kam fadime
napiiklad mfizkovanou mapu.

Déleni dle autora
Vyskové body

Srafy

Vrstevnice

Barevna hypsometrie
Stinovany reliéf
Perspektivni pohled
Stereo dvojice
Mfizkovana mapa

Obrazek 3 Déleni metod zobrazeni vySkopisu dle autora.
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Déleni autora vychazi z vySe zminovanych metod. Uvedené metody se prolinaji ¢i
shoduji i pres odliSny nazev. Napiiklad Slocum (2009) ve svém déleni uvadi metodu
Fishnet, ktera je stejna jako Wifeframe maps definovana Dentem (1999). Jednotlivé
metody byly vice rozvedeny. Abychom pfedes§li kombinaci dvou a vice metod rtiznych
autorli, byly vymezeny urcité podkategorie. V nasledujici ¢asti textu budou popsany
jednotlivé metody zobrazeni vySkopisu (Obrazek 4).

DELENi METOD ZOBRAZENI VYSKOPISU

B - vy$kové body

C — vrstevnice

D - barevna hypsometrie

F - perspektivni pohled

e,

\

A — zdroj: http:/ivodnimlyny.cz/poznavame-mlyny/default/12-iii-vojensk povani-frantisko-j
B, C, D, E, F, G, H - zdroj: vlastni tvorba

H - stereo dvojice

G — mfizkovana mapa

Obrazek 4 Metody zobrazeni vy§kopisu.

Nejjednodussi metodou zobrazeni vySkopisu je prosté zobrazeni vySkovych bodt
obsahujici souradnici Z s konkrétni hodnotou.

Vyskové body

Vyskovymi body rozumime body, jejichz vySka byla geodeticky ¢i fotogrammetricky
urcena. V mapé jsou znaceny bodovymi znackami, k nimz jsou pripsany Ciselné tidaje,
které nazyvaji koty. Pro nazorné vystizeni vySkového usporadani zemského povrchu
jsou voleny body na orografickych ¢arach (téz terénnich), vytvarejicich terénni kostru.
Pocet vySkovych boda zavisi na méfitku mapy, vySkové Cclenitosti reliéfu
a také na kombinaci s dalSimi metodami kartografického znazornovani
(Capek a kol., 1992).

Srafy
Tuto metodu poprvé predstavil Johann Georg Lehmann v roce 1799. Jeho zamérem
bylo umistit jednotlivé linky nebo §rafy ve sméru nejvétsiho sklonu. Srafy jsou kolmé
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k vrstevnicim (Robinson, 1960). Jsou to kratké c¢ary, jimiz se v mapé€ zobrazuji
pldorysné pruméty casti spadnic zemského povrchu. Sestrojuji se na podkladé
vrstevnic podle urcitych pravidel. Déli se na sklonové, které funguji na zakladé principu
“Cim strméji, tim temnéji” a stinové, kde je strmost svahu dana délkou Sraf o jednotné
tloustce (Capek a kol., 1992). V dnesni dobé maji Srafy v mapach pouze dopliikovou
funkci u znazornéni drobnych terénnich utvara, které nelze zachytit pomoci vrstevnic.
Nejcastéji pouzivanou metodou vyjadfeni terénu jsou vrstevnice neboli izohypsy.

Vrstevnice

Vrstevnice je ¢ara spojujici vSechny body reliéfu o stejné tcelné zaokrouhlené vysce
vzhledem ke srovnavaci ploSe. Kazda vrstevnice tvofi spojitou uzavienou prostorovou
kfivku, kterou si lze predstavit jako pruasecnici reliéfu a plochy rovnobézné s mofskou
hladinou (Capek a kol., 1992). Podle Robinsona (1960) jsou to linie spojujici body
o stejné nadmotrské vySce. Robinson (1960) také uvadi, ze konturovani je nejpfesné;jsi
zpusob, jak dat informaci o nadmoiské vySce uzivatelim mapy. Podle Slocuma (2009)
je to jedna z nejpouzivanéjSich metod zobrazeni spojitého jevu. Vrstevnice se v déleni
podle Denta (1999) fadi do ¢asti Isarithmic mapping. Oproti vrstevnicim je mozné
pomoci barevné hypsometrie zobrazit vy§ku ve vSech castech zobrazovaného tzemi
pomoci urcité barevné stupnice.

Barevna hypsometrie

Metoda barevné hypsometrie (metoda barevnych vrstev) je barevné nespojité znazornéni
vySek zemského povrchu po jednotlivych vySkovych stupnich vypocitanych jako rozdil
vrstevnic. Vychazi z metody vrstevnic (Veverka a Zimova, 2008). Mezi témito
vrstevnicemi je plocha nazyvajici se vySkova vrstva. Jedna se tedy o kombinaci liniové
a ploSné interpretace reliéfu terénu (Planka, 2006). PloSna interpretace se vykryva
barvou odpovidajici pfislusnému vyskovému stupni podle hypsometrické stupnice barev
(Capek a kol., 1992). Prifazeni konkrétnich barev jednotlivym vySkovym stupfiiim zavisi
na vydavateli kartografického dila a volba intervalu vySkovych stupna zavisi
na méritku, Gcelu mapy a v neposledni fadé i na vySkové clenitosti zobrazovaného
tzemi (Planka, 20006).
Podle Capka a kol. (1992) se metoda barevné hypsometrie uplatiuje pfevazné
na obecné geografickych mapach. Podava globalni pfehled o vyskovém uspofradani,
umoznuje rychlou vySkovou orientaci a prostorovou pfedstavu. Tato metoda byva ¢asto
doplnovana vySkovymi kétami a stinovanim (Planka, 2006).
Hypsometrickou stupnici podle (Capek a kol.,, 1992) barev tvofi sled barev
uspotfadanych za sebou podle urc¢itého principu ¢i zasady, mezi které patfi:

e Cim vySe, tim temnéji”,

e Cim vySe, tim svétleji”,

e Cim vySe, tim teplejSimi barvami”.
Barevna hypsometrie se ¢asto pouziva v kombinaci s jinymi metodami. V souc¢asné dobé
se kombinuje pfedevS§im se stinovanim. Specifickym typem barevné hypsometrie
je Continuous-tone map (Slocum, 2009). Principem této metody je stinovani kazdého
bodu povrchu Sedymi tony utmeérnymi hodnotami povrchu v bodé. Tento pfistup
je analogicky pro nespecifikované kartogramové mapovani. Problémem je slozité
pfifazeni hodnot v legendé s konkrétnim mistem (Slocum, 2009).
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Stinovani

Vrstevnice pfesné vyliéi nadmorské vySky, ale mapa obsahujici pouze vrstevnicemi
nevypada pfiliS realisticky a laikové mohou mit problém se ziskanim predstavy
o terénu. Namisto toho vétSina lidi rozezna tvary povrchu diky vzajemnému plisobeni
svétla a tmy (Robinson, 1960).

Mapy se stinovanym reliéfem jsou vytvofené tak, ze je trojrozmérny povrch znazornén
pomoci stinovaného efektu (Dent, 1999). Podstatou stinovani je pfedstava,
ze na vSechny plochy reliéfu dopadaji svételné paprsky z téhoz sméru, coz vytvari
rozdily v osvétleni. Bila mista vznikaji dopadanim paprskt kolmo a tmava mista jsou ta,
kam pfimé svétlo nedopada viibec. (Capek a kol., 1992). Problémem je limitovany pocet
odstint naznacujici stupnovity povrch na rozdil od hladkého (Slocum, 2009). Zdroj
svétla je obvykle umistén v severozapadnim kvadrantu (Dent, 1999). Protoze
je stinovani v mapach hlavnim obsahem této prace, bude detailnéji popsano
v kapitole 3.2.

DalSi metody vizualizace terénu

Mezi dalsi metody patfi napfiklad vyuziti pravého 3D, a to bud pomoci stereoparu,
ktera je pouzivanéjsi nebo pomoci metody anaglyfu.

Stereo pair — dvé mapy povrchu jsou zobrazeny stereoskopem, ktery je bézné vyuzivan
k trojrozmérnym leteckym fotografiim (Slocum, 2009). V soucasné dobé je tato metoda
pouzivana stale castéji; diky rozvoji technologickych prostfedkd pro virtualni realitu.
Drive se stereoviemu dosahovalo pomoci tzv. anaglyphu. Podle Slocuma (2009)
se anaglyph vyuziva k tvorbé trojrozmérného obrazu pomoci zabarvenych cocek.
Na dva obrazky, jeden cerveny a druhy zeleny ¢i modry, se pohlizi pfes specialni bryle,
coz umoznuje vidéni tzv. 3D obrazu.

Metody, vyuzivajici mfizku zobrazenou pfes terén, se pouzivaji méné. Tyto metody
se nazyvaji bud Fishnet (Slocum, 2009) nebo Wireframe maps (Dent, 1999) a slouzi
predevsim k ziskani pfedstavy o terénu kvuali slozitému odecitani konkrétnich hodnot.
Specifickym typem jsou Surface maps, které jsou kombinaci stinovani a mfizky.

Wireframe maps - mifizkovana mapa reprezentuje strukturu spojitého povrchu
pokryvajici povrch s mfizkovanym zakladem. Pokud je mfizka pouzita samotna, mapa
je generovana v interpolaénim procesu zobrazujici spojity povrch v trojrozmérném
pohledu (Dent, 1999). Slocum (2009) tento typ map nazyva Fishnet. Rika, Ze podle
tohoto pfistupu se nejenom povrch plynule méni, ale mtizeme vidét, Ze urcité body jsou
vyS$§i nebo nizsi nez ostatni. Nevyhodou je blokovani nizkych bodt témi vyS§imi.
Surface maps - tzv. povrchové mapy, jsou dalsi forma trojrozmérného mapovani
kombinujici thel pohledu a pfimy pohled mfizkové mapy se stinovanim
a map se stinovanym reliéfem (Dent, 1999).

3.2 Stinovani v mapach

3.2.1 Historie
Stinovany reliéf se vyskytuje uz v ¢asnych rukopisnych mapach. Ty vSak nemohly
byt reprodukovany pro velmi slozity proces tvorby.

Dfive pouzivanym terminem byl Serosvit, coz byla technika, ktera pouzivala svétlé tony
v obrazové reprezentaci trojrozmérnych tvard, coz vyuzivali umélci po mnoha staletich.
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Leonardo da Vinci dosahl velmi povedeného vysledku v mapé Toskanska, kreslené
v roce 1502 a 1503.

Tato mapa obsahovala §ikmé stinované pohledy reliéfu osvétlené
z levé strany. O pul stoleti pozdéji vytvofil Murer dievoryty z oblasti kolem Curychu
ve Svycarsku, kde jsou stinované pohledy ze stran. Po dalSich sto letech poprvé v mapé
pouzil horni pohledy Gyger (Horn, 1981).

Hans Conrad Gyger v 17. stoleti vytvarel po dobu 38 let mapu s nazvem "Grosse
Landtafel des Kantons Zurich" v pfiblizném méfitku 1 : 32 000 (Obrazek 5).
Jedna se o perokresbu v kombinaci s Guache (Kva$) malovanim. Jeji vyznam spociva
jak v pfesnosti, tak v  zobrazeni  topografie pfirozenym  zpusobem
(Jenny a Raber, 2017).2

Obrazek 5 Malovana mapa kantonu Curych.

S vynalezem litografie v roce 1798 priSla i moznost tisknout polotény. Neni v§ak znamo,
kdy byla vytiSténa prvni mapa se stinovanym reliéfem.

Vrcholem tvorby 19. stoleti byl Atlas Japonska. Jedna se o atlas malého méfitka
vytvofeny némeckym kartografem Brunem Hassensteinem.

Kartografové pak zacali kombinovat stinovani s jinymi zptisoby zobrazeni terénu.

Soucasné s experimentovanim s trojrozmérnymi reliéfnimi modely byly odvozeny
fotografické stinované reliéfy. V roce 1925 Karl Wenschow zmechanizoval postup

2 Zdroj: http:/ /www.crouchrarebooks.com/maps/view/gygerus-conradus-nova-
descriptio-ditionis-tigurinae-regionumque-finitimarum
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pro tvorbu stinovaného reliéfu (Obrazek 6), diky ¢emuz se stal jednim z nejznaméjsich
predstaviteli tohoto oboru. Z duvodu cetnych, zejména ekonomickych nevyhod
se mechanizované reliéfni stinovani nikdy neprosadilo (Jenny a Réaber, 2017).3

Obrazek 6 Wenschowlv stinovany reliéf.

Po druhé svétové valce se pouzivala retuSovaci pistole na barvu (pfistroj, ktery
se pouziva pro malovani nebo jemnou praci na zlepSeni fotografii).

Diky vypocetni pocitacové technice byl na konci 20. stoleti vytvofen novy stinovany
reliéf, ktery byl vytvafen na zakladé digitalnich vysSkovych modelti. Reliéf byva ¢asto
zpfesnén diky pouzivani rastrovych editorti. Stinovany reliéf je v topografickych mapach
tvofen v Sedych odstinech, zatimco barevné varianty se stale ¢asto nachazeji ve §kolnich
atlasech (Jenny a Réber, 2017).

3.2.2 Stinovani

Koty ani vrstevnice neposkytuji dostateény prostorovy vjem. Obraz reliéfu je tedy nutné
doplnit stinovanim (Veverka a Zimova, 2008).

Pojem stinovani je vSeobecné rozSifeny termin, ale pfesnéj§i oznaceni je ténovani
z dtivodu podobnosti s ménicimi stiny ve skuteéné krajiné (Capek a kol., 1992). V ¢eské
literatufe (napf. John, Gojda, 2013) se muizeme setkat i s cizojazyénym terminem
hillshade, popf. hill-shading.

Hlavni funkci stinovani je dodat mapé plastiCnost a navodit prostorovy vjem
(Capek a kol., 1992). Diky stinovanému reliéfu ziskame rychlou pfedstavu o ¢lenitosti
terénu (Horn, 1981). Vyjadfeni terénu stinovanim se pfiblizuje leteckému pohledu,
a proto by vySkopis podany touto formou mél byt pro laickou vefejnost srozumitelné;jsi
nez vrstevnice ¢i barevna hypsometrie.

3 Zdroj: http:/ /www.reliefshading.com/techniques/wenschow/
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Hlavni podstatou metody je pfedstava, ze na urcité pozorované tizemi dopadaji svételné
paprsky z imaginarniho zdroje svétla a nahrazuji sluneéni zareni. Intenzita ténu zavisi
na Uhlu dopadu paprsku. V mistech, kam paprsky dopadaji kolmo, jsou znazornovany
nejsvétlej§i tony, naopak v oblastech, kam paprsky vubec nedopadaji, jsou tény
nejtmavsi (Capek a kol., 1992).

Na rozdil od vrstevnic, stinovani a stinné tény nemuzou vyjadrit povrch s metrickou
pfesnosti, jelikoz maji pouze vizualni charakter. Pro zobrazeni povrchu je leps§i gradace
tonu nez sité vrstevnic. Odhali se tak jednotlivé tvary a zaroven dochazi k predstaveni
povrchu (Imhof, 2007). Stinovany reliéf je vhodnym doplinkem vrstevnic, které poskytuji
presné nadmoiské vysky, ale Casto vyzaduji dukladné provéfeni (Horn, 1981). Na druhé
strané muize byt stinovany reliéf pouzit i samostatné, bez vrstevnic (Imhof, 2007).

Mapa se stinovanym reliéfem se vyuziva pro pfipad, kdy ma uzivatel mapy malo ¢asu
na ¢teni nebo neni kartograf. V minulosti i souc¢asnosti byl stinovany reliéf vyuzivan
méfitek zobrazovan pomoci vrstevnic, mohla by vzniknout nepfehledna splet car.
Stinovani se pouziva pfevazné pro vizualizaci hornatych tizemi, diky nimz je rozeznani
terénnich detailt snadnéj$i. V podhorskych oblastech ¢i nizinach se ¢asto nachazi
i dalsi obsah (napf. silnice, domy), tudiz by zde stinovany reliéf znacné ztizil Citelnost
mapy. Z tohoto davodu se stinovani u rovinatéjsich oblasti upravuje (Horn, 1981).
Stinovani, resp. ténovani, je zalozeno na odrazu svétla od rGzné sklonénych
a orientovanych ploch. Casto je simulovano stiny vrhanymi reliéfem pfi riizném sméru
osvitu.

Podle Imhofa (2007) 1ze stinovani v kartografii rozdélit do tfi kategorii.
1. Stinovani svahu (slope shading) se stupnujicimi se tény podle principu “the
steeper, the darker”, coz znamena ¢im prud$i tim tmavsi.
2. Sikmé stinovani (oblique shading nebo hillshading), kde kvalita ténu
odpovida souhfe stint pouzivajicich se k vyrovnavani ploch v §ikmém svétle.
3. Kombinované stinovani (combined shading), které kombinuje stinovani svaht
a Sikmé stinovani.

Stinovani svahi (slope shading)

Stinovani svahti (Imhof, 2007) nebo Sklonové stinovani (Capek a kol., 1992), funguje
na principu “the steeper, the darker”, coz znamena ¢im prudsi, tim tmavsi. Sila ténu
je pfimo timérna thlu sklonu. Tento typ stinovani muze byt pouzit pouze v omezené
mife. Pokud bychom chtéli ukazat pétistupnovou gradaci od 0° do 60°, pak by bylo
potfeba vytvofit 12 intervalti. Takova diferenciace by nebyla mozna u tisténych map,
které mély pouze jednu stinici desku. I kdyby to bylo technicky proveditelné, ctenar
by nebyl schopen rozliSovat tyto jemné pfechody a to zejména v extrémné zatizenych
vnitfnich oblastech mapového listu. Stinovani svahti neputsobi dostateéné plasticky,
a proto se samostatné nepouziva (Capek a kol., 1992).

Sikmé stinovani (oblique shading nebo hillshading)

Spravného smeéru osvitu modelu docilime tak, ze si jej bud zkusime cvi¢né nasvitit,
nebo si jej jednoduse predstavime. Je duilezité, aby se stinovani co nejvice ptiblizovalo
skutec¢nosti, ktera se pak pfenese do mapy. Pochopeni stinovani souvisi s kazdodennim
zivotem. Uzivatellim se lépe orientuje v dobfe vytvofenych mapach se stinovanym
reliéfem nez v mapach s jinymi metodami kartografickych reprezentaci (Imhof, 2007).
Na rozdil od stinovani svahti muize byt totéz Uizemi stinovano mnoha zptsoby podle
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toho, ze které svétové strany se model osvétluje (Capek a kol., 1992). Toto stinovani
vyvola neobyéejné ucinny a plasticky ptsobici obraz (Boguszak, Slitr, 1962).

Prirozené (nasvétleno z jihu)

Pfirozené §ikmé stinovani simuluje realné osvétleni sluneénim zafenim (na tizemi CR
od jihu pod uhlem maximalni kulminace Slunce).

Existuje nékolik duvodti, pro¢ by bylo vhodné vyuzivat prirozené osvétleni (z jihu).
Mezi nejcastéjSi argumenty patfi napriklad vyS$§i hustota zalidnéni na jiznich svazich.
Tato sidla by na mapé osvétlené z jihu byla 1épe viditelna. Nicméné velmi dtlezitym
faktem je, ze vétSina uzivatell je zvykla na osvétleni ze severozapadu, a proto by mapu
osvétlenou z jihu vnimali jako negativ, jak uvadi Imhof (2007).

V kartografickém kontextu lze inverzni reliéf v mapach se stinovanym reliéfem s jiznim
osvétlenim do uré¢ité miry zmirnit dobrym designem, napf. bohatym stinovanim
a barvami (Imhof, 2007). Imhof navrhl zvyraznéni osvétlenych svaht zlutym ténem.
Dale navrhl pfidani fek ¢i vegetace. Nékteré vlastnosti, napfiklad strmost, mohou
ovlivnit vnimani efektu inverzniho terénu. Podle Patterson (2016) dochéazi k inverznimu
vnimani zejména: "kdyz svétlo sviti kolmo k reliéfu", "kdyz se linearni tvary nachazi
uprostfed plané" nebo "kdyz je tidoli vidét 1épe nez hfeben”.

Konvencni (nasvétleno ze severo-zapadu)

Jiz dlouha desetileti je pouzivam smér osvitu ze severozapadu pod azimutem 315°,
kde je velikost Uthlu svételného zdroje k osvétlované plose 45°. Toto pravidlo
bylo navrzeno na zakladé odbornych pozorovani kartograft. I kdyz tato situace realné
nemuze na severni polokoulinastat, je toto osvétleni z fyziologického hlediska
pro vnimani plasticity nejlepsi (Kleffner, Ramachandran, 1992).

Bylo prokazano, ze lidsky vizualni systém vnima svétlo nejprirozenéji shora (z divodi
pfirodnich svételnych zdrojii, jako je Slunce nad nami). Imhof (2007) smér osvitu
spojuje s tim, ze lidé piSi zprava doleva, a proto je svétlo na levé strané ruky, ktera drzi
pero a prava strana je ve stinu a zakryva papir. Osvétleni z levého horniho rohu
se vyuzivalo jiz na starych mapach pfi kresleni skal a rozsifilo se v 16. a 17. Stoleti
jako soucast Srafovani a kopeckové metody. Tento smér osvétleni je tak zakofenén,
ze i nékteré mapové znacky maji zakreslen odpovidajici stin (Capek a kol., 1992).

Biland a Coltekin (2016) zkoumali smér osvitu a efekt inverzniho terénu. Tito Svycarsti
védci zkoumali, zda je smér osvitu 337,5° je presnéjsi nez 315°. Tato studie je detailné&ji
rozebrana v kapitole 5.2.2.

Kombinované stinovani (combined shading)

Treti zpusob stinovani kombinuje stinovani svaht se Sikmym stinovanim unikatnim
zptisobem. Kombinované stinovani je velmi 2zvla§tni metoda  skladajici
se ze dvou c¢asti. Na jedné strané je pfimo vniman obraz a na druhé strané je vniman

fiktivni ¢i abstraktni prvek. Nelze vSak ignorovat znaéné praktické hodnoty
této techniky (Imhof, 2007).

V historii vynikaly Svycarské mapy se stinovanym reliéfem a to hlavné diky jejich
Cistoté. Vysokohorska pohofi maji vétsi trojrozmérny efekt diky lepSi navaznosti barev
prezentujici jak plytéi, tak strméjSi tzemi. Bilé plochy jsou tradi¢né vnimany
jako ploché oblasti a tdoli. V té€chto nize polozenych mistech za¢ina stinovani na obou
stranach. Obrysy a oblasti lesnich textur jsou napomocné pfi predstavé forem terénu,
které maji byt v krajiné vidét. Vyhodou tohoto stinovani je, Ze ploché, casto silné
usazené plochy, ziistanou beze zmény téonu. Z toho duvodu je tato metoda pouzivana
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hlavné v mapach malého méritka (Imhof, 2007). Kombinované stinovani
je nevhodnéjs§im a nejpouzivanéjsim druhém ténovani (Capek a kol., 1992).

3.2.3 Techniky tvorby stinovani

Existuji rtzné techniky pro tvorbu stinovaného reliéfu. Nékteré jsou historického
puvodu a u jinych doslo k vyvoji az v posledni dobé. Prvni stinovani bylo vytvafeno
klasickou tuzkou doplnénou o inkoust. Na zacatku 20. stoleti pak Karl Wenschow
vymyslel techniku, kterda byla pojmenovana po ném jako “Wenshow”.
Terén zde byl vyfezavan z blokt sadry. Od poloviny 20. stoleti se pouzivala technika
zvand Airbrush (retuSovaci pistole na barvu). V dnesSni dobé se pro tvorbu stinovaného
reliéfu vyuziva hlavné analytickych a grafickych softwarti (Jenny a Raber, 2017).

Graphics Software and Analytical Shading

Nejvice efektivni metodou pro tvorbu stinovaného reliéfu je kombinace analytického
stinovani a uUpravy v grafickém softwaru. Stinovany reliéf je vytvofen z digitalniho
vySkového modelu pomoci specialniho softwaru a nasledné upraven v grafickém
softwaru pracujicim s rastry jako je napfiklad Photoshop.

Photoshop je plné vybavena aplikace pro ruéni kresleni stinovaného reliéfu od zacatku,
nebo pro vylep$Seni a uUpravy digitalniho modelu terénu. Stinovany reliéf vytvoreny
z digitalnich vyskovych modeld c¢asto neodpovida kvalité rucniho provedeni.
K nedostatkim patfi malo zdOraznéné topografické prvky. Nicméné analyticky
stinovany reliéf mtize slouzit jako vychozi bod pro naslednou upravu pravé grafickym
softwarem (Jenny a Raber, 2017).

Ctyfi nize uvedené obrazky ilustruji pracovni postup stinovani ¢asti kopce v Makedonii,
jak je uvedeno vySe.

Prvni reliéf ,A“ pochazi z pfili§ podrobného DEM. Zcela nerozeznatelné velké tvary ¢ini
stinovany reliéf nepouzitelnym. Tento reliéf byl pfevzorkovan a z néj bylo vytvofeno
alternativni stinovani ,,B“ za pomoci specialniho softwaru, ktery umoznuje interaktivni
nastaveni sméru svétla a simulaci vzdusSné perspektivy. Nasledné byl tento vystup
upraven pomoci grafického softwaru Photoshop ,C“ Po provedeni upravy tonality,
kde dochéazi ke kombinaci stinovani s tematickymi mapovymi vrstvami, je ziskana
vysledna mapa ,D“ (Obrazek 7).4

4 Zdroj: http:/ /www.reliefshading.com/techniques/photoshop_analytical/
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Obrazek 7 Pracovni postup stinovani.

Nasledujici dva obrazky ukazuji detailni praci se softwarem Photoshop. Na obrazku
vlevo jsou patrné nevzhledné terasy a hfebeny. Po nékolika tazich nastroje pro editaci
obrazu doSlo k vyraznému vylepSeni ostrosti, tudiz lze hlavni tvary mnohem snaze
odlisit (Obrazek 8).5

Obrazek 8 Uprava DEM v prostfedi Photoshop.

Nez se zacaly vyuzivat pocitace, stinovani se vytvarelo technikami, mezi které patii
prosté kresleni tuzkou.

Drawing

PGvodné byla tuzka jediny nastroj potfebny pro tvorbu stinovaného reliéfu. Ackoliv
tuzky neposkytuji cist€ cerné odstiny, pomoci doplikového ¢erného inkoustu
Ize dostatecné zatemnit stiny na nejvyssi vrcholky hor. Opacény konec tonového rozsahu
vykazuje podobny problém. Cisté bilého odstinu neni mozné dosahnout tuzkou, protoze
i ty nejjasnéjsi papiry obsahuji bledé téony. ReSenim je pfidavani malého mnozstvi bilé
barvy kladouci duraz na nejjasnéjsi osvétlené svahy.

5 Zdroj: http:/ /www.reliefshading.com/techniques/photoshop_analytical/
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Stinovani vSak vyzaduje kvalitni tuzky vSech stupntl tvrdosti (Obrazek 9). Tyto tuzky
by mély vytvaret ostrou tvrdou linii a také by mély byt schopny davat dobry ¢erny obraz
(Imhof, 2007).6

Obrazek 9 Ruéni kresba stinovani (vlevo), nedokonceny stinovany reliéf kresleny tuzkou (vpravo).

Kvali velmi vysokym nakladiim a c¢asové narocnosti se dnes rucni kresba pfili§
nepouziva. Lepsi a rychlejsi zplisob, jak ziskat kvalitni stinovany reliéf, je kombinace
analytického stinovani s vylepSenim v grafickém softwaru.

Wenschow

Kolem roku 1925 vyvinul Karl Wenshow z Némecka postup pro vytvafeni stinovaného
reliéfu, ktery je po ném pojmenovan (Obrazek 10).

Tento postup vyzaduje trojrozmérny model terénu vyfezavany z blokll sadry pfesnymi
frézami.

Tento model je Sikmo osvétlen a vyfotografovan ze vzdalenosti 40 az 50 cm pomoci
specialni kamery.

Postup postihl zna¢né nedostatky. Lokalni tpravy svételného zdroje, které 1i¢i slozity
terén, jsou nemozné. V dlisledku toho jsou §patné definované velké tvary a nadmérné
mnozstvi detailné charakterizovaného "fotografického" stinovaného reliéfu. Dodatec¢né
fotografické retuSovani pomaha prekonat tato omezeni, ale vyzaduje hodné ¢asu a usili.
Wenschow technika se tedy uz nepouziva (Jenny a Réaber, 2017).7

Obrazek 10 Fréza a model vyrobeny ze sadry.

6 Zdroj: http:/ /www.reliefshading.com/techniques/drawing/

7 Zdroj: http:/ /www.reliefshading.com/techniques/wenschow/
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Airbrush

Airbrush (Obrazek 11) je v pfekladu retuSovaci pistole na barvu. Pistoli prochéazi
stlaceny vzduch pfes trysku kolem rozpraSené vodové barvy az na papir.
Timto zplUsobem je dosazeno rovnhomérného pokryti barvy na povrchu (Imhof, 2007).
Od roku 1950 Airbrush technika dominuje ruc¢ni vyrobé stinovaného reliéfu.
Ve srovnani s inkoustem, tuzkou nebo kfidou je mnohem rychlej§i. Vysledny obraz
ma vySSi kontrast a plynulejsi tonové prechody. Na druhou stranu manipulace s pistoli
je pomeérné slozita. Kromé toho se také Spatné upravuji tmavsi ¢asti stinovaného reliéfu
(Jenny a Raber, 2017).8

Obrazek 11 Technika Airbrush.

Design °

Stinovani je velmi obtizna prace, mimofadné narofna na prostorovou piedstavivost
(Capek a kol.,, 1992). Kartografové potiebuji mit néjaké zakladni znalosti
a také by meéli dodrzovat jista pravidla. V ukazce na obrazku 12, vlevo je znazornéno
nestrukturované stinovani. Pfi aplikaci urcitych pravidel stinovani je vysledna
vizualizace mnohem kvalitnéj§i. Ctenaf mulize na prvni pohled lépe identifikovat vysoka
pohofti a také rozeznat men$i detaily Obrazek 12, vpravo.10

zpusobem. Nez zaCne kartograf tvofit stinovany reliéf, musi zajistit zakladni data,

8 zdroj: http:/ /www.reliefshading.com/techniques/airbrush/
9 Zdroj: http:/ /www.reliefshading.com/design
10 Zdroj: http:/ /www.reliefshading.com/design
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kterymi jsou mySleny vrstevnice, vodni toky, letecké snimky, jiz existujici mapy a dalsi
informace popisujici tvar terénu. Ri¢ni sit a vrstevnice slouzi jako ramec pro nasledujici
kroky a musi byt viditelné béhem celého procesu tvorby stinovaného reliéfu. Stinovany
reliéf by mél byt samozfejmé v souladu se zobrazenymi vrstevnicemi
a také by mél byt vytvaren s ohledem na charakter zobrazované krajiny. Dtlezité tvary,
svahy a kopce musi byt dobfe viditelné ze vzdalenosti. Vyrazné terénni zmény, které
vyplynuly z jednotlivych povodi, jsou rozdéleny do svétlych a tmavych oblasti
(Jenny a Raber, 2017).

Dalsi dtilezité pravidlo je, ze pro kazdy bod stinovaného reliéfu by mél byt zfejmy smér
odtoku vody. Na Obrazku 13, vlevo jsou Spatné znazornéna vySe polozena mista,
naopak vpravo je tento nedostatek odstranén a jednotlivd povodi jsou dobfe
identifikovatelna. Mensi zmény tvaru reliéfu jsou stejné dtlezité
jako ty hlavni. VySe polozena mista jsou zvyraznéna pomoci nastrojt v prostredi
Photoshop.!!

Obrazek 13 Santa Cruz Island, California, Analytické stinovani.

Jakékoliv Sikmé osvétleni na topografické ploSe vytvafi slaby stin na vodorovnych
plochach (Imhof, 2007). Kolika tony by mély byt znazornény rovné plochy je pfedmétem
mnoha diskuzi kartografa. Na vétSin€é map je podstatné vice plochych oblasti
nez kopcovitych. Proto néktefi kartografové nepouzivaji zadné odstiny pro rovné plochy,
aby zbyteéné nezatézovali zrak ¢tenafe mapy (Jenny a Raber, 2017).

Na Obrazku 14, vlevo vyplauje Sedy tén ploché oblasti, kdeZto obrazek vpravo

znazornuje osvétlené kopce prilehlé k rovné ploSe a ty jsou sotva viditelné, jelikoz jsou
rovné plochy vyplnény bilou barvou.12

Obrazek 14 Ton pro ploché plochy, © swisstopo.

11 Zdroj: http:/ /www.reliefshading.com /design/landforms/
12 Zdroj: http:/ /www.reliefshading.com/design/flat-areas/
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Perspektivni pohled - aerial perspective

Pfi pouzivani stinovaného reliéfu (Obrazek 15) slouzi perspektivni pohled k rozliSeni
vysokych horskych vrcholi a vzdalenéj§ich nizin. Velké vyuziti také nachazi
pro turistické a také propagacni uicely. Cilem je imitace atmosférického oparu tvofeného
kapkami vody a prachu, ktery vytvaii Sedomodry 2zavoj mnad krajinou.
Tento jev se nazyva aerial perspektive (Imhof, 2007), neboli perspektivni pohled. Barvy
objektr blize k pozorovateli vykazuji vysoky kontrast, zatimco objekty nize polozené
vypadaji svétlejsi a jejich kontrast je mnohem niz8i. Nejvy§§iho kontrastu tedy dosahuji
vrcholky hor. Idealnim zplsobem ztvarnil tuto techniku Eduard Imhof na nasledujici
mapé z roku 1938 (Jenny a Raber, 2017).13

Obrazek 15 Detail mapy oblasti jezera Walensee.

3.2.4 Design metody stinovani

Stinovany reliéf v malych meéfitcich zvyraziuje hlavni ¢asti terénu, jako jsou pohofi,
tabule ¢i sopky. Pro UspéSné ztvarnéni stinovaného reliéfu musi kartograf védeét,
které casti reliéfu zdtiraznit. U velkych a stfednich méfitek jsou vhodnym doplikem
pro lepsi predstavu terénu vrstevnice. Se zménou méritka je nutna generalizace prvku
v mapé, a to se tyka i stinovaného reliéfu. Pouziti jednoho stinovaného reliéfu je mozné
pouze v omezeném rozsahu meéfitek. Pfi oddaleni mizi dtlezité topografické udaje
a pfi velkém pfiblizeni je dutilezité tvary reliéfu snaze identifikovat. Vysledna generalizace
stinovaného reliéfu zavisi na G¢elu mapy a cilové skupiné uzivatelt. Nasledujici ukazka
(Obrazek 16) ukazuje spravnou generalizaci stinovaného reliéfu stejného vrcholku hory
v raznych méfitcich. Stinovany reliéf a dalsi prvky obsahu mapy (vrstevnice, vodni toky)
musi byt generalizovany spole¢né (Jenny a Réber, 2017).14

Obrazek 16 Generalizace stinovaného reliéfu.

13 Zdroj: http:/ /www.reliefshading.com/examples/walensee/

14 Zdroj: http:/ /www.reliefshading.com/design/generalization/
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Plan Oblique Relief

Podle Jenny a Pattersona (2007) je Plan Oblique Relief nova digitalni technika
pro generovani trojrozmérného terénu polohopisnych map. Terén zobrazuje realisticky
v bo¢nim pohledu s kvalitou, ktera apeluje na uzivatele mapy. Plan oblique Relief
je technika, ktera obsahuje 2znaky jak konvencéné stinovaného reliéfu,
tak 3D perspektivniho pohledu (napfiklad panorama). Jedna z prvnich znamych map
vytvofenda pfed 5000 lety v Mezopotamii 1li¢ci hory v profilu s jednoduchymi tvary
kopeckli. Tato mapa je primitivnim a zaroven prvnim prikladem pouziti této metody.
Metoda Plan Oblique Relief je vyuzivana hlavné pro mala a stfedni méfitka.
Hory jsou zobrazeny z bo¢niho pohledu. Uzivatel vidi mapu zemského povrchu podobné
jako z letadla. Za zvlaStnost povazujeme dfivéjSi objeveni této metody, nez byly
vynalezeny letecké snimky (Jenny a Réber, 2017).

Barvy

Barva ma mezi kartografickymi vyjadfovacimi prostfedky vyjimecéné postaveni.
Je samostatnym vyjadfovacim prostfedkem a zaroven je i soucasti vSech prvkt mapy
(Vozenilek, 2002). Podle vyuziti barev vymezujeme kategorie (Obrazek 17), do kterych
fadime Hypsometrické mapy, Tematické barvy, Natural Colours, Zluty tén
a Umeélecky barevny stinovany reliéf. 15

Hypsometrické mapy

Hypsometrické mapy reprezentuji vysku terénu s barvami
Prostoru mezi dvéma sousednimi vrstevnicemi nalezi jeden
specificky odstin. Hypsometrické barvy jsou nejCastéji
v topografickych mapach s malymi méfitky. Barva
se méni bud formou kontinualnich pfechodi nebo je dana
intervaly. Posloupnost barev je dana urCitymi pravidly.

Tematické barvy

Pouziti polopruhledné vrstvy umoZiuje kombinaci barevnych
ploch se stinovanym reliéfem. Vzhledem k tomu,
Ze tato kombinace zfejm& meéni plvodni tematické
barvy, je vhodné zvolit jasné odliSitelné barvy.

Natural Colours

VyuZivani pfirodnich barev podle vyuZiti Gzemi nebo
klimatu miZe uZivateli dat reélnou predstavu terénu

Nasledujici pfiklad je z hor Tibesti
(Chad, Afrika) v saharské pousti.

Zluty tén

Nacervenalé Zluté barvy posiluji dojem vyprahlé
krajiny. Volba raznych smérd svétla v mapeé
(od severozapadu k severovychodu) je pravdépodobné
imysina z duvodu zdlraznéni nékterych tvard

Pouziti Zlutych ténu je efektivni metodou pro zlepSeni
prostorového viemu stinovaného reliéfu. Sedy stinovany
reliéf je kombinovan s jasné Zlutymi tony na proslunénych
svazich. Obracené stinovani $edé stupnice a maskovani
rovnych ploch miZe vytvofit podklad pro tisk odstinu Zluté

Umeélecky barevny stinovany reliéf

Pfisna pravidla se nevztahuji na pouZiti barev pro stinovany
reliéf. Kartografové nékdy pouzivaji barvu spie jako intuitivni
zpusob, jak zduraznit prostorovy viem stinovaného reliéfu.

1. “Carte physique et géographique de la France” by Rudolf Leuzinger, 1 : 2 000 000, 1880.

2. Nisyros, Greece (Geology) © Geowarn.

3. A portion of Hal Shelton’s 1 : 5 000 000 New Europe map painted ca. 1968. Courtesy of Rand McNally & Company
4. vlevo stinovany reliéf, vpravo Zluty ton

5. stinovany reliéf se Zlutym tonem @ swisstopo.

6. “Relief de la Suisse” (section Bernese Oberland/Goms), autorem Eduard Imhof, 1982,

origindlni méfitko 1 : 300,000. dostupny diky © swisstopo.

Obrazek 17 Vyuziti barev.

15 Zdroj: http:/ /www.reliefshading.com/colours/
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3.2.5 Software pro tvorbu stinovani

V roce 2002 Dan Van Dorn provedl srovnani funkci a vystupt v programech urcenych
pro tvorbu stinovaného reliéfu. Svou praci predstavil na seminafi ICA komise
pro Mountain Cartography na Mt. Hood. Srovnavacimi parametry byly cena, datové
formaty pro import a export, format pro export stinovaného reliéfu, omezeni velikosti
souboru, hypsometrické tonovani, vrstevnice, osvétleni, specialni grafické efekty,
georeferencovani a projekéni transformace, snadnost pouziti, chyby a omezeni (Jenny
a Raber, 2017).

Vysledkem jeho zkoumani byl zavér, ktery obsahoval ¢tyfi casti. Na vytvofeni
stinovaného reliéfu hodnocenych aplikaci jsou adekvatni jak nejnovéjSi desktop
GIS aplikace, tak obyc¢ejné GIS aplikace. Neplati zde tvrzeni, ze ¢im vySS§i je cena
softwaru, tim kvalitné&jsi bude vysledny produkt.
Stejné nastaveni parametria mohou mit v riznych softwarech odlisné vysledky.
Témér kazdy vytvofeny stinovany reliéf vyzaduje urcité retuSovani a manipulaci
v grafickém programu Photoshop.
Dalsi faktory, které prispivaji ke kvalité obrazu, zahrnuji kvalitu DEM, rozliSeni,
grafické citéni, kartografické zkusSenosti, pochopeni planovaného rozsahu (pfiliS mnoho
nebo pfili§ malo dat) a uréené médium (Jenny a Réaber, 2017).
Existuji tfi druhy softwaru pro tvorbu stinovaného reliéfu:

1. Freeware, Shareware & Low-Cost Software,

2. GIS software,

3. Graficky a 3D software.

Priklady pouzivanych software pro tvorbu stinovaného reliéfu jsou soucasti prilohy
8a09.
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4 METODY HODNOCENI VIZUALIZACE TERENU

Mapy se hodnoti rlznymi zpusoby, mezi které fadime dotazniky, rozhovor,
eye-tracking a dalSi. V této praci byl pouzit dotaznik v elektronické podobé ve formé
Google Forms, diky némuz jsme ziskali hodnoceni vybranych map a mapovych portala.
Na zakladé odpovédi respondentti byl sestaven eye-tracking experiment.

Cilem eye-tracking testovani bylo hodnoceni vizualizace reliéfu pomoci stinovani a vlivu
sméru osvitu. Technologie sledovani o¢i umoziuje analyzovat nejen rychlost a zplisob
¢teni map, ale také zaznam, spravnost ¢i presnost odezvy uzivatele (Vondrakova
a Popelka, 2014).

4.1 Hodnoceni turistickych map

Dotaznikovym Setfenim hodnotili turistické mapy Novotna a Blaha (2012),
ktefi se zaméfili na aplikaci specifické metodiky hodnoceni kartografickych dél
s vyuzitim mentalnich map uzivatelli. Tato metodika byla testovana na mapach ¢eskych
producenti kartografickych dél s turistickou tematikou, kam patfi SHOCart,
Klub ceskych turistli a Kartografie Praha.

Podnétem ke vzniku vyzkumného projektu byla mySlenka zapojeni uzivatele do procesu
hodnoceni kartografickjch dél. Z pozice samotného uzivatele je nejdllezitéjsi
pouzitelnost kartografického produktu (Novotna a Blaha, 2012). Proces se skladal
z pripravné faze, sbéru dat a samotného vyhodnoceni. Respondenti zde odpovidali
na dotazy a Uukoly rozdélené do tfi variant. Snahou bylo zformovat praktické dotazy typu
nalezeni nejkratsi cest, cesty s nejmensim pfevysenim, ¢i nejzajimavéjsi cesty.

Sbér dat probihal pomoci dotaznikového Setfeni, kterého se zc¢astnilo celkem 161 osob.
Necela polovina (78) z nich vyplnila dotaznik pro tzemi Krkono§ a zbyla c¢ast (83)
vyplnila dotaznik pro tizemi Ceského raje. Samotné hodnoceni ziskanych vysledkt
probéhlo na zakladé metody Cetnosti zakreslenych prvkd a to zda se dany prvek
v mentalni mapé uzivatele vyskytl ¢i nevyskytl. Byly postupné zaznamenavany vSechny
zakreslené prvky, které se vyskytly na mentalnich mapach vSech uzivateli ve varianté
A, poté ve varianté B, a nakonec ve variant¢ C u obou sledovanych tuzemi
(Novotna a Blaha, 2012). Byla zjiStovana zavislost poctu zakreslenych prvku na véku,
pohlavi a nejvy$§Sim dosazeném vzdélani, dale pak na tom, za jakého uzivatele map
se respondent povazuje a jak ¢asto mapy pouZziva. Zeny v praméru zakreslily vice prvkii
nez muzi. Pfedpoklad, Ze s rostoucim vzdélanosti roste i pocet zakreslenych prvkl
se nepotvrdila, ale na druhou stranu se potvrdil predpoklad, Zze s rostouci Cetnosti
pouzivani map roste i primérny pocet zakreslenych prvku.

V posledni fazi byl material zpracovan do agregovanych mentalnich map pro jednotlivé
hodnocené turistické mapy a tzemi, kde kazda agregovana mentalni mapa vyjadrovala
Cetnost zakresleni jednotlivych prvka hodnoceni turistickych map. Nejvét§i Cetnost
zakresleni mély objekty, na které byl polozen pfimo dotaz, anebo se v otazce pfimo
vyskytovaly. Naopak objekty u otevienych otazek, kde byla ponechana respondentovi
volnost, mély mnohem mens§i ¢etnost zakresleni.

Vysledky byly porovnany s dal§imi podobnymi vyzkumy, napfiklad s vyzkumem Viska
2009, ktery hodnotil digitalni i analogové mapy firem SCHOCart, Kartografie Praha
a Klubu ¢eskych turistd za pomoci dotazniktl, ve kterém respondenti hodnotili uréité
prvky mapy na stupnici jedna az pét. Vysledky témeér totozné jako u predchozi studie
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(Novotna a Blaha, 2012), jelikoZz z pohledu uzivatelské presnosti byly nejlepsi produkty
Kartografie Praha.

Dalsimi, ktefi se zabyvali hodnocenim turistickych map, byli Hrstkova a Blaha (2008).
Ti se zaméfili na hodnoceni kartografickych dél z hlediska estetiky a uzivatelské
vstiicnosti. Zvolili metodu Setfeni formou fizeného rozhovoru, kterého se zucastnilo
celkem 42 respondentti. V tomto vyzkumu bylo zjiSténo, Zze verbalni komunikace
je vhodnym doplinkem kriterialniho hodnoceni, jelikoz pomaha zachytit klicové projevy
uzivatele.

Hodnocenim stinovani u turistickych map se zabyval Popelka (2014), ktery pomoci
technologie eye-tracking hodnotil c¢eské online turistické mapy. Popelka (2014)
ve své studii porovnaval dvé varianty map a to mapu, kde byl vy§kopis zobrazen pomoci
vrstevnic a kot a mapu se stinovanym reliéfem. Cilem studie bylo posoudit,
zda stinovani pomaha uzivateli pro lepsi pfedstaveni terénu. Byl proveden eye-tracking
experiment, ktery byl doplnén o kratky dotaznik zameéfeny na subjektivni nazor
uzivateli. Vysledky naznacuji, ze respondentiim se z hlediska estetiky vice libi mapa
se stinovanym reliéfem, avSak z hlediska efektivity je pfi vyhledavani konkrétniho bodu
(obec, vrchol) vhodnéjsi nestinovana varianta.

4.2 Hodnoceni vizualizace terénu

Reliéf 1ze hodnotit riznymi metodami. NejCastéji se pouziva dotaznikové Setfeni
a v posledni dobé diky vyvoji pocitacové techniky a klesajici cené zafizeni pro sledovani
o¢i i technologie eye-tracking.

Potash a kol. (1978) hodnotili reliéf zobrazeny pomoci vrstevnic, stinovanych vrstevnic
a stinovani. Testovani byli zkuSeni ¢tenafi map — vojaci. Ti sedé€li kazdy den u jiného
stolu s jinou analogovou mapou, nad kterou plnili rizné ulohy. Vysledek této studie
byl srovnavan se studii Philipse a kol. (1975). Vysledky obou studii ukazaly,
ze diky gradujicim odstinim mutiZeme lépe interpretovat hiebeny a tidoli. Vrstevnice
i stinované vrstevnice maji stejné dobré vysledky, ale po pfidani stinovaného reliéfu
nastava mens$i pfesnost v interpretaci terénu. ZkuSeni ¢tenafi map stinovani vuabec
nepotfebuji a vystaci si pouze vrstevnicemi.

Philips a kol. (1975) nena$li zadny vyznamny vliv na ziskavani informaci o terénu
pomoci pfidani stinovani k vrstevnicim nebo k vytvofeni stinovanych vrstevnic.
Na druhou stranu Kempf a Poock (1969) zjistili, ze stinovani se spolecnym pouzitim
vrstevnic vyrazné sniZuje Cas potfebny k interpretaci mapy. Podobné Delucia (1972)
zaznamenal fakt, ze v pfipadé hledani urcitého mista na mapé dochazi ke zvySovanim
C¢asu za predpokladu, pokud je k vrstevnicim pfidano stinovani. I pfes vyuzivanéjsi
zplsob znazornéni vyskopisu pomoci vrstevnic je pravdépodobnéjsi, ze vizualizace
vySkopisu pomoci stinovaného reliéfu poskytuje lepsi vizualni interpretaci vyuzivané
zejména pri strméjSim povrchu, kde jsou od sebe vrstevnice ¢asto pfili§ blizko sebe
(Raposo a Brewer, 2014).

Jednim ze zpusobu vizualizace terénu je 3D vizualizace. Nadmotska vyska
je zobrazovana pomoci soufadnice Z. Vyuzivani 3D geovizualizace ma své vyhody
i nevyhody. Mnoho uzivatell neni schopno pracovat s mapou. Problémy maji zejména
s topografickymi mapami, na kterych je povrch znazornén vrstevnicemi. Tito uzivatelé
pak mohou vyuzit 3D mapy, ze kterych ziskaji jednoduSeji pfedstavu
o vyskovych pomérech (Schobesberger a Patterson, 2007). Schohesberger a Patterson
(2007) porovnavali rozdily mezi 2D a 3D mapami narodniho parku Zion v Utahu.
Data sbirali dvojim zplisobem, a to pomoci informacni cedule pfimo v lokalité nebo
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pomoci dotaznikt vyplnénymi navstévniky parku. Diky atraktivit€é se ukazala
jako vhodnéjs§i varianta 3D mapy. Dotaznikli pro zji§téni uzivatelskych preferenci
mezi 2D a 3D mapami vyuzili také Petrovic a MaSera (2004). Respondenti
se méli rozhodnout, ktery typ mapy by vyuzili pro feSeni ¢tyf tikoli: méfeni vzdalenosti,
porovnavani vySek, uréeni sméru k severu a hodnoceni sklonu trasy. U meéfeni
vzdalenosti méli uzivatelé problémy s 3D mapami, ale pro odhad vysky a sméru
byly 3D mapy lepSi. Dotaznikli vyuzila také Savage (2004), ktera zkoumala vyuziti
3D perspektivniho pohledu oproti tradicni 2D topografické mapé. Respondenti
byli nahodné rozdéleni do dvou skupin a fesili prostorové tlohy nad 2D ¢i 3D mapou.
Vysledky této studie odhalily nevyhody 3D varianty u zjiStovani vysSky objektt
(napf. méfeni vzdalenosti) a zaroven neodhalily zadnou vyhodu u otazky tykajici
se odhadu vysek.

Chang a kol. (1985) zkoumali ¢teni topografickych map na zakladé zkuSenosti
uzivateli. Vyuzili k tomu dotazniky a technologii eye-tracking. Polozili si dvé zakladni
otazky: ,Cte zku§eny uzivatel mapu lépe nez uzivatel nezkuSeny?“ a ,Jak se li§i proces
¢teni map mezi zkuSenymi a nezkuSenymi uzivateli?“. Deset map bylo zobrazeno
44 respondentiim, kazda 2z nich po dobu dvaceti sekund. V pribéhu
byly zaznamenavany pohyby o¢i a po kazdé otazce respondent odpovidal na otazky
tykajici se zapamatovanych informaci z dané mapy. Bylo potvrzeno, ze zkuSeni ¢tenafi
map (studenti geografie) jsou obeznameni s vrstevnicemi, které odpovidaji konkrétnim
tvaram terénu. ZkuSeny Ctenaf mapy ma tedy lep§i predstavu o terénu nez Ctenafr
nezkuSeny (student psychologie).

Hodnocenim 3D vizualizace pomoci technologie eye-tracking se zabyval Fuhrmann
(2009), ktery zkoumal rozdily ve vnimani tradiéni topografické mapy
a jejiho 3D holografického ekvivalentu. Respondenti méli za kol navrhnout optimalni

Dal§im, kdo hodnotil vizualizace terénu pomoci eye-tracking, byla Irvankoski (2012)
v diplomové praci zabyvajici se hodnocenim vlivu tfi typll vizualizace terénu na feSeni
¢tyf ukold s mapou (nalezeni symbolu, porovnani vysky dvou bodu, vybér oblasti
vhodné pro turistiku a hledani optimalni trasy mezi dvéma body). Vysledky
byly hodnoceny pomoci primérné délky fixace, kde nejkrat§i primérna fixace
byla zaznamenana u reliéfu znazornéného pomoci stinovani. To mnaznacuje,
Ze by tato metoda méla byt pro uzivatele nejjednodussi.

4.3 Hodnoceni stinovani v mapach

Efekt obraceného terénu muze pusobit iluzi, kdy mutizeme vnimat reliéf obracené
(@doli vnimame jako hfeben a naopak). Tato iluze mutze vést k hrubym chybam
pfi interpretaci terénu. V soucasné dobé dochazi k prozkoumavani tohoto jevu.
Touto problematikou se zabyvali Bernabé-Poveda a Coltekin (2015). Ti zkoumali efekt
obraceného terénu u satelitnich snimkt obsahujicich stiny. Online experimentu
se zGi€astnilo 535 respondentti. Ugastnici testu uréovali, zda se jedna o tdoli & hieben
nebo urcovali, zda je bod A ve vyS§i nadmoiské vySce nez bod B. V testovani
originalnich snimku byli lidé GspéSni v urcovani tvaru reliéfu. K potizim vnimani tvaru
reliéfu doSlo pfi otoCeni snimkd o 180°. Toto zjiSténi bylo proSetfeno a nabizi
se tak otazka, jak vyrteSit tento problém, protoze pfi praci v interaktivnim prostfedi
si uzivatelé mohou otacet s obrazem na svych displejich, coz mtze mit za nasledek
§patné vnimani jednotlivych tvart reliéfu.
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V jiné podobné studii zkoumali Biland a Coltekin (2016) smér osvitu u map
se stinovanym reliéfem a jeho zmény a vliv na efekt inverzniho reliéfu. Efekt inverzniho
reliéfu (nebo obraceny terén) je velmi znamy jev u mapy nastavajici diky stinu, ktery
je hlavnim podnétem pro vnimani trojrozmérného tvaru v mapé. Pri¢inou tohoto efektu
je smér osvitu. Inverzni efekt s ohledem na ménici se smér svétla neni v soucasné dobé
uznavan a existuje jen malo dtikazti ohledné tohoto tématu.

Studie Bernabé-Poveda a Coltekin (2015) systematicky hodnoti vliv sméru svétla
na pfesnost vnimani terénu u map se stinovanym reliéfem. Byl proveden eye-tracking
experiment, kterého se zticastnilo 27 respondentti. Ti méli urc¢it konkavni a konvexni
terén ve stinovanych mapach 2za pouziti péti bodové Likertovy stupnice,
kde jsou odpovédi jasné dané v rozmezi tidoli-hfeben. Osm rtiznych mist bylo osvétleno
z 16 riznych sméru pro ziskani vyslednych 128 obrazku.

Vysledky studie ukazaly, ze dopadajici svétlo na 337,5° severo-severozapad znaci
nejvetsi presnost v identifikaci terénu mezi zkoumanymi sméry. Vysledek je pfesnéjsi
nez nejvice pouzivany smér osvitu 315° (NW). Proto byla navrzena aktualizace
této dohody a byl doporucen zdroj svétla v thlu 337,5° pfi tvorbé stinovaného reliéfu.
Je zajimavé poznamenat, ze 0° také vede k lepSim vysledktim nez 315°.

Teoretickym pfinosem bylo pozorovani, ze zapadni smér osvitu (tj. vlevo) ma vétsi
pfesnost nez vychodni (tj. vpravo). Spolu s teoretickym nejlep§im smérem svétla 13,4°
vlevo od svislé osy potvrzuji tyto vysledky zaujatost vlevo, a proto spojovani vjemové
psychologie s kartografickymi experimenty ma smysl.

Experiment byl vyhodnocen statisticky, ale nebyly vyhodnoceny pohyby o¢ci
(eye-movement data). Tento ¢lanek byl replikovan v praktické casti této bakalarské
prace s cilem potvrdit nebo vyvratit tvrzeni o zavedeni zdroje svétla v ahlu 337,5°.

Dalsim, kdo se zabyval stinovanym reliéfem za tcelem meéfenim ucinku stinovaného
reliéfu na ¢teni mapy, byl DeLucia (1972), ktery provedl celkem dva experimenty.
Respondenti plnili urcité ukoly v mapé a zaznamenavali odpovédi do zaznamovych
archti. U jedné casti testu byl méfen cas trvani pfi hledani odpovédi. Testovana
hypotéza v obou pokusech byla nasledujici: pouziti stinovaného reliéfu snizuje Citelnost
vSech ostatnich symboltl v mapé, ¢imz je pro ¢tenafe mapy obtiznéjsi najit informaci
tykajici se symbolli, coz ma za nasledek vyrazné zvySeni casu potifebného vyhledani
urcité informace, ktera se netyka povrchu. Vysledek experimentu tuto hypotézu
potvrdil.

O tfi roky pozdéji se Citelnosti map zabyvali také Phillips a kol. (1975). Jejich studie
zkoumala na zakladé 13 map Citelnost ¢ty rozdilnych zptisobt zobrazeni terénu pomoci
vrstevnic, vrstevnic v kombinaci se stinovanim, barevné hypsometrie a kot.
Experimentu se ztc¢astnilo 179 respondentt, mezi kterymi byli policejni kadeti ve svém
prvnim ro¢niku povazovani za zkusSené uzivatele map. N&kolik tydnt pfed testovanim
byli kadeti rozdéleni do skupin podle zkuSenosti a to pomoci dotaznikového Setfeni.
Celkem vznikly ¢tyfi skupiny, kde kazdy z urcité skupiny kadetli pouzival mapy
s jednou a to vzdy stejnou metodou zobrazeni reliéfu (napfiklad 13 map s vrstevnicemi).
VSichni Gcastnici obdrzeli brozuru s mapami a otazkami. Vysledky studie ukazaly,
ze u velkého mnozstvi otazek byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily, ale ani jeden
ze zpUsobl zobrazeni terénu neukazal nejlepSi vysledky u vSech otazek. Vysledky
ukazaly, ze vybér metody zobrazeni reliéfu ma velky vliv na to, jak uzivatel v mapé cte
a volba metody zavisi na ticelu mapy.
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Dtlezitym prvkem u map je jejich pouzitelnost. Termin ,pouzitelnost® (angl. usability)
je definovan podle standardu (ISO, 1998) jako “Efektivita, ti¢innost a spokojenost
s prostfedim, pomoci néhoz uzivatelé dosahnou stanovenych cila” (Li a kol., 2010).

Pfi hodnoceni pouzitelnosti stinovani v mapach ve své disertacni praci pouzil Popelka
(2015) technologii eye-tracking. Pred vlastnim experimentem byla na pfikladu jedné
dvojice stimult ovéfena hypotéza, ze stinovani z pravého dolniho rohu mapy (na severni
polokouli z jihovychodu) je pro uzivatele matouci a mnozi vnimaji terén jako negativ.
Dalsi potvrzenou hypotézou bylo tvrzeni, ze respondenti z estetického hlediska preferuji
stinovanou (3D) mapu, avSak v pfipadé feSeni zadaného tkolu (hledani vrcholu ¢i obce)
byly odpovédi respondentll vyrovnané a varianta se stinovanim se tak neukazala jako
efektivnéjsi. Vysledky experimentu dokazaly, ze stinované mapy jsou pro vyhledavani
obce ¢i vrcholu méné vhodné nez jejich varianta bez stinovani, a to zejména v pripadé
hledani obce. Vysledky experimentu byly taktéz srovnany se zjiSténim prace
Putto a kol. (2014), kde se jako nejvhodné&jsi ukazalo pravé vyuziti stinovaného reliéfu.
Putto a kol. (2014) zkoumala tfi razné vizualizace a to vrstevnice, stinovany reliéf
a perspektivni pohled s trojuhelnikovou mfizkou. Opét byla pouzita technologie
eye-tracking. Experimentu se zucastnilo 26 studentd ve véku 18 az 37 let.
U jednotlivych metod byly srovnany délky fixace. Délka fixace byla nejkratsi
u stinovaného reliéfu, z ¢cehoz plyne, ze stinovany reliéf by mél byt nejvhodnéjsi
pro vizualizaci povrchu. Delsi fixace se pak ukazaly u vrstevnic a viabec nejdelsi
pak u perspektivniho pohledu s trojuhelnikovou mfizkou.

Tato bakalarska prace se zabyva vlivem stinovani na kognici (vnimani) map
a jeji vysledek by mél objasnit, zda je stinovani v mapach vhodnou metodou ¢i nikoliv.
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5 HODNOCENI KOGNICE STINOVANIi V MAPACH

Stinovani v mapach lze hodnotit nékolika metodami. V této praci bylo vyuzito on-line
dotaznikového Setfeni na zakladé kterého byl vytvofen eye-tracking experiment,
jehoz cilem bylo uzivatelské testovani stinovanych a nestinovanych map.

5.1 Dotaznikové Setfeni

Jednim z podkladti pro tvorbu stimuli pro eye-tracking testovani byl on-line dotaznik
vyuzivajici technologii Google Forms. Tato metoda byla zvolena z duvodu snadného
§ifeni pfes socialni sité, e-mailové schranky a podobné. Dotaznik byl také rozeslan mezi
¢leny Klubu Ceskych Turisti a byl vyvéSen na foéru webové stranky geocaching.
Dotaznik byl vytvofen a publikovan 7. 11. 2016 a odpovédi se shromazdovaly po dobu
tfi mésicti. Celkovy pocet respondentt byl 409.

5.1.1 Obsah dotazniku

Cilem dotazniku bylo zjistit preference uzivatelli map ¢ mapovych portald.
U nejvyuzivané€jS§ich mapovych portali bylo hodnoceno grafické provedeni map
zobrazujici priibéh terénu.

V prvni ¢asti dotazniku se zjiStuje vék a pohlavi Gi¢astnika spolu s informacemi typu,
jak ¢asto uzivatel pouziva digitalni ¢i papirovou mapu, zda ma kartografické vzdélani
(Graf 1) a jestli mu mapa se stinovanym reliéfem poméaha pro pfedstaveni terénu, anebo
jestli povazuje za dtilezity obsah stinovani u turistické mapy.

V dalsi ¢asti byly vytvofeny vzdy tfi varianty s barevnou stupnici i bez ni. Tyto mapy
obsahovaly bud vrstevnice a koty; nebo vrstevnice, koty a stinovani; nebo jenom
stinovani. Nasledné bylo zjiSténo, jaké mapové portaly uzivatelé pouzivaji, a které z nich
nejcasteéji.

Posledni cast dotazniku tvofilo grafické hodnoceni screenshottl z mapovych portala,
odkud byly pozdéji nékteré z nich vybrany pro tvorbu stimulii.

KARTOGRAFICKE VZDELANi RESPONDENTI PODLE VEKU

sNE = NE, ale ¢asto pouzivam mapy ANO, zékladni ze S§ = ANO, VS

<
4

=10-20 =20-25 =21-25 =26-30 =31-40 =41-50 =51 avice

Graf 1 Déleni respondentt podle véku a kartografického vzdélani

5.1.2 Odpovédi na dotaznik

Na dotaznik odpovédélo celkem 409 respondent1 (213 muza a 196 zen) rizného véku
a vzdélani. U nékterych otazek byla zkoumana i pouzitelnost. V otazce: ,Jak casto
pouzivate turistickou mapu v digitalni ¢i papirové podobé?“ odpovédélo 30 %
respondenttt nékolikrat do tydne. Nejméné tj. 6 % respondentll odpovédélo vubec.
Kazda ze zbylych odpovédi (1x do tydne, 1x za mésic a 1x za rok) méla pfiblizné 20 %.
U otazky: ,Pomaha Vam mapa se stinovanym reliéfem pro lepsi pfedstaveni povrchu?“
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odpovédélo 79 % respondentli, ze ano a 73 % z nich pak uvedlo, ze pokud kupuji
turistickou mapu, je pro né dtilezité, aby obsahovala stinovani. Z té€chto odpovédi
Ize jednoznacné fici, ze uzivatelé preferuji mapu se stinovanim. DalS§i dvé otazky
se zabyvaly pouzivanim mapovych portald.

Které mapové portaly pouzivate?

Ostatni
Cykloserver
Mapy.cz 368
OpenStreetMap
Mapbox

Google Maps 360
ViaMichelin
Bing Maps
HERE WeGo

MapQuest

Graf 2 Vyuziti mapovych portali respondenti dotazniku

U prvni z otazek respondenti oznacili vSechny mapové portaly, které pouzivaji (Graf 2).
Je tedy jasné, ze v Ceské republice se pouzivaji nejvice Mapy.cz a Google Maps.

V nasledujici otazce bylo zjisStovano, ktery mapovy portal dany uzivatel pouziva
nejcastéji. Mapovy portal Mapy.cz oznadilo 57 % respondentti a Google Maps 36 %
z respondentti. Z odpovédi lze urcit, ze respondenti niz§iho véku spiSe preferuji mapovy
portal Google Maps, na rozdil od lidi starS§iho véku, ktefi pouzivaji nejvice ¢esky mapovy
portal Mapy.cz. U dalsi dvojice obrazk®i (Obrazek 18 a 19) byl zkouman efekt inverzniho
terénu.

Ktery bod ma nejvyssi nadmorskou vysku?
=modry =oranZovy =zeleny - Ziuty

2%1%1%

\

Ktery bod ma nejvy$si nadmorskou vySku?

Tty wotaniowy mmodry = 2ekeny

Obrazek 19 Volba bodu s nejvyssi nadmoiskou vyskou - smér osvitu 135° (SE).

Bylo vybrano stejné pohofti, ale izemi odliSné. U obrazku s nastavénim sméru osvitu
315° drtiva vétSina wuzivatell odpovédéla spravné, ze modry bod ma nejvyssi
nadmorskou vy§ku. U dalSiho z obrazkt se odpovédi respondentti liSily z dtivodu efektu
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inverzniho reliéfu, ktery vznikl pfi nastaveni smeéru osvitu 135°. Pouze 20 % lidi
odpovédélo spravné, ze bod s nejvyssi nadmofskou vyskou je oranzovy.

Z divodu porovnavani vizualizace vySkopisnych metod byly do dotazniku zafazeny
nasledujici otazky, kde byla zkoumaéana nejlepSi metoda pro pfredstaveni terénu
(Obrazek 20) a také vhodna metoda pro predstaveni povrchu v kombinacich s barevnou
stupnici podle nadmoiské vysSky (Obrazek 21). U prvni otazky odpovédélo
75 % respondentti, ze je to mapa se stinovanym reliéfem, vrstevnicemi a koétami.
U druhé otazky byl povrch navic zobrazen je§té barevnou hypsometrii a zde odpovédélo
67 % respondenttt podobné, jako v prvnim pfipadé, ale mapa se stinovanym reliéfem
by vyhovovala 22 % respondentt, coz je pomérné vyznamny pocet.

Co je pro Vas nejlepsi pro pfedstaveni terénu?
= mapa se stinovanym reliéfemyrstevnicemi a kitami (vprava)
»mapa s vrstevnicemi a kétami (uprostfed)

mapa se stinovanym reliéfem (vievo)

Obrazek 20 Preference vyskové metody.

Co je pro Vas nejlepsi pro predstaveni terénu
v kombinaci s barevnou stupnici podle nadmoiské vysky?
®=mapa se stinovanym reliéfem,vrstevnicemi a kétami (vpravo)
= mapa s vrstevnicemi a kétami (uprosifed)

mapa se stinovanym reliéfem (vievo)

22%

|

Obrazek 21 Kombinace s barevnou hypsometrii.

Posledni c¢asti dotazniku bylo hodnoceni mapovych portali (pfiloha 7),
které bylo pozdéji pouzito jako podklad pro navrh eye-tracking experimentu.
Seznam otazek dotaznikového Setfeni je soucasti prilohy 6. Cely on-line dotaznik
je pak soucasti volné prilohy.

5.2 Pfiprava eye-tracking testovani

Kognitivni kartografie zkouma percepci map 2za TUcelem zvySeni efektivity
a jejich prizptasobeni potfebam konkrétnich uzivateli, coz je oznacovano jako usability
studies neboli studie pouzitelnosti (Popelka, Vavra, Brychtova, 2014).

Nielsen (2003) definuje pouzitelnost jako kvalitativni atribut ukazujici konkrétni
uzivatelské rozhrani pfipravené splnit pozadavky uzivatele z hlediska ovladani
prostredi.

Eye-tracking je jednou z metod aplikovanych ve studiich pouzitelnosti (Li a kol., 2010).
Technologie eye-tracking je podle Gienka a Levina (2005) zaloZzena na principu sledovani
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pohybu lidskych o¢i pfi vhimani obrazu. Zatizeni, které je schopné tyto pohyby sledovat
a méfit, se oznacuje jako eye-tracker.

Mezi metody hodnoceni pouzitelnosti fadime prizkum cilové skupiny (Focus Group
Studies), rozhovor (Interview), pfimé pozorovani (Direct Observation), pfemysleni nahlas
(Think-aloud Protocol), retrospektivni pfemysleni nahlas (Retrospective Think-aloud
Protocol) a zachyceni obrazovky (Screen Capture) a metodu zaznamenavani a analyzu
pohybu o¢i (Popelka, 2015).

Eye-tracking byl poprvé vyuzit pro hodnoceni map a kartografickych dél jiz na konci
50. let 20. stoleti (Enoch, 1959). Ve vétSi mife se vSak vyuziva az v poslednich deseti
az patnacti letech. Analyzami eye-tracking dat jsou uvazovany jak metody statistické
analyzy, tak vizualni analyzy (visual analytics) raznych zplsobu vizualizace
eye-tracking dat. Metody analyzy eye-tracking dat mohou pracovat bud pfimo
s prvotnimi (raw) daty, nebo s daty klasifikovanymi na fixace a sakady (Popelka, 2015).
Jeden z nejdulezitéjSich pohybli ofi neni ve své podstaté pohyb. Jedna se spiSe
o schopnost udrzet oko zaméfené na urcity bod. Tato schopnost oka je oznacovana
jako fixace (Hammoud a Mulligan, 2008). Fixaci se rozumi stav, kdy se oko zaméfi
na urcity pfedmét a je zdanlivé nehybné. Ve skutecnosti vSak netimyslné vykonava
nepatrné pohyby — mikrosakady (Fekia¢, 2013). Pro pfesun z jedné fixace na dalsi
provadéji o¢i rychlé balistické pohyby oznacované jako sakady. Sakady predstavuji
nejrychlej§i pohyb c¢asti lidského téla. Rota¢ni rychlost velkych sakad dosahuje
az 500°/s. Béhem sakad lidsky mozek nevnima téméf zadné vizualni vjemy.
Tento fakt neni zplisoben pouze rozmazanim vnimaného obrazu, ale také nervovym
procesem oznacovanym jako sakadické potlaceni neboli saccadic suppression
(Hammoud a Mulligan, 2008).

VétSina modernich eye-trackert, tedy zafizeni schopnych zaznamenavat pohyb odi,
je zalozena na principu bezkontaktniho sniméani stfedu zornice a kornealniho odrazu
pfimého paprsku infracerveného svétla (Holmqvist a kol., 2011).

Eye-tracker je nejcastéji umistén pod monitorem, na kterém je zobrazovan studovany
obraz (stimulus). Soucasti tohoto zafizeni je jedno nebo vice infracervenych svétel,
které sviti smérem na uzivatele. Zafizeni také obsahuje kameru, ktera snima oci
uzivatele. Ta na zakladé rozpoznavani obrazu nalezne stfed zornice a odraz
infracerveného svétla (Popelka, 2015).

Pti tvorbé vSech eye-tracking experimentu byl vyuzit within-subject design experimentu,
coz znamenad, ze vSichni respondenti vidéli vSechny stimuly experimentu. Experiment
se skladal ze dvou testt1, kde byly vzdy porovnavany dvojice obrazktl. Jeden z obrazku
byl soucasti prvniho testu a druhy toho dalSiho, ktery nasledoval minimalné tfi dny
poté, jelikoz dvojice mély spole¢né tizemi a Ucastnici testu by si mohli zapamatovat
své odpovédi. V této praci bylo cilem eye-tracking experimentu odhalit vlivy stinovani
na kognici map.

V prvni fazi byl vyuzit on-line dotaznik, ktery byl hodnocen v kapitole 5.1. Na zakladé
odpovédi dotazniku byl vytvofen eye-tracking experiment.

Na zacatku kazdého experimentu byly vysloveny vyzkumné pfedpoklady,
které byly pomoci eye-tracking testovani ovéfeny. Pomoci objektivni metody
eye-tracking byl ovéfovan vliv sméru osvitu a vliv stinovani na kognici map.

Testovani probihalo v eye-tracking laboratofi na Katedfe geoinformatiky. Pro snimani
pohybu o¢i byl vyuzit pristroj SMI RED 205 s frekvenci 250 Hz. Experiment byl vytvofen
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v programu SMI Experiment Center™. Analyza a zpracovani nameéfenych eye-tracking
dat bylo provedeno v programu SMI BeGaze™ a RStudio.

Pred zacatkem tvorby stimuldl byl proveden vybér pouzitych zdroju a programu
na zakladé dotaznikového Setfeni a také konzultace s vedoucim prace.

Stimuly pro prvni ¢ast byly pfipraveny pomoci webové aplikace Plan Oblique Europe.16
Pro druhou c¢ast experimentu byly vytvofeny stimuly pomoci vybranych mapovych
portala (Cykloserver.cz, Google Maps, HERE WeGo, Kompass, CUZK) a platformy
Mapbox.

Stimuly pro tfeti ¢ast byly vytvoreny pomoci programu ArcMap 10.2 od spolecnosti
ESRI a nastroji Terrain Tools Sample v1.1, které obsahuji doplaujici metody
pro zobrazeni vyskopisu. Stinovani v prostfedi ArcGIS je mozné vytvofit pomoci funkce
Hillshade, ktera se nachazi v rozSifeni 3D Analyst pod zalozkou Raster Surface.
Pokud chce tvlrce mapy vytvorit sofistikovanéj§i reprezentaci terénu pomoci
osvétleni zvice mist, nebo chce pouzit jiné techniky, muze vyuzit toolbox
Terrain Tools.1”

Pro eye-tracking experiment byly vybrany metody Cluster Hillshade, MDOW hillshade
a Illuminated contours. Prehled téchto metod je dostupny jako priloha 1.

5.2.1 Prubéh a design experimentu

Vybér stimulli pro eye-tracking experiment byl proveden na zakladé konzultaci
s vedoucim prace a on-line dotazniku, ve kterém byl na dvou obrazcich testovan vliv
sméru osvitu a na dalSich nékolika obrazcich byly pak hodnoceny screenshoty
z mapovych portalti.

Byly vytvofené dva testy zduvodu porovnavani dvojice obrazkt. V pripadé,
ze by tato dvojice byla v jednom testu, vétSina respondenti by si pamatovala odpovéd,
jelikoz u kazdé z dvojic je pouzito stejné tizemi, ale jina metoda zobrazeni vyskopisu.
Oba testy tedy mély stejnou strukturu, stejny pocet stimuld a také rozdéleni
do tfi ¢asti. Navrzena struktura experimentu skladajici se z obou testt je soucasti volné
pfilohy 11. U prvniho testu byl respondentovi zobrazen jeden obrazek z dané dvojice
a u druhého testu, ktery nasledoval nejméné tfi dny po prvnim testu, byl Gi¢astnikovi
testu ukazan druhy z dvojice obrazku.

16 Zdroj: http:/ /cartography.oregonstate.edu/tiles /PlanObliqueEurope/
17 Zdroj: http:/ /www.arcgis.com/home/item.html?id=4b2ea7c5f87d476a8849c804b81667aa
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PRUBEH EYE-TRACKING EXPERIMENTU

kazdy respondent absolvoval 2 testy, ve kterych se stimuly liSily pouzitym stinovanim
nasleduje popis jednoho z nich

UVITANI
UVODNI INFORMACE O TESTU
KALIBRACE
VYPLNENI ZAKLADNICH INFORMACI
;gﬁlavi
kartografické vzdélani

CAST 1 (16 stimulu)
ukol: uréeni tvaru terénu mezi ervenymi Sipkami
8x sméry osvitu: NW (315°) x NNW (337,5°)
8x sméry osvitu: NW (315°) x SE (135°)

CAST 2
2a. ZMENA SKLONU SVAHU (7 stimult)
ukol: oznadit stoupani a klesani na linii v terénu

2b. TRi RUZNE ULOHY (7 stimul(i)
ukoly: uréeni viditelnosti bodl

uréeni nejvyssiho vrcholu

zvoleni trasy s mensim prevySenim

CAST 3 (4 stimuly)
ukoly: uréeni nejprudsich svah( (2 nebo 3)
ur¢eni 1 nebo 2 nejvyssich vrcholl

UKONCENI EXPERIMENTU

Obrazek 22 Prubéh eye-tracking experimentu.

V tvodu testu byl respondent seznamen s tCelem provadéného testovani a informacemi
o tom, jak bude experiment probihat. Nasledovala kalibrace pfistroje pro respondentovy
o¢i tak, aby byl zaznam co nejpfesnéjsi (odchylka <1°).

Po uspésné kalibraci vyplnil kazdy respondent nékolik zakladnich informaci (pfijmeni,
vék a kartografické vzdélani). Poté byl respondentovi zobrazen tivodni obrazek s textem,
ve kterém byl vysvétlen pribéh testu a zptisob odpovidani na jednotlivé otazky.

Nasledovala prvni ¢ast testu, kde byl po cvicné otazce spustén vlastni experiment.
Jako prvni se respondentovi vzdy zobrazil tkol (urceni tvaru terénu mezi Cervenymi
Sipkami), poté na kratkou dobu fixaéni kfiz (600 ms), jehoz uc¢elem je, jak uvadi Popelka
(2015), nastavit stejnou pocatecni pozici jednotlivych trajektorii. Po fixacnim kfizi
byl respondentovi zobrazen vlastni stimulus na dobu neuréitou. Cas potfebny
pro zjisténi odpovédi byl individualni. Jakmile ucastnik védél odpovéd, piesunul
se pomoci mezerniku na formulaf, do kterého zaznamenal svou odpovéd. Nasledovaly
dalsi podobné otazky tohoto typu.

Druhou cast testu tvofily screenshoty z mapovych portali. Tato Cast se délila
na cast 2a a 2b (Obrazek 22). V casti 2a byla nejprve zobrazena cvicna otazka,
kde tucastnik pomoci kliknutim levym nebo pravym tlacitkem mySi zaznamenaval
zménu sklonu svahu. Téchto tuloh bylo celkem 7. Cast 2b tvofili ulohy typu hledani
nejvysS§iho vrcholu, viditelnosti mezi body a uréeni snadnéjsi trasy (s menSim
prevySenim). U otazky hledani nejvySS§iho vrcholu odpovidal respondent kliknutim
levym tlaéitkem mySi. Ve zbyvajicich dvou otazkach zaznamenaval odpovédi
do formulare.
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Treti cast testu se skladala ze 4 stimuli a Ucastnici po precteni otazky odpovidali
pomoci levym kliknutim mySi pfimo do mapy a timto zptisobem oznacovali nejprudsi
svahy a nejvyssi vrcholy.

5.2.2 Testovani-cast 1

V prvni ¢asti byla pro tvorbu stimult pouzita webova aplikace Plan Oblique Europe.18
Zde bylo vytvofeno celkem 16 screenshott (stimuld), které byly soucasti prvni casti
obou testl. V této casti byl testovan smér osvitu. Tato Cast se pak délila na dvé dilci
¢asti, ve kterych byly porovnavany rtizné sméry osvitu s rtizné orientovanymi ¢astmi
terénu.

V prvni ¢asti testu budete uréovat, zda se tvar reliéfu
nachazi v udoli nebo na hfebenu kopce.

Odpovidat budete pomoci formulafe, ktery bude nasledovat
po stisknuti mezerniku vZdy po obrazku.
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Obrazek 23 Trénovaci otazka (¢ast 1).

Na trénovaci otazce (Obrazek 23) bylo respondentovi vysvétleno plnéni ukold v prvni
¢asti testu. Ucastnikovi byla vzdy zobrazena otazka: ,Rozhodnéte, zda se &ast terénu
mezi Cervenymi Sipkami nachazi v tdoli nebo na hfebenu kopce“. Po této otazce
nasledoval stimulus zobrazeny do doby, nez se respondent pfesunul stisknutim
mezerniku k formulari, kde zaznamenal svou odpovéd.

U osmi dvojic byl porovnavan smér osvitu 315° a 337,5° jako replikace studie Biland
a Coltekin (2016). Byly vybrany ctyfi idoli a ¢tyfi hfebeny a to tak, Ze smér tvaru terénu
byl bud 0°, 45°, 90° nebo 135°. Ucastnik tedy napfiklad uréil tvar terénu se smérem
osvitu 315° (NW) a v pfiStim testu urcoval tvar podle sméru osvitu 337,5° (NNW) na tom
samém Uzemi (Obrazek 24). Objektivity odpovédi bylo dosazeno diky nekolikadenni
pauze mezi testy.

18 Zdroj: http://cartography.oregonstate.edu/tiles/PlanObliqueEurope/
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Obrazek 24 Smér osvitu 315° (vlevo) a 337,5° (vpravo).

Podobné bylo vytvofeno i zbylych osm dvojic prvni ¢asti porovnavajici smeér osvitu
315° (NW) a 135° (SE). Zde bylo zjistovano, zda dojde u respondentti k efektu inverzniho
terénu (Obrazek 25).

Obrazek 25 Smeér osvitu 315° (vlevo) a 135° (vpravo).

5.2.3 Testovani — ¢cast 2

V celé druhé casti testu byly porovnavané jak dvojice obrazkta (Obrazek 26), tak
skupiny, do kterych byly tyto dvojice zatfazeny (viz tabulka v pfiloze 1).

ZPUSOBY ZOBRAZENI VYSKOPISU V CASTI 2

Lo g A 4
méné stinovana vice stinovana

Obrazek 26 Zpusoby zobrazeni vyskopisu.
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5.2.4 Testovani - cast 2a

Cast 2a kazdého testu tvofilo celkem ¢trnact stimulti. Zde se stimuly odliSovaly,
jak otazkami, tak zdroji. Tato ¢ast byla opét rozdélena do dvou dilé¢ich ¢asti.

V prvni z nich byly tlohy stejné. Zde byla vyuzita otazka podle ¢lanku (Castner, 1979)
a to: ,Kolikrat se méni sklon svahu mezi oznacenymi body?“ V tomto pripadé
byla otazka nasledujici (Obrazek 27).

V nasleduijici ¢asti budete oznacovat:
levym kliknutim mysi — stoupani
pravym kliknutim mysi — klesani
Zagatek bude v bodé START a konec v bodé CiL.
Mezi témito body bude:' vedena linie.

Obrazek 27 Trénovaci otazka — cast 2a.

V casti 2a ucastnik klikal levym tlacitkem v pfipadé stoupani terénu a pravym
pfi klesani terénu. Kliknuti mySi bylo vzdy provedeno doprostfed stoupajiciho
nebo klesajiciho svahu. Tato lloha se opakovala celkem 7x.

5.2.5 Testovani - cast 2b

V prvni z tuloh mél tucastnik rozhodnout, jaka ze dvou tras na vrchol
je snadné&jsi — méné do kopce s mens§im prevySenim. Zde odpovidal vzdy do formuléafte,
ktery nasledoval po stisknuti mezerniku po stimulu. U druhé z tloh, kde respondenti
odpovidali také do formulafe, byl plnén Ukol spocivajici v urcovani,
zda je bod A viditelny z bodu B. Ve tfeti tilloze ¢asti 2b byl pomoci kliknuti levého
tlac¢itka mySi urcovan nejvyssi vrchol zobrazovaného tizemi (Obrazek 28).

g
- >1’ LD o ".'vk‘]\‘ ‘ S bl Y F\(;V‘\;{'\\\ L E,\,\—‘,ﬁ\f\
1. Ukol: Chcete-li jit snadn&j&i cestou (méné do kopce), vyrazite z bodu A nebo z bodu B?

i
{1
{

2. Ukol: Rozhodnéte, zda je bod A viditelny z bodu B.

— . m Ly =
3. Ukol: Najdéte nejvy3si vichol

Obrazek 28 Vybrané stimuly s otazkami — ¢ast 2b.
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5.2.6 Testovani - cast 3

Ttreti a zaroven posledni ¢ast testt byla tvofena pouze ¢tyfmi stimuly. Ty byly vytvoreny
za pomoci toolboxu Terrain Tools Sample v1.1 dostupného pro ArcGIS for Desktop nebo
ArcGIS. Byly vytvofeny alternativni reprezentace terénu pomoci funkci “MDOW
Hillshade, Cluster Hillshade, Filled Contours a Illuminated Contours” (Obrazek 29).
Ucastnici odpovidali pomoci levého kliknuti mys$i pfimo do mapy a odpovidali
tak na ulohy, kde hledali urcity pocet nejpruds§ich svahu ¢i nejvyssich vrchold.

b Bk

Filled contours FiJI#'éd + lluminated contours

Obrazek 29 Pouzité metody Terrain tool — ¢ast 3.

5.2.7 Ucastnici experimentu

Pro ucely bakalarské prace byl proveden eye-tracking test, kterého se zuc¢astnilo celkem
40 respondentd, a to 25 muzli a 15 zen ve véku 19 az 31 let. Polovina z nich méla
kartografické vzdélani. Tuto cast respondentti tvofili pfevazné studenti prvniho
a druhého ro¢niku geoinformatiky. Druhou polovinu respondentt tzv. nekartografti
tvofilo deset studenttl prvniho roéniku geoinformatiky, ktefi maji minimalni zkuSenosti
s kartografii, a deset zbyvajicich respondentti tvofili studenti jinych fakult Univerzity
Palackého, popripadé pracujici v jiném oboru nez v kartografii a geoinformatice.
Kazdy z respondentii se musel testovani zucastnit dvakrat a mezi jednotlivymi
testovanimi byla tfi dny pauza z davodu objektivity vysledkti.

5.3 Vyhodnoceni eye-tracking testovani

Vyhodnoceni testu je zaméfeno mna vlivy stinovani na kognici map,
kde je pro vyhodnoceni pouzito spravnych odpovédi a naméfenych eye-tracking dat.

V provedeném experimentu byly zkoumany dvé hlavni vykonnostni metriky — Giéinnost
(spravnost vyfeSeni odpovédi) a efektivita (rychlost s jakou respondenti tlohu vyrtesili).
Dalsi analyzy tvofily vybrané eye-tracking metriky (délka trajektorie oka v ramci
stimulu, ¢as straveny na snimku a ¢etnost fixaci).

Tabulka 1 Metriky pouzité pro analyzu dat (Popelka, 2015)

Metrika Popis metriky

Trial Duration (as straveny na snimku - deli casovy interval naznatuje potize pi ziskavani informaci

Scanpath Length  [Délka trajektorie oka v ramci stimulu [px], na zakladé jeji velikosti Ize odvodit obtiznost otazky nebo srozumitelnost stimulu
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Ve vétSiné pripadli byla odchylka kalibrace pod 1°. Primérna odchylka je 0,52°.
Primeérné Tracking Ratio je 98,68 %.

Detekce fixaci probéhla pomoci algoritmu I-DT s nastavenim parametru pro Min.
Duration = 80 ms a Max. Dispersion 50 px podle (Popelka, 2014).

Dne 21. 2. 2017 od 14:30 hod byly u tfech respondenti nahrana eye-movement data
pouze u kazdého druhého stimulu. To znamena, ze u nékterych stimult chybi eye-
tracking data nékterého z respondentt. Odpovédi v§ak byly zaznamenany vSechny a po
konzultaci s vedoucim prace byla tato netplna data ponechana v experimentu.

Spravnost odpoveédi byla zjiStovana v programu SMI BeGaze™, odkud byly
vyexportovany odpovédi respondentl zaznamenavany do formulaia. Export probéhl ve
formé textového souboru formatu *.txt. Soubor byl nasledné importovan a zpracovan v
tabulkovém procesoru Microsoft Excel, kde byly vytvofeny pruhové grafy. Tyto grafy
jsou soucasti textu a v plném rozliSeni jsou dostupné v priloze.

5.3.1 Vyhodnoceni - ¢ast 1

V prvni ¢asti, kde byly srovnavany sméry osvitu, byla nejprve replikovana studie Biland
a Coltekin (2016), ve které byl srovnavan smeér osvitu 315° (NW) a 337,5° (NNW).
Stimuly s témito svételnymi zdroji tvorily ¢tyfi idoli a ¢tyfi hiebeny se étyimi riznymi
sméry terénu 0°, 45°, 90° a 135°. Biland a Coltekin (2016) podle vysledkt své studie
tvrdi, ze pfi sméru osvitu 337,5° (NNW) dosdhnou c¢tenati lepSich vysledkt
pfi identifikaci terénu, coz lze potvrdit i podle vysledkti provedeného eye-tracking
testovani v ramci této bakalarské prace. Pfi urcovani tvart terénu (hfeben, udoli)
byly nalezeny rozdily v presnosti odpovédi, kde hieben (Graf 3, vlevo) mél menS§i pocet
spravnych odpovédi a respondenti se také prezentovali s mensi jistotou ve svych
odpovédich, na rozdil od udoli (Graf 3, vpravo), kde byly odpovédi u vSech otazek
pfiblizné stejné. Prameérny pocet spravnych odpovédi s moznosti rozhodné byl 32,
coz znacilo velkou jistotu odpovédi. Pouze C¢tyfikrat byla zaznamenana odpovéd
“Nevim” a jednou Spatna odpovéd “SpiSe na hifebenu”.

POROVNANI SMERU OSVITU POROVNANI SMERU OSVITU
337,5° (NNW) x 315° (NW) 337,5° (NNW) x 315° (NW)
tvar terénu: hteben tvar terénu: tdoli
0 Q7b (NNW) n Qsh (NNW)
= Q7a(NW) = Q08a(NW)
& Qsb(NNW) & Q5b(NNW)
Qsa (NW) Q5a (NW)
2 Q3b (NNW) 2 Qab (NNW)
Q3a (NW) Q4a (NW)
< Q2b (NNW) © Qlb(NNW)
Q2a NW) Qla(NW)
o 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
poéet odpovéd! pocet odpovédi
B Rozhodné na hiebenu Spise na hfebenu Nevim Spise v udoli B Rozhodné v Gdoli Spise v udoli Nevim Spise na hfebenu

Graf 3 Odpovédi — NNW x NW — hfeben (vlevo) a odpovédi - NNW x NW — tidoli (vpravo)

Dalsi ¢tyfi dvojice stimultt mély testovat efekt inverzniho reliéfu, ktery byl prokazan
jiz dfiive. Vysledky eye-tracking experimentu dokazuji, ze pfi umisténi svételného zdroje
pfi thlu 135° dochazi jak k efektu inverzniho reliéfu (Graf 4), tak se zvySuje nejistota
¢tenafti mapy. U tohoto typu ulohy volili respondenti moznost zahrnujici slovo “spise”,
tudiz si nebyli jisti svou odpovédi. Pfi sméru osvitu 135° (SE) se ukazalo jako naroénéjsi
urcovani hfebenu, kde respondenti vykazovali vétSi nejistotu svych odpovédi.
Zajimavosti je, ze pfi urcovani udoli v tlohach 13 a 15 a sméru osvitu 315° (NW)
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byla pozorovana také velka nejistota pfi odpovidani v porovnani s pfedchozimi grafy
zobrazujici srovnani NNW x SE.

Velky 135° (SE),
a tedy i na efekt inverzniho reliéfu, méa orientace tvaru terénu. Jistota odpovédi
je nejvétsi u orientace terénniho tvaru pfi 0°. NejvyS$$i mira nejistoty je u tvaru

vliv . na urcovani tvaru terénu pfi opactném sméru osvitu

s orientaci 90°.

POROVNANI SMERU OSVITU
315° (NW) x 135°(SE)
tvar terénu: hieben

POROVNANI SMERU OSVITU
315° (NW) x 135° (SE)
tvar terénu: udoli

n 16b (SE)  — | 0 15b (SE)  e— N
= 16a (NW) 152 (INVV) | —
§  14a(SE) — —— S 13a(s|) —

14h (NW) - 13b (NW)
L 12b(SE) e— I L 11b(SE)  —

12a (NW) 11a (NW) -
©  10b(SE) — —— o 9z (SE) -

10a (NW) 9b (NW)

[¢] 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40

podet odpoved! pocet odpovédi

m Rozhodné na hiebenu m SpiSe na hiebenu = Nevim m SpiSe v Udoli W Rozhodné v Udoli M Rozhedné v Gcoli mSpigev Udoli * Nevim m Spide nz hiebenu M Rozhodné na hiebenu

Graf 4 Odpovédi — NW x SE — hieben (vlevo) a odpovédi — NW x SE — tidoli (vpravo)

Pfi porovnani smeéru osvitu 315° (NW) a 337,5° (NNW) nebyl zjiStén statisticky
vyznamny rozdil. Mirné vys$s§i hodnoty Trial Duration byly pozorovany u NNW (2726 ms)
nez u NW (2597 ms).

Naopak statisticky vyznamny rozdil, znaceny v této praci symbolem hvézdy nachazejici
se v grafu, byl zjistén mezi SE a NW. Pfi osvitu z jihovychodu byl median feSeni tkolu
3913 ms au NW 2925 ms.

Bylo tedy zjiSténo, ze pfi nastaveni sméru osvitu SE ¢tenafi mapy déle feSi danou ulohu
(Graf 5) a také u nich dochazi k efektu inverzniho reliéfu, a proto je mira jistoty
pfi identifikaci tvaru terénu nizka.

TRIAL DURATION - SMER OSVITU
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Graf 5 Cas straveny na snimku u pouzitych sméra osvitu

Srovnani respondentii v ¢asti 1

Srovnani kartografi a nekartografi ukazuje vétsi jistotu v odpovédich u skupiny
bez kartografického vzdélani. Spravnost u smeéru osvitu 315° (NW) a 337,5°(NNW)
je velmi vysoka u obou skupin, a to jak pfi urcovani hfebenu (Graf 6), tak pfi urcovani
udoli (pfiloha 3).
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SROVNANI ODPOVEDI RESPONDENTU
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SROVNAN{ ODPOVEDI RESPONDENTU
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tvar terénu: udoli
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Graf 6 Kartografové /Nekartografové — NNW — NW — hfeben (vlevo), NNW — NW — tidoli (vpravo)

U sméru osvitu 135° (SE) lze pozorovat vétsi efekt inverzniho reliéfu u kartografti
pfi urcovani hiebenu i pfi uréovani udoli. Jistota odpovidani je podobna u obou skupin.

Byl dokazan velky vliv na urcéovani tvaru terénu pfi opacném sméru osvitu 135° (SE)
a tedy i na efekt inverzniho reliéfu ma orientace tvaru terénu.

Obé skupiny vykazuji podobnou jistotu odpoveédi (Graf 7).
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SROVNAN{ ODPOVED{ RESPONDENTU
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Graf 7 Nekartografové — NNW x NW — hieben (vlevo), NNW — SE — tidoli (vpravo)

Pfi smeéru osvitu 135° (SE) bylo zjiSténo, ze efekt inverzniho reliéfu ma vétsi vliv

na uzivatele s kartografickymi zkuSenostmi.

U této skupiny se ukazala i vétSi jistota v odpovédich. Efekt inverzniho reliéfu
byl vyrazny pfi identifikaci tdoli (pfiloha 5) i pfi identifikaci hfebenu (Graf 8),

kde byl vyraznéjsi.
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Graf 8 Nekartografové — NW x SE — hieben (vlevo), NW x SE — tdoli (vpravo)

5.3.2 Vyhodnoceni - cast 2

Ve druhé c¢asti byly porovnavany mapové portaly s riznymi typy uloh.
Nejdfive rozdil mezi mapou s vrstevnicemi a kétami a pak mapou obsahujici kromé
vrstevnic a koét i stinovani.

Respondenti plnili tukoly, mezi které patfilo uréeni zmény sklonu svahu, viditelnost mezi
body a trasa s mens§im pfevySenim.

Zde nebyl zjistén vyznamny statisticky rozdil, ale rozdilnd naroc¢nost ukol
je zaznamenana na nasledujicich dvou obrazcich (Graf 9 a 10).

TRIAL DURATION PODLE TYPU ULOH V CASTI 2
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Graf 9 Cas straveny na snimku podle typu tloh v &asti 2
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SCANPATH LENGTH PODLE TYPU ULOH v CASTI 2
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Graf 10 Délka trajektorie pohybu oka podle typu tloh v ¢asti 2

Vysledné grafy ukazuji, ze Scanpath Length a Trial Duration spolu koreluji.

V této praci je pro porovnani varianty se stinovanim a bez stinovani pouzita metrika
Trial Duration. Pro porovnani uzivateln s rliznou odbornosti je pak pouzita metrika
Scanpath Length.

5.3.3 Vyhodnoceni - ¢ast 2a

V ¢asti 2a byly porovnavany mapové portaly s riznym provedenim vysSkopisu obsahujici
alespon v jedné z variant stinovani. Respondenti zde kliknutim mySi oznacovali
stoupani a klesani po urcité linii v terénu.

U otazek s cisly 18, 20, 22 a 24 byla porovnavana varianta s vrstevnicemi a kotami
a stinovani s vrstevnicemi a kotami. Spravnost odpovédi byla vySsi u varianty
obsahujici stinovani (Graf 11).

V tloze 26 byl srovnavan stimulus obsahujici pouze stinovani s dal§im, ktery obsahoval
stinovani, vrstevnice i koty. Presnéjsi se ukazala moznost obsahujici stinovani,
vrstevnice i koty. Stimuly s Cisly 28 a 30 se vyznacovaly vyraznym ¢i méné vyraznym
stinovanim.

Presnéjsi odpovédi pak byly zaznamenany u méné vyrazného stinovani. Stimuly 28 a 30
byly porovnany v ¢asti 2b se stimuly 27 a 29.
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PROCENTUALNI USPESNOST URCENI STOUPANI A KLESANI
CAST 2a

30b_trochu_Shaded_Google 1
30a_Shaded_Google 1

28b_trochu_Shaded_HERE |
28a_Shaded_HERE 1

26b_Shaded_vrst_kot_Kompass_Winter 1
26a_Shaded_Kompass_Winter 1

24b_vrst_kot_Mapbox ]
24a_Shaded_Mapbox ]

22b_NonShaded_CUZK ]
22a_Shaded CUZK 1

20b_NonShaded_Cykloserver_zimni 1
20a_Shaded_Cykloserver_zimni 1

18b_NonSHaded_Cykloserver_letni 1
18a_Shaded_Cykloserver_|etni 1

0 20 40 60 80 100

Graf 11 Procentualni tispéSnost urceni stoupani a klesani v ¢asti 2a

Pfi porovnani stinované a nestinované varianty u jednotlivych mapovych portalti pomoci
Wilcoxonova testu nebyly nalezeny zadné statisticky vyznamné rozdily.

Nelze tedy tvrdit, Ze jedna z variant je vhodné&j$i. Napfi¢ mezi portaly byly nalezeny
rozdily pomoci Kruskal-Wallisova testu (Graf 12, Tabulka 2).
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Graf 12 Cas straveny na snimku u stimultl ¢asti 2a
Tabulka 2 Statisticky vyznamné rozdily mezi stimuly ¢asti 2a
STATISTICKY VWZNAMNE ROZDILY MEZI STIMULY €ASTI 2a
18a 180 | 20a | 200 | 22a | 22b | 24a | 24b | 26a | 26b | 28a | 28b | 30a
18b X
20a ano ano
20b ano ano X
22a X X ano ano
22b X X ano ano X
24a X X ano X X X
24b ano X X X X X X
26a X X ano ano X X X X
26b X X ano ano X X X X X
28a X ano ano X X X X X X X
28b X X X X X X X X X X X
30a ano X X X X X X X X X X X |
30b ano X X X X X X X X X X X | X
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Srovnani respondentii v ¢asti 2a

V c¢asti 2a pfi uréovani stoupani ¢i klesani nebyl mezi stimuly nalezen statisticky
vyznamny rozdil. Pfi porovnani kartografi a nekartografii byly vSak zjiStény rozdily
mezi nekartografy (Graf 13).
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Graf 13 Srovnani délky trajektorie pohybu oka v ¢asti 2a

Procentualni  tspéSnost odpovédi ¢asti 2a (Graf 14) u  kartograft
byla asi 76%, u nekartografti to bylo necelych 70%. Respondenti, ktefi nestuduji
nebo nikdy nestudovali kartografii, dosahovali v tomto pfipadé lepsich vysledku
nez méné zkusSeni uzivatelé prvniho roc¢niku kartografie. Procentualni uspéSnost
odpovédi u kazdého ze stimulti pro kazdou ze tfi skupin je dostupna v prilohach 2.

PROCENTUALNI USPESNOST ODPOVEDI VSECH SKUPIN
CAST 2a
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2. a wyisi rocnik kartografie 1. ratnik kartografie Nestuduji kartografii

Graf 14 Procentualni tispé€Snost odpovédi skupin v ¢asti 2a
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5.3.4 Vyhodnoceni - cast 2b

V ¢asti 2b se stfidaly tfi typy uloh (viditelnost, trasa, nejvySsi vrchol), které byly mezi
sebou porovnavany (Graf 15).

ODPOVEDI RESPONDENTU
CAST 2b
29b— nevyrazné stin.
29a— velmi wyrazné stin

27b — méné wyrazné stin

25b—stin
25a— stih. +vrst. + kdty

23b—vrst. + koty
23a—stin. +vrst. + koty

21b—wvrst. + koty
21a—stin. +vrst. + koty

19b—vrst. + kdty
19a— stin. + vrst. + koty

17b— vrst. + koty
17a— stin. + vrst. + koty

0 5 10 15 20 25 30 35 40

spravné Nevim Spatné

Graf 15 Odpovédi respondentt v ¢asti 2b

Dvojice stimulti s ¢isly 17 a 19 vykazovaly podobné vysledky. V tomto piipadé
byla hledana trasa s menSim pfevySenim. LepS§i vysledky prokazovala varianta
se stinovanim nez bez stinovani. Zajimavosti je, ze zde se jednalo o zimni variantu mapy
dvojice stimulti s ¢islem 17. Statisticky vyznamny rozdil vSak nebyl nalezen. U stimult
s Cislem 21, 23 a 25 byla poloZena stejna otazka: ,Ur¢i, zda je bod A viditelny z bodu B.”
U dvojic s ¢isly 21 a 23 byly porovnavany stejné metody zobrazeni vysSkopisu
jako u stimuld 17 a 19. Stimuly s ¢&islem 21 neprokazovaly vyznamny rozdil.
To ale neplatilo u dvojice stimulti s ¢isly 23.

Jelikoz byly vysledky varianty zobrazeni vyskopisu s vrstevnicemi a kotami prili§ odlisSné
od varianty, kterda kromé zminovanych dvou metod obsahovala stinovani,
byla provedena vizualni analyza naméfenych eye-tracking dat u dvojice stimul
platformy Mapbox. Zde byla vyuzita metoda FocusMap (kernel 110, priihlednost
0-80 %). Metodu FocusMap fadime do kategorie Attention Maps. Attention maps
jsou vhodné pro zjisténi rychlého prehledu o prostorovém rozlozeni fixaci ve stimulu.
Oblasti stimulu, ve kterych byla zaznamenana fixace, jsou pruhledné. Zbyvajici cast
stimulu je pfekryta polopruhlednou (nejéastéji cernou) plochou (Popelka, 2015).

Ukol: Uréi, zda je bod A viditelny z bodu B

Mapbox: stinovani + vrstevnice + koty Mapbox: vrstevnice + koty

Obrazek 30 Focus map (stimuly 23a a 23b).

Respondenti vice sledovali vice tvary terénu u varianty se stinovanim, vrstevnicemi
a kotami, avSak odpovidali hlife nez v pfipadé stimulu, kde byla pouzita metoda
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vrstevnic a kot (obr. 5.28). V pfipad€ nestinované varianty se tedy respondenti spiSe
zameéfovali na Ciselné udaje o nadmofské vySce vrstevnic, na rozdil od varianty
se stinovanim, kdy si Gi¢astnici méné pomahali zminovanymi ¢isly.

U ¢isla 25 byl pak rozdil, kdy varianta “a” obsahovala stinovani, vrstevnice i kéty,
ale u varianty “b” byl vySkopis znazornén pouze pomoci stinovani. Ukazalo se,
ze samotné stinovani neposkytuje dostateény prostorovy viem a je potfeba jej doplnit
o dalsi vyskopisné metody.

Otazka viditelnost

Pfi porovnani obrazk®l s ¢isly 21, 23 a 25 nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil.
Ten nebyl nalezen ani pfi porovnani jednotlivych portalti mezi sebou (Graf 16). Srovnani
kartografll a nekartografti také ukazalo minimalni rozdily (pfiloha 4).

TRIAL DURATION - VIDITELNOST

60000
L

o oo

40000
o

al Duration [ms]

Tri

20000
L

= -

T
21a 21b 23a 230 25a 25b
cuzk Mapbox Kompass

Graf 16 Cas straveny na snimku pfi tloze viditelnosti mezi body

U jediného mapového portalu (Kompass) byla porovnana varianta, kdy byl vyskopis
zobrazen pouze pomoci stinovani. Tento stimulus byl srovnavan s podobnym obrazkem,
ktery vSak kromé stinovani obsahoval i vrstevnice a koéty. Statisticky vyznamné rozdily
sice byly nalezeny mezi stimuly 25 a 26, ale to z divodu plnéni jiné ulohy (Graf 17).

Podstatné ale je, Zze nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi obéma
porovnavanymi zpusoby prezentace vySkopisu.
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Graf 17 Cas straveny na snimku u stimuld s &isly 25 a 26
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U dvojic s ¢isly 27 (HERE WeGo) a 29 (Google Maps) byla porovnavana vyraznost
stinovaného reliéfu. V prvnim pfipadé byla spravnost odpovédi totozna. Spravnych
odpovédi bylo sice v obou pfipadech 30, ale u mapy s méné vyraznym stinovanim byly
Spatné odpovédi blize spravnému nejvySSimu vrcholu, ktery se nachazel severné
od stfedu (Obrazek 31). Méné vyrazny stinovany reliéf tedy vede k lep§im vysledktim.

U druhé z dvojic, kterou tvofily mapy z Google Maps (Obrazek 32) byl velmi vyrazny
rozdil mezi stinovanim. U mapy Google Maps Terrain bylo zaznamenano 17 spravnych
urceni nejvyssiho vrcholu nachazejici severo-vychodné od stfedu, coz je sice vice nez
u druhé mapy Google Maps, ale je to pofad méné nez polovina odpovédi respondentti.

Pokud tedy volime vizualizaci vy§kopisu pouze pomoci stinovani, je vhodné zvolit méné
vyrazny stinovany reliéf podobné, jako pouzivda mapovy portdl HERE WeGo
u své zakladni mapy. Vyplyva to z vysledka stimulti 28 a 30 casti 2a a stimuld
27 a 9 casti 2b.

Ukol: Oznaé nejvyssi vrchol

HERE WeGo Terrain HERE WeGo

Obrazek 31 Oznaceni nejvySsSiho vrcholu u mapového portalu HERE WeGo.

Ukol: Oznaé nejvyssi vrchol

Google Maps Terrain Google Maps

Obrazek 32 Oznaceni nejvy§Siho vrcholu u mapového portalu Google Maps.

Méné x vice vyrazné stinovani

U stimula s ¢isly 27, 28, 29 a 30 bylo porovnavano méné a vice vyrazné stinovani.
Nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi stimuly v ramci jednoho portalu,
ale napfi¢ mezi portaly ano (Graf 18).
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Graf 18 Cas straveny na snimku u stimult s &isly 27, 28, 29 a 30

U dvojic stimuld s ¢isly 17 az 24 byla porovnavana vzdy varianta obsahujici vrstevnice
a koty s variantou, ktera kromé téchto dvou metod obsahovala i stinovani.
Doslo ke zjisténi, ze nekartografové resili tillohy déle ale ne nijak statisticky vyznamné
(Graf 19).

Byly porovnany i jednotlivé mapové portaly mezi sebou, ale zde opét nebyl nalezen
zadny statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 19 Délka trajektorie oka v ramci stimuld s ¢isly 17-24

Srovnani respondentii v ¢asti 2b

Také v casti 2b byly porovnany odpovédi kartografi a nekartograft (Graf 20).
Kartografové dosahovali lep§ich vysledkti a méné volili moznost “Nevim”. Podobné byly
srovnany i odpovédi nekartografll rozdélenych na méné zkuSené uzivatele a nezkuSené
uzivatele. Zde meéli lepsSi tispéSnost méné zkuSeni uzivatelé (Graf 21).
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5.3.5 Vyhodnoceni - cast 3

Posledni, a to tfeti ¢ast tvorily stimuly vytvofené pomoci toolboxu Terrain Tools Sample
v1.1 v prostfedi ArcMap 10.2. Zde byla vzdy porovnavana dvojice vybranych metod.
Pro vizualni analyzu naméfenych eye-tracking dat byla vyuzita metoda FocusMap
(kernel 110 px, prihlednost 0-80 %) doplnéna cervenymi body predstavujici kliknuti
mysSi.

Nejprve byly porovnavany metody pro tvorbu stinovaného reliéfu a to: MDOW hillshade
a Cluster hillshade. V prvnim pfipadé (Obrazek 33) respondenti oznacovali 2 nejvyssi
vrcholy. K lepsSi interpretaci povrchu dochazelo u metody Cluster hillshade,
coz dokazuje pfedevSim prvni z mnasledujici dvojice obrazk(. NejvySsSi vrcholy
se nachazely zapadné od stredu tizemi.

Uloha pfi metodé MDOW hillshade trvala respondenttim primérné 15,8 sekund,
ale pfi pouziti metody Cluster hillshade byl primérny cas 14,4 s. U dalSiho ukolu
Ucastnici oznacovali 3 nejprudsi svahy (Obrazek 34). Ty se nachazely na severo-zapadé
tzemi. Opét se potvrdil vétSi pocet spravné oznacenych mist. Cas trvani byl u metody
MDOW hillshade 18,1 s. a u stimulu s Cluster hillshade 18,3 s.

Ukol: Oznaé 2 nejvyssi vrcholy

MDOW hillshade Cluster hillshade

Obrézek 33 Ukol — oznaé dva nejvyssi vrcholy.

Ukol: Oznaé 3 nejprudsi svahy

MDOW hillshade Cluster hillshade

Obrazek 34 Ukol - oznag¢ tfi nejprudsi svahy.

Porovnanim téchto dvou metod vizualizace terénu se tedy ukazala jako efektivnéjsi
metoda Cluster hillshade a to jak z hlediska pfimé lokalizace nejvys§sich vrcholua ¢i tvaru
terénu, tak ¢asu trvani pfi hledani (Graf 22).

Mezi obéma metodami vSak nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil. Kartografové
dokazali rychleji splnit urcity kol (Graf 23), ale rozdil mezi nimi a nekartografy opét
nebyl statisticky vyznamny.
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Graf 22 Cas straveny na snimku u stimuld s éisly 31 a 32
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Graf 23 Délka trajektorie oka stimul( s ¢isly 31 a 32

U druhé z dvojic stimult tfeti casti byly testovany metody Filled a Illuminated
Contours. Jeden z porovnavané dvojice obrazkti tvoril stimulus s metodou Filled
Contours. Na druhém stimulu byla opét pouzita tato metoda, ale s rozdilem pridani
stinovanych vrstevnic metody [lluminated Contours.

U prvniho z ukol, kdy byl oznacovan nejvysSi vrchol (Obrazek 36), byl lépe
identifikovan terén u kombinace metod Filled a Illuminated Contours. Pfi porovnani
pramérného c¢asu trvani zaznamenani odpovédi vychazi v tomto pripadé Iépe
kombinovana varianta zminovanych metod (12,8 sekund) nez samostatné pouzita
metoda Filled Contours (14,2 sekund).
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V dalsi tloze byly urcovany dva nejprudsi svahy (Obrazek 35). Lokalizace uréenych
svahtl byla sice podobna, ale k vice chybam pfi intepretaci dochazelo u metody Filled
Contours, kde bylo oznaCeno vice mist s mirnymi svahy. Primérny c¢as trvani
pfi hledani svaht byl rozdilny. Ackoliv v predes§lé tuloze byla z casového hlediska
nepatrné rychlejsi kombinace metod, tak v tomto pfipadé€ vznikl pomérné velky casovy
rozdil, kdy u metody Filled Contours byl primérny cas straveny pfi plnéni ulohy
19,6 sekund. Ve srovnani s kombinaci metod byl primérny cas 24,2 sekund,
coz je pomérné vyznamny rozdil.

Ukol: Oznaé 1 nejvy3si vrchol

Filled contours Filled + llluminated contours

Obréazek 35 Ukol — oznaé 1 nejvyssi vrchol.

Ukol: Oznaé 2 nejprudsi svahy

Filled contours Filled + llluminated contours

Obrazek 36 Ukol — oznaé 2 nejprudsi svahy.

Pfi porovnani metody Filled Contours a kombinace této metody s metodou Illuminated
Contours dochazi k lep§i identifikaci terénu u kombinace metod. Podobné
jako v predchozim pfipadé nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi metodami.

Cas trvani pfi hledani vrcholti byl kratsi u kombinace téchto metod (Graf 24).
Na druhou stranu v uloze ¢. 34 zaznamenali respondenti rychleji své odpovédi
je v8ak spravna identifikace povrchu, kde respondenti pfi kombinaci téchto metod
dosahovali lepSich vysledkti. Je tedy lepSi zvolit kombinaci zminovanych metod,
kde uzivatel mapy ziska leps§i prostorovou predstavu o daném uzemi. Nekartografové
opét plnili tlohy déle nez kartografové (Graf 25).
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6 VYSLEDKY

Bakalarska prace Vliv stinovani na kognici map je zaméfena na eye-tracking
testovani a vyhodnoceni vlivu stinovani na vnimani map jejich ¢tenait. Na zakladé
definovanych cilti prace byl stanoven postup vedouci k dosazeni vysledkti.

Mezi teoretické cile prace patfila podrobna reSerSe literatury vénujici se problematice
prezentace vysSkopisu v mapach a analyza existujicich mapovych portali a jinych
mapovych zdroja, které mohly byt vyuzity pro tvorbu stimulli eye-tracking experimentu.
Hlavnim cilem praktické c¢asti prace tedy bylo eye-tracking testovani a nasledné
vyhodnoceni vlivu stinovani na kognici mapy. Cilem bylo také vytvofit dotaznik,
na zakladé kterého bude ziskana predstava o preferencich uzivateli a také proveden
vybér stimult pro eye-tracking experiment.

Uvodni dotaznikové Setfeni

Dotaznikové Setfeni (kapitola 5.1) bylo provedeno pfed tvorbou eye-tracking
experimentu za ucCelem vybéru stimull a ziskani preferenci uzivatelti. Dotaznik
byl vytvofen pomoci technologie Google Forms. Bylo sesbirano celkem 409 odpovédi
respondentll rtizného véku, pohlavi a vzdélani. Na zakladé odpovédi byl vytvoien
eye-tracking experiment, ktery tvofil hlavni ¢ast této bakalarské prace.

Vyhodnoceni testovani eye-tracking

Pro ucel bakalarské prace byl proveden eye-tracking test, kterého se zticastnilo 40 osob
ve véku 19-31 let. Zacastnili se jak muzi, tak Zeny. Respondenti byly rozdéleny
do skupin podle vzdélani na kartografy (20) a nekartografy (20). Kartografy tvorili
prevazné studenti druhého a tretiho roéniku bakalarského studia Geoinformatiky
a geografie a nekartografy tvofili studenti prvniho roéniku bakalafského studia
Geoinformatiky a geografie, ktefi maji minimalni zku§enosti s kartografii a také studenti
jinych obort a lidé pracujici v jiném odvétvi. Jelikoz byla porovnavana hlavné dvojice
obrazkli, musel se kazdy z nich ucastnit dvou testll, mezi kterymi byla minimalné
tfidenni pauza. Ta byla zvolena po konzultace s vedoucim prace z dévodu
nezapamatovani si odpovédi na jednotlivé otazky, jelikoz kazdou dvojici tvofilo stejné
lUzemi, ale s jinou metodou vizualizace vySkopisu se stinovanim nebo bez stinovani.
Testovany pak byly rozdily v interpretaci ¢i rychlosti interpretace terénu pomoci
ur¢itych metod vizualizace reliéfu, kde bylo hlavnim objektem zajmu stinovani
v mapach.

Zkoumany byly spravné odpovédi i ¢asy stravené na jednotlivych stimulech a pocty
fixaci. Experiment byl rozdélen na tfi hlavni ¢asti.

V prvni ¢asti experimentu byl porovnavan smeér osvitu 315° (NW) a 337,5° (NNW).
Timto tématem se zabyvali Biland a Coltekin (2016) a zjistili, Ze pfi nastaveni smeéru
osvitu 337,5° (NNW) dosahuji ¢tenafi mapy lepSich vysledkti v identifikaci terénu,
a to jak zkuSeni uzivatelé s kartografickym vzdélanim, tak uzivatelé bez zkuSenosti.
Vysledky eye-tracking experimentu provedeného v ramci této prace potvrdily,
ze pri nastaveni sméru osvitu 337,5° je dosahovano lepSich vysledktl a to zejména
pfi urCovani hiebenti. Autor prace tedy potvrzuje tvrzeni Biland a Coltekin (2016)
o zmeéné kartografické konvence.

Prvni ¢ast testu také tvorily stimuly s nastavenim sméru osvitu 315° (NW) a 135° (SE),
pomoci kterych byl testovan efekt inverzniho reliéfu. Zjisténo bylo, ze pfi sméru osvitu
135° (SE) dochazi k efektu inverzniho terénu i k vyrazné nejistoté pfi identifikaci tvart
terénu. Pfi porovnani skupin respondentt bylo zjiSténo, ze k vy$S§i mife nejistoty
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a zaroven pusobeni efektu inverzniho terénu dochazelo u uzivatel s kartografickym
vzdélanim. U nekartograf rozdélenych do dvou skupin po deseti respondentech
na méné zkuSené uzivatele a uzivatelé bez zkuSenosti pak dochazelo k vétSimu
pusobeni efektu inverzniho reliéfu a zaroven k vét§i nejistot€ u méné zkuSenych
uzivatell.

Druha ¢ast testu byla rozdé€lena na ¢ast 2a a 2b. V obou ¢astech stimuly obsahovaly
rizné varianty zobrazeni vySkopisu, mezi které fadime vrstevnice v kombinaci
s kotami, stinovani s vrstevnicemi i kétami a samotny stinovany reliéf,
ktery byl v nékterych pripadech méné vyrazny nebo vice vyrazny. VSechny stimuly ¢asti
2a mély stejnou testovaci otazku, u niz respondenti urcovali stoupani ¢i klesani.

V ulohach, kde byl vyskopis zobrazen pomoci vrstevnic a két a také pomoci stinovani,
vrstevnic a koét, bylo zjiSténo, ze stinovani pomohlo k lep$im vysledktim identifikace
tvara terénu. U jedné z dvojic byl vySkopis zobrazen pomoci stinovani a druhou
variantu tvofil povrch znazornény stinovanim, vrstevnicemi i kotami. PfesnéjSich
vysledk®i dosahovala druha varianta. U poslednich stimult ¢asti 2a byl testovan méné
a vice stinovany reliéf.

Z vysledki vyplynulo, Ze méné stinovany reliéf je vhodnéjsi. Tyto vysledky
vS§ak bylo potfeba porovnat s vysledky podobnych stimult s jinym typem uloh,
které byly soucasti ¢asti 2b. Cast 2b byla tvofena stimuly s otdzkami zaméfenymi
na urcovani tras s mensim pfrevySenim, viditelnosti mezi body a nejvy§Simi body tizemi.
Zde nebylo mozné urcit, zda je vhodné&jsi zobrazeni vyskopisu vrstevnicemi a kotami
nebo stinovanim s vrstevnicemi a kétami, protoze na zakladé fixaci bylo prokazano,
ze pii pfedstavovani povrchu respondenty znaéné ovlivihovaly koty.

U casti 2a vSak nemohly koéty pfili§ napomoci pfi plnéni ulohy, protoze neposkytovaly
dostate¢nou informaci o prlbéhu terénu. Ze zminovaného dtivodu museli uzivatelé
pro ziskani dostateécného prostorového vjemu vzdy vyuzit stinovani s vrstevnicemi.
U dalsich tloh, kde byl vySkopis stimultl tvofen pomoci vrstevnic a két nebo pomoci
stinovani, vrstevnic a koét, nelze tedy objektivné posoudit vhodnéjsi variantu.

Pfi porovnani stimull obsahujici vySkopis zobrazeny bud pomoci stinovani,
nebo pomoci stinovani s vrstevnicemi i kétami, byly presné€jsi vysledky u druhé
z variant, coz je stejné jako v cCasti 2a. Z toho je zfejmé, Ze samotné stinovani
ve srovnani s variantou obsahujici stinovani, vrstevnice i kéty, neslouzi k dostatec¢né
identifikaci terénu.

U stimuld srovnavajicich méné a vice stinovany reliéf se po porovnani s vysledky
podobnych stimult ¢asti 2a prokazalo, ze je vhodnéjsi pouzit méné vyrazné stinovani.

Z vysledkti druhé casti tedy plyne, Zze stinovani v mapach je vhodnou metodou
pro vizualizaci vyskopisu v kombinaci s vrstevnicemi a koétami. Zalezi vSak
na pozadované informaci, kterou se uzivatel snazi z mapy vyc€ist a také na mnozstvi
prvkd obsazenych v mapé.

Samotné stinovani nestaci k ziskani dostateéné predstavy o povrchu a je tedy dulezité
je doplnit o dal§i metody vizualizace vySkopisu, napfiklad o vrstevnice a koéty. Zalezi
totiz na tiloze nebo hledaném prvku a obsahu mapy.

V druhé casti byly porovnany i vysledky kartografi a nekartografli. Kartografové
odpovidali presnéji. Pfi porovnani dvou skupiny nekartografli (méné zkuseni uzivatelé
a uzivatelé bez zkuSenosti) v casti 2a dosahovali lepSich vysledkG wuzivatelé
bez zkuSenosti. V ¢asti 2b a v jinych ¢astech testu vSak v ramci skupiny nekartografti
prokazovali lepsi vysledky méné zkusSeni uzivatelé.
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V posledni, tfeti ¢asti testu byly porovnavané vybrané metody toolboxu Terrain Tools,
pfesnéji se jednalo o metody MDOW Hillshade a Cluster Hillshade. Lep$§i vysledky,
jak v presnosti interpretace, tak z hlediska primérného cCasu plnéni dané tulohy,
prokazala metoda Cluster Hillshade u kartografd i nekartografi. Tuto metodu
Ize doporucit jako alternativu funkce Hillshade v softwaru ArcGIS.

Kromé stinovaného reliéfu byly porovnavané také vrstevnice (metoda Filled Contours)
a stinované vrstevnice (metoda Illuminated Contours.). V obou pfipadech
byly vrstevnice doplnéné o barevnou hypsometrii. Cas pfi plnéni ulohy
byl u obou metod podobnyu kartografi i nekartografli. Presnéj§i metodou
pro identifikaci terénnich tvar( byla vSak kombinace Filled Contours a Illuminated
Contours. Lepsi prostorovy viem tedy nabidne kombinace zminovanych metod.

Souhrn vysledkt je obsazen v Obrazku 37.

VYSLEDKY

CAST 1 -VLIV SMERU OSVITU

NNW x NW  — vétsi pfesnost identifikace terénu NNW
— plati pro uzivatele se zkusenostmi i bez

SE x NW — efekt inverzniho reliéfu
- vyrazna nejistota
- u kartografu se vice projevila nejistota a efekt inverzniho terénu

— celkoveé vétsi spravnost pfi uréovani udoli

DOPORUGCENI(
—zména kartografické konvence - 337,5° (NNW)

CAST 2 - POROVNANiI MAPOVYCH PORTALU

2a — urcovani sklonu svahu
— lepsSi vysledky varianta se stinovanim

2b - trasa s mensim prevysenim, viditelnost a nejvyssi vrchol
- podobné vysledky variant vrstevnice + kéty a stinovani + vrstevnice + koty,
— zalezi na uloze a na mapovém portalu

— samotné stinovani neposkytuje dostatecny prostorovy viem

DOPORUCENI

- stinovani je vhodnym dopliikem pro vizualizaci vySkopisu v kombinaci
s vrstevnicemi i kétami, ale zalezi na pozadované informaci, kterou se uzivatel
snaZf z mapy vyéist a také na mnoZstvi prvki obsaZenych v mapé

- vhodna vizualizace méné vyrazného stinovaného reliéfu

CAST 3 - POROVNANI VYSTUPU Z TERRAIN TOOLS
MDOW x Cluster - Cluster hillshade presnéjsi a rychlejsi odpovédi
Filled x Filled + llluminated - Filled + llluminated piesnéjsi vysledky

DOPORUCENI

- vhodna alternativni metoda pro funkci hillshade z ArcGIS je Cluster hillshade
- pridani stinovani k vrstevnicim za GiGelem lepsi identifikace terénu

SROVNANI UZIVATELU
- lepsi vysledky prokazuji kartografové
— nekartografové maiji vétsi jistotu u svych odpovedi
— pfi srovnani nekartograf(, a to konkrétné mezi méné zkusenymi a nezkusenymi
uzivateli vyplynulo, Ze lep$ich vysledkd dosahovali méné zkuseni uzivatelé
— nekartografové jsou pfi identifikaci terénu pomalejsi

Obrazek 37 Vysledky prace a doporuceni.
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7 DISKUZE

Tato bakalarska prace se vénuje vlivu stinovani na kognici map. Problematika metod
zobrazeni vySkopisu v mapach je Castym tématem kartografli ¢i osob produkujicich
mapové vystupy. Tato prace by méla ukazat, ktera z téchto metod nebo kombinaci
je nejlepsi pro ¢tenafe mapy, ktery chce ziskat pfedstavu o povrchu i jeho tvarech.

7.1 Uvodni dotaznikové Setfeni

K tvorbé dotazniku byla vyuzita technologie Google Forms. Vyhodnocovani
dotaznikového Setfeni umoznuje kvantitativné vyhodnotit subjektivni vefejné mineéni,
ale Sifeni dotazniku na internetu podléha vysokému zkresleni 2z hlediska
nekontrolovaného vypliovani riznymi respondenty. Dotazniku vytvofeného pro tento
Ucel se zUcastnili respondenti rizného véku i zkuSenosti, na coz byl kladen dutraz
pfi rozesilani dotaznikti rtznym subjektim, nikoliv jen studentim na Katedie
geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci a jejim akademickym pracovniktim.
Z celkového poctu 409 odpovédi lze délat objektivni zavéry. U dotazniku Sifeného
prostfednictvim internetu je dulezité klast dliraz na spravnou terminologii tak,
aby byly vSechny otazky zfejmé, jelikoz dotaznik neni mozné kontrolovat jako pfimy
dotaznik.

7.2 Metoda eye-tracking

Hlavnim cilem prace bylo eye-tracking hodnoceni uzivatelského ¢teni stinovanych
a nestinovanych map. Eye-tracking je metoda poskytujici relativné objektivni data.
Predmeétem feSeni je casto idealni pocet osob pro testovani metodou eye-tracking.
Ve své disertacni praci v doporuceni pro eye-tracking testovani Popelka (2015)
doporucuje zapojit 30 az 40 respondentt. Pfi testovani byly dodrzeny i dalsi
doporuceni, mezi které patfi napfiklad fazeni stimuld v nahodném pofadi,
dale pak zadani otazky pfed promitnutim stimulu, umisténi fixaéniho kfize
pfed stimulem po dobu 600 ms, aby respondent vzdy zacinal s pohledem ve stejném
bode.

Jelikoz byly porovnavany dvojice obrazku, byly vytvorené dva testy, aby vysledky
byly co nejvice objektivni. V pfipadé zafazeni vSech stimuld do jednoho testu
by si respondent mohl pamatovat nékteré z odpovédi. Ze stejného dtvodu byla mezi
testy minimalné tfi dny pauza, protoze jednotlivé dvojice mély stejné zobrazované
lUzemi. Kvuli veétsi objektivité polovina z nich dostala na poprvé prvni test a druha
polovina dostala druhy test. Pfi druhém testovani dostali tc€astnici jinou variantu
nez pfi prvnim testovani. Testovani trvalo pfiblizné 15 minut.

Oba testy mély stejny pocet otazek a stejnou strukturu. Respondent musel odpovédét
vzdy na 34 testovacich otazek, kterym pfedchazely jesté tivodni tzv. ,trénovaci“ otazky.
Test byl rozdélen do nékolika ¢asti s raznymi otdzkami i formami odpovédi. Tim byla
zajiSténa raznorodost a tim i pozornost icastnika testu.

V prvni casti testu bylo sice 16 stejnych otazek, ale odpovédi do formulai
zaznamenavali respondenti velmi rychle.

Druha c¢ast testu byla tvofena sedmi stejnymi otazkami a byla narocnéjsi
na predstaveni terénu. Uéastnici zde stravili nejvice ¢asu pfi klikani levym &i pravym
tlacitkem na mySi pro oznacovani stoupani ¢i klesani terénu. Ze vSech cCasti testu
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které se nahodné stfidaly a odpovédi byly zaznamenavany kliknutim mySi nebo pomoci
formulafte pro odpovéd. Téchto uloh bylo celkem sedm.

Posledni, a to tfeti cast testu, tvofily jen ¢tyfi stimuly. Zde byly odpovédi
zaznamenavany kliknutim mysi pfimo do mapy.

Eye-tracking testovani byva ¢asto doplnéno o dotaznik. V této praci tomu tak nebylo,
jelikoz byl vyuzit dotaznik pomoci technologie Google Forms, kterého se mohlo zGc¢astnit
daleko vice respondenttl rizného véku i vzdélani.

7.3 Stimuly

V prvni c¢asti testu byly ucastniky testu urcovany tvary terénu (tdoli, hfeben),
kde byla také méfena i mira jistoty podle moznosti zahrnujici slova rozhodné ¢i spiSe.
Pokud respondent nedokazal urcit tvar terénu, mohl zvolit odpovéd ,Nevim“. Pro tvorbu
stimull této ¢asti byla zvazovana moznost vyuziti Swiss World Atlas, kde 1ze ménit smér
osvitu, coz bylo stézejnim prvkem této ¢asti. Nakonec vSak byla zvolena webova aplikace
Plan Oblique Europe z dtivodu snadnéj$§i manipulace a vyhovujici grafiky.

Ve druhé casti testu byly vybrany jen nékteré z mapovych portali, a to predevSim
ty nejpouzivanéjsi kromé ¢eského mapového portalu Mapy.cz. Ten neobsahoval variantu
zobrazeni vySkopisu pomoci vrstevnic a kot, takze nebylo mozné variantu
s vrstevnicemi, kétami a stinovanim srovnat s mapou bez stinovani. Ostatni mapové
portaly nabizejici tuto variantu byly rozdélené do skupin a nasledné porovnavané mezi
sebou. Skupiny mély spolec¢né prvky zobrazeni vySkopisu. Prvni skupinu tvofily dvé
varianty map, a to mapa s vrstevnicemi a kétami, a mapa se stinovanym reliéfem,
vrstevnicemi a kotami. Druhou skupinu tvofily mapy se stinovanym reliéfem a mapy
s vrstevnicemi doplnénymi o stinovany reliéf. Posledni skupinu tvofily mapy s méné
vyraznym stinovanym reliéfem a mapy s vyraznéjSim stinovanym reliéfem. Zde byly tedy
porovnavany jak samotné dvojice, tak vSechny mapy v ramci urcité skupiny.

V posledni ¢asti byl pouzit toolbox Terrain Tools Sample v1.1 dostupny pro ArcGIS for
Desktop nebo ArcGIS Pro. Zde byly vytvofeny a porovnavany alternativni vizualizace
terénu, ze kterych byly do eye-tracking experimentu vybrany dvé metody
hillshade - MDOW Hillshade a Cluster Hillshade.

Vysledky ukazaly, ze lepSi alternativou pro funkci Hillshade v ArcGIS je Cluster
Hillshade a to z divodu piesnéjsi a rychlejsi identifikace terénu. Vizualizace pak ptisobi
lépe i z hlediska estetiky. Druha vybrana dvojice v experimentu byla tvofena Filled
Contours a kombinaci Filled a Iluminated Contours. Z vysledka vyplynulo,
ze k presnéjs§i identifikaci terénu dochazi pfi kombinaci téchto metod.
Ackoliv u kombinace metod byla dokazana vétSi pfresnost idenfikace terénu,
tak primeérna délka trvani plnéni dané ulohy byla vétsi nez u metody Filled Contours.
Pro uzivatele je to tedy naroc¢néj$§i na orientaci, ale identifikace tvaru terénu dokaze
urcit je presnéji.

7.4 Smér osvitu

V prvni ¢asti experimentu byl porovnavan smér osvitu 315° (NW) a 337,5° (NNW),
kde byl replikovan ¢lanek Biland a Coltekin (2016). Podle jejich studie bylo zjiSténo,
ze 337,5° ma leps§i vysledky, jak 315°. Biland a Coltekin (2016) provedli pouze
statistické vyhodnoceni, nevyhodnotili v§ak data o pohybu o¢i (eye-movement data)
i pfes to, ze vSechna data byla nahravana pomoci eye-trackeru. V ramci eye-tracking
experimentu této bakalafské prace bylo provedeno statistické vyhodnoceni i hodnoceni
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dat o pohybech o¢i. Vysledky ukazaly, ze pfi nastaveni sméru osvitu 337,5° (NNW)
je dosahovano lepsSich vysledktl a to zejména pfi urCovani hfebenti. Autor prace tedy
muze potvrdit vysledky Biland a Coltekin (2016) a jejich tvrzeni o zméné kartografické
konvence.

Kromé toho byl také testovan efekt inverzniho reliéfu a to pomoci nastaveni sméru
osvitu 315° NW) a 135° (SE). Vysledky prokazaly, ze pfi sméru osvitu 135° (SE) dochazi
k efektu inverzniho reliéfu. Byla pozorovana i zna¢na nejistota, kdy respondenti volili
Castéji volbu spiSe na hifebenu nebo spise v tdoli, nez rozhodné na hifebenu ¢i rozhodné
v udoli.

7.5 Respondenti experimentu

Otazka doporuceného pocCtu respondentil pro jeden experiment je feSena ve velkém
mnozstvi odborné literatury (napf. Bojko (2013), Holmqvist (2011). Pro kvalitativni
hodnoceni postacuje mensi pocet respondentt nez pro hodnoceni kvantitativni (Nielsen,
2012). Popelka (2015) uvadi ve své disertacni praci souhrn kartografickych eye-tracking
studii, ve kterych wuvadi pramérny pocet respondentd 17. Casto se uZiva
32 respondentu, kde tento pocet doporucuje i Bojko (2013). Popelka (2015) pro ucely
své disertacni prace vyuzil 40 respondentt, pfiCemz polovina byla studentti kartografie
a druha polovina byli studenti nekartografickych oboru.

Snahou o co nejvice objektivni vysledky bylo zvoleni vhodného poctu respondentt
a zejména jejich rozliSeni predevSim podle kartografického vzdélani, pohlavi i véku.
Podobné jako Popelka (2015) rozdélil respondenty do dvou skupin, byli také ucastnici
tohoto experimentu rozdéleni na kartografy (20) a nekartografy (20). Nekartografové
vSak byli rozdéleni na dvé poloviny, kde prvni z nich tvofili studenti prvniho roéniku
bakalafského studia Geoinformatiky a geografie s minimalnimi zkuSenostmi
s kartografii. Tito studenti byli pak porovnavani s druhou polovinou nekartograft tvofici
studenty z jinych oborti a osobami pracujicimi v jiném odvétvi. Podobny pocet
respondentl méli ve své studii napfiklad (Fuhrmann, Komogortsev, Tamir, 2009)
a to 38. Tito respondenti byli také rozdéleni na laiky a zkuSené uzivatele.

7.6 Stinovani v mapach

Vysledky eye-tracking experimentu byly srovnany se zjiSténim prace Putto a kol. (2014),
kde se jako nejvhodnéjsi ukazalo vyuziti stinovaného reliéfu.

Putto a kol. (2014) zkoumala tfi rizné vizualizace, kterymi byly vrstevnice, stinovany
reliéf a perspektivni pohled s trojuhelnikovou mfizkou. U jednotlivych metod
byly srovnavany délky fixace. Délka fixace byla nejkrats§i u stinovaného reliéfu,
z ¢ehoz plyne, ze stinovany reliéf by mél byt nejvhodnéjsi pfi vizualizaci terénu. Delsi
fixace pak mély vrstevnice a viibec nejdelsi fixace pak byli u perspektivniho pohledu
s trojuhelnikovou mfizkou.

Popelka (2015) v jeho studii dokazal, Zze stinované mapy jsou pro vyhledavani obce
¢i vrcholu méné vhodné v porovnani s variantou bez stinovani, a to zejména v pripadé
hledani obce.

Rozdil téchto dvou praci byl ale ve stylu pouzitych map, kdy stimuly prace Putto a kol.
(2014) byly rozdilné od téch, které pouzil Popelka (2015), ktery vyuzil turistické mapy
mapového portalu Mapy.cz. Stimuly Putto a kol. (2014) byly vyrazné svétlejsi,
a tak nelze zobecnit vysledky studie, kterou se zabyval Popelka (2015).
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nelze tvrdit, zda je vhodnéjsi stinovani pouzit ¢i nikoliv a to z dlivodu, Ze si uzivatelé
mohli napomahat ¢iselnymi tdaji o nadmofské vySce pfi uloze, kde bylo urcovano
stoupani ¢i klesani, museli respondenti pro ziskani dostate¢ného prostorového vjemu
vyuzit stinovani s vrstevnicemi. Dle zjiSténi autora prace samotné stinovani nestaci
pro ziskani dostatecné pfedstavy povrchu, a proto je vhodné jej doplnit o dal§i metody
vizualizace vySkopisu a to napfiklad o vrstevnice a koéty. Z porovnani méné a vice
vyrazného stinovaného reliéfu vyplynulo, Ze je vhodné&jsi pouzit méné vyrazné stinovani.
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8 ZAVER
Hlavnim cilem bakalafské prace bylo eye-tracking hodnoceni uzivatelského Ccteni
stinovanych a nestinovanych map. Mezi teoretické cile patfila podrobna reSerSe
literatury vénujici se metodam vizualizace vysSkopisu, stinovanim v mapach
a hodnocenim metod vizualizace terénu a také provedeni analyzy existujicich mapovych
portalli. Zacatkem praktické casti byl on-line dotaznik, kde bylo shromazdéno
409 odpovédi respondenti.

Na zakladé dotazniku byl navrzen eye-tracking experiment, kterého se zucastnilo
40 respondentti, a to 20 kartograft a 20 nekartografi, ktefi se pak délili
do dvou rovnomérné rozlozenych skupin na uzivatele s méné zkuSenostmi a uzivatele
bez zkuSenosti. Experiment se délil do tfi ¢asti.

V prvni ¢asti byl replikovan ¢lanek Biland a Coltekin (2016). Tvrzeni, ze pfi sméru
osvitu 337,5° (NNW) dochazi k lepsim vysledktim pfi identifikaci terénu nez pfi sméru
osvitu 315° (NW), coz je kartograficka konvence, 1ze potvrdit.

Dale byl testovan efekt inverzniho terénu, ke kterému dochazi pfi nastaveni sméru
osvitu 135° (SE). Bylo potvrzeno, ze pfi tomto nastaveni dochazi k tomuto efektu
a také bylo zjiSténo, ze ¢tenafi mapy vykazuji pomérné vyraznou miru nejistoty pfi volby
odpovédi neboli identifikace tvaru terénu.

Ve druhé c¢asti byly porovnavany rtzné metody pro vyjadfeni vyskopisu. Vysledky
prokazaly, ze stinovani v mapach napomaha pfi ziskani prostorového vjemu
a je vhodnou metodou pro vizualizaci vySkopisu v kombinaci s vrstevnicemi i kétami.
Zalezi ale na informaci, kterou se ¢tenafr snazi z mapy ziskat a také na mnozstvi prvkl
obsazenych v mapé. Stinovany reliéf je vhodné doplnit o dal§i metody vizualizace
vyskopisu napfiklad o vrstevnice a koty. Pri pouziti stinovani je vhodné pouzit méné
vyrazny stinovany reliéf, protoze vede k lepSi identifikaci terénnich tvar(i nez vyrazny
stinovany reliéf.

V posledni a to treti ¢asti byly porovnany alternativni metody vizualizace terénu.
Jako alternativni metoda funkce hillshade v ArcGIS se ukazala vhodné&jsi metoda
Cluster hillshade a v porovnani metody Filled Contours a jeji kombinace s [lluminated
Contours, tedy stinovanymi vrstevnicemi se ukazala lepSi variantou pro identifikaci
terénu kombinace obou metod.

VSechny stanovené cile prace byly naplnény. Jednotlivé kroky byly konzultovany
v prubéhu prace.

Vysledky mohou byt pfimo pouzity pfi volbé zpusobu vizualizace terénu. Tato prace
muze slouzit také jako inspirace pro dalsi vyzkum v oblasti zptisobu ¢i hodnoceni metod
zobrazeni vy§kopisu v mapach.

Bakalarska prace Vliv stinovani na kognici map obsahuje uceleny pohled
na problematiku vhodnosti stinovani v mapach a zaroven je prvni v Ceské republice,
ve které bylo pro hodnoceni stinovani vyuzito technologie sledovani pohybu o¢i.
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Priloha 1: Prehled pouzitych metod Terrain Tools Sample v1.1 v édsti experimentu 3

Clustering je technika, ktera umozhuje déleni mnoziny
dat do homogennich podskupin. Cilem je vytvoiit sady vzorkd,
které jsou co nejpodobnéjSi v klastrech, a tak odli$né,
jak je to mozZné mezi skupinami. Nevyhodou je,
7e vysledky obsahuji pfili§ mnoho detaild, aby byly uZite¢né
pro hill-shading (pfili§ mnoho Sumu), takze vysledky
procesu shlukovani se vyhlazuji vytvori se vét§i homogenni
plochy, které definuji hlavni prvky reliéfu.

Klade dliraz na sikmé osvétleni, poskytuje vice detaild,
které by jinak byly osvétlené pfimym svétlem nebo
by zmizely ve tmé pomoci jednoho zdroje osvétleni.
Tato metoda vytvafi Sikmé osvétleni na vSech povrSich
pomoci vice nez jedno osvétlovani azimutu a odtud plyne
nazev Multi-Directional Oblique Weighted hillshade
(vicesmérovy ikmo naklonény stinovany reliéf).

Pomoci funkce filled contours lze vytvofit
polygony predstavujici intervaly hodnot mezi liniemi.
Intervallim je pfifazena barva za vyuziti kvantitativni
stupnice. Plati zde pravidlo “€im vyS$e, tim temnégji”.
Vytvafi a symbolizuje vnofené polygony tak,
Ze hraniéni ¢ary vymezuji oblasti stejnych
hodnot nadmofské vysky.

s

lluminated s Filled Contours

Analyticka verze metody Tanaka symbolizuje
vrstevnice, které zahrnuji zménu barvy a tloustky
stinovanych a nestinovanych vrstevnic. Pro netrénovanée
oko nemusi byt tato metoda dobra pro pfedstaveni
terénu. Neni zde Zzadnéa zména symboliky pro vysoké
¢i nizké oblasti a strmost svah( je dana
pouze usporfadanim vrstevnic. Pokud uZivatel
chape, jak se konkavni a konvexni svahy jevi
jako vrstevnice a jak udoli a vrcholky vypadaji,
mUze si odvodit tvar terénu.

llluminated Contours
zdroj obrazka: viastni

zdroj textu: https://'www.arcgis.com/home/item.html?id=4b2ea7c5f87d476a8849c804b81667aa
http://carto.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=415ca449ea6c4d9397c975139abd4 5fe




Priloha 2: Vysledky ¢asti 1

POROVNANI SMERU OSVITU
337,5° (NNW) x 315° (NW)
tvar terénu: hieben
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POROVNANI SMERU OSVITU
315° (NW) x 135°(SE)
tvar terénu: hreben

P 16h (SE) s
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Priloha 3: Vysledky édsti 2a
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Scanpath Length [px]

Priloha 4: Délka trajektorie pohybu oka pfi tloze viditelnosti mezi body u kartografii
a nekartograftl u otdzky viditelnosti mezi body
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Priloha 5: Srovnani uzivatelu ¢ds
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Priloha 6: Seznam otdzek dotaznikového Setreni

Seznam otazek:

Vase pohlavi.

Vas vék.

Jak ¢asto pouzivate turistickou mapu v digitalni & papirové podobé?

Mate kartografické vzdélani?

Pomaha Vam mapa se stinovanym reliéfem pro lepsi pfedstaveni povrchu?
Ktery bod ma nejvétsi nadmotskou vysku? 2x

Co je pro Vas nejlepsi pro pfedstaveni terénu?

Co je pro Vas nejlepsi pro predstaveni terénu v kombinaci s barevnou stupnici podle
nadmofské vysSky?

Kdyz kupujete turistickou mapu, je pro Vas dulezité, aby obsahovala stinovani?
Které mapové portaly pouzivate?

Ktery z nich pouzivate nejéastéji?

Ohodnotte nasleduiici screenshotv (obrazkv) z mapovvch portala.




Priloha 7: Vysledky screenshotu z mapovych portalu u dotaznikového Setieni

Cesky tfad zeméméficky a katastralni
http://www.cuzk.cz/
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Slovenské mapové portaly

Geoportal
https://www.geoportal.sk/sk/geoportal.html
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Vybrané zahrani€ni mapové portaly

MapQuest
https://iwww.mapquest.com/
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Priloha 8: Freeware, Shareware & Low-Cost
Software

1. Freeware, Shareware & Low-Cost Software

NAZEV CHARAKTERISTIKA

—cenové dostupny

—snadno pouZitelny

Global Mapper —piistup k Siroké skale prostorovych dat

—vhodny pro zkusené i zacinajici uZivatele

—http://www.bluemarblegeo.com/products/global-mapper.php

—Geographic Resources Analysis Suport System

—open source

—prostorové modelovani

GRASS —spravu a analyzu geoprostorovych dat

—zpracovani obrazu, grafiky, map a vizualizaci

—vyuZiti v akademickém i komerénim prostredi a vlddnich agenturdch

—https://grass.osgeo.org/

—open source GIS

LandSerf —vizualizace a analyza povrchu

—http://www.landserf.org/

—vizualizace a modelovani

MapRender3D —2Di3D

—http://www.digital-elevation.com/index.htm

—volné dostupny

MICRODEM —mapovani na mikropocitadi

—https://www.usna.edu/Users/oceano/pguth/website/microdem/microdem.htm

—tvorba animaci, stinovaného reliéfu, 360° panorama

Natural Scene Designer |—intuitivni rozhrani

—http://naturalgfx.com/

—open source GIS

QGIS —oficidlni projekt Open Source Geospatial Foundation (OsGeo)

—tvorba, upravovani, vizualizace, analyzy a prezentace geoprostorovych informaci

—http://www.qggis.org/en/site/

—pouiiti Maplnfo tabulek

Relief! — Uprava obrazu, mapovani a prezentace dat

— http://www.greatcircle.co.nz/terrain/relief.htm

—uréeny vyhradné pro tvorbu stinovaného reliéfu

Relief Shader —volné dostupny

—http://geomaticssystems.com/free

—open source

Terrain Sculptor —odstranuje nepodstatné detaily terénu a zvyraznuje dlleZité terénni prvky

—http://terraincartography.com/terrainsculptor/




Priloha 9: GIS software a Graficky a 3D software

2. GIS software
NAZEV CHARAKTERISTIKA
—modelovani Zemé a udrzitelny rozvoj
TerrSet —cenové dostupny

—specializace na rastrova data

—https://clarklabs.org/terrset/

Manifold System

—cenové dostupny

—$iroka skdla nastrojl

—http://www.manifold.net/

—rozsahlé modelovaci nastroje

Surfer — tvorba vrstevnic a 3D povrchl
— http://www.goldensoftware.com/products/surfer
—sprava, analyzy, vizualizace
ArcGlS —desk:copove,?erv‘erove a mobilni aplikace
— portal pro sdileni
— https://www.arcgis.com/features/index.html
3. Graficky a 3D software
NAZEV CHARAKTERISTIKA

Adobe Photoshop

—profesionalni standard pro editaci obrazu

— ¢asto pouZivany pro Upravu stinovaného reliéfu

— http://www.adobe.com/cz/products/photoshop.html

CartaPGM

—plug-in pro Photoshop na Macintosh

—zapisuje soubory ve formatu Portable Gray Map (PGM)

—http://cartapgm-free-download-for-mac.softwares7.com/

Blender

—Qopen source

— 3D modelovani, animace, simulace, renderovani,video editace a vytvareniher

—https://www.blender.org/

Bryce

—netradiénim GUI a omezené moZnosti pro import geo-dat

—realistické modelovéni 3D krajiny a animace

—http://www.daz3d.com/bryce-7-pro

Terrain Texture Shader

—pouZiva novou techniku zvanou texture shading

—tvorba detailnich tvard terénu

—http://naturalgfx.com/tts.htm

Visual Nature Studio

—3iroce uznavan jako nejlepsi softwarovy balik pro vizualizaci terénu

—modelovani, animace a tvorba fotorealistickych obrazii

—https://www.3dnature.com/




