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ANOTACE

Cilem diplomové prace je provést analyzu pouziti map a kartografickych vystupu
v raznych informacnich systémech pro cestujici vefejné hromadné dopravy
a vyhodnoceni miry schematizace, vyjadfovacich prostfedkt a vytvarného stylu v nich
pouzitych s ohledem na zvySeni jejich efektivity a zaroven zji§téni vlivu schematizace
téchto kartografickych vystupt na vnimani zobrazeného tizemi Ctenafem pro zvysSeni
atraktivity cestovani vefejnou hromadnou dopravou.

Je provedena analyza sbirky 80 schematickych map domacich i zahranic¢nich,
klasifikace podle vytvarného stylu, miry schematizace a dalSich kritérii. Je provedeno
uzivatelské testovani metodou eye-tracking na 35 stimulech, a metodou rozhovoru
v ohniskové skupiné. Dale jsou pripraveny dotazniky zaméfené na uzivatele, tvirce
idopravce v ¢eském i anglickém jazyce. Je kladen dliraz na zjiSténi vytvafeni
a pouzivani schematickych map v praxi a zafazeni poznatkt do analyzy.

Vysledky jsou prezentovany ve formé€ mnavrhu postupu tvorby efektivni
schematické mapy pro cestujici, prezentované na piikladu prototypu optimalni
schematické mapy systému méstské hromadné dopravy v Olomouci.
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ANOTATION

The aim of the diploma thesis is to analyze the use of maps and cartographic
outputs in various information systems for public transport passengers and to evaluate
the degree of schematization, the means of expression and the visual style used in them
with an aim to increase their efficiency and at the same time to determine the effect of
schematization of these cartographic outputs on the perception of the displayed area by
users with an aim to increase the attractiveness of travel by public transport.

An analysis of the collection of 80 schematic maps of domestic and foreign origin,
classification according to design style, schematic scale and other criteria is performed.
Performed are several user analysis experiments, eye-tracking experiment consisting of
35 stimuli and a focus group interview. There are also prepared questionnaires focused
on users, map authors and transportation authorities in both Czech and English.
Emphasis is placed on finding out the creation process and use of schematic maps in
practice and collecting this knowledge.

The results are presented in the form of a proposal for the process of creating
an efficient schematic map for passengers presented on the example of the prototype
optimal schematic map of the public transport system in Olomouc.
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Portable Network Graphics
points of interest
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UvVOD

Vefejna hromadna doprava (dale VHD) je v naSem civilizaénim prostoru obvyklym
prostfedkem piepravy lidi na kratké i dlouhé vzdalenosti. Jeji organizovanost v jizdnich
fadech a linkach umoziuje vytvaret systém, ve kterém se kazdy cestujici dostane do
pozadovaného cile. Takovy dopravni systém je ovSem zakonité slozity a to jiz na méstské
urovni. Z duvodu lepsi orientace cestujicich pouzivaji organizace provozujici VHD
informacni systémy pro cestujici, které se skladaji z mnoha dil¢ich prvkua, jako jsou
napf. zobrazovaci panely, akustické hlasice, ale i prosté piktogramy, zastavkové
oznacniky, apod. Soucasti jsou i razné kartografické vystupy, zejména schematické
mapy, které se, jakozto produkt, pohybuji na samém okraji toho, co kartografie definuje
jako mapu.

Tyto mapy zaslouzené poutaji pozornost mnoha kartografli jiz po desitky let
z toho dtivodu, Ze se jim podafilo dosahnout vyjimeéného cile. Staly se vefejnosti
pfiimanymi a snadno zapamatovatelnymi grafickymi symboly. Beckova mapa
londynského metra z roku 1933 se diky své jedineCnosti a prosté genialité zaslouzila
o propagaci hromadné dopravy v této metropoli a je dodnes pouzivana.

Mapa, jakozto pozitivni symbol, ktery kazdy zna. Symbol, ktery ma obrovskou
hodnotu.

Takovy uspéch by si pral nejeden kartograf, stejné tak nejeden grafik nebo
dopravni inzenyr. Proto se dalSi generace inspirované Beckem snazily pfijit na tajemstvi
jeho tuspéchu, pfipadné vyvinout vlastni. Zakladni charakteristiky, které musi mapa
splnovat, jsou jasné, jednoduchost a zaroven co nejvétsi informacéni hodnota. At uz se
vysledky snazeni podafily a mapy se véhlasem zatradily po boku mapy londynské
podzemni drahy, nebo jsou vysledky méné svétoznamé, tak podstata snazeni se
naplnila. Cestujici dostavaji do rukou mocny informac¢ni material, ktery jim pomuze se
zorientovat v dopravni siti.

Motivaci této prace se stala snaha prispét vlastnim vyzkumem k tomuto snazeni,
ale také pfenést poznatky vytvofené v zahrani¢i do prostoru ¢eské tvorby. Tato védecka
prace neni prvni na obdobné téma, jako prvni ovSem pouziva metody kognitivni
kartografie a komplexniho vyzkumu na uzivatelich mapy. Zkouma vliv schematizace na
vnimani uzivatele a zavérem vytvaii syntézu poznatki a navrhuje vhodny postup pfi
tvorbé schematické mapy pro cestujici, ktery demonstruje na pfikladu vlastni vytvorené
mapy meéstské hromadné dopravy v Olomouci.



1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je provést analyzu pouziti map a kartografickych produktt
v raznych (domacich i zahrani¢nich) informacnich systémech pro vefejnou hromadnou
dopravu, vyhodnoceni miry schematizace, vyjadfovacich prostfedkt a vytvarného stylu
v nich pouzitych s ohledem na odhad zvySeni jejich efektivity a zjistit vliv schematizace
na vnimani zobrazeného tzemi s ohledem na zvySeni atraktivity cestovani vetfejnou
hromadnou dopravou. Pri feSeni ukolu je pouzita metoda testovani kognice a percepce
¢tenafi map metodami eye-tracking, moderovanym rozhovorem v ohniskovych
skupinach a dotaznikovym priizkumem. Duraz je kladen na propojeni s praxi v Cesku
a definovani realnych potfeb a pouzivani map dopravci a organizatory.

Dil¢imi cili jsou vytvofeni sbirky map obsahujici zastupce ¢eské i zahranicni
tvorby, reSerSe odborné literatury a dalSich zdroji, navrh a provedeni analyzy sbirky
map a syntéza ziskanych poznatkt. Vystupem je optimalizace kartografickych vystupu
pro informaéni systémy pro cestujici, navrh procesu tvorby efektivni mapy
s definovanim idealnich prvkd vytvarného stylu, znakového klice, miry schematizace.
Bude vytvofen prototyp mapy.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Pouzité metody
V této diplomové praci byla pouzita metoda klasifikace a kartografické analyzy
provedené na sbirce 80 schematickych map (tab. 4.2). Multikriterialni analyza je
navrzena specificky pro cile této prace, pficemz se opira o reSerSi metod pouzitych
v jinych pracich, zejména podle Allarda (2009). Dale jsou pouzity metody kognitivni
kartografie k testovani uzivatelskych aspektti mapy, konkrétné eye-tracking experiment
a dale moderované interview metodou ohniskovych skupin. Byl proveden také
dotaznikovy pruzkum uzivatel map, majitelt a autort.

Tyto analytické metody byly aplikovany ve vysledné syntéze poznatkt a navrhu
optimalizace schematickych map a procesu tvorby efektivni mapy, coz je prezentovano
na prototypu mapy.

Pouzita data

Hlavnim datovym vstupem do této prace je sbirka schematickych map v rtznych
grafickych formatech (viz kapitolu 4.1). Tyto mapy byly ziskany z vefejné dostupnych
zdrojui, zejména webovych prezentaci samotnych dopravci. Reprodukce téchto map
jsou pouzity vyhradné pro vyzkumné ucely této prace. DalSi data vznikla jiz jako
vystupy této prace, jsou jimi naméfena data pohybu o¢i a odpovédi respondentt pii
eye-tracking experimentu a =z nich dale vypoc¢itané metriky, data ziskané od
respondenttl v dotaznikovém pruzkumu a data od ucCastnikli skupinového vyzkumu
metodou ohniskovych skupin. Tato data jsou s ohledem na ochranu osobnich tdajt
Ucastnikt anonymni.

Pouzité programy
Pfi vybéru programti pouzitych v tvorbé této prace byl kladen dtraz na co nejvétsi
zapojeni programu Sifenych pod open-source licenci. Tim 1ze dokazat, ze vysledku této
prace lze dosahnout i s malymi finanénimi prostfedky, napf. pfi tvorbé kvalitni
schematické mapy.

Eye-tracking experiment byl vytvoren v SMI Experiment Center, zpracovan
pomoci SMI BeGaze a analyzovan v programu OGAMA, RStudio a Microsoft Excel 2013.
Dalsi analyza probéhla také z video zaznamu experimentu, ktery byl analyzovan pomoci
multimedialniho pfehravace VLC Media Player, stejné byl analyzovan i zaznam interview
ohniskovych skupin. Stimuly byly pfipraveny a editovany v programu IrfanView, tento
editor byl pouzit i pro editaci obrazka vlozenych do textové zpravy prace. Tvorba
prototypové mapy a posteru probéhla ve vektorovém grafickém editoru Inkscape,
pfiprava dat probéhla také pomoci QGIS Desktop 2.8.1.

Dale byly pouzity online nastroje SMI2OGAMA pro transformaci eye-tracking
dat, PDF To PNG pro transformaci PDF soubort, Draw.io pro tvorbu vyvojového
diagramu, Google Forms a Google Sheets pro vytvoreni a analyzu dotaznikt, dalsi
nastroje Google pro uchovani dat, spravu dokumentll, vytvofeni kalendare
eye-trackingového experimentu, apod.

Programy pouzité pro sepsani textu a nasledny tisk byly Microsoft Word 2013,
tvorba a sprava tabulek probihala v programu Microsoft Excel 2013, oba pod
studentskou licenci pro studenty Univerzity Palackého v Olomouci.
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Postup zpracovani

Metodické zpracovani prace vychazi z obecné pouzivanych postupt. Po zadani prace
nasledovalo vymezeni hlavnich cili prace se stanovenim prvniho harmonogramu prace.
Jednotlivé kroky vysledného postupu zpracovani jsou znazornény ve vyvojovém

diagramu v obr. 2.1.

‘Zadéni prace ‘

Vymezeni
cild
. Navrh postupu
Cer el Rederse prace, diléi cile
literatury a

= = odbornych
mao?\fées:?ri zdroju LTI

P y konzultace
T Nawh .....................................................................

|_klasifikace |
[ Doplnéni |__[ s . e
| sbirky |<—>| Kartograficka analyza a klasifikace map
A
) 2 o Yy = Y
I Navrh eye-tracking experimentu | Odborne | ( |
y g exp || konzultace | Dotaznikoveé
Setfeni
) 4 ‘
| Interview |

: EEETT— hniskové I

Pilotni Uprava 2 .
| testovani | |experimentu | e

) ; Text
v prace
|Provedeni testovani avyhodnoceni| | Kvantifikace vysledku |
\ [ ) ] )
v |
| Optimalizace mapové tvorby |
v :
| Prototypova mapa |
J |

v |
' i [ Zhotoveni |
Visiedkyprice L Zolovent

Obr. 2.1 Vyvojovy diagram postupu zpracovani.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Problematika diplomového ukolu je v reSersni ¢asti rozdélena do tfi podkapitol. Prvni,
nejvice obsahla, podkapitola se obecné zabyva metodami tvorby a vyzkumu
schematickych map pouzivanych v systémech VHD. Definuje pouzivané pojmy, popisuje
historicky vyvoj a kompletuje sméry a zavéry jiz provedenych vyzkumu, které nahlizejici
na problematiku z raznych whlt. Druha a tfeti podkapitola jsou reSer§i metod
pouzitych v praktické, evaluacni, ¢asti této prace.

3.1 Kartografické vystupy informacénich systému ve VHD

V déjinach kartografie zabiraji tématické mapy dopravnich siti vysadni misto. Navigace
ve svém okoli byla pro rozvijejici se spole¢nost zakladni znalosti, a tak s prvnimi
namoinimi trasami a prvnimi cestami vznika také snaha o jejich dokumentaci,
zmapovani. Prvni kartograficka dila znazornujici cesty v linearni podobé, pochodové
mapy, se datuji do doby 2 000 let pf. n. 1. ve starovékém Egypté (Allard, 2009).
Zachovanym dilem, které pfedstavuje kopii fimské Agrippovy mapy, je stfedovéka
Peutingerova mapa, jejimz obsahem jsou liniové vyjadirené starovéké fimské cesty
rozdélné do useku s uvedenou délkou. Tyto pochodové mapy ovSem nemaji zadné
matematické zaklady, stézi lze hovofit o systematické kartografické tvorbé, jak ji zname
z fecké tradice a dnes. Jejich podoba nevychazi ze schematizace geograficky vérné
reprezentace reality.

V obdobi renesance vznikaji mapy poutnické, jednim z tviircti byl E. Etzlaub,
obsahujici sit cest jiz na mapovém podkladu s matematickymi zaklady vérné
zobrazujicim topologii tizemi. I prvni znama mapa Cech, Klaudyanova mapa z roku
1518, ma ve svém obsahu kromé sidel, vodnich tokt a lest také sit cest s bodovymi
znaky, milniky. Jedna se tedy o mapu uréenou pro navigaci pfi cestovani a orientaci
v dopravni siti. I kdyz neni prokazano, ze nepfesnosti ve vzdalenostech, tvarech
a thlech jsou zplsobeny néjakou zamérnou schematizaci, tak je zde viditelna znacna
podoba do soucasnych schematickych dopravnich map, zejména ve zvoleném obsahu
a zpusobu kartografického vyjadfeni. Skuteéné mapy pro orientaci v dopravnich
systémech, tedy takovych, ve kterych se vyskytuji spojeni organizované a spravované
néjakou autoritou, jsou realitou az doby primyslové revoluce a vytvateni takovych
dopravnich systémut. Jesté pfed vynalezem Zzeleznice se jedna o mapy posStovnich linek,
v Ceskych zemich je to Pfehledna mapa posStovnich linek v Rakouském cisafstvi, vydana
v roce 1826 F. Raffelspergerem.

Rozvoj Zzeleznice a pfibuznych dopravnich systému v 2. poloviné 19. stoleti
znamena revoluci i v informaénich systémech slouzicich jejich uzivatelim
a v kartografickych vystupech, na ¢emz meéla nemaly vliv také konkurence nové
vznikajicich dopravnich spole¢nosti a snaha pfresvédcit zakazniky o dokonalosti
vlastnich sluzeb (Ovenden, 2003). V této dobé se prvni mapy zelezni¢nich systému
v metropolitnich oblastech jako Londyn, PafiZ nebo Berlin produkovaly systémem tisku
pfes existujici topografické mapy, coz brzy ukazalo na problémy v mistech, kde se traté
krizily, nebo se vyskytovaly husté na malém utzemi. Jiz v roce 1874 vychazi mapa
Londynské metropolitni Zeleznice bez podkladu méstské ulicni sité a dalSich
topografickych prvkl. Z duvodu praktickych rozmérti mapy vychazi mapa londynské
Metropolitni linky metra v roce 1896 s prvni metodou vétSi abstrakce obsahu, jsou
zkresleny vzdalenosti stanic v koncovych tusecich (Ovenden, 2003). Prvni mapa
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kompletniho systému londynské podzemni drahy, kterou v té dobé provozovalo nékolik
nezavislych spole¢nosti, a systém prakticky netvofily, vznikla roku 1908. Tato mapa
zavadi barevné rozliSeni linek ve smyslu francouzského stylu Morrisonovy klasifikace.
Dalsi mapa celého systému z roku 1917 prichazi s dalsi abstrakci, schematizaci. Linie
jsou generalizovany do jednoduchych tvarQi, vzdalenost mezi stanicemi zcela ztraci svij
vyznam, ale stale je zachovana topologie (Allard, 2009). Navic se vraci dutlezity prvek
topografického podkladu, feka Temze. Zpusob vyjadfeni bodovych a liniovych znaku,
obsah, forma, prace s popisky a fada informaci v této schematické mapé obsazené z ni
¢ini jednu z prvnich modernich schematickych map. Byla to ale az mapa Harryho Becka
z roku 1933, ktera ucinila z londynského metra symbol. Hlavnim Beckovym pfinosem je
schematické vyjadreni s pouzitim fixovanych uhla. K vyjadfeni tras metra jsou pouzity
pfimé linie, které z diivodu zachovani alesponl ¢astecné topologické presnosti, jsou
v urcitych usecich zakfiveny v thlech 45 ° a v nasobcich. Tento design byl okamzitym
uspéchem a v drobnych tpravach je pouzivan v Londyné dodnes (Allard, 2009).

V ceském jazyce se pro kartografické vystupy pouzivané v informacénich
systémech VHD pro orientaci cestujicich ¢asto se spoleénymi znaky pouziva rtiznych
oznaCeni. U oficiAlnich materiali prezentovanych dopravci nebo organizatory
dopravnich systému se lze setkat s pojmy plan, schéma, nebo mapa. V kartografii nelze
zaménovat schéma a mapu, jelikoz mapa vznikd zachovanim principt kartografické
tvorby (Turzova, 2014). Schéma je formou grafu, ktery zjednodusuje realitu do takové
miry, ze pouze poukazuje na vztahy jednotlivych prvkt systému (Vozenilek, 2001). Je
tvofeno s cilem vyjadrit pfesné vztahy mezi prvky pfi vynechani zbylé informace
(Zakova, 2008). Planem je v kartografii rozumén obraz povrchu do roviny, bez pouziti
kartografického zobrazeni a vyznacujici se velkym méritkem, typicky plan budovy ¢i
malého tizemi do poloméru 15 km. Laické pouziti pojmu plan pro mapy neni presné.
V urcitych pfikladech prezentovanych schematickych map lze uvazovat o spravném
pouziti oznaceni plan, takové pouziti je ale zasadné nevhodné pro svou vyznamovou
zameénitelnost a také nevystihuje dostatecné kartograficky zaklad takového dila, jako
obecny a vzdy spravny pojem mapa. Pouzivani tfech vySe prezentovanych pojmu je
nutné vidét v jazykovém kontextu spolecnosti pohybujici se mimo kartografickou védu.
Jejich vyznam je tedy ve vSedni realité zaménovan a pouziti je rliznorodé, at se jiz jedna
o autorem zduvodnény nebo ¢isté nahodny vybér.

Podobné rozdéleni Ize nalézt i v jinych jazycich, v anglictiné se lze setkat s pojmy
diagram a map. Cartwright (2012) toto rozdéleni prezentuje na piikladu Beckova
ydiagramu“ londynského metra z roku 1932, kde z pohledu vyzkumu mezi kartografy
a grafiky a pomoci porovnani nékolika definic uvadi zavér, ze se jedna o mapu. Jako
hlavni dtavody pro tuto klasifikaci uvadi nasledujici vyroky:

e prostorové vztahy urcuji, ze se jedna o mapu,

e systém je reprezentovan v prostorovém ramci,

e strukturuje a fadi informace podle prostorové slozky,

e zobrazuje topologicky spravnou reprezentaci prostoru,

¢ umistuje prvky (stanice) podle jejich (relativnich) geoprostorovych tidajt,
e je to mapa, protoze tak funguje,

e je to mapa, protoze je tak pouzivana.

V této praci jsou podle téchto zavérti vybrané kartografické vystupy oznacovany jako
schematické mapy, zaroven pfi jejich kolekci bylo prihlizeno k faktu, aby naplnovaly
vyznam téchto slov. Zakova (2009) chape schematickou mapu jako prunik pfistupu
mapy a schématu k realité. Je nutné zdlGraznit, Ze ne vSechny schematizované
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kartografické vystupy v informacénich systémech VHD jsou schematické mapy. Pro
kategorizaci produktu jako mapy a nikoli schématu ¢i planu, je dilezité zachovani
postupu, kdy mapa je vytvofena na zakladé schematizace geograficky spravné mapy
s definovanymi matematickymi zaklady, pfipadné lze ze schematické mapy postup
schematizace zpétné odvodit. Mezi mapou a schématem se nachazi nejista hranice, kdy
odstranéni prostorového ramece jiz narusuje topologickou spravnost natolik, Zze schéma
nelze pouzit jako mapu. Obrazek 3.1 prezentuje vliv dvou faktord, vnitini struktury
a polohové presnosti, na vymezeni pojmtl mapa, schematickd mapa a schéma, a také
procesy generalizace (resp. schematizace) a umisténi do prostoru (resp. topologicka
presnost), které plisobi jako protichtidné sily.

— =
—

- ~
Y ¥ / Schémata, “~
Primarni grafické prvky “
zajem [ N
\ Schéma \
N \
- N
; /Schematicka | “
g ~
E mapa 3
£ > \
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o
Kartograficka
dila
- -
Sekundarni Polohova presnost Primarni
i zajem

Obr. 3.1 Rozdéleni pojmti schéma a mapa (Zakova, 2008).

Avelar (2002) ve své praci popisuje schematickou mapu jako mapu, s vy$S§i mirou
abstrakce zobrazovaného Uizemi nez mapa klasicka, ale s niz§i mirou abstrakce nez
laicka skica uzemi. Schematicka mapa je podle Avelar jednoduSe citelna schematicka
reprezentace zalozena na vysoce generalizovanych liniich, ktera je ¢asto pouzivana pro
zobrazovani dopravnich systému anebo v dalSich pfipadech, kde je dulezité zobrazeni
liniovych prvka a jejich uzla.

V této praci se také vyskytuji pojmy VHD a MHD (méstska hromadna doprava).
VHD se rozumi dopravni systém pro pfepravu osob, kde jsou provozovany takové
dopravni prostfedky nebo takové prepravni systémy, které umoznuji pfepravu
cestujicich v mnozstvi vét§im nez v bézném automobilu (tim se odliSuje od taxisluzby).
VHD je verejnou sluzbou a jeji vyuziti je povolené komukoliv za dodrzeni vyhlasenych
prepravnich a tarifnich podminek. VHD je provozovana podle pfedem vyhlasenych
jizdnich fadd na predem stanovenych linkach (trasach). MHD je zvlastni kategorii VHD,
jedna se o VHD provozovanou vyhradné ve méstech a v jejich blizkosti. Objednavatelem
MHD je vétSinou mésto. Charakteristikami MHD jsou vozidla pfizptisobena rychlé
vymeéneé cestujicich, mens§i vzdalenosti mezi zastavkami a vétsi diiraz na informovanost
cestujicich napf. jednoduchym a zfetelnym oznacenim linek. Autobusova VHD, ktera
nespada do MHD, byva nékdy oznacovana jako linkova doprava.
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3.1.1 Schematizace

Pro vytvofreni schematické mapy je zasadni postup generalizace linii, jejich schematizace
a nasledné symbologické reprezentace. Schematizace zahrnuje zjednodus§eni a posunuti
linii do schematickych smérti. To mlize byt podle Avelar (2006) provedeno nasledujicimi
metodami:

e Manualné. Kartograf zkousSi ruc¢ni kresbou pfijit na nejpfijatelnéjsi grafickeé
vyjadfeni bez ztraty topologické informace. Mapa je upravovana do té doby nez
dosahne uspokojivého vysledku. Tato metoda je neprakticka a obtizna.

e Asistované. Za asistence grafického programu v pocitaéi pro tvorbu navrhu.
Obecné se jedna o vyuziti zdigitalizované sitové mapy jako pozadi pro manualni
tvorbu schematické mapy. Stale vyzaduje od autora velkou invenci a zru¢nost.

e Automaticky. Pomoci pocitacovych nastroji pro automatickou schematizaci
z prostorovych dat. Moznosti automatické schematizace pfedstavuje ve své praci
Avelar v roce 2002.

e Mechanicky. Elroi (1988a) navrhuje mechanicky nastroj sestavajici z desky
s pravidelnymi otvory a strunami, které se pfes tuto desku natahuji.

Li (2015) navrhuje ve svém c¢lanku v The Cartographic Journal ¢tyfi zakladni principy
pro schematizaci, z nichZ prvni dva jsou principy uchovani, jenz nesmi byt nikdy
poruseny, a dalsi dva jsou principy relativity, jenz je vhodné zachovat.

1. Princip zachovani topologickych vztahu. Topologické vztahy mezi liniemi v siti
by meély byt zachované i po schematizaci. Topologické vztahy obsahuji
konektivitu, orientaci, kfizeni, zahrnuti, apod.

2. Princip zachovani hlavni struktury liniové sité. Hlavni struktura sité by i po
schematizaci méla byt zachovana. Jelikoz schematizace je procesem
geometrického zjednoduSeni objektt, tedy procesem také generalizacnim, tak
tento princip vychazi z generalizacniho principu, ze hlavni struktura ptvodni
mapy musi byt i po generalizaci zachovana.

3. Princip relativity pozice. Bod, ktery se nachazi na jedné strané referené¢ni linie,
nemuze byt premistén na druhou stranu od referencni linie. Referenéni linii
muze byt vertikalni nebo horizontalni linie prochéazejici existujicim uzlem, nebo
néktera z hlavnich linii sité.

4. Princip relativity délky. Usek linie, ktery je del§i nez referenéni tisek, by nemél
byt po schematizaci kratsi nez referen¢ni tusek. Jinymi slovy vztah délek dvou
usekll by mél byt uchovan i po schematizaci. Tento princip ov§em nevylucuje
zménu absolutnich, nebo relativnich rozmért.

3.1.2 Zasady tvorby a hodnoceni

Vyzkumem schematickych map dopravnich systémui se v odbornych pracich v Cesku
zabyvali Zuzana Zakova (2008), Petr Dobes§ (2008) a Lenka Turzova (2014), ve vSech
pfipadech se jednalo o bakalarské prace a zabyvali se predevSim kartografickou
analyzou vybranych map a navrhem vlastniho feSeni pro efektivni vyjadreni
schematickych map.

Morrison (1996) definuje na zakladé podobnosti mezi schematickymi mapami,
které vypozoroval na zakladé vyzkumu map meést zapadni Evropy v roce 1996, ctyfi
narodni styly své Kklasifikace (tab. 3.1). Zakova (2008) povazuje tuto Kklasifikaci za
bezpredmétnou a navrhuje rozdéleni podle druhu a komplikovanosti sité. Takové
rozdéleni se ovSem dale neujalo a v této praci se Morrisonovy klasifikace dale uziva
v analytické casti.
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Tab. 3.1 Ctyfi narodni styly podle Morrisona (1996).
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3.1.3 Percepce map a vliv na chovani uzivatele

Schematické dopravni mapy mimo svou hlavni funkci, navigaci cestujiciho, slouzi také

jako symbolicky komunikaéni prostredek (Allard, 2009). Fayne et al.

dopravni

mapy z hlediska vlivu na rozhodovani

(2015) studuje
uzivatell o volbé dopravniho

prostfedku. Pouziva zde v souvislosti s mapami pojem emocni design. Ten vychazi

z vyzkumu, podle kterého objekty esteticky vice pfijemné pro uzivatele jsou také vice

efektivni v pfedavani informace a ze uzivatel si k takovému objektu vytvari emocni vztah

a Veri,

ze je pro né€j vyhodné€jSi nez objekty jiné. Cilem je prokazat skutecnost,

ze spravné vytvorena a esteticky pfijemna mapa mtize slouzit nejen k pfesné

a jednoduché orientaci, ale také jako nastroj pozitivni prezentace VHD, a to zejména

v oblastech s vysokou zatézi

automobilovou dopravou. Jakékoliv kroky

vedouci

k preferenci VHD pfed IAD jsou aktualnim tématem v mnoha méstech Ceska. Podle

Vozenilka (2001) je estetika mapy té€zko definovatelna, je ovlivhéna z velké casti

17




kompozici mapy, pouziti nadstavbovych kompozi¢nich prvk( mapy, kvalita provedeni
popisu a barevny soulad vSech mapovych prvka. Vondrakova (2016) zduraziuje
potfebu zohlednovani uzivatelskych aspektt v kartografické tvorbé. Uzivatelské vnimani
mapy je subjektivni a samotna mapa ovliviiuje uzivatelovu interpretaci. Tyto aspekty je
ale mozné objektivné analyzovat napf. pomoci kognitivni kartografie.

Ze mapa systému MHD mtize byt celospoleGenskym tématem, dokazuje debata,
ktera se rozvifila po zvefejnéni nové neoficidlni mapy newyorského metra autora,
grafického designéra, Eddieho Jaoubura v médiich v roce 2007. Podobna debata se
odehrala o 80 let dfive i v Londyné pfi prezentaci mapy H. Becka. Vytvofeni
schematické mapy je tedy stale vyzvou pro grafiky a kartografy bez jasné ustalenych
pravidel. Mapy nejvétSich systémt jsou denné vyuzivany miliony uzivateli
a v prfipadech téch nejvice ikonickych se staly téz popkulturnimi ikonami (Mucko,
Opach 2009).

3.1.4 Ceska tvorba

V ramci Ceské tvorby schematickych map systému VHD chybi kontinualni vyzkum.
Dobes§ formuloval své poznatky z praktické tvorby takto: ,...plany nejcastéji tvofi
zaméstnanci dopravnich podnikt, ktefi maji obvykle na starosti tvorbu jizdnich fadu.
Tedy jsou to nejcastéji lidé bez odborného vzdélani z oblasti grafiky, resp. kartografie.“
(Dobes 2008, s. 49). Zakova (2008) upozoriuje na casté kartografické chyby pfi volbé
znaku a jejich velikosti, kombinaci barev a pfi dodrzovani konvence schematizace. Na
zakladé vlastniho vyzkumu navrhuje 5 skupin schematickych map ¢eské tvorby:
e jeden druh dopravy, linky barevné nerozliSeny,
e vice druht dopravy, barevné odliSeny pouze druhy dopravy, ale linky v ramci
jednotlivych druht stejnym stylem,
e jeden druh dopravy, jednotlivé linky barevné rozliSeny,
e vice druht dopravy, oddéleny jak druhy dopravy, tak i jednotlivé linky v ramci
jednoho druhu,
e nové styly a pokusy.

Ve zdrojovych publikacich nebyl podrobnéji provedeny vyzkum historického vyvoje
schematickych map na ceském tzemi. V tomto pfipadé se otevira prostor pro dalsi
vyzkum. Staré schematické mapy lze nalézt pouze jako soucasti mapovych sbirek,
pfipadné publikaci zaméfenych na historii dopravy v dané oblasti, i zde vSak jen ve
velmi omezeném mnozstvi. Jednim ze zdroj je napf. Digitalni mapova sbirka
pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy (dostupné
z http:/ /www.mapovasbirka.cz/geonetwork) kde dvé nejstarSi schematické mapy
z ceského tizemi zobrazuji sit elektrickych drah (tramvaji) na tizemi Prahy. Mapa Trati
elektrickych drah krdl. hlav. mésta Prahy neurcitého data vydani z rozmezi let 1900 az
1918 predstavuje schematickou mapu nadcéasového provedeni, ktera pouziva
francouzsky styl Morrisonovy klasifikace a dal§i prvky typické pro soucasnou tvorbu
v informacnich systémech pro cestujici.

3.2 Kognitivni kartografie

Kognitivni kartografie je vysledkem propojeni kartografie, psychologie a jinych oboru po
2. svétové valce za ucelem obecné analyzy vSech kartografickych procesti (Beitlova,
2017). Zabyva se vyzkumem dil¢ich slozek kartografické komunikace za pomoci
vybranych psychologickych aspekta (Blades, Spencer, 1986). Tri zakladni pristupy
k hodnoceni uzivatelskych aspektt definoval Montello (2002):
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e Vyzkum v oblasti mapové tvorby, jehoz cilem je tvorba lepSich map, které budou
efektivni v kartografické komunikaci

e Vyzkum v oblasti psychologie, pro pochopeni lidského vnimani a ¢teni v mapé

e Vyzkum v oblasti vzdélavani, realizovany pedagogy s cilem zefektivnéni a rozvoje
kartografického vzdélavani

Jednou z metod vyzkumu percepce a kognice je eye-tracking, ktery je nejen ve
vyzkumu kognitivni kartografie na katedfe geoinformatiky UP v Olomouci pouzivan od
roku 2011. Pomoci zafizeni zvaného eye-tracker je sledovan pohyb zornic oci
respondenta v fadu setin milisekund a data jsou pfenaSena do pocitace. V ramci
eye-trackingového vyzkumu na katedfe geoinformatiky bylo sepsano vice nez 30
odbornych praci a byla publikovana fada ¢lankta a knih (eyetracking.upol.cz, 2018)
z nichz kazda je zaméfena na rozdilnou problematiku a ¢aste¢né pouziva rizné metody
pfipravy a analyzy testovani. Kniha Hodnoceni 3D vizualizaci v GIS s vyuzitim sledovani
pohybu o¢i (Popelka, 2015) komplexné postihuje problematiku pfipravy a analyzy
testovani, dalsi publikaci zaméfenou na tvorbu a vyhodnoceni experimentu je prakticky
pravodce Eye-tracking (nejen) v kognitivni kartografii (Popelka, 2018). Metodami
eye-trackingu se zabyva i autor této prace ve své bakalarské praci (Novak, 2016), a to
na pfipadu hodnoceni komponenty GRASS GIS Graphical Modeler pro vizualni
programovani.

Pouziti metod eye-trackingu je v pracich zaméfenych na obdobné téma
schematické kartografické tvorby ve VHD takika ojedinélé. Netzel (2017) prezentuje ve
svém clanku studii za pouziti eye-trackingové metody na schematickych mapach
dopravnich systému metra se 40 respondenty. Cilem studie bylo uréit postupy ¢teni
map uzivateli a vyhodnotit spravnost ziskavani informaci uzivateli. Byly stanoveny tfi
faktory charakterizujici jednotlivé stimuly: pouziti barev v mapé, slozitost mapy ve tfech
urovnich a slozitost zadani ve tfech urovnich. Celkem bylo ve studii pouzito 48 stimult
pouze s jedinou otazkou nalézt trasu mezi dvéma body a uvést pocet nutnych prestuput.
Analyza vystupu z eye-tracking méfeni je zaméfena na dvé metriky: primérnou délku
fixace a délku sakad. Zavéry studie ukazuji dulezity vliv slozitosti mapy a jejiho designu
na spravnost ¢teni mapy a zaroven maly vyznam pouziti barev pfi postupu ¢teni mapy.
Ackoli ¢lanek navazuje na pfedchozi studii ¢teni map z roku 2014 od Burch et al., nijak
ve svych zavérech a postupech nezohlednuje jiné metody kognitivni nebo analytické
kartografie. Zameéfeni c¢lanku je pouze na metodu eye-tracking. Stejné tak je
nedostateéné zdtvodnéno stanoveni konkrétnich tfi faktord a definovani jednoho
zadani. V tomto sméru se ukazuje unikatnost této prace, kde jsou kromé
eye-trackingového meéfeni, které je pojato se Sife definovanymi hypotézami, aplikovany
i dalsi analytické postupy a vysledkem je syntéza ziskanych poznatkt do vytvofené nové
mapy.

Ullah (2016) se ve védeckém ¢lanku zabyva evaluaci pouzivani anamorfnich map
zeleznicni sité na zakladé casové dostupnosti, a to metodou eye-trackingu, rozhovoru
s respondenty a dotazniku. V pfipadé dotaznikového pruzkumu vyuziva pro zadani
tykajici se chapani ¢asové slozky v rozhodovani uzivateli porovnani se schematickymi
mapami. Tento ¢lanek sice neni pfimo zaméfen na schematické mapy, ale v ramci
vysledného navrhu postupu tvorby mapy lze poznatky z anamorfnich map v dopravnich
systémech vyuzit. Schematizace je kombinovatelna s anamorfézou na zakladé casové
dostupnosti a jakakoliv mapa dopravniho systému je idealni tehdy, pokud poskytuje
spravnou informaci o ¢asové slozce. Stejné tak je tento ¢lanek dalSim pfikladem vyuziti
eye-trackingu pfi evaluaci schematickych map systémt VHD.
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3.3 Dalsi uzivatelsky vyzkum

Uzivatelsky vyzkum metodou dotazniku vyuziva ve své praci Dobes (2008).
Ackoliv k jeho tvorbé nepfristupuje systematicky, tak se jedna o v ¢eském prostredi
unikatni priizkum mezi dopravci ohledné tvorby schematickych map a informacnich
materialt pro cestujici. Hodnoceni je kvalitativni. Jako vice pfinosny oznacuje telefonni
rozhovor pfed oslovenim pomoci elektronické posty. Otazky sméfuji na zplsob tvorby
map, jeho udrzitelnost a autorstvi, vysledkem je 34 vyplnénych dotaznikt. Vlivem
schematizace na planovani cesty a jejim zefektivnénim se vénuje Roberts et al. (2013).
Vlastni navrh schematické mapy sité pafizského metra porovnaly s oficialnim
materialem mistni dopravni organizace a jinou komeréni mapou pomoci vyzkumu, ve
kterém 120 ucastnikt mélo za ukol naplanovat svou cestu pomoci jedné z danych map
a nasledné odpovédét na otazky. Cilem bylo zjistit dvé zakladni charakteristiky, sice ¢as
vlastniho planovani a odhadovany cas jizdy naplanované cesty. Autor dale navrhuje,
aby se experimenty tykajici se designu a jinych vlastnosti schematickych map
dopravnich systému odehravaly na experimentalnich mapach smysSlenych siti, ¢imz by
se eliminovala mistni znalost a relevance vysledkll by se tim zvysila.

Radu netechnologickych aspekti mapové tvorby uvadi ve své praci Vondrakova
(2013). Podle Vondrakové jsou uzivatelé zakladnim determinantem ovliviujicim vznik
jakéhokoliv mapového dila. Jako starsi vyzkumné metody percepce mapovych dél uvadi
interview nebo dotaznikové Setfeni. Dtilezité je zaméfeni na kartografickou gramotnost
uzivatele, ktera percepci vyznamné ovliviuje. Tim vznika adaptace mapové tvorby
potfebam cilovych uzivatell a potfeba vymezeni cilové skupiny.
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4 ANALYZA SCHEMATICKYCH MAP

Prvni c¢ast této prace je zameéfena na analyzu soucasné mapové tvorby
schematickych map dopravnich systému pro cestujici. Uéelem analyzy je poskytnout
relevantni podklad pro nasledny navrh tvorby idealni schematické dopravni mapy, toho
je dosahnuto dvéma dilé¢imi cili:

o Identifikovat pomoci védeckého pfistupu silné stranky vyskytujici se
v soucasné mapové tvorbé, které je vhodné aplikovat v idealnich mapach

o Identifikovat slabé stranky a chyby soucasné mapové tvorby

Postup analyzy byl navrzen tak, aby byl zafazen i vyzkum uzivatelské percepce
a jinych uzivatelskych aspekti téchto map a tim pfinesl i novy smér vyzkumu Kk jiz
provedenym pracim na podobné téma (viz kapitolu 3). Prvni je provedena klasifikace
map a jejich kartograficka analyza, poté je na zakladé ziskanych informaci o mapach
pristoupeno k jejich testovani metodou eye-tracking. Tato metoda je vyuzita také diky
laboratornim kapacitam katedry geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci
a pfinasi do vyzkumu zcela novy uzivatelsky rozmér. Eye-tracking experiment vzhledem
ke svému rozsahu nevyuziva vSech map ze sbirky jako stimulli, ale je proveden na
reprezentativnim vzorku. Druhou metodou uzivatelského vyzkumu v této praci je
metoda ohniskovych skupin. Jedna se o kvalitativni metodu ziskavani dat za vyuziti
skupinové interakce tcCastniki vyzkumu a badatele, tato metoda je idealni k vyzkumu
prani a nazoru cilové skupiny (Miovsky, 2006), v pfipadé tohoto vyzkumu uzivatelt
map. Posledni metodou, ktera prispéla jednak k ziskani dat o nazorech uzivateld,
ale také k ziskani pfehledu o mapové tvorbé a jejich zabéhlych postupech, je uzivatelsky
vyzkum pomoci ¢tyi dotaznik(, z nichz jeden byl vyhotoven i v anglickém jazyce.

K analyze byla pouzita autorova sbirka 80 schematickych map (tab. 4.2) uloZzena
v digitalni formé. VSechny tyto mapy jsou z vefejné dostupnych zdroj a predstavuji,
v Case tvorby prace, prufez aktualni mapovou tvorbou schematickych map pro cestujici.
Z dtivodu, Zze cilem analyzy je ziskani znalosti o soucasné tvorbé, nebyly do sbirky
zafazeny zadné mapy staré. Mapa s nejstarSim datem vydani je z roku 2011. U osmi
map nebylo mozZné ztiraZe ani z doplnkovych informaci wurc¢it datum vzniku.
Porovnanim s aktualnimi dopravnimi informacemi, jizdnimi fady, apod. bylo urceno,
ze se jedna o mapy aktualni k dobé zpracovani (rok 2017) a tedy relevantni pro vyzkum.
Mapy byly ziskany v grafickych formatech JPEG, GIF a PNG. Cast ziskana
v souborovém formatu PDF byla nasledné pomoci online nastroje PDF to PNG (dostupné
z http://pdf2png.com) transformovana do formatu PNG pro sjednoceni postupt
nasledné analytické prace s cilem co nejmensSi ztraty dat béhem transformace.
ZmenSeniny vSech pouzitych map jsou i s uvedenim zdroju pfilozeny v priloze 1,
v originalni velikosti poté v digitalni formé na pfilozeném CD.

Vybér map v analyzované sbirce byl u¢inén s ohledem na pomérnou reprezentaci
tvorby ¢eské a tvorby zahraniéni. Expertni odhad autora a dfive ziskané znalosti spolu
s reSersi tématicky obdobné zameéfenych praci vedly k zafazeni map, které jsou citované
jako prevratné v tomto sméru mapové tvorby, jako napf. mapa podzemni drahy
v Londyné (Allard, 2009). 39 map piedstavuje soucasnou ceskou tvorbu, zastoupeny
jsou schematické mapy systémt MHD vSech krajskych mést kromé Liberce, jehoz DP
(dopravni podnik) vydava pro informovani cestujicich pouze mapy neschematizované
a neodpovidajici tématu vyzkumu této prace. Nizkd mira schematizace také u map
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systémt v Usti nad Labem a v Olomouci, nicméné tyto mapy jiz svymi vlastnostmi
odpovidaly zarazeni do sbirky. Systémy v Praze a v Ostravé jsou ve sbirce
reprezentovany vice mapami, jelikoz zdejSi organizace podilejici se na provozu vydavaji
vice kartografickych materiali pro informaci cestujicich s riznym obsahem a rtizné
podoby. Celkem jsou tak ve sbirce schematické mapy 36 ¢eskych systému MHD a VHD.
Celkovy pocet systémt MHD v dobé tvorby prace neni autorovi z vefejné dostupnych
zdrojii znam. Vyhledavac¢ spojeni IDOS uvadi 115 systémt MHD (2018), z nichz vétSina
je tvofena pouze autobusovou dopravou (dale je v Cesku 7 provozli tramvajovych, 14
trolejbusovych a 1 provoz metra). U provozua, které nejsou v mapové sbirce zastoupeny,
se bud schematickych map aktualné nepouziva, nebo mapy nebyly autorovi dostupné.

Zbyvajicich 41 map ve sbirce je zahranicni tvorby. VétSina téchto map je
oficidAlnim informacénim materidlem organizaci podilejicich se na provozu mistnich
systémti VHD, avSak osm z téchto map je tvorbou autort mimo tyto instituce (dale jako
mapy ,neoficialni). Zatazeni do sbirky probé&hlo na zakladé snahy o analyzovani
grafickych a kartografickych metod, které tito autofi pfi své tvorbé pouzivaji a které
mohou, na zakladé reSerSe a predbézné analyzy, vykazovat inovativni a pozitivni prvky.
Pét z téchto map je autorstvim pafizského grafického studia INAT pod vedenim
architekta Juga Cerovice, které se vénuje mimo jiné kartografické tvorbé schematickych
a dynamickych map pro vefejnou spravu a soukromé organizace (INAT, 2018).
Struktura sbirky podle statu lokalizace vyobrazenych dopravnich systémut je uvedena
v obrazku 4.1.

Turecko: 1 VelkaBritanie; 1 Pocet map podle zemé puvodu

Svjcarsko; 4
Spanélsko; 3
Slovinsko; 1

Slovensko; 3

Rusko; 2
Rakousko; 5

Polsko; 3
Nizozemsko; 1

Némecko; 4
Madarsko; 1

Lucembursko; 1
Italie; 1 Francie; 2 Australie; 1

Brazilie; 1

Obr. 4.1 Struktura mapové sbirky podle statu vyobrazeného dopravniho systému.

4.1 Klasifikace map

Kazda z map ve sbirce by pravem mohla byt popsana ve vlastnim dlouhém
vyzkumném textu, ktery by se zabyval vSemi charakteristikami dané mapy. Faktem je,
ze zadna ze dvou analyzovanych map neni stejna, lze pouze shledavat urcité
podobnosti, i tak mapy pouzivaji rlizné vyjadfovaci metody a kazda mapa pfispiva svou
jedinec¢nosti do sbirky, coz také bylo ticelem. Tato prace se ovSem nezabyva pfesnym
popisem kazdé mapy samostatné, takové vyuziti by bylo neefektivhim zaméfenim
kartografického vyzkumu. Naopak, cilem je identifikovat jednotici prvky u vSech 80
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map. K tomu byla vytvofena metoda klasifika¢ni tabulky, ktera u kazdé mapy popisuje
ty charakteristiky, které jsou pro schematické mapy dopravnich systému typické. Tato
tabulka je vytvorena tak, aby byla co nejvice univerzalni, ale nemulize zcela vystihnout
vSechny charakteristiky danych map. Zaméfuje se pfedevSim na pouzité vyjadfovaci
metody, pouziva kvantitativni metody kartografické analyzy i kvalitativni popis.
Klasifikaéni kritéria lze shrnout do S skupin: zakladni klasifikace, schematizaéni
pravidla, podrobnosti k tématickému obsahu a ostatni obsah (tab. 4.1). Dale jsou
shrnuty u kazdé mapy obecné informace a pfifazeno identifika¢ni ¢islo mapy.

Tab. 4.1 Navrh klasifikaéni tabulky.

obecné informace

zakladni klasifikace

schematizaéni pravidla pouzité urovné schematizace

zkresleni topologie

zkresleni méfitka

fixované uhly

podrobnosti k tématickému obsahu pocet barev pouzitych u liniovych znakt linek

pocet tirovni hierarchie vyznamnosti linek
pocet pouzitych znakt zastavek/stanic

pocet pouzitych liniovych znak® linek mimo

barevnou klas.

ostatni obsah

poznamky
Skupina schematiza¢nich pravidel (tab. 4.1) obsahuje c¢tyfi kritéria urcena
k popsani miry schematizace. K navrhu téchto pravidel je nutné si nejdfive predstavit
postup tvorby analyzovanych schematickych map.
Jednim z pfistupt je schematizace pomoci matematicky definovanych algoritmt
a nastroja GIS z topologicky pfesné sité liniovych jevll. Schematizaci lze poté
automatizovat a obecné aplikovat, tento pfistup je podle Avelar (2002) nazyvan
automaticky. Jiz v roce 1988 popisuje Elroi moznosti automatické schematizace v GIS
ArcInfo. Ve svém rozS§ifeni k ArcInfo vyuziva schematizaéni algoritmus oznaceny jako
pfimykani k pravouhlé siti (ang. grid fitting). Linie jsou nejdfive generalizovany
odstranénim uzl a nasledné pfifazeny k pravouhlé siti tak, aby vzajemné sviraly thly
0°, 45° nebo 90°. Elroi se dale vyjadfuje, ze nejobtiznéjSim Ukolem pfi automatické
schematizaci je udrzeni topologie linii, coz mlize zarucit pravé jen GIS. Béhem procesu
schematizace je nutné, aby algoritmus prabézné kontroloval shodnost topologie
s ptvodnim sitovym modelem (Elroi, 1988a). Elroi (1988b) také navrhl postup o tfech
krocich, které vétSina dnesnich algoritmt nasleduje (Li, 2015). Jsou to kroky:
e zjednoduseni linii na zakladni tvary,
e preorientovat linie podle pravouhlé (nebo jiné) sité,
e zvétSit méfitko v oblastech, kde je vysoka koncentrace linii.

Automaticky pristup je ovSem v analyzované tvorbé spiSe vyjimecny. Jak dale
vyplyva z dotaznikového Setfeni, tvorba schematickych map pro informaci cestujicich je
spiSe autorskou invenci. Vychéazi z prvotniho definovani pravidel a nasledné grafické
prace, s omezenim prace kartografické, takové pfistupy jsou podle Avelar (2002)
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nazyvany manualni, nebo asistované. Tyto mapy jsou tak spiSe grafickym dilem nez
mapou v pravém slova smyslu, jejich tGcelem je odpovidat také korporatnimu designu
a svym zpusobem zaujmout cestujici (Fayne et al. 2015). V nékterych pfipadech se
jedna také o tvorbu Cisté amatérskou.

Presto je v mapach mozné shledavat shodné postupy a tyto popisovat. Prvnim
krokem je vzdy identifikace zobrazeného tUzemi a dale jeho porovnani
s neschematizovanou referenéni mapou daného Uzemi v pfiblizné stejném meéfitku.
K tomu mutize poslouzit mapovy podklad ve schematickych mapach, nejcastéji feka,
nebo alespon dvojice zastavek, které jsou pfitomnym jevem na kazdé analyzované
mapé. U zadné z analyzovanych map nejsou uvedeny matematické zaklady mapy
a jejich odvozeni by bylo mozné vzhledem k velké mife schematizace a neurcitosti
pouzitych postupt jen u minimalniho poctu map. V této praci byl k ziskani mapovych
podkladu k vytvoreni referencni mapy pouzit mapovy portal OpenStreetMap dostupny
z http:/ /www.openstreetmap.org, vrstvy Standardni a Dopravni mapa.

Detailni popis kritérii a obecnych informaci uvedenych v tabulce je nasledujici:

ID mapy

Kazdé mapé je pfifazeno unikatni identifikac¢ni ¢islo z ¢iselné rady 1-80.

Zemé

Geograficky nazev statu, na jehoz tizemi se nachazi dopravni systém, ktery je na mapé
vyobrazen. Nemusi se shodovat se zemi ptvodu mapy, tomuto kritériu se klasifikace
neveénuje.

Systém

Cesky nazev mésta, pfipadné mést, které nejlépe vystihuji systém VHD na mapé.
Vzhledem k rAznym charakterim vydavajicich organizaci, nebo zobrazenych dopravnich
systémtll, nebylo pfistoupeno ke kritériu jako k nazvu DP, nebo IDS (integrovaného
dopravniho systému). Kazda zafazena mapa svym rozsahem pokryva pravé troven meést
a systémy VHD (nebo konkrétné MHD) zde provozovanych.

Vydavajici instituce
Instituce zodpovédna za vydani mapy. Mutize se jednat o DP, organizatora IDS, nebo
napf. meéstskou samospravu. Informace pochazi z tiraze mapy nebo ze zdrojové
publikace. Pokud tato informace neni nikde uvedena, povazuje se za vydavajici instituci
samotny zdroj mapy.

Autor

Fyzicka osoba nebo organizace, ktera je v tirazi nebo ve zdrojové publikaci uvedena jako
autor mapy. Pokud neni uveden, je uvedena stejna informace jako vyddvajici instituce.

Rok vydani

Rok vydani, nebo posledni aktualizace obsahu mapy. Nezji§téno u osmi map.
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Pocet dopr. prostiedku

Pocet dopravnich prostfedkt, které jsou v mapé zobrazeny a jsou soucasti
provozovaného systému, napf. autobusy, tramvaje, trolejbusy, pfiméstska Zzeleznice,
apod. V pfipadé, ze jsou v legendé mapy vyslovné uvedeny rtzné druhy autobusovych
linek, které se svym charakterem vyznamné odliSuji od zbytku linek, jako jsou linky
nocni nebo pfiméstské, a tyto linky jsou i zaznaceny odliSnym znakem v mapé, poté tyto
jsou pocitany také jako dal$i dopravni prostfedek. Spravné urceni poctu dopravnich
prostredktt muize byt bez dalsi vlastni znalosti zobrazeného systému nespravné. U casti
map mohou byt rtzné dopravni prostredky v obsahu i v legendé nerozliSené. Typicky
u vzorku Svycarskych map jsou linky autobusové a trolejbusové zaménitelné. Spravné
urceni kritéria tedy vyzaduje vyzkum i mimo mapy, u kazdého systému bylo ¢erpano ze
zdroju jako z webovych prezentaci dopravcet, organizatora a dal§ich vefejné dostupnych
informaci.

Klasifikace Morrison

Zatazeni stylu schematické mapy do klasifikace dle Morrisona (1996), viz podkapitolu
3.1.2. Morrisonova klasifikace vychéazi z teoretickych predpokladu 4 typt map, nicméné
v realné praxi jsou casto tyto styly kombinovany, aby byly vyuzity vSechny vyhody
vyjadfovacich moznosti. V takovém pfipadé je mapa oznacena jako kombinace dvou,
vyjimecné tfi, stylt. V popisu jsou vyuzity pouze zkratky styl (franc. pro francouzsky,
klas. pro klasicky, niz. pro nizozemsky, skand. pro skandindvsky). Pomoci téchto
kombinaci lze zaradit do Morrisonovy klasifikace vSechny mapy sbirky.

Pouzité arovné schematizace

Prvni  z kritérii  popisujicich schematizaci. Zabyva se jednotou pouzitych
schematizaénich postupt, jinak poc¢ty urovni schematizace. Pokud je na celém
zobrazeném uzemi pouzity jeden schematizaéni postup, nebo vice postuptl sobé velmi
podobnych, je uvedena hodnota 1. Pokud je schematizace nejednotna a proménliva na
zobrazeném Uzemi, poté kritérium nabyva hodnoty vice pouzitych trovni schematizace.
Zjisténi této hodnoty je provedeno nejdfive vizualni analyzou schematické mapy,
zejména pak vzdalenostmi mezi zastavkami. Pokud tyto vzdalenosti jsou nejednotné
v jednotlivych c¢astech mapy, pak je predpoklad nejednotné schematizace. Tento
predpoklad je zkontrolovan podle porovnani s topologicky pfesnou zakladni mapou.
Pokud jsou pravidla pfi schematizaci méritka nebo schematizaci linii nejednotna podle
topologické mapy, poté je v mapé vétS§i pocet Uirovni schematizace. Dal§im faktorem
upozornujicim na vice urovni schematizace je fixace tthlt pouze v ¢asti mapy.

Duvodem, pro¢ je v mapach pouzivano vice urovni schematizace, je koncentrace
znakll do urditych oblasti (pfestupni uzly, centrum) a naopak vyskyt oblasti s minimem
znakll (okrajové casti). Tento jev, typicky pro systémy VHD, vede k zatizeni grafického
prostoru a autory k feSeni v podobé zmény schematizacnich pravidel pro zvySeni
uzivatelské privétivosti (obr. 4.2). Analyzovani tohoto kritéria dava predstavu
o moznostech pouziti automatizace tvorby mapy a jejtho zpétného popisu. Pokud je
v mapé nalezena jedna uroven schematizace, je moZné pfi zpétném porovnani
s neschematizovanou mapou hledat schematiza¢ni pravidlo a toto popsat. Pri pouZziti
vice Urovni schematizace je popis takika nemozny, u takové mapy by bylo nutné bud
znat hranice Gzemi, kde autor mapy svou schematiza¢ni praci zménil, anebo, a to je ve
vét§iné pfipadu, je pfedpoklad, ze autorské grafické zasahy pfi tvorbé mapy byly natolik
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velké, ze schematizaéni postup je zcela neidentifikovatelny a ztraci své

mapa

matematické zaklady a podobnost realité.
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Obr. 4.2 Priklad mapy s vice tirovnémi schematizace. Oblast Centrum zachovava mensi

generalizaci linii, vzdalenosti mezi zastavkami zachovavaji méfitko. Oblasti mimo centrum zcela
rusi méfitko, znaky zastavek jsou vzdaleny rovnomérné, linie jsou schematizované (zdroj:
http:/ /imhd.sk).

Zkresleni topologie

Vyjadfuje, zda schematizaci do§lo k poruseni topologie puvodni neschematizované sité
podle prvniho principu pro schematizaci podle Li (2015). Pokud je schematizace Spatné
provedena, muze dojit k témto zménam v topologii, podle Avelar (2002) a vlastniho
vyzkumu:

e ZruSeni kfizeni linii, které se v neschematizované mapé kfizi.
Kfizeni linii, které se v mapé nekfizi.
Vzajemny vztah dvou objektt na mapé je posunut do pozice, ktera je topologicky
Spatna vzhledem k tfetimu objektu (obr. 4.3)

Zatimco prvni dvé chyby jsou vysledkem hrozicim pfi automatické schematizaci liniové
sité, které nejsou typické pro finalni analyzovany produkt, tak posledni chyba se
v mapach objevuje, pokud se grafické vyjadfeni autora a komplikovana topologie
navzajem vylucuji. Zajmem vyzkumu je, jestli pro percepci uzivatele je vétSim prfinosem
jednotné grafické vyjadtreni, nebo zcela spravna topologie.

Zkresleni méritka

Timto kritériem se rozumi, ze mapa nema zkreslené méritko, pokud informace
predavana o vzajemné pozici vice nez dvou zastavek na jedné linii dava uzivateli realnou
predstavu o skutec¢né vzdalenosti téchto zastavek, a to v celé mapé. Jak je vidét na obr.
4.4, nékteré mapy s vice irovnémi schematizace mohou vykazovat také rfizné tirovné
zkresleni méritka. Toto kritérium je méfeno porovnanim relativnich vzdalenosti mezi
dvéma sousedicimi zastavkami v schematizované a referenéni mapé anebo analyzou
dalSich vyjadrovacich metod, které vedou k pfedani spravné informace o meéritku
¢tenafi. Do hodnoceni tohoto kritéria nejvice vstupuje subjektivita pfi vhimani mapy,
jelikoz kazda schematizace jistou miru zkresleni méfitka vykazuje.

Meéritko v schematické mapé je dulezité pro uzivatele ze dvou dtvodu. Jednak
poskytuje pfedstavu o délce linky a dobé trvani jizdy dopravnim prostfedkem bez

znalosti jizdniho fadu a poté umoziuje pfipadnou orientaci v prostoru misto
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Obr. 4.3 Mapa Vidné vykazujici zkresleni topologie. Graficka stylizace patefnich linek do dvou
pulkruht zvyraziuje jejich vyznam a dava mapé unikatni vzhled. Zaroven ale vyznamneé ovlivaiuje
topologii a posunuje proti sobé vyobrazené linky do chybnych mist. Zaroven predava chybnou
informaci o pozici nékterych stanic, i kdyz v tomto pfipadé bez chybné topologie. Nejvice je
viditelné zkresleni na pozici stanice Karlsplatz, nebo pfestupniho uzlu Landstrafie- -Wien Mitte
(zdroj: http:/ /www.inat.fr).
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Obr. 4.4 Dvé rozdilné mapy téhoz tizemi v New Yorku. Mapa vlevo zachovava méfitko, mapa
vpravo ma méfitko i topologii zkreslené (zdroje: http://web.mta.info,
http:/ /www.tubemapcentral.com).
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Fixované uhly

Fixace uhltti v bodech ohybu zvySuje vizualni konzistenci a zlepSuje Ccitelnost,
ale zaroven takika mneodvratné zduraznuje odtrzeni mapy od realné topografie
(Denmark, 2000). Fixace uhlta znaci, ze liniové znaky ve schematické mapé se skladaji
z pfimych useku a uzll, ve kterych je linie zakfivena. Graficky takto pravé pripominaji
podobu schématu, jako grafu, ve kterém jsou jednotlivé uzly spojeny pfimymi
useckami. Druhou podminkou fixace uhlt je, ze dvé pfimé tusecky v uzlech sviraji pravé
uhel o jedné fixované hodnoté, nebo jeji nasobek, pficemz v analyze byly zkoumany
pfipady, kdy fixované thly maji hodnoty 30°, 45° nebo 90° a jejich nasobky (obr. 4.5),
nebo kombinace moznosti 30° a 45°. Objevuji se také nedokonalosti v mapach, kdy se
nékteré uhly pohybuji v jistém rozmezi, ackoliv je vidét snaha o fixaci v jedné hodnoté,
proto je pfi analyze nutné zavést toleranci.

Pokud se fixované uhly v mapé nenachazeji, muze to byt disledkem dvou
procesu tvorby. Schematizace mapy dosahuje pouze malé miry a v mapé jsou zachovany
tvary linii blizko vystihujici realny prtibéh linek, nebo naopak schematizace ptvodni
tvary taktka zcela vypustila a autor do schematického prabéhu linii vlozil vlastni
grafickou podobu s riznym zamérem, jako zachovani topologie, nebo grafické stylizace.
Konkrétni podoba thlu je dale unikatni v kazdé mapé a kritérium fixace jej nevystihuje.
Uhly mohou byt provedeny jako oblouky o vét§im poloméru, nebo bez oblouku jako
v bodé se stykajici pfimé linie.
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Obr. 4.5 Vlevo fixace tthlt1 30° a nasobky, uprostfed 45° a nasobky, vpravo 90° (zdroje:
http:/ /www.bvb.ch, http://www.zvv.ch, http://pid.cz).

Pocet barev pouzitych u liniovych znaku linek

Celkovy pocet barev, které jsou v mapé pouzity u liniovych znakt pro linky VHD. Je-li
pocet barev vice nez 20, jiz se dale neuvadi. Tento pfipad nastava zejména u map
vét§ich dopravnich systémt pouzivajicich francouzsky styl vyjadfeni, kdy barevna
stupnice nabyva velkého mnozstvi hodnot. Kritérium umoznuje vyhodnotit, jak velké
naroky na uzivatele lze aplikovat v mnozstvi rozdilnych barev a jak velké grafické
zatizeni mapy je stale jeSté vhodné. Predpokladem je, Ze je vhodné pouzivat barevné
stupnice s omezenym poctem barev v poctu do 20, i v pfipadé francouzského stylu
a umoznit pripadné opakované stejny barevny vzhled znakt dvou rtiznych linek. Navrh
barevné stupnice muze byt takovy, aby byl pouzit minimalni pocet barev, pfi kterém
spolu dvé linky stejné barvy nesousedi. To je pouzito u map Svycarskych systémt Bern
a Lucern.
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Pocet irovni hierarchie vyznamnosti linek

Analyzuje liniové znaky z pohledu syntaktického, na zakladé vzajemné podobnosti.
Mapa mutze obsahovat vice Grovni vyznamnosti linek vyjadfenych rtznymi zptsoby,
barvou, tloustkou, strukturou, aj. a jejich kombinaci. Tim se odlisuji linky patefni od
doplinkovych, nebo rtzné druhy dopravnich prostfedka. V jinych pfipadech mapa
vyjadifuje také frekvenci spojli na linkach. Analyzovat toto kritérium lze bud podle
legendy, nebo vizualné podle obsahu mapového pole (obr. 4.6). Moznost rozli§it graficky
vyznam linek je jedine¢nou pfilezitosti mapy, cilem hodnoceni je zjistit, ktefi autofi ji
vyuzivaji.
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Obr. 4.6 Na tomto vyfezu mapy Vidné jsou 3 trovné hierarchie vyznamnosti linek. Barevné
vyjadiené patefni linky metra a Zeleznice, ¢erné vrstva tramvaji a tenkou Sedou linii doplinkova sit
autobust.

Poéet pouzitych znaku zastavek/stanic

Kritérium tykajici se poctu pouzitych bodovych znakt pro zastavky a stanice. Bodové
znaky mohou nést také informaci o atributu zastavky. V mapach se objevuji zastavky
konec¢né, uzlové, na znameni nebo jednosmérné. Jiny typ atributu je bezbariérova
pfistupnost zastavky. Pocet znaku také navySuje pouziti ruznych znakt zastavky pro
rtzné linie.

Pocet pouzitych liniovych znaku linek mimo barevnou klas.

Celkovy pocet forem liniovych znakt pro vyjadfeni jevu linek VHD s vyjimkou rozliSeni
na zakladé barevné klasifikace, ktera je uvedena v dfivéjSim kritériu. Vzhledem
k charakteristice map se casto pocet shoduje s poctem utrovni hierarchie vyznamnosti
linek, nicméné netyka se vziajemné podobnosti znakt, ale pouze sumarizuje pouzité
formy na zakladé parametrti znak.

Obsah podkladu

Obsah mapového podkladu, tedy vSech jinych jevia v mapé kromé tematického obsahu
schematické mapy VHD. POI (points of interest) znaci body zajmu. Ty jsou dale déleny
do dvou specifickych kategorii: obrazkové a dopravni.

Mapové prvky

Vycet zakladnich a nadstavbovych mapovych prvki v mapé mimo hlavni mapové pole.
Poznamky

Poznamky k mapé, které vyznamné charakterizuji mapu, ale nejsou zaraditelné do
zadné z kategorii. Klasifikace map je uvedena v tabulce 4.2.
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Tab. 4.2 Klasifikace mapové sbirky.
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4.2 Hodnoceni metodou eye-tracking

Eye-tracking je metoda sledovani pohybu o¢i uzivatele pfistroje, resp. respondenta
experimentu. Jeji vyuziti je v Siroké Skale lidskych ¢innosti. Mutze poslouzit jako
pomucka pro ovladani pfistroji pohybem o¢i, nebo pro védecky vyzkum reakci clovéka
na podnéty. Tim je zafazen také do kognitivni kartografie jako jedna z metod, ktera je
objektivni, protoze neni ovlivnéna nazorem respondenta (Vondrakova, 2013).

Jednim 2z moznych nastroji eye-trackingu je eye-tracker, ktery pomoci
infracervenych svétel a kamery bezkontaktné€ snima pohyb zornice a data pfenasi do
pocitace. Pfi testovani se nejcastéji umistuje pod monitor, na kterém je zobrazen
studovany obraz, tzv. stimulus (Popelka, 2015).

4.2.1 Pfiprava testovani

Eye-tracking testovani bylo do této prace zafazeno z diivodu vyzkumu pouzivani
schematickych map cilovymi uzivateli, jejich percepce (vnimani) a kognice (pochopeni).
Jako metoda, ktera umoznuje kvantifikaci a statistickou analyzu procest ¢teni
a pozivani mapy a jeji pouziti je na katedfe geoinformatiky (KGI) UP v Olomouci jiz
ovéfenou a uspésnou experimentalni metodou v kognitivni kartografii od roku 2011.

Prvnim krokem byl obecny navrh experimentu bez zafazeni konkrétnich stimul,
které mély byt nasledné vybrany z analyzované sbirky schematickych map. Cilem
experimentu bylo zjistit, jaka mira schematizace a které vyjadfovaci prostfedky pouzité
ve schematickych mapach jsou efektivni a které nevhodné, se zaméfenim na nasledné
pouziti v ¢asti navrhu optimalizace.

Podle Popelky (2018) musi navrh kazdého experimentu ujasnit, co je hledanou
nezavisle proménnou, co je zavisle proménnou a co je vné€jSimi proménnymi. Navrh
tohoto experimentu je ovSem z pocatku koncipovan jako komplexni (multifaktorovy),
jelikoz operuje s vice nezavisle proménnymi a vné&j§imi proménnymi (tab. 4.3). To je
dano tim, ze zde jsou porovnavany jiz vydané mapy zarazené do sbirky, které se odlisuji
v mnoha aspektech. Vysledna analyza experimentu tak neni schopna s naprostou
urcitosti odpovédét na otazku, ktery konkrétni vyjadfovaci prvek mapy je efektivni,
jelikoz ten se vzdy pohybuje v kontextu konkrétniho produktu a jeho aplikace do jiné
mapy a jiného kontextu nemusi pfinést stejny vysledek. Eye-tracking experiment je
z toho dtvodu soucasti celého experimentu a jeho poznatky budou porovnany se zavery
z dalSich casti této prace, aby jim byla pfifazena relevance. Vytvofeni jednoduchého
planu experimentu by vyzadovalo vytvoreni experimentalnich map a neumoznovalo
pouziti mapové sbirky, coz by vedlo k rozporu se stanovenymi cili této prace, tedy
analyzovat existujici mapy.
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Tab. 4.3 Definice proménnych v eye-tracking experimentu.

POPIS PROMENNE

PROMENNA

Nezavisle proménna.
Vyzkumnik pfedpoklada, ze bude pfi¢inou
né&jakého jevu.

a) Mira schematizace
b) Vytvarny styl
c) Znakovy kli¢

Zavisle proménna.
Predpoklada bude
v disledku zmén nezavisle proménné

se, ze se meénit

a) Rychlost a spravnost odpoveédi
b) Délka trajektorie pohybu oka

c) Délka fixace

Vnéjsi proménné.
Co
promeénne.

muze ovlivnit zmény Vv zavisle

a) Vytvarny styl mapy
b) Naplnénost mapového pole

c) Velikost mapy

d) Charakter zobrazeného tizemi
e) Mistni znalost respondenta
interakce

f)  Vzijemna nezavislych

proménnych

Casova naroc¢nost experimentu byla zvolena max. 15 minut s ohledem na klesajici
soustfedénost respondentt a tak se snizujici relevanci odpovédi, ktera se prirozené
s experimentem vyskytuje. Definovani meze pripustné narocnosti experimentu je tézko
definovatelné a ukaze se az pfi provadéni pilotniho testovani.

Experiment byl rozdélen do dvou c¢asti. Prvni ¢asti volného pozorovani (free
viewing) ¢ita 20 stimult s délkou pozorovani 10 sekund. Respondent neplni zadné
ukoly spojené se stimulem, neodpovida na zadné otazky a nema moznost ovladat
pomoci klavesnice ¢as zobrazeni stimulu. Aby byl potlacen efekt uceni, byly stimuly pfi
testovani zobrazovany v ndhodném pofadi. Tato metoda umoziuje pomoci zjisténi prvni
fixace, pfipadné metrik primérné délky fixace a poctu fixaci zjistit poutavost znakt
a casti map, dale obtiznost jejich ¢teni a ziskavani informaci (Just, Carpenter, 1976).

Druha c¢ast je doplnéna otazky (resp. ukoly) na které respondent odpovida nad
stimulem, a to pomoci pohybu kurzoru na obrazovce mySi a oznacovanim odpovéedi ve
stimulu kliknutim levého tla¢itka mysSi. Kazdy stimulus byl omezen dobou 60 sekund,
po kterou mohl Tyto
charakteristickych pétic, tzn. celkem 15 stimulfl, oznacenych jako zadani 1 az 3, kazdé
Citajici mapu 1 az 5. Dale zkracené vyjadfeno jako 1_1az 1_5,2_1az 2_5a 3_1 az 3_5.

respondent odpovédét. stimuly byly rozdéleny do tii

Zadani musela byt pfizpusobena tomu, ze v experimentu budou pouzity i cizojazycné
mapy, pficemz jazykova vybavenost respondentti nebude rozhodujicim faktorem. Proto
tato zadani musela byt univerzalni nehledé na jazyk pouzity v mapé. Stimuly
v jednotlivych zadanich byly pfi testovani fazeny v nahodném pofadi pro zabranéni
efektu uceni.

Zadani 1_x jsou zaméfena na Cteni liniovych znak®i v mapé v kombinaci s popisky,
schematizaci a pouzitym vytvarnym stylem. Respondent ma zadany ukol ,oznacte
v mapé linku ...,“ pficemZ oznacuje cely prubéh trasy linky v mapé. Tento tikol ma
odhalit pouziti ridznych vytvarnych styl, miry schematizace a znakti na rychlost
a jednoznacnost rozpoznani linek v neznamé oblasti a predevs§im jejich pribéhu, coz je
zakladni

predpoklad dobré orientace v dopravnim systému. Predpoklad je, ze

respondent se bude orientovat podle oznaceni linek viditelnymi popisky, pfipadné
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vyuzije legendu, nebo seznam linek, v riznych podobach, které jsou v mapé pfitomny.
Nejvhodnéjsi mapa by méla ¢tenafi poskytovat spravnou odpovéd v co nejkratSim case.
Zadani 2_x navazuje na predchozi zadani doplnénim dal§i proménné, a to bodového
znaku stanice, resp. zastavky. Zadany ukol zni ,oznacCte v mapé prestupni zastavku
mezi linkami ...“ Zaméfen je na ¢teni bodovych znakt v kombinaci s liniovymi znaky
pouzitymi popisky. Predpoklad je, Zze respondent nejdfive vyhleda linky jako
v pfedchozim zadani a zaroven je poutan znaky pro zastavky. Timto je také eliminovano
vyhledavani nazva zastavek, které by mohlo byt problematické zejména v cizojazycnych
mapach. Zadani je vytvoreno tak, aby umoznovalo pouze jednu (vyjimecné dvé) spravné
odpovédi, nejvhodnéjsi mapa tedy poskytuje ctenafi spravnou odpovéd v co nejkrat§im
case. Rychla a jasna Ccitelnost a viditelnost zastavek je pfedpokladem pro efektivni
schematickou mapu pro cestujici.

Zadani 3_x predstavuje komplexni praci s mapou a umoznuje vice spravnych odpovédi,
pficemz idealni je pouze omezeny pocet. Je inspirovano praci Robertse et al. (2013), kde
ovSem nebyla pouzita metoda eye-trackingu, pouze byla pouzita metoda méreni délky
odpovédi pfi praci s mapou. Zadani zni ,,Oznacte v mapé podle vaseho nazoru idealni
spojeni mezi zastavkami ...“ Vlastni nazor je v tomto zadani podstatny, protoze
umoznuje respondentovi vétsi svobodu pfi rozhodovani a planovani cesty. Predstava
idealniho spojeni muze kazdému pfipadat rozdilna. Pfi vyhodnoceni byly odpovédi
porovnany s daty z jizdnich fadt (viz podkapitolu 4.2.3) a za idealni spojeni bylo
povazovano takové, které nabizi bud spojeni ¢asové nejkrat§i, nebo provozované v co
nejvyssi frekvenci spoju.

Komplexni prace s mapou v tomto zadani pfedstavuje fakt, Ze mapa ma uzivateli
pomoci svého jazyka predat informaci o idealnim spojeni i bez znalosti jizdnich fadu.
Uzivatel by se mél umét rozhodnout o moznostech délky cestovani, pripadné frekvenci
spoju na linkach a moznostech pfestupu pouze na zakladé ¢teni mapy, ktera mtize mit
vSechny tyto informace obsazené v obsahu. Efektivni a optimalni mapa navede Ctenafe
vzdy na cestu mezi dvéma body, ktera je pro néj idealni i po kratkém ¢teni. Jedna se o
zakladni tkol, pro ktery jsou schematické mapy koncipovaneé.

Moznost vytvofit eye-tracking experiment podle schematu, jaky pouzil Netzel
(2017) ve své praci (viz podkapitolu 3.2), bylo zamitnuto z toho dtvodu, Zze Netzel
nevysvétluje dostateéné pouziti jednoho typu zadani ,najdi cestu z pocatkového do
cilového bodu a uved pocet prestupt.“ Takové zadani umoznuje respondentovi vytvaret
alternativni trasy a vytvafi nejednoznacnost pfi urcovani spravnosti odpovédi, coz
eliminuje vyhodu eye-trackingu, jakozto metody s jednoznac¢nymi vysledky.

DalsSim krokem byl vybér map, které budou v experimentu zafazeny jako stimuly.
Omezujicim parametrem byla Citelnost mapy na obrazovce zobrazujici stimuly, jelikoz
nebylo tmyslem originalni podoby mapy nijak upravovat ofezem, ale prezentovat je
kompletni, se vSemi mapovymi prvky. Mapy byly vybrany na zakladé nasledujicich
faktorti tak, aby byly pomérné zastoupeny:

e zemeé plvodu (Ceské, zahrani¢ni),

e vytvarny styl podle Morrisonovy klasifikace,

e rlazné metody schematizace (fixované uhly, zkresleni méfitka),

e autori (tvorba oficialni a neoficialni),

e podoba pouzitych znakli v mapé (na zakladé pouzité podoby bodovych

a liniovych znakt a jejich podobnosti).

Vybrané mapy byly upraveny do podoby vyzadované pro provedeni eye-tracking
experimentu. V programu IrfanView byly obrazky transformovany do jednotného
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formatu JPEG a rozliSeni 1920x1200 pixelli, coz odpovida rozliSeni obrazovky
v laboratofi KGI. Aby byl ve vysledném stimulu zachovan obraz celé mapy, doslo ke
zméné velikosti vstupni mapy tim, ze byly pomérné zmenseny rozméry obrazu tak, aby
nejvétsi velikost mapy dosahovala 1200 pixelt na vysku, resp. 1920 pixel na §ifku,
zbytek plochy obrazku do celkového rozliSeni byl doplnén bilymi plochami. V pfipadé,
ze vstupni mapa nedosahovala ani jednoho maximalniho rozméru, byla umisténa
v puvodni velikosti doprostfed obrazku stimulu a zbytek plochy byl doplnén bilymi
plochami. Experiment byl koncipovan na provedeni v laboratofi eye-trackingu na KGI
UP v Olomouci, ktera je vybavena eye-trackerem SMI RED (Remote Eyetracking Device)
se vzorkovaci frekvenci 250 Hz. K vytvofeni a provedeni testovani byl vyuzit program
SMI Experiment Center.

Pred zahajenim samotného experimentu bylo provedeno pilotni testovani s cilem
odhalit nedostatky experimentu. Pilotni testovani bylo provedeno na Sesti
respondentech, ktefi se skladali z ¢lent katedry geoinformatiky a ktefi méli jiz
zkuSenosti s eye-tracking testovanim. Na zakladé zpétné vazby ohledné citelnosti map,
jasnosti otazek a ukolt, pfipadné ¢asti na odpovédi byl experiment nasledné upraven
do vysledné podoby. Tato Gprava spocivala v nahrazeni péti stimula ukolt 3_1 az 3_5.
Ukoly v této éasti vyzadovaly k dostateéné rychlému zodpovézeni mistni znalost izemi
na mapé, ktera nemohla byt zaruéena. Proto byl do stimultt doplnén text START a CIL
oznacujici vychozi a cilovy bod trasy polozené v zadani. Vysledna struktura experimentu
s nahledy stimult je v pfiloze 2.

4.2.2 Provedeni testovani

Experiment byl proveden v podminkach eye-tracking laboratore KGI. To umoznilo
vytvofeni co nejvice idealnich laboratornich podminek a eliminaci nezadoucich efektt
intervenujicich proménnych, jako rozdilné svételné podminky, zvukové ruSeni,
nepohodlné prostfedi pro ucastnika apod. Kazdy ucastnik byl podroben uwvodnim
dotazim na vék a jméno, pfiCemz pifi vyhodnoceni byla tato data anonymizovana.
Ucastnik dale sdélil svou zkuSenost s eye-tracking testovanim. V pfipadé, Zze se
jakéhokoliv experimentu ucastnil poprvé, byl do testovani zaucen. Nasledné probéhla
kalibrace pfistroje a spusténi samotného experimentu.

Experiment obsahoval kratky tvodni text s vysvétlenim obsahu experimentu
a jeho cilti a pfed kazdou ze dvou cCasti experimentu text s popsanim obsahu dané casti.
Mezi jednotlivymi stimuli byl zafazen snimek s kalibracnim kfizem ve stfedu obrazovky,
aby se respondent na stfed soustfedil. V ¢asti volného prohlizeni respondent do
prabéhu experimentu nijak nezasahoval. V ¢asti s tkoly mél respondent po zodpovézeni
zadani moznost ovladat ukonceni stimulu a posunuti na dal§i zadani. Tim padem se
délka experimentu u kazdého respondenta mirné liSila. Zadani ukolu bylo zafazeno na
samostatny textovy snimek pfed samotny stimulus. Spravné vyfeSeni tedy vyzadovalo
od respondenta zapamatovani si zadani i v prabéhu odpovédi. Kazdy respondent byl
poucen o tom, ze na zopakovani zadani nebo bliz§i objasnéni zadani se mutize pfimo
zeptat vedouciho experimentu, ktery byl po celou dobu pfitomen. Respondenti také byli
vyzvani k tomu, aby nahlas slovné vyjadfovali své mySlenkové pochody a pocity, jaké u
nich mapy v ¢asti s otazkami vyvolavaji. Tyto poznamky byly zaznamenany vedoucim
experimentu a dale zafazeny do vyhodnoceni.

V pribéhu experimentu i po ném byli respondenti dotazovani na Cditelnost
stimult, pricemz zadna reakce nebyla negativni. Na zavér experimentu respondent
odpovédél na otazku, zda u nékterého zadani jeho odpovéd ovlivnila mistni znalost
daného dopravniho systému.
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Testovany vzorek respondentu se skladal z 15 dobrovolniktl ve véku 20 az 30 let
s kartografickym vzdélanim, z nichz vétSina pochazela z fad studentt KGI. Slozeni
dostate¢ného vzorku respondentt je nelehkym ukolem a vyzaduje fadu kompromisu.
Testovany vzorek byl tedy spiSe homogenni, pricemz jej 1ze charakterizovat jako mladsi
lidé s vy§Sim vzdélanim a vysokou kartografickou gramotnosti. Zavéry takového testu
nelze tedy plné vztahovat ke vSem uzivatelim téchto schematickych map, na druhou
stranu homogenni vzorek umozinuje presnéjSi odhaleni problému v dané testované
skupiné lidi. Zaroven lze ucinit predpoklad, ze problémy odhalené pfi ¢teni mapy pfi
tomto experimentu lze vztahnout na celou skupinu cilovych uzivatelti. Z toho dtvodu,
ze pokud testovany vzorek respondentli s danou charakteristikou vykazuje odhalené
problémy, tak u uzivatell vice tzv. kritickych, tedy s nizsi kartografickou gramotnosti
nebo s jinymi obtizemi pfi ¢teni map, lze tyto problémy ocekavat také, a to v mire jeSté
vySSi.

4.2.3 Vysledky a analyza testovani

Prvotni (raw) data ziskana z experimentu byla ukladana do databaze na lokalni disk
v laboratofi. K nasledné vizualizaci a analyze téchto dat slouzi program SMI BeGaze,
vyuziti tohoto komeréniho programu je ovSem podminéno zaplacenim licenéniho klice.
Pro moznost dal§i prace s daty mimo laboratof byl vyuzit otevieny (open source)
program OGAMA, moznosti vyuziti tohoto programu se na KGI zabyval ve své praci
Kucera (2014). Statisticka analyza se dale provadi nikoliv nad raw daty, ale nad daty
s identifikovanymi fixacemi pohledu a sakadami, tedy rychlymi onimi pohyby. OGAMA
vyuziva pro identifikaci fixaci algoritmus I-DT vhodny pro frekvenci méfeni 250 Hz
a niz§i (Popelka, 2015). Nastaveni parametri identifikace je ponechano ve vychozi
podobé.

Jelikoz OGAMA neni uzpusoben praci s nativni databazi SMI, musi byt data
transformovana. K tomu slouzi online nastroj SMI20GAMA (dostupny =z
http:/ /eyetracking.upol.cz/smi2ogama/), jenz byl vytvofen a je provozovan KGI UP od
roku 2015. Pfesny postup transformace dat, ktery zahrnuje export dat z SMI BeGaze,
vyuziti SMI20OGAMA a import do nové databaze v OGAMA, podrobné popisuje Popelka
(2018).

Volné prohliZeni
Z klasifikovanych dat naméfenych v této casti experimentu byly vypocitany tyto
sledované metriky:

e prumérna délka fixace,
e pocet fixaci,
e prumérna vzdalenost mezi po sobé jdoucimi fixacemi (pathlength).

V nasledujici tabulce 4.4 jsou sledované metriky vyjadfeny v pruméru za vSechny
respondenty.
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Tab. 4.4 Priimérné hodnoty sledovanych metrik v ¢asti volného prohlizeni.

Praumérna TG
ID Nazev Prumérny délka délka
trialu stimulu pocet fixaci fizace (ms) pathlength
(px)

1|09_dennisit] 36,67 187,83 7820,99
2|10_mapa_12 38,73 194,98 7622,46
3[40_tube-may 35,73 192,84 8624,33
4(50_trimetsy 38,40 187,68 8367,72
5(2017.11.20-9 39,60 179,12 9085,20
6|Kladno_link 39,13 178,71 8996,32
7 |Netzplan-Wig 37,93 180,14 9135,34
8 |Praha_tramy 38,00 190,33 7580,79
9 (Schéma ling 38,20 185,51 7177,20
10 |Tarifzonenpl 37,27 195,89 8008,50
11 |a3_kolejova | 38,00 172,02 9240,79
12 |jr-hybrid-161 38,27 187,31 6875,01
13 |liniennetz_s| 38,53 176,65 8099,43
14 |luxembourg- 38,40 180,57 7721,51
15|mapa_mhd_ 40,40 172,10 8124,84
16|{mhd _schem 38,33 161,88 9878,95
17 |schema-trar 38,27 163,96 9737,46
18 |[tramwaje .jpg 37,53 182,89 6412,30
19 [u-bahn-plan 36,07 177,56 8560,47
20 |wien-vienna| 38,27 187,06 6992,56

Metrika poctu fixaci a délky fixace poukazuje na poutavost prvku testovaného stimulu.
Pokud je upoutana pozornost respondenta na urcitém misté, zvySuje se délka fixace,
naopak je predpoklad, ze pocet fixaci se snizi. Tento vztah mezi veli¢inami je podpofen
hodnotou Pearsonova korela¢niho koeficientu, ktery je v pripadé, ze velicina X je
pramérny pocet fixaci vS§ech triali a Y je pramérna délka fixace vSech triala r = -0,34, to
ukazuje na nepfimou zavislost mezi velicinami. Je tedy mozné se dale zabyvat pouze
metrikou poctu fixaci, kde pocet fixaci vSech respondentti u kazdého trialu byl
otestovan Shapiro-Wilkovym testem (tab. 4.5) za tiCelem zjiSténi normalniho rozlozeni
souboru. U tohoto testu se nulova hypotéza o normalité zamita, pokud je hodnota
p-value niz§i nez 0,05. Podle vysledkl se normalita nezamita u stimula ID 1, 6, 8, 12.
Rozlozeni hodnot poctu fixaci je dale znazornéno v krabicovém grafu (obr. 4.7).
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Obr. 4.7 Krabicovy graf metriky pocet fixaci pro jednotlivé trialy v ¢asti volného prohlizeni.
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Tab. 4.5 Vysledky Shapiro-Wilkova testu pro metriku pocet fixaci v ¢asti volného prohlizeni.

ID trialu|W p-value
1(0,8911 0,06966
2(0,7988 0,00355
3(0,8725 0,0367
40,732 0,0005581
5(0,7442 0,0007701
6(0,9202 0,1939
7(0,6518 7,94E-05
8(0,9123 0,1471
90,7937 0,003056

10(0,7014 0,0002572
11(0,8746 0,03948
12(0,8905 0,06822
13(0,8238 0,007546
14(0,8737 0,03825
15(0,792 0,002911

Z krabicového grafu lze vycist, Ze v naméfenych hodnotach respondenti se pravidelné
vyskytovaly extrémni hodnoty nameéfené metriky a to ve sméru k vySSim i nizSim
hodnotam. Toto si lze vysvétlit bud Spatnym zaznamem eye-trackeru, chybou pfi
zpracovani dat, nebo skute¢nym vyskytem té€chto hodnot u respondentti. Pokud na tyto
extrémni hodnoty nebude dale bran zfetel, je dale zfejmé, Ze pocet fixaci se u
jednotlivych stimult zasadné neliSi. Ze statistiky je zfejmé, ze primérné hodnoty poctu
fixaci se pohybuji blizko celkovému primérnému poctu 38,09. U zadné z testovanych
map tedy neni dostateéné dokazano, ze by néktery vizualni prvek v mapé meél vyznamny
vliv na pfipoutani pozornosti ¢tenare.

Analyticky nastroj attention map umoznuje pfehledné vizualizovat mista
s nejvét§sim vyskytem fixaci. Na obr. 4.8 jsou attention mapy u tfech stimuldi, u kterych
byly naméfeny nejvys§si hodnoty prameérné délky fixace (¢. 2, 3 a 10) a u tfech stimula
s nejniz§imi hodnotami poctu fixaci (mimo jiz zafazené se jedna o stimuly ¢. 1, 18 a 19).
U vSech téchto stimulll je pfedpoklad, ze obsahuji prvky, které maji vyraznéjsi vliv na
pripoutani pohledu ¢tenare.
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Obr. 4.8 Attention mapy stimult ID ¢. 1 (vlevo nahofe), 2 (vpravo nahofe), 3 (vlevo uprostfed), 10
(vpravo uprostfed), 18 (vlevo dole) a 19 (vpravo dole).

Shluky fixaci v téchto attention mapach lze rozdélit do dvou kategorii. V prvnim pripadé
je patrna poutavost mapovych prvkll mimo mapové pole. Fixace se soustfedi na
legendu, titul, obrazek, kdy v kazdém pripadé zalezi predevSm na vizualnim zpracovani
a velikosti daného prvku. V pfipadé ¢teni mapy je Citelnost legendy pfipadné titulu
mapy vhodna, fixace na obrazek u stimulu ¢. 1 naopak zbyteéné narusuje pozornost
Ctenafe pifi predavani informace v mapé obsazené. Druhé oblasti fixaci jsou jiz
v mapovém poli, tyto se soustfedi zejména do oblasti blizko stfedu mapy. V zadném
z pfipadll se hlavni shluk fixaci neposouva do mist mimo stfed. Charakteristické je, ze
shluk fixaci se nesoustfeduje na jeden konkrétni znak. Vzdy jde o shluk znakt
a popisku s velkou koncentraci, viditelné zejména u stimul ¢. 1, 3 a 10. Stimul ¢. 2
s umisténym obrazkovym znakem budovy ve stfedu mapy odhaluje, jak velkou
pozornost na sebe tento znak pouta. Takové feSeni rusi pfi ¢teni tématického obsahu
mapy (sité linek), na druhou stranu mutize umoznovat lep§i orientaci v siti, jelikoz
symbolizuje dulezity orientacni bod ve mésté. U stimulu €. 18 je zajimavy shluk fixaci
na bodovy znak v severnim sméru od stfedu mapy. Tento bodovy znak se ovSem svou
velikosti ani shlukem dal§ich znakll neli§i od znaku pfimo ve stfedu mapy, presto tam
je shluk viditelné mens§i. Stimuly ¢. 1 a 18 maji také spole¢nou vlastnost v tom,
ze fixace se kolem stfedu soustfedi ve vertikalnim smeéru, tento jen se da sledovat i u

40



dal§ich analyzovanych stimulli, pfiCemz podobné jasny shluk fixaci ve sméru
horizontalnim neni patrny. Stimul ¢. 19 vykazuje shluk fixaci na misté popisku, ktery
neni svym provedenim odliSny od jinych popisktl v mapé. Dals§i mensi shluky v tomto
stimulu jsou zejména na mistech popisktl a dal§ich textovych informaci. Vytvarné
provedeni této mapy a pouzity znakovy kli¢ na sebe zcela minimalné poutaji pozornost.

Dale byla provedena vizualni analyza fixaci a sakad u stimula ¢. 6 a 8, kde je
nejvétsi rozsah hodnot veli¢iny poctu fixaci vSech respondentt mezi prvnim a tfetim
kvartilem, tedy pocet fixaci se zde mezi jednotlivymi respondenty nejvice rtaznily (obr.
4.9). V obou pripadech se jedna o mapy se stejnym vytvarnym stylem mapovych prvka
mimo mapové pole. Tento styl titulu, legendy, tirdze, pouzitych log apod. je jednoticim
prvkem map vyuzivanych v systémech Prazské integrované dopravy (PID), i kdyz
v pfipadé mapy ve stimulu ¢. 6 je vydavatelem organizace ROPID (Regionalni
organizator PID) a v stimulu ¢. 8 DP hl. m. Prahy. Rozdil ve vnimani map respondenty je
patrny. Velky pocet pouzitych piktogramt s trividlnim vyznamem a vyraznych textovych
poli pouta pozornost rliznych respondentti rtzné. Vyraznost pole s kontaktnimi
informacemi je v pfipadé mapy ¢. 8 daleko vétSi nez pole s legendou, které zlstava
skryto. Naopak tyto mapy dobfe pracuji s vlastnosti koncentrace znakd v dopravnich
uzlech a jejich grafického zvyraznéni, ¢imz podtrhuji jejich dulezitost. Podobnost
v rozlozeni vysledkt metriky poctu fixaci také naznacuje, ze v pfipadé fixaci pfi volném
prohlizeni je vice dulezity podobny vytvarny styl a graficka podoba dalSich prvk( mimo
mapové pole, nez rozdily v konkrétni vyobrazené dopravni siti.

S S =)

TRAMVA €2 METRD Vieaze

Obr. 4.9 Fixace a sakady vSech respondentti u stimult ¢. 6 (vlevo) a ¢. 8 (vpravo).
Posledni provedena analyza v ¢asti volného prohlizeni byla analyza prvnich fixaci. Cilem
bylo zjisténi, zda existuji v nékterych mapach takové prvky, které fixuji pohled uzivatele
okamzité pfi prvnim pohledu. VSechny stimuly ovSem vykazovaly podobny vysledek,
a to koncentraci prvnich fixaci na vyraznéjsi graficky prvek nejblize stfedu stimulu, bez
rozdilu o jaky znak, nebo popisek se jednalo. Zadna z testovanych map neprokazala
v tomto sméru zadnou vyjimecnost. Pfi navrhu mapy je tedy vhodné do stfredu mapy
umistovat znaky nesouci dulezitou informaci, nebot tato bude ¢tenafem zaznamenana
jako prvni (obr. 4.10). Na druhou stranu prvni fixace experimentu provadéného
v laboratornich podminkach nese nizkou hodnotu externi validity. Realny cilovy uzivatel
mapy pravdépodobné bude mapu Cist ve zcela jinych podminkach a jeho pohled nebude
usmeérnén fixaénim kfizkem ve stfedu obrazovky, jako tomu je u simulll v experimentu.
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Obr. 4.10 Detail attention map prvnich fixaci u stimulu ¢. 12. Ve stfedu mapy se nachazi popisek
s nizkou informac¢ni hodnotou, prvni fixace se soustfedi nejvice na né&j, pfipadné jiz na nejblizsi
graficky saturované misto. Do mista stfedu mapy by bylo vhodné umistit vétsi informacni
hodnotu, napf. stylizovany obrazkovy znak odkazujici k centru mésta, charakteristickému
orientacnimu bodu.

Otazky a ukoly

V této casti experimentu se ke sledovanym eye-tracking metrikam pfidavaji dalsi
charakteristické veli¢iny popisujici chovani respondenta. Jsou jimi délka trialu, tedy ¢as
potfebny k odpovédi, a dale spravnost odpovédi na zadani. Délka trialu byla omezena
dobou 60 sekund. Analyza spravnosti odpovédi byla vytvafena postprocessingové na
zakladé zaznamu interakce respondentt se stimuly, coz zahrnovalo i zdznam oznaceni
kurzorem mys$i ve stimulu. Vzhledem ke komplexité zadanych ukoll nebyla spravnost
odpovédi hodnocena pouze binarné (spravné, Spatné), ale byla vytvofena jednoducha
klasifikaéni tabulka (tab. 4.6). Vlastni hodnoceni odpovédi respondentt je v tabulce 4.7.

Tab. 4.6 Klasifika¢ni kli¢ pro hodnoceni spravnosti odpovédi.

Respondent odpovédél: Hodnoceni
Chybné 0
Neodpovédél viibec 1
1_X Casteéné spravné, nestihl dokongit 2
3_X Nasel neidealni spojeni

Spravné 3
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Tab. 4.7 (Cast 1 nahoie, ¢ast 2 vlevo dole.) Hodnoceni spravnosti odpovédi respondentt (P1 aZ

P15).

Tab. 4.8 (Vpravo dole.) Porovnani prumérného ¢asu trialu a primérné klas. odpovédi.

ID otdzky/ukolu [1_1 12 13 14 15 2.1 2.2 2.3 2.4 25
Systém (upfesnéni Hradec Praha Viden
mapy) Lucern Kralové Prostéjov |Olomouc [Lucemburk |VarSava (ROPID) Londyn Pardubice |(INAT)
Pfestupni
N M Y . . Pfestupni . , stanice . , Pfestupni

Oznacte Ozacte Oznacte Oznacte Oznacte tévka Prestupni linek Central Prestupni -
zadani otazky/ukolu [pribéh linky |pribéh linky [pribéh linky [prabéh linky |pribéh linky r?s %5 zastavka zastavka T

14 25 21 29 21 MNeX22a inek1ac. |inek2a24. | "% "2

24. Metropolita u3.
n

P01 3 2 2 3 2 3 3 3 0 0
P02 3 2 2 3 3 1 3 3 0 0
P03 3 1 2 2 2 3 3 0 0 3
P04 3 0 3 1 2 0 3 0 0 0
P05 3 0 2 0 2 0 3 1 0 0
P06 3 3 2 3 3 3 B 0 0 0
P07 3 2 2 1 2 0 3 1 3 1
P08 3 0 0 0 3 0 3 3 3 0
P09 3 0 2 2 3 0 3 1 0 0
P10 3 0 2 3 3 3 3 3 1 0
P11 3 0 2 1 3 3 0 3 0 0
P12 3 1 2 2 3 1 3 3 0 0
P13 3 0 1 1 2 3 3 3 0 0
P14 3 2 0 2 3 3 B 3 B 0
P15 3 3 2 3 3 1 3 3 0 0
ID otazky/ukolu (3_1 32 33 34 35
Systém (upfesnéni Zlin- Videri Praha (DPP
mapy) Lucemburk [Otrokovice |Plzeri (Netzplan) [bus) Primérny |Pramérna

Wik RS Najdéte o Najdéte ID cas trialu klasifikace

spojeni mezi spOJenl‘meZI e med Nachiet? [ ——— otézky (ms) OdPOVédi

e s . Gare Otrokovice, . spojeni mezi o,

Bl GisE el Centrale a zel.st.a :;Z:?ﬂ R Schottenring z:{/\/e!cka a 1_1 333 18,929 3700

R}Je de KUfilov, Bory a Ottakring i 1_2 55988’5 1 ’07

Bitbourg. tocna
boL > > 5 3 3 1.3 48664,643 1,73
b2 - > 5 - 14 56737,857 1,80
P03 P B g B 5l[1.5 39219,929 2,60
P04 3 3 3 2 31(2_1 51526,571 1,60
P05 2 0 2 3 3 (2 2 34502,857 2,80
POs = 3 2 3 212 3 44989,643 2,00
P07 2 3 3 3 3
pos8 3 3 3 3 3 (2.4 49767 0,67
P09 2 3 3 3 31|25 48209,143 0,27
P10 3 2 3 3 3/13_1 35759,857 2,47
i 2 2 3 3 332 32312,429 2,40
P12 2 3 2 3 2
P13 3 5 6 = 5 3_3 26358,571 2,60
P14 2 2 3 3 3 |3_4 26367,786 2,93
P15 3 3 3 3 3[|3_5 27082,643 2,60

Jiz pfi nahlédnuti do téchto dat lze vysledovat jisté trendy ve spravnosti odpovédi

a ucinit tak zavéry o vhodnosti ¢i nevhodnosti pouzitych vyjadfovacich metod v téchto

mapach. Je nutné ovSem podtknout, ze Ukoly nad mapami byly sice provedeny se

srovnatelnym zadanim,

nicméné vzhledem k rozdilnym zobrazenym dopravnim

systémtim v mapach a jejich celkové komplexité nelze mapy takto jednoduSe zcela
pfesné zhodnotit. K tomu mohou dopomoci pravé eye-tracking metriky, které prokazi,
jakym zptusobem doSel respondent ke své odpovédi, kolik ¢asu, fixaci a pohybu o¢i ke
své odpovédi potifeboval. Delsi doby fixaci mohou znamenat nejasnost pouzitych znaku,
pfipadné jejich kombinaci na malé ploSe. Vice sakad zase znaci velkou slozitost mapy
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jako celku, nevyraznost dulezitych prvkta na mapé apod. U respondenta P09 doslo pfi
zaznamu dat v této ¢asti experimentu k vétsi ztraté dat, coz se prokazalo pfi zpracovani
a klasifikaci fixaci a sakad, které byly zjiStény pouze u 6 stimult. Z tohoto duavodu byl
tento respondent vyfazen ze statistického souboru.

Nejdfive je vhodné provést porovnani primérnych hodnot klasifikace odpovédi
s prumérnou délkou trialu u respondenttl (tab. 4.8). Podobné jako o ¢asti free viewing
zde byla provedena kontrola zavislosti mezi veli¢inami X (primérny c¢as trialu) a Y
(Primérna klasifikace odpovédi) pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu, tento se
rovna r = -0,78, coz odpovida vysoké nepfimé zavislosti mezi veliCinami. Tedy vys§i
hodnota koeficientu odpovédi (vice spravnych odpovédi) poukazuje na kratsi primérny
Cas trialu. Tato hodnota je vyznamna pro dalSi interpretaci, jelikoz poukazuje na to,
ze mapy, které poskytuji spravnou informaci tak zaroven ¢ini v kratkém case, to jsou
dvé pozitivni hodnoty poukazujici na obecné spravné provedeni téchto map. Jejich
vlastnosti jsou dale analyzovany u konkrétnich tkolua.

Tabulka 4.9 uvadi primérné hodnoty analyzovanych metrik souhrnné za
vSechny stimuly s tkoly. Na tuto tabulku se dale odkazuji nasledujici odstavce.

Tab. 4.9 Prumérné hodnoty analyzovanych eye-tracking metrik u ¢asti s ukoly.

Prumérna Prumérny Prumérna

ID Prumérny délka fixace pomeér délka sakad
otazky |pocet fixaci (ms) fixace/sakad |(px)

1.1 90,57 271,00 698,71 168,13
1.2 169,07 236,67 694,14 154,98
13 149,64 232,03 702,62 146,57
14 158,36 283,61 765,46 124,04
1.5 106,50 286,58 747,88 142,76
2.1 135,00 268,91 702,90 148,94
2 2 90,29 259,73 633,66 186,53
23 92,50 269,11 589,79 184,48
2 4 145,86 224,86 661,77 167,56
25 101,07 264,01 563,71 176,04
3_1 90,07 289,79 718,53 168,86
32 78,93 308,44 727,30 138,68
3_3 61,07 311,62 714,24 106,46
3_4 67,93 282,54 702,61 170,57
3_5 67,43 299,95 702,50 146,83

Zadani 1 x
Na zadani ve stimulu 1_1, jako jediné v této casti experimentu, odpovédéli vSichni
respondenti spravné, vyrazna je i nizka hodnota pramérného casu trialu. Velmi dobry
vysledek ma také stimul 1_5, kde je prumérna hodnota spravnosti odpovédi 2,6
a priumérny cas trialu pod 40 s. Tim se 1i§i od zbyvajicich tfi stimuli. Zajimavosti je,
ze 1épe hodnocené stimuly obsahuji mapy zahraniéni provenience, zatimco tfi zbyvajici
jsou ceské tvorby. To vede k moznosti predani zkuSenosti smérem k ¢eskym autorim
a moznosti vylepSeni tuzemskych map.

Analyza eye-tracking metrik jiz neni tak jednoznac¢na. Primeérny pocet fixaci
souvisi také s délkou trialu, coz se porovnanim udaji prokazuje, tedy je nevypovidajici.
Délka sakad muze souviset s konkrétnim zadanim, které byly sice voleny s co
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nejpodobnéjs§imi charakteristikami, ale k rozdilnosti siti nebylo mozné je zcela ztotoznit.
Metrikou, ktera je méné ovlivnéna podobou zadani, je pramérna délka fixace. VyS§i
délka fixace mtize znamenat horsi Citelnost, nutnost se vice soustfedit na dané misto,
ale zaroven zaujeti danou oblasti, jeji vyraznost. Délka fixace tedy mutize mit dvoji
vyznam v tomto experimentu a je vhodné dale analyzovat vizualné. Nejkrats§i délky fixaci
vykazuji stimuly 1 2 a 1_3 (obr. 4.11), které zaroven jsou nejhtife hodnoceny ve
spravnosti odpovédi. Kratka fixace tak muize mit vyznam neurcitosti obsahu mapy,
§patné zvoleného vizualniho stylu, ve kterém se ztraci informace. Respondent vyhledava
pocateéni bod ve formé popisku nebo znaku a nefixuje se na zadné oblasti. Tento
pfedpoklad se projevuje u stimulu 1_2, kde vizualni analyzou sakad zjistime, Ze sakady
se koncentruji jednak v pocatecnich a cilovych mistech linky, kde je nejvyraznéjsi
popisek vyhledavané linky, a dale respondenti vyhledavaji dalsi pribézné body, které
jsou jen tézko viditelné. Tato mapa v klasickém stylu, ktery nerozliSuje jednotlivé linky
vlastnimi symboly jako mapy ve stylu francouzském, spoléha k vyjadreni informace o
prabéhu trasy linky pravé jen na popiscich. Spatné zvolené pismo, jeho velikost
a umisténi vede ke zmateni ¢tenafe a necitelnosti mapy. Podobny dtivod je zjevny i u
stimulu 1_3. Tato vlastnost poukazuje na nevhodnost pouziti vyhradné klasického stylu
pro schematické mapy.

Obr. 4.11 Kombinace metod Focus Map a Scan Path u stimuli 1_2 (vlevo) a 1_3 (vpravo).

Zadani 2 x

Na zakladé klasifikace spravnosti odpovédi lze rozdélit stimuly do tfi skupin. Nejvice
spravnych odpovédi ma stimulus 2_2. Hodnoty blizké 2 vykazuji stimuly 2_1 a 2_3.
Naopak hodnoty niz$§i nez 1 vykazuji stimuly 2_4 a 2_5. Ackoliv se jedna o nejnizsi
hodnoty v celé ¢asti s otazkami, nelze zadani podle tohoto kritéria mezi sebou zcela
srovnavat. Otazky v zadani 2_x byly sméfovany na jeden bodovy znak tedy pouhym
jednim oznacenim do mapy, oproti zbyvajicim zadanim zde neméli respondenti moznost
nedokoncit svou odpovéd, coz by bylo hodnoceno ve vysledku hodnotou 2.

Stimuly s vysokym poc¢tem spravnych odpovédi také vykazuji kratSi ¢as trialu.
Stimuly s nejniz§im hodnocenim ovSem nemaji nejvyssi ¢as trialu, ten ma stimulus 2_1.
To znamena, ze stimuly 2_4 a 2_5 maji spolecnou podobnost v tom, Ze repondent po
Case priblizné 48 sekund nabyva dojmu spravné odpovédi, ackoliv je Spatna. Tato
vlastnost mapy je zcela nepfijatelna. Rozdilnost vykazuji u primérného poctu fixaci
a jejich délky (tyto hodnoty mohou byt porovnatelné diky velmi podobnému
pramérnému casu délky trialu). U stimulu 2_4 bylo naméfeno velké mnozstvi kratkych
fixaci, to poukazuje na nepfehlednost mapy.

Zadani 3_x

Jak je zminéno v podkapitole 1.2.1, toto zadani se soustfedi na komplexni praci mapou,
konkrétné nalezeni idealniho spojeni mezi dvéma zadanymi zastavkami, s moznosti
prestupu. Pred vyhodnocenim spravnych odpovédi byla nejdfive z dostupnych zdroj
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jizdnich fadu platnych k datu vydani mapy zjiSténa trasa spojeni, které lze povazovat za
idealni ze tfi hledisek: ¢asové nejkratsi spojeni, nejfrekventovanéjsi kombinace spojeni,
nejméné piestupll. Pouzité zdroje byly vyhledavaé spojeni IDOS (dostupny
z http://idos.cz) pro stimuly s mapami Prahy, Plzné a Zlina, vyhledavac¢ Mobilitéit
(dostupny z http://travelplanner.mobiliteit.lu) pro mapu Lucemburku a vyhledavac
Wiener Linien (dostupny z: http://www.wienerlinien.at) pro mapu Vidné. V pfipadé,
ze respondent oznacil cestu mezi vychozim a cilovym bodem, ktera by z hlediska spojeni
byla mozna absolvovat, ale neni idealni, tak byla odpovéd hodnocena hodnotou 2, jako
spravna, ale neidealni odpovéd.

Na rozdil od predchozich zadani je ve statistice viditelny relativnhé vyrovnané
pramérné hodnoceni spravnosti odpovédi a primérna délka cCasu trialu mezi péti
hodnocenymi mapami. Drobné odchylky mohly byt zpusobeny rozdilnou obtiznosti
zadani, nicméné pouze ve dvou konkrétnich odpovédich respondenti nenalezly spojeni
mezi body. To poukazuje na schopnost téchto map s riznymi styly zpracovani bez
vyraznych rozdilti poskytnout uzivateli spravnou odpovéd na otazku ,Jak se dostanu do
pozadovaného mista?“

OdliSné vlastnosti 1ze shledavat pravé v shopnosti toho, jak mapa dokaze
poskytnout na prvni pohled svému uzivateli informaci o vlastnostech vyhledavaného
spojeni a jakym zpusobem c¢tenar v mapé toto spojeni vyhledava. Mapy 3.1 a 3_2
vykazuji hodnotu spravnosti odpovédi niz§i nez 2,5, tedy respondenti spiSe nasli
neidealni spojeni. Pfi detailu oblasti stimulli, kterych se tykal dotaz, lze analyzovat
mozné nedostatky, které vedly respondenty k danym odpovédim (obr. 4.12 a 4.13).
V pripadé stimulu 3_1 respondenti, ktefi vybrali neidealni trasu, vykazuji vice fixaci
mimo oblast zajmu, jejich pozornost se vice upina casti s velkou grafickou saturaci
uprostfed mapy, muze to znamenat snahu vyhledavani trasy pfes centrum meésta, po
patefnich linkach. Respondenti nalézajici idealni trasu se zrakem pohybuji predev§im
po pfimé spojnici téchto dvou bodu a hledaji linii, ktera by je nejkrat§i moznou cestou
spojovala, coz je pro né ekvivalentem idealniho spojeni. U stimulu 3_2 je vidét drobny
rozdil pozic shluku fixaci ve stfedni ¢asti mapy, kde také vzniklo nejvice rozdild mezi
témito skupinami respondentt. Opét skupiny respondentt vykazuji rozdil v tom, ze
jedna skupina se pohledem vice fixuje na mista s vyraznymi grafickymi prvky, zatimco
druha vyhledava linii nejkratSi. Rozdil v mapé 3_2 byl také v tom, Ze dopravni sit
v centralni ¢asti meésta je jednosmeérna, je nutné pfi planovani cesty s timto pocitat,
zatimco v mapé tento fakt neni vyrazné vyznacen.
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Obr. 4.12 Fixace a scanpath u stimulu 3_1. Vlevo respondenti, ktefi nalezli neidealni trasu,
vpravo respondenti, ktefi nalezli idealni trasu.
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Obr. 4.13 Fixace a scanpath u stimulu 3_2. Vlevo respondenti, ktefi nalezli neidealni trasu,
vpravo respondenti, ktefi nalezli idealni trasu.

Attention mapy u zbyvajicich tfi map 3_3, 3_4 a 3_5 jsou zobrazeny v obr. 4.14. Tyto
mapy vykazuji podobné vlstnosti v metrice primérného poctu fixaci, kde se vyznamné
odliSuji od map 3_1 a 3_2. Jejich nizsi pocet spolu s vySSim poctem spravnych
(idealnich) odpovédi svédéi o vysoké efektivité pouzitych vyjadfovacich metod
a vytvarného zpracovani mapy.

Obr. 4.14 Attention mapy stimula 3_3 (vlevo nahote), 3_4 (vpravo nahote) a 3_5 (dole).

Komentafe respondenti

Jak jiz bylo zminéno dfive, soucasti experimentu byl tkol pro respondenty, aby
v prubéhu testovani vyjadfovali slovné komentare k zobrazenym mapam, pfipadné
k tkoltim, tzv. metoda think-aloud. Zaznamem téchto komentait se podafilo ziskat
cenna data o pocitech uzivatelli pfi praci s mapou. Komentafe jsou shrnuty v tabulce
4.10, Sest map nebylo respondenty nijak komentovano, sedm map bylo komentovano
pfedevSim negativné, jedna mapa prinesla pozitivni reakce, ackoliv tato mapa podle
vyhodnoceni v tab. 4.8) vykazuje Spatné hodnoty.
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Tab. 4.10 Shrnuti komentafi respondentti eye-tracking experimentu.

ID otazky |Mapa systému |Komentafe respondentu (zvyraznény opakujici se)

1.1 Lucern

12 Hradec Kralové |Ridim se popisky linek, §patné ve vSech aspektech, nelze najit trasu linky
1.3 Prostéjov Spatna estetika, §patné pochopitelna, obtizna orientace

1_4 Olomouc Zmatecna, chybi seznam linek, fidim se barvou linek, v centru neprehledna
2.1 Varsava

2.2 Praha (ROPID)

2.3 Londyn Absence popisktl, zaménitelné barvy linii

2 4 Pardubice Spatné ve vSech aspektech, nepfehledna

2.5 Viden (INAT) Esteticky libiva

Malé popisky, v centru mésta nepfehledna, nizka rozliSitelnost pfestupnich

3.1 Lucemburk vazeb

3_2 Zlin-Otrokovice |Neprakticka, barevné rozliSeni zén evokuje rtizné linky
3_3 Plzen
Viden
3 4 (Netzplan)
SHS Praha (DPP bus)

4.3 Dotaznikovy prazkum

Dotaznik jako metodu sbéru informaci pfi priazkumu popisuje Disman (2002) jako
efektivni techniku, ktera muze postihnout veliky pocet jedinct pfi nizkych nakladech.
Jedna se o alternativu k metodé rozhovoru, ktera umozZnuje jednodusSsi ziskani
informaci od respondentq, jejichz odhodlani k jinym metodam poskytnuti informaci by
mohlo byt malé napf. kvlli Casové narocnosti, dotaznik umoznuje respondenttim
vyhrazeni vlastniho ¢asu k odpovédi. Nevyhodou je niz§i mira determinace respondentti
k vyplnéni dotazniku a tim padem niz§i navratnost. Vyzkumnik také neni schopny
kontrolovat miru relevance odpovédi a je nucen svym respondentim duvérovat,
ze odpovidaji podle nejlepSiho svédomi, tedy ze vybrany vzorek zkoumaného souboru je
tak relevantni, jak by mél byt. Dalsi charakteristikou dotazniku je moznost kvantifikace
odpovédi, pokud jsou zvoleny otazky s pfedem stanovenym c¢iselnikem moznosti,
coz zaroven muze vést k tomu, Ze respondent nesdéli vSechny své informace tak, jak by
chtél, protoze je omezen v moznosti odpoveédi. Rozhovor ¢i jiné metody vyzkumu v tomto
pripadé vykazuji vétsi volnost odpoveédi a jejich specifikaci.

4.3.1 Navrh pruzkumu

Zamérem metody dotaznikového prizkumu bylo zjistit informace vhodné k doplnéni
analyzy, a to z pohledu uzivatelli, majitelt map a tvlrct map. Vychodiskem tohoto
zadani bylo vytvoreni sady tfi riznych dotaznikt, z nichz jeden byl vytvofen i v anglické
verzi pro sbér dat od respondentt hovoficich anglicky. Tyto dotazniky byly vytvoreny
pomoci nastroje Google Forms (dostupny z http://google.com/forms), ktery umoznuje
tvorbu dotaznikt, online sbér odpovédi a naslednou analyzu zdarma. Podoba dotaznikti
je soucasti prilohy 3.
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Dotaznik pro wuzivatele schematickych dopravnich map byl distribuovan
Ucastniklim eye-tracking testovani. Je zaméfen na ziskani poznatkt o zkuSenostech
s pouzivanim schematickych map z pohledu béznych wuzivatell a o tom, zda
schematické mapy jakozto soucasti informacnich systémul pro cestujici mohou néjakym
zplisobem ovliviiovat jejich rozhodovani o vyuziti VHD.

Dotaznik pro dopravce a organizatory dopravy byl urCen organizacim, které jsou
majiteli, pfipadné vydavateli schematickych map, a které je pfimo vyuzivaji k distribuci
mezi cestujici. Jsou jimi mySleny DP a jiné organizace zabyvajici se provozem dopravy
a spolecnosti organizujici provoz VHD na tuzemi Ceské republiky. Dotaznik byl
distribuovan formou elektronické posty adresy organizaci, pfipadné konkrétnich osob
v téchto organizacich. Adresy byly ziskany z vefejné dostupnych zdroju, zejména byl
vyuzit seznam ziskany ze Sdruzeni dopravnich podniki CR a Ceské asociace
organizatori vefejné dopravy, z. s. Celkem byl dotaznik takto distribuovany vzorku 32
potencialnich respondentti, pfiCemz se navratilo 18 vyplnénych dotaznikt. Dotaznik je
zaméfen na ziskani poznatkli o pouzivani kartografickych produktti v informacnich
systémech pro cestujici, o pouzivani dal§ich soucasti téchto informacénich systémt,
ziskavani a aktualizovani schematickych map, nazoru na schematické mapy, a zda je ze
strany respondenttl zajem o vysledky této prace.

Dotaznik pro tvirce dopravnich schematickych map a jeho anglicky pfeklad Survey
of authors of schematic maps of public transport networks byly vytvofeny pro
distribuci mezi autory map, ¢imz se rozumi kartografové, graficti designéfi, nebo jini
tvlrci, profesionalni i amatérsti, ktefi nespadaji do pfedchozi kategorie dopravcl
a organizatoru dopravy. Tento dotaznik byl také distribuovan formou elektronické posty
s doprovodnym textem vysvétlujicim utcel vyzkumu. Respondenti byli vybrani v prvni
fadé z reSerSe mapové sbirky pouzité v této praci, poté byli osloveni dalsi aktivni autori,
jejiz tvorbu autor této prace dlouhodobé sleduje. Jako jeden z vyznaénych zdroji
novinek o soucasné oficialni i neoficialni tvorbé schematickych map je v prostfedi
Internetu webova stranka Transit Maps autora Camerona Bootha dostupna
z http:/ /transitmap.net (2018). Celkem bylo osloveno se zadosti o vyplnéni 16 tvtrcu,
navratilo se pét vyplnénych dotazniki. Dotaznik je zaméfen na obecné informace o
tvlrci, cilové skupiné jeho tvorby a metody, jaké pfi tvorbé pouziva.

4.3.2 Vysledky a analyza priuzkumu

Dotaznik pro uzivatele schematickych dopravnich map

Vysledky tohoto dotazniku (obr. 4.15) ukazuji, Ze vzorek respondentt schematické
mapy vyuziva, nikoliv vSak pravidelné, jejich vyuziti je obCasné az mimoradneé.
Nejcastéji jsou schematické mapy pouzivany v papirové formé soucasti informacniho
systému pro cestujici. Elektronické informac¢ni systémy dopravce naopak nejsou
vyuzivanym zdrojem schematickych map, coz muZze souviset s jejich omezenou
nabidkou mezi dopravci. Pfi orientaci v neznamém systému VHD by schematickou
dopravni mapu vyuzilo 40 % respondentt, z toho velka ¢ast v kombinaci s jinou
mapovou aplikaci. VétSina respondenti dale souhlasi s vyroky, ze schematické mapy
jsou ucelné, praktickeé i zajimavé. S vyrokem, ze schematické mapy jsou hezké, souhlasi
pfiblizné polovina respondentti. Naopak s nazorem, Ze jsou tyto mapy nemoderni,
vétSina respondenti nesouhlasi. 73 % respondentt dale vyjadrilo nazor, ze kvalitni
schematicka mapa muize ovlivnit jejich rozhodovani o vyuziti VHD.
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- . . - - .
Jake mite zkusenosti se schematickymi dopravnimi mapami? Zkuste si vzpomenout na posledni schematickou dopravni mapu, kterou

@ i3 jsem nékdy takovou mapu jste vidéli a poutili (mime eye-trackingovy test). V jakém byla formatu?
orientaci, jedna se ale o wvyjjim

pripady.

@ Papirova, v informagnim systému ve vozidle
nebo na zastavce.

@ Takové mapy aktivné poufivam Zastéji,
alespen jednou rofné, napf. pii
cestovani do cizich mést.

@ Digitslni, v elektronickém infermagnim
systému ve vozidle nebo na zastivce.

@ Digitini, zobrazena ve vlastnim zafizeni -
napf. webova prezentace dopravce, maobilni
aplikace, aj.

@ Jzem pravidelny uZivatel, schematické
dopravni mapy wyuSivam nékolikrat
roéné i opakované, napf. ve vlastnim

Ktery z uvedenych prostiedkil pouzijete pro navigaci v neznimém systému hromadné dopravy, napf. v

cizim mésté. UvaZujte situaci, Ze ke kaZdému prostfedku uvedenému v odpovédich méte zrovna stejné Rozhodnéte o Vasem ndzoru na nasledujici vyrok. “Schematické dopravni mapy

jednoduchy pfistup. Viechny moZnosti mohou byt uvaZovany v papirové i digitaini podobg. Lze vybrat jsou gelné. K ugelu orientace a navigace v systému hromadné dopravy jsou
o . . nejuzitecn&jéi.
Mapovou aplikaci s vyhledavatem spojeni na mapovém podkladu
nesplfiujicim pfedchozi charakteristiky (napf. mapy Google, Mapy.cz, . .
Spise nesouhlasim
Neschematickou dopravni mapu
Schematickou dopravni mapu, Mapavou aplikaci s vyhledavatem Spise sounlasim
spojeni na mapovém podkladu nesplfiujicim predchozi charakteristiky
Schematickou dopravni mapu, Neschematickou dopravni mapu, Medokazu rozhodnout
Mapovou aplikaci s vyhleddvatem spojeni na mapovém podkladu
i Rozhodné souhlasim
Schematickou dopravni mapu
o 2 4 6 8 10
0 2 4 6
Rozhodnéte o VaSem ndzoru na ni ijici vyrok. " ické dopravni mapy Rozhodnéte o VaSem nazoru na nasledujici vyrok. “Schematické dopravni mapy
jsou praktické. Jsou vytvofeny tak, Ze se velmi snadno a rychle pouZivaji” jsou zajimavé. DokdZi upoutat mou pozornost a je likavé v nich &ist.”
Rozhodné nesouhlasim Rozhodné nesouhlasim
Spise nesouhlasim Spige nesouhlasim
Nedokézu rozhodnout .
MNedokazu rozhodnout
Spise souhlasim
Spige souhlasim
Rozhodné souhlasim
Rozhodné souhlasim
v] 1 pa 3 4 3
0 2 4 ] g
Rozhodnéte o Vasem nazoru na na jici vyrok. St ické dopravni mapy Rozhodnéte o VaSem nazoru na nasledujici vyroky. "Schematické dopravni mapy

jsou hezké. Jedn se o dila jejich vizualni stranka je mi sympaticka.” jsou nemodemi. V dnesni dobé jsou jiZ piiekonané a jejich ucel pokryvaji jiné
Rozhodné nesouhlasim Rozhodné nesouhlasim
Spise nesouhlasim n .
Spise nesouhlasim
Nedokazu rozhodnout
. . Nedokazu rozhodnout
Spise souhlasim
Rozhodné souhlasim Spise souhlasim
0 ; 2 3 2 5 Rozhodné souhlasim

Rozhodnéte o Vasem ndzoru na tento vyrok. "Kvalitni schematicka dopravni mapa
muzZe ovlivnit mé rozhodovani o vyuZiti hromadné dopravy.”

Rozhodné nesouhlasim
Spige nesouhlasim
Nedokazu rozhodnout
Spise souhlasim
Rozhodné souhlasim

o 2 4 6 8

Obr. 4.15 Grafy vysledkt odpovédi na otazky v dotazniku pro uzivatele schematickych map.

Dotaznik pro dopravce a organizatory dopravy

Pouze jeden respondent uvedl, Ze k informovanosti cestujicich nepouzivaji mapy nebo
jiné kartografické vystupy. Ze zbyvajicich respondentd pouze 24 % neuvedlo,
ze pouzivaji schematické mapy. Schematické mapy jsou tak podle vysledkt hojné
vyuzivanym zpusobem v informacénich systémech pro cestujici.
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Dalsi otazky se tykaly pfipravy map a nakladani s nimi. 59 % respondentti
uvedlo, ze mapy vytvari jejich spolupracovnici bez kartografické praxe. Zbyvajici
respondenti uvedli jako autory map kartografy interni i externi, nebo pracovniky
zabyvajici se GIS. Aktualizace map je podle respondentt rozliéna, nicméné jen 24 %
respondentt pfipustilo, Ze se mapy linkového vedeni aktualizuji i pfi vylukach. 35 %
respondentt nevyuziva zadné kartografické vystupy pro informovanost pfi vylukach
a 29 % respondentt vyuziva mapy v informacich o vylukach jen mimo linkové vedeni,
napf. pro orientaci v misté vyluky. Prezentace map je nejcastéjsi v elektronické forme,
jako dokument zvefejnény na webovych strankach (82 % respondentt), v elektronickém
informaénim systému uvnitf vozli prezentuje mapy pouze 12 % respondentti.

65 % respondenttl se rozhodné priklani a 29 % se spiSe priklani k nazoru,
ze mapy jsou ucinny prostfedek ke zvySeni atraktivity dopravniho systému. VSichni
respondenti jsou spiSe nebo rozhodné spokojeni s mapami, které k informovani
cestujicich pouzivaji, a 59 % jich neuvazuje o zméné mapové tvorby. 76 % respondentt
uvedlo, ze k celkovému pfepracovani pouzivané mapy pfistoupili v dobé mensi nez pred
3 lety.

Univerzalni definovana pravidla pro tvorbu schematickych map by uvitalo 35 %
respondenttt a zaroven 47 % nedokazalo jednoznac¢né odpovédét. 65 % respondent
uvedlo, ze pouziti schematické dopravni mapy jako grafického symbolu na propagacnich
materidlech je podle jejich nazoru pozitivhim pfistupem k propagaci, nicméné jej
nevyuzivaji, 18 % mapy takto vyuziva. K propagaci dopravniho systému
a informovanosti cestujicich nejvice respondentti vyuziva vlastni webovou prezentaci
a tiSténé informac¢ni materialy. Vlastni aplikaci pro mobilni telefony provozuje 41 %
respondentt.

Dotaznik pro tvarce dopravnich schematickych map

Byly hromadné analyzovany vysledky ceské i anglické verze. Struktura respondentt
byla 2 zastupci obchodnich spolecnosti, 1 zastupce neziskového zajmového sdruzeni,
1 zivnostnik, 1 nepodnikajici jednotlivec. 80 % respondentti uvedlo, Zze schematické
dopravni mapy zabiraji mensSinu produktti jejich portfolia. Délka praxe tvorby
schematickych map se u respondenttt znac¢né liSi od 5 do 18 let. Stejné tak se lisi
profesni plGvod autori, jsou zastoupeni graficti designéfi rlzného zaméfeni
i geoinformatici. 80 % jich uvedlo, ze produkuje mapy na zakazku jako zpoplatnéné
komercéni produkty. Respondenti se shoduji, Zze zajem o schematické mapy je nejvetsi ze
strany cestujicich, spiSe nez ze strany dopravct nebo zastupct mést.

V pripadé tvorby 60 % respondentli jsou mapy soucasti ucelené produktové
fady, zbytek voli odliSny pfistup k tvorbé kazdé mapy, ve vSech pfipadech je podoba
mapy upravovana podle korporatni identity zadavatele. 80 % dotazanych se také podili
na tvorbé dalSich c¢asti informacnich systému, stejné tak jsou soucasti jejich tvorby
i neschematické dopravni mapy. Vé€tSina respondentli nevytvafi interaktivni verze svych
schematickych mapovych produktti, pficemz 60 % se shodne, Ze ze strany dopravct je o
interaktivni mapy zajem. Pfi hodnoceni aspektt tvorby schematickych map podle
vyznamu se vSichni respondenti shodli, Zze velmi dulezité je pro né grafické vyjadieni
(design) a uzivatelska privétivost. Kartografické zasady jsou velmi dulezité pouze pro
40 % respondenttl, zbytek jim pfifadil stfedné vysokou dtilezitost. Jako nejméné
dtlezity aspekt je zhodnocena moznost automatizace tvorby. VSichni respondenti
rozhodné povazuji mapy za UcCinny prostfedek ke zvySeni atraktivity dopravniho
systému. Kompletni shrnuti odpovédi je v elektronické formé na pfilozeném CD.

51



4.4 Ohniskové skupiny

Metoda interview v ohniskové skupiné slouzi v této praci k doplnéni analyzy
uzivatelského aspektu v mapové tvorbé. Jak je zminéno v podkapitole 4.2.2,
demografické rozlozeni cestujicich VHD a tedy i potencialnich uzivatelt schematickych
map je Siroké. Eye-tracking testovani a dotaznikovy prizkum byl proveden na vzorku
lidi niz§iho véku a vys$Siho dosazeného vzdélani, coz umoznilo identifikovat skutecné
nedostatky map. Zpusob ¢teni map se ovSem muze u jinych skupin uzivateld lisit
a jejich analyza muze poukazovat na dal§i potfeby a nedostatky ve tvorbé. Cilem
skupina uzivateld vhodna k dalsi analyze byla zvolena vékova skupina nad 70 let.
Analytickou metodou je interview v ohniskové skupiné. Jedna se o vyzkumnou metodu
vedeni diskuze s vice nez tfemi ticastniky. Moderator urcuje zaméreni diskuze, ohnisko,
a dale sleduje skupinovou interakci (Miovsky, 2006). Vyhodou této metody je umoznéni
interakce mezi Gcastniky, dochazi k vzajemnému ovliviiovani a vytvareni skupinového
nazoru.

Bylo pristoupeno ke specifické podobé polostrukturované ohniskové skupiny,
kdy moderator ma pfipraveny pevné ukotvené tematické okruhy otazek, zaroven jejich
pofadi neni pevné zavazné a zalezi na vyvoji a sméfovani diskuze. Strategie moderovani
umoznuje ponechat diskuzi volny prabéh, pokud moderator uvazi, ze jsou ziskavany
relevantni nazory uUcastnikt. Pfipadné se zpét navratit k danému schematu. Plati,
ze nejcennéjSimi daty jsou ta, ktera jsou ziskana ze skupinové interakce mezi
Ucastniky. Nevyhodami je nizka mira strukturace rozhovoru, coz vede k obtizné
klasifikaci ziskanych dat, jejich porovnani (v pfipadé vedeni vice skupin) a prili§ velky
podil situaénich proménnych (Miovsky, 20006).

Struktura vedeni diskuze ze strany moderatora byla navrzena takto:
e Uvod
= Jezdite tramvaji nebo MHD?
= Jezdite i v jinych méstech?
= Jak se tam orientujete?
*» Co vam fikaji schematické mapy?
e Prvni dojem
= Vyberte mapy, které vas na prvni pohled zaujmou.
e PopiSte proc.
e Porovnejte s ostatnimi icastniky.
e Detailni prohlédnuti
= Vyberte takové mapy, které vam usnadni cestovani, dobfe se ¢tou.
* Porovnejte s mapami vybranymi v predchozi ¢asti.
* PopiSte, zda je vybér rozdilny a proc.
e Negativni pohled
* Vyberte mapy, které vam pripadaji nevhodne.

e PopiSte proc.

o Zkuste si mapy detailné prohlédnout. Jaky je vas nazor
ted? Co je konkrétné Spatné provedené, zmatecné, Spatné
se Cte?

e Porovnejte vybrané dvojice map
e Zaver
» Celkovy dojem z map.
= Jsou nebo nejsou srozumitelné?
= Co byste na takovych mapach uvitali?
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Jak zdlraziuje Vondrakova (2016), uzivatelské potfeby jsou casto odliSné od
uzivatelskych preferenci. Dokud uzivatel nevyuziva mapu k feSeni konkrétniho ukolu,
muzou se jeho preference ridit ¢isté estetickym dojmem z mapy. Idealni je stav, kdy se
potfeby i preference shoduji. Z toho duvodu byla struktura interview rozdélena do casti
pruni dojem a detailni prohlédnuti.

Prubéh a analyza ohniskové skupiny

V ramci experimentu byla provedena jedna ohniskova skupina se Sesti dobrovolnymi
Ucastniky (Ctyfi muzi a dvé zeny) ve vékové struktuie od 70 do 80 let, s maximalné
stfednim vzdélanim a bez kartografické praxe. Bylo vyuzito neutralni testovaci
prostfedi, Gcastnici byli rozesazeni okolo stolu a byli vedeni jednim moderatorem.
Pribéh diskuze byl zaznamenan na kameru k dals§i analyze, pfedpokladana délka byla
60 minut. V prubéhu diskuze moderator poskytnul ucastnikiim barevné kopie
schematickych map z klasifikované mapové sbirky v upraveném rozliSeni na jednotny
format papiru A4.

Zakladni poznatky ziskané z experimentu jsou nasledujici:

e Vsichni Gicastnici cestuji VHD i MHD s rtiznou pravidelnosti.

e Pfi cestovani v cizich méstech se orientuji podle vyznamnych mist a vyraznych
bod1i.

e Rozsifené je pouzivani mobilnich aplikaci, zejména péSich navigaci nebo
vyhledavact spojeni.

e Pfi cestovani VHD jsou dtlezitymi informacemi také doba jizdy a cena jizdného.
Mapa by tyto informace mohla zobrazovat.

e Pfi prvnim pohledu na mapu zaujmou vyrazné body zajmu, podle kterych je
moZné se orientovat. Ucastnici vyhledavaji mista jako nadraZi, namésti, centrum
meésta, radnice, apod.

e Mapy pifi vzajemném porovnani pusobi nesystematicky, chybi standardizace.
Snaha o jedinec¢nost v grafickém vyjadfeni vede ke zmateni uzivatele, ktery se
s podobnym vyjadfenim zatim nikdy nesetkal.

e Béhem pouzivani schematické mapy pomaha k orientaci porovnani
s neschematickou mapou, napf. planem meésta. K tomu je nutné zachovat
zakladni podobnost tizemi, zachovat topologii, vyznacit v mapé feku nebo jiné
vyrazné plochy. Nékteré formy schematizace vedou k velkému zkresleni
a odchyleni od realné podoby tzemi.

e Ucastnici maji rtizné nazory na pocet liniovych znaktl v mapé. Casti vyhovuje
vice liniovych znakli a vzajemna rozliSitelnost linek (tzv. francouzsky styl), jini
preferuji grafickou nenaroc¢nost tzv. klasického stylu.

e Korientaci prispiva charakteristické oznaceni linek. Nejen c¢islem, ale barvou,
symbolem, aj.

Dale zaznély jednotlivé tyto nazory:
o Elektronické informacni systémy pro cestujici na zastavkach, zobrazujici odjezdy
nejbliz§ich spoju, vyrazné pfispivaji k cestovni pohodé a jistoté pfi vyuzivani
VHD.
e Soucasti informacnich systému na zastavkach by mohla byt schematicka mapa
s vyznacenim polohy mista.
e V mapach chybi znazornéni zachytnych parkovist.
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5 OPTIMALIZACE SCHEMATICKYCH MAP

Cilem predchozich kapitol bylo poznani a popsani soucasného stavu tvorby
schematickych dopravnich map se zaméfenim na uzivatelsky vyzkum. Ziskané
poznatky jsou syntetizovany a ve vzajemném kontextu vedou k zavéram optimalizace
mapové tvorby, ktera je v podkapitole 5.3 prezentovana ve formé postupu tvorby
efektivni schematické mapy.

5.1 Poznatky ziskané z klasifikace

Styly podle Morrisona

Rozdéleni schematickych map do narodnich stylt podle Morrisona (tab. 3.1) je vyhodné
v tom, ze umoznuje vytvoreni rychlé zakladni pfedstavy o podobé schematické mapy
a pfihodné kategorizuje nejcastéji pouzivané vyjadifovaci metody v téchto mapach.
Morrisonovo rozdéleni ma ovSem své meze. Tento teoreticky model narazi na praxi,
ktera predstavuje bohatsi vyuziti kartografickych metod a jejich rizné kombinace. Pfi
studiu mapové sbirky byly objeveny podobnosti, které vyustily v navrh upravy
Morrisonovy klasifikace.

Dva zakladni styly jsou, postupovano podle Morrisonovy terminologie,
nizozemsky a francouzsky. Ve sbirce map (tab. 4.2) byly klasifikovany 4 mapy
vyuzivajici klasicky styl. Tyto mapy lze ovSem také klasifikovat jako specificky pfipad
nizozemského stylu kde jsou obsahem mapy pouze linky obsluhované jednim typem
dopravniho prostfedku, tedy s jednim liniovym znakem pro linky. Rozdéleni na klasicky
a nizozemsky styl tak postrada vyznam a kategorie klasického stylu je pfebytec¢na.

Styl skandinavsky lze charakterizovat také jako styl vyuzivajici metody
francouzského i nizozemského stylu. Linky jsou vétSinou zobrazeny jako samostatné
liniové znaky, ale v ¢astech se spoleénym priibéhem jsou agregovany do jednoho znaku
jako ve stylu nizozemském. Jedna se tedy o styl prechodny mezi zakladnimi styly
nizozemskym a francouzskym. V pfikladech map ve sbirce se ovSem vyskytuji takové
mapy, které jinym zpusobem kombinuji dva a vice stylt, tedy francouzsky
a nizozemsky, resp. klasicky. Charakteristické jsou hierarchickym rozdélenim linek do
vrstev podle vyznamu, kdy patefni dopravni prostfedky jsou provedeny francouzskym
stylem a vrstva dopliikové dopravy stylem nizozemskym. Takovy styl je mozné jednotné
pojmenovat jako kombinovany a jedna se také o pfechodny styl mezi dvéma zakladnimi.

Mimo tuto upravu klasifikace je mozné z francouzského stylu vydélit specificky
styl, ktery je typicky pro mapy produkované na tzemi Svycarska, lze jej tedy nazvat
Svycarskym narodnim stylem. Tyto mapy na prvni pohled ve francouzském stylu se
vyznacuji tim, Zze ve znakovém kli¢i nepouzivaji zadnych grafickych proménnych na
vyjadfeni dopravniho prostfedku, ¢imz se odliSuji od zbytku map ve francouzském
stylu, které pomoci grafickych proménnych, jako napft. Sifka linie, Sitka ohraniceni aj.,
obsahuji informaci o druhu dopravniho prostfedku na dané lince. Nejvice zfejma je tato
charakteristika u pfilozené (pfiloha 1) mapy Bernu, kde jsou provozovany linky
autobusové, trolejbusové i tramvajové, coz ovSem neni nijak zohlednéno ve znakovém
kli¢i a neni to popsano ani jinym zplUsobem v mapé. Podobné nerozliSuje autobusy
a trolejpbusy mapa Curychu anebo Lucernu. Navrh upravené Morrisonovy klasifikace
narodnich styld je tedy nasledujici:
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e Nizozemsky. Podle ptvodni definice, obsahuje i specifické pfripady, kdy je
v systému provozovan jen jeden druh dopravnich prostfedku.
e Skandinavsky. Podle ptivodni definice.

¢ Kombinovany. Obsahuje vrstvu linek ve francouzském stylu a vrstvu linek
v nizozemském stylu.

¢ Francouzsky. Podle ptivodni definice

o Svycarsky. Vyélenén z francouzského stylu. Kazda linka je zobrazena
vlastnim liniovym znakem. Nejsou rozliSeny dopravni prostfedky, tato
informace je v mapé zcela potlacena.

Francouzsky styl je ve sbirce zastoupeny nejvyraznéji, pouzity v 62 mapach, z nichz ve
28 pripadech jsou mapy ceské produkce. Ve vybrané ceské produkci je tedy pouziti
francouzského stylu méné ¢asté nez v zahraniéni (relativné 82 % zahrani¢ni produkce
pouziva tento styl oproti 70 % ceské produkce). Z diskuze v ohniskovych skupinach
nebo z dotazniki nevyplynula preference jednoho stylu. U komentaiti ucastniku
eye-trackingu jsou zfetelné negativni nazory na mapy vyuzivajici klasicky nebo
nizozemsky styl pro jejich nepfehlednost a Spatnou rozliSitelnost tras linek.

Obsah map a vyjadfovaci prvky

Nejvétsi vliv na znakovy kli¢ ve sbirce map ma volba stylu mapy podle Morrisonovy
klasifikace, ktera ovliviiuje pocet barev liniovych znaki a celkovou barevnost mapy.
Liniové znaky vyuzivaji kromé barvy strukturu a tloustku k vyjadreni charakteru linky.
Z uzivatelské analyzy vychazi, ze pfedevSim tloustka linie ma vliv na rozhodovani
uzivatele, kdy Sirsi linie evokuji patefni linky s ¢astéjSim intervalem a tedy vyhodné;jsi
pro cestovani. Nevhodnym pouzitim je, kdyz tloustka linie symbolizuje napf. druhy
dopravniho prostfedku, a ne interval provozu.

U bodovych znakt 1ze vysledovat velkou rtiznorodost pouziti (obr. 5.5). Do znaku
zastavky lze vlozit atributy jako charakter zastavky, smér zastavky, velikost zastavky,
aj. Podle klasifikaéni tabulky jsou v mapé nejcastéji pouzity pouze dva az tfi znaky pro
zastavky, coz svéd¢i o plném nevyuziti kartografického potencialu (obr. 5.1) Neéktefi
autofi vyuzivaji body plosné, zejména v mistech s vétSim poctem linii prochazejicich
jednim bodem. Body zastavek jsou vétSinou umistény na liniich, ale existuji i pfipady,
kdy jsou umistény vedle linie, ve sméru zastavky. U map francouzského stylu se
objevuji 2 hlavni tendence pouziti znakt zastavek. Jednak jeden znak zastavky pro
vSechny linie (s proménlivou velikosti), nebo jeden bodovy znak zastavky na kazdé linii
s moznosti kombinace, kdy bodové znaky jsou ,agregovany“ pomoci doplnkového
ohraniceni, které symbolizuje jejich vzajemnou vazbu. Zvlastnim pfistupem je agregace
bodovych znak®i pro kazdou linku zvlast, kdyz nastava moznost prestupni vazby,
zplisobem spojeni znakti do jednoho v kratkém tuseku jejich ohraniceni, pficemz znaky
si stale zachovavaji svij viditelny tvar.

Obsah mapy kromé tematického obsahu byva velmi struény. U osmi
klasifikovanych map neni zadny. Kromé snahy o co nejvétsi grafickou struénost to muze
byt zpusobeno také potfebou prizptsobit obsah schematizaci, coz vyzaduje vice Casu
a autorské zkuSenosti. Nejcast€ji se v obsahu objevuji feky, vodni plochy, pfipadné
parky, jakozto dtilezité orientaéni prvky v tizemi. Vhodnost tohoto pfistupu prokazal
experiment. Dale byvaji zobrazeny tarifni zony, v mensi mife zastavba meésta nebo
mistni nazvy formou popiskt. Specifickym vedlejSim obsahem jsou Zzeleznicni traté,
které sice odpovidaji tématu dopravy, ale v pfipadé systémt MHD stoji mimo zobrazeny
systém. I zde mlze Zeleznice slouzit jako vyrazny liniovy prvek v Gizemi.
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Obr. 5.1 Histogram kritéria ,pocet pouzitych znakt zastavek/stanic*.

Nadstavbové mapové prvky

Zastoupeni nadstavbovych prvkd v analyzované sbirce map podle tab. 4.2 je zobrazeno
v grafu v obr. 5.2. Z uzivatelského testovani vyplyva vhodnost pouziti titulu a legendy
v mapé. Castym jevem je pouziti loga ¢i vice log v mapé. Logem se rozumi zpravidla
mens§i graficka znacka organizace, nejcastéji dopravce nebo organizatora, ale objevuji se
v mapach i loga autora mapy. Jejich pouziti plni obdobnou funkci jako titul, podava
¢tenafi informaci o vyobrazeném dopravnim systému a také zapada do vizualni identity.
Logo, podobné jako obrazek, se ovSem snadno muze stat pfili§ vizualné vyraznym
prvkem, které pouta pozornost (obr. 4.9).

Nadstavbové mapové prvky ve sbirce map podle tab. 4.2
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Obr. 5.2 Graf zastoupeni nadstavbovych mapovych prvku.

5.2 Schematizace a jeji vliv na percepci a rozhodovani

Vliv schematizace v schematickych dopravnich mapach na percepci tzemi byl
experimentalné otestovan provedenim eye-trackingu (podkapitola 4.2). Do experimentu
byly zafazeny mapy s ruznymi mirami schematizaénich kritérii. V ¢asti volného
prohlizeni bylo zafazeno 45 % stimulll s mapami, u nichz kritérium poctu pouzitych
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urovni schematizace (podkapitola 4.1) nabyvalo hodnoty 1 a 55 % stimulti s mapami,
které vykazovaly vice urovni schematizace. Metrika pathlength popisuje hodnotu
vzdalenosti mezi po sobé jdoucimi fixacemi. Podle vysledk(i zobrazenych v krabicovém
grafu (obr. 5.3) je stfedni hodnota a stejné€ tak hodnota 1. a 3. kvartilu této metriky
vyS§i u stimuld s jednou urovni schematizace, naopak stimuli s vice Grovnémi vykazuji
vétsi variabilitu hodnot. To prokazuje, Zze pouziti vice Urovni schematizace vede
v pruméru k vét§i prehlednosti a kompaktnosti mapy, zaroven ale hrozi nebezpedi,
Ze pfi Spatném provedeni bude vysledek opaény. Pouziti jedné trovné schematizace
klade men$§i naroky na autora pfi zachovani mirné horsi percepce uzivateld.

Stejné porovnani bylo provedeno u stejnych stimult rozdélenych do kategorii
podle pouziti fixace thlta. Toto kritérium ma ovS§em vice nepomérné zastoupeni, 20 %
stimult bylo bez fixace uhld a 80 % s fixacemi uhla (dva stimuly pouzivaly
kombinovanou fixaci 30°/45°, zbytek fixaci 45°). I pfi malém vzorku stimult bez fixace
uhlt vykazuje metrika primérné délky pathlength velky rozsah hodnot. Interpretaci
muze byt, ze mapy s fixaci Ghla se stavaji sobé vice podobné, zatimco mapy bez fixace
Uuhlh mohou vykazovat velmi rozdilnou slozitost C¢teni, kterda zavisi na dalSich
charakteristikach mapy.
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Obr. 5.3 Krabicovy graf primérné délky pathlength u stimult rozdélenych podle irovné
schematizace (vlevo) a podle fixace uhla (vpravo).

V casti s ukoly zohlednuje percepci tizemi a jeho zavislost na testovanych
mapach zadani 3_x (vyhledani idealni trasy). Stimuly 3_1, 3_2 a 3_3 obsahuji mapy
s vice trovnémi schematizace, stimuly 3_4 a 3_5 mapy s 1 urovni schematizace. Podle
vysledkt v podkapitole 4.2.3 Ize shledavat nevyhodu map s vice irovnémi schematizace
ve vétsi fixaci pohledu na vyrazné ¢asti centralnich oblasti a Spatném vnimani realnych
vzdalenosti a tvaru tizemi v okrajovych vice generalizovanych oblastech. Ctenaf, ktery
nema s témito mapami zkusSenosti, vnima pfedevSim centralni oblast, ze které si vytvori
vlastni mentalni interpretaci mapy a obraz o Uizemi. Stejnou interpretaci pak muze
aplikovat i na okrajové oblasti, které vnima az sekundarné, ovSem v téchto oblastech je
linie jiz vice generalizovana a méfritko a relativni pozice bodl jsou zkreslené. Celkova
pfehlednost a kompaktnost takové mapy je vykoupena zhorSenou schopnosti pfedat
spravné informace o tizemi a dopravni siti, zejména ve vice schematizovanych oblastech.

Percepce jakéhokoliv kartografického dila je vzdy subjektivni a tzce souvisi
s kartografickou gramotnosti (Vondrakova, 2013). Vliv schematizace na percepci
a naslednou kognici, ktera ovliviiuje rozhodovaci proces, se odviji od zkuSenosti
uzivatele a jeho schopnosti mapu pfecist a porozumét obsahu. Zakladnimi pfedpoklady
pro prizptisobeni mapy pro spravnou kognici je zachovani principti spravné
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schematizace (podkapitola 3.1.1). Druhym faktorem ovliviujicim percepci je samotné
mapové dilo a geografie izemi na ném zobrazeném.

Dalsim aspektem je pouziti schematické mapy jako rozeznatelného jedinecného
grafického symbolu, ve kterém je funkce mapy potlacena. Symbolu, ktery slouzi
k propagaci dopravniho systému VHD, jakozto alternativniho druhu dopravy tak, jak jej
popisuje Fayne et al. (2015). Z dotaznikového pruzkumu vyplynulo, ze vétSina
respondenti z fad Ceskych dopravcli a organizatorda dopravy o podobném zptisobu
vyuziti uvazuje, pfipadné jej povazuje za vhodné pouziti. Dotaznik cileny na autory
ukazal spiSe rozpor mezi ¢eskou a zahraniéni autorskou komunitou, kdy odpovédi
z Ceské strany se stavély k podobnému vyuziti skepticky, zatimco zahraniéni autofi
zcela souhlasili. Pocet vyplnénych dotaznikt byl ov§em v tomto pripadé prili§ nizky, aby
se jednalo o relevantni vzorek. Nazor jednoho z respondentt znél takto: ,Schematické
mapy jsou symboly mésta, protoze se vyskytuji v obrovském mnozstvi vozidel. Svym
zplisobem se stavaji identitou mésta.“ Dal§i vyjadfeny nazor byl znacné kratsi
a vystiznéjsi: ,Mapa je pfece obrazem meésta.“ Potencial schematickych map jako obrazu
s estetickou hodnotou se odrazi také v nazoru respondentti, uzivateli, kde jen 27 %
nesouhlasilo s nazorem, ze schematické mapy jsou hezké a zaroven 67 % souhlasilo
s tvrzenim, ze schematické mapy jsou zajimavé.

Avsak vyvstava otazka, jaky vliv by méla na tuto netypickou funkci mapy
pfipadna standardizace postupu a vyjadfovacich prostfedkd a zda by ploSna
optimalizace map nezabranila ikoni¢nosti jednotlivych mapovych produktt, ktera
spociva pravé v jejich jedinecném grafickém pojeti.

5.3 Tvorba efektivni mapy

Schematické mapy dopravnich systémti pfredstavuji Sirokou §kalu grafické
a kartografické tvorby. Tato tvorba neni fizena zadnymi standardy, pficemz z vyzkumu
schematickych map vzeSly nékteré pfrirucky o idealnim procesu tvorby, jako napft.
projekt amerického National Center for Transit Research (Cain, 2007). Tato prace tedy
neni prvni ani jedinou praci, ktera si klade za cil vytvofit manual pro optimalni
schematické mapy, jednotlivé zavéry se mohou shodovat s nékterymi jiz dfive
publikovanymi, pficemz u kazdého kroku je tfeba poznamenat, Ze tvorba schematické
mapy je vzdy natolik ovlivhéna osobni invenci autora, Zze pokus o standardizaci by byl
prili§ ambiciéznim zavérem. Pridanou hodnotou této prace je analyticky pfistup
k mapam a propojeni vyzkumu s kognitivni kartografii s navrhem experimentu, ktery
nebyl dfive pouzity.

Tato prace ma svij Ucel predevsim v kontextu mapové tvorby v ¢eském prostoru,
ktera ve vétSiné pripadu, podle vysledkli dotaznikového prizkumu, spociva v rukou
yshekartograf“ v ramci dopravnich organizator(i, pticemz dopravci si uvédomuji vyznam
schematickych map, ale zaroven vétSina z nich je se svou souc¢asnou mapovou tvorbou
spokojena a nepfipravuje se ke zméné. Tato prace muze poukazat na moznosti mapové
tvorby, definovat srozumitelné zakladni kroky nutné k tvorbé idealni schematické mapy
a poukazat na fakt, Ze i v amatérskych podminkach lze dosahnout uspokojivych
vysledkti. Cilem neni specifikovat standard ani doslovnou pfirucku. V nasledujicich
odstavcich jsou tak pouze shrnuty zakladni kroky a nékteré moznosti jak pfistoupit
k jejich feSeni, pfiCemz stale je zachovan prostor k vlastnimu grafickému vyjadreni
autora.
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1. Analyza provozu a zatiZeni sité

Prvni krok spociva ve zpracovani prehledné analyzy provozu VHD, kterého se vytvafena
mapa tyka. Tvarci mapy je doporucovano pracovat s kompletnimi jizdnimi fady, nebo
s grafikony dopravy. Zakladni jsou informace o poctu linek, jejich oznaceni, dopravni
prostfedky, kterymi jsou provozovany a o jejich charakteru (specialni jsou noéni linky,
expresni linky, aj.). Dale je vhodné analyzovat frekvenci spojii na danych linkach,
pfipadné jakou kapacitu maji vozy na dané lince. Tim je nasledné umoznéno urcit linky
patefni a vedlejsi, pfipadné je rozdélit do vice kategorii. Detailni znalost provozu
v dopravni siti je zakladnim pfedpokladem vytvofeni efektivni schematické mapy.

2. Struktura dzemi

Topografie tizemi, jeho tvar a rozlozeni dopravni sité v tizemi ovliviiuje vyslednou
podobu mapy, vybér znakového klice a metod schematizace. V této praci je pfedpoklad
pouziti topografické mapy uzemi, mapy dopravni sité se zaznacenym vedenim linek
a pozicemi zastavek a mistni znalost tUzemi. Pred tvorbou mapy se definuji
charakteristické prvky v tizemi, se zaméfenim na rozsadhlé plochy ovlivaujici tvar
dopravni sité, témi jsou feky, vodni plochy, parky, lesy, historicka centra meést, jiné
uzaviené arealy. Dale je vhodné pozice centralnich dopravnich uzli a jejich vzajemny
vztah, takova mista budou v mapé nejvice graficky zatizena, budou zde nejvétsi naroky
na Citelnost mapy a zaroven by méla byt co nejvice viditelna.

Nasledné jsou identifikovany tvary charakteristické pro dané tzemi. Podoba
dopravni sit€ muze byt charakteristickd napf. prevazujici orientaci ulic v urcitych
smeérech, radialnimi linkami vychazejicimi z jednoho bodu nebo tfeba okruznim
vedenim linek kolem centra mésta. Takové charakteristické tvary lze v mapé graficky
zvyraznit tfeba porusSenim schematizacnich pravidel a stylizaci celé mapy v téchto
tvarech, tim je mapé dodana zapamatovatelnost a ikoni¢nost (obr. 4.3). Neni ovSem
nutné tento postup aplikovat ve vSech pfipadech. Z eye-tracking experimentu v této
praci vyplynulo, ze testovana mapa Vidné, do které byl zakomponovan designovy prvek
sestavajici ze zvyraznéni polookruznich linek jako velkych obloukt v mapé, nakonec
vedla ke zmateni respondentti.

3. Rozméry mapy, tvar a jeji provedeni

Pokud tato podminka nevychazi pfimo ze zadani, tak se urc¢i v tomto bodé. Pritom vzdy
se vychazi z ticelu, ke kterému je mapa urcena a z jeji finalni aplikace. Z dotazniku
vyplyva, ze vétSina dopravnich organizaci vyuziva papirové schematické mapy
k informovani cestujicich na zastavkach nebo ve vozidlech. Tvary a rozméry map
v analyzované sbirce map jsou rliznorodé a tak nelze doporucit zadny preferovany, mély
by ovSem reflektovat tvar zobrazeného Uzemi ve vychozi neschematizované mapé
s orientaci na sever. Pokud ma byt mapa univerzalné pouzivana, je vhodné pfi jeji

rozmeérech.

4. Vybér pravidel schematizace a vyjadfovacich prostifedku

Nejdiive je v tomto kroku wurcena vyjadfovaci metoda vychazejici z Morrisonovy
klasifikace. Z analyzy vyplyva doporuceni volit pouziti francouzského stylu, pripadné
skandinavského stylu (pokud se v siti nachazi linky, které velkou c¢ast trasy vedou ve
vzajemném soubéhu, a je mozné takto snizit grafické zatizeni plochy mapy). V pfipadé,
ze dopravni sit zfetelné odliSuje patefni druhy dopravy a doplnkové druhy dopravy
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s hustou siti, je mozné u téchto doplankovych druht zvolit styl kombinovany
(podkapitola 5.1). Typickym pfikladem je mapa sbirky s ID ¢. 6 (nahled v pfiloze 1),
jejimz obsahem je sit prazského metra doplnéna o vyobrazeni autobusovych linek.
Nedoporucuje se pouziti Cisté nizozemského nebo klasického stylu, které nejsou
uzivatelsky efektivni.

Dale je pred samotnym tvaréim procesem urcena mira schematizace (vizte popis
kritérii v podkapitole 4.1). Doporucuje se zachovat topologii plivodni sité ve vSech
pfipadech a zachovani relativni vzajemné pozice zastavek. Zastavka nachazejici se
v urCitém smeéru od jiné zastavky by neméla na schematické mapé umisténa ve sméru
zcela jiném. Nezachovani topologie Ucastnici ohniskové skupiny vidéli jako zasadni
nedostatek, ktery se v mapach vyskytuje. NaruSeni topologie odporuje také jednomu ze
¢ty principt pro schematizaci podle Li (2015) a definici schematické mapy podle
Cartwright (2012). Pokud tvar sité je z raznych dtvodu nutné upravit tak, ze hrozi
naruSeni topologie, je vhodné zvolit jinou variantu feSeni, napf. naruSeni vytyCenych
schematizacnich pravidel (zejména fixovanych hl(), vice generalizovat a zkreslit
méritko pro dany usek, nebo zobrazit oblast ve vyfezu ve vedlejSim mapovém poli.

Fixace thll zvySuje vizualni konzistenci a zlepSuje Citelnost mapy. Ve vétSiné
analyzovanych map byla pouzita fixace 45°, nicméné nebyly zjiStény zadné nevyhody u
fixaci do 30°, zde zalezi na autorském usudku tvarce. Fixace do 90° se doporucuje jen
u specifickych pfipadti prevazujici pravouhlé dopravni sité. Fixaci je mozné naruSit
v Casti mapy, ktera ma symbolizovat specificky tvar sité, pfipadné ji jinak graficky
stylizovat.

V mapé se dale doporucuje pracovat s vice irovnémi schematizace (podkapitola
5.2). V. druhém kroku byla vytyCena centralni tizemi. Tato mista je vhodné ve vysledné
mapé graficky zvyraznit zvétSenym méfitkem. Cim vice je oblast v mapé graficky
nasycend, tim vice je nutné zvétSit méfitko, aby byla mapa Citelna, coz muze byt
provedeno i na uUkor mensSi vyraznosti oblasti okrajovych. Tuto metodu Ilze nazvat
SJupou“, kdy centralni oblast sité s mensSim mnozstvim dulezitych zastavek zabira
v mapovém poli plochu mnohem vétsi, nez stejné mnozstvi zastavek v okrajové casti
(obr. 4.2). Jinym pfistupem mutze byt v této centralni oblasti schematizaci zcela
vynechat, pfipadné snizit jeji miru a vice zachovat plvodni tvar sité. Casti mimo
centralni oblasti mohou vyuzivat jinou miru schematizace, s vétSim zkreslenim méfitka,
vétsi generalizaci tvaru linii. Pfi navrhu mapy je vhodné si udélat plan turovni
schematizace na neschematizované vychozi mapé dopravni sité. To znamena ohranicit
(nejlépe jednoduchym geometrickym tvarem) centralni a okrajové ¢asti a urcit postupy,
kterymi budou schematizovany.

Schematizaci je podle Avelar (2006) mozné provést automaticky, asistovaneé,
nebo manualné (podkapitola 3.1.1). Pro automatické schematizace je mozné pouzit
nastroje GIS obsahujici generaliza¢ni algoritmy, napf. Douglas-Peuckertiv. Aplikace
tohoto postupu ovS§em nedokaze splnit podminku fixovanych tihli, mtze poslouzit tedy
jen k pripravé dat a jejich dalsi asistované upravé v grafickém editoru.

5. Obsah mapy

Mimo dopravni sit linek a zastavek je do schematické mapy pfidan i dalSi obsah, ktery
slouzi cestujicim k orientaci v siti, pfipadné jim poskytuje dalsi informace tykajici se
systému VHD. Nejdfive je vychazeno z druhého kroku, tedy znalosti izemi. Do obsahu
mapy jsou zakomponovany ty prvky, které byly uréeny jako charakteristické pro dané
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lUzemi. Ve vétSiné pripadu se jedna o feku, ¢i jiné rozsahlé vodni plochy, dale je vhodné
zakomponovat i vefejné zelené plochy jako parky nebo botanické zahrady.

Analyzou eye-trackingu byl zjiStén vyznam pouziti obrazkovych bodovych znakt
a dalsiho obsahu v mapé, nebot dokaze zaujmout pozornost ¢tenafe a jeho prvni fixaci
zraku na mapé. Tim se stava tento obsah silnym nastrojem pro orientaci uzivatele
v mapé, coz kladné zhodnotili i i€astnici interview. V mapé je vhodné pouzit nékolik
decentnich znak® hlavnich orientaénich bodd a bodu zajmu ve vyobrazené oblasti tak,
aby mohly efektivné pomoci ¢tenafi k orientaci. Dale je mozné do mapy zakomponovat
informace pro cestujici tykajici se informacnich bodti, prodejen jizdenek, moznosti
prestuptl na dalsi druhy dopravy, apod.

Dals§i obsah mapy by nikdy nemél naru$it cCitelnost hlavniho tématického
obsahu, tedy sité linek. Doporucuje se volit méné syté barvy a méné vyrazné znaky.
V pfipadé dalsiho obsahu mapy plati pravidlo, ze méné znamena vice. Mnozstvi dal§iho
obsahu zavisi na dobré znalosti izemi a expertnim odhadu autora.

6. Znakovy klic¢

Navrh znakového klice predchazi vlastni tvorbé obsahu mapy a této ¢asti je potfeba
vénovat zvySenou pozornost. Hlavni znaky pouzité ve schematické mapé jsou bodové
(resp. plo$né) znaky pro zastavky a stanice a liniové znaky reprezentujici linky. Bodovy
znak ma pét parametra (tvar, velikost, strukturu, vypli a orientaci), liniovy znak ma
Ctyfi parametry (strukturu, tloustku, barvu, orientaci), pfiCemz struktura liniového
znaku nese nejvétSi informaéni vahu. Tyto parametry jsou pouzity pro vyjadieni
atributaa zobrazenych prostorovych jevi a tim délaji mapu efektivnim nastrojem,
ktery poskytuje velky informacéni obsah.

Atributy linek, které lze vyjadfit pouzitim proménnych, vychazi z prvotniho
kroku analyzy provozu. Neni nutné se omezovat pouze na barvu linii a rozliSitelnost
linek. Barva mlize naopak slouzit k sjednoceni linek do jednotnych kategorii, a to v siti,
kde se nékteré linky intervaloveé prokladaji, nebo kde jsou typické useky se soubéhy
linek (obr. 5.4). Stfedni hodnota poctu barev pouzitych u liniovych znakt linek ve sbirce
map (tab. 4.2) byla 11, Cain (2007) pfi svém vyzkumu uréil primérnou hodnotu 13.
Dalsi atributy, které Ize vyjadfit jsou provozovany dopravni prostfedek, frekvence spoju
na lince, charakter linky nebo jejiho tiseku (omezeny provoz, expresni linka, apod.),
jednosmeérnost, tarifni vlastnosti.

Atributy zastavek bézné neposkytuji takovou Sirokou skalu hodnot, které by bylo
mozné do mapy zakomponovat. Bézny atribut je pouze charakter zastavky, pficemz
muze nabyvat hodnot jako kone¢nd, jednosmérna, na znameni, hranice tarifni zény,
uzlova bézna, aj. K vyjadreni tohoto atributu by stacila jedna proménna, tvar, nicméné
Ize pouzit dalsi jako velikost nebo barvu, k zvyraznéni odliSného charakteru. Typickou
vlastnosti jevu zastavky je, ze lezi na liniovém znaku linky. Tento vztah bodu a linie
ajeho vyjadfeni je jednim z projeva tvaréi invence autort schematickych map.
Analyzované mapy pouzivaji ¢asto postup zmény velikosti a tvaru znaku zastavky
v navaznosti na pocet linii zastavkou prochazejici, nebo spojovani vice bodl v jeden
v pfipadé zastavek s moznosti pfestupu. Bodovy znak tak méni sv(ij tvar na zakladé
prostorové blizkosti k jinému znaku a jejich vzajemnému vztahu. Bodovy znak se tak
meéni ve znak plosSny, kdy uzlova zastavka zabira rozsahly prostor a znak jej ohranicuje
(obr. 5.5).
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Tvorba znakového klice u schematické mapy, stejné jako vSechny nasledujici
kroky v této podkapitole, vychazi z kartografickych pravidel pro tvorbu tematickych
map. Ta jsou pfrehledné sepsana v publikaci Metody tematické kartografie (Vozenilek,
Kanok, 2011).
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Obr. 5.4 Linky v soubé&hu jsou provedeny stejnymi barvami, pfesto jsou vzajemné
odliSitelné, jedna se stale o pravidlo ,,1 linka = 1 linie“. Mapa kombinuje skandinavsky a
francouzsky styl (zdroj: http:/ /www.mpk.lodz.pl).
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Obr. 5.5 Opakujici se bodové i plosné znaky pro uzlové zastavky jak je zachytil Allard (2009).



7. Popisky

Popisek je prvnim prvkem mapy, podle kterého se uzivatel v siti linek orientuje,
pfipadné podle kterého v mapé vyhledava. Jsou nezbytnou soucasti schematické
dopravni mapy, zejména plni funkci popisu zastavek. Volba pisma by méla odpovidat
grafickému vyjadfeni mapy a zvolenému znakovému kli¢i. VétSina analyzovanych map
pouziva bezpatkové pismo, coz je vhodné k lepSi Citelnosti pfi malé velikosti pisma.
Pismo popiskll a pismo pouzité v mapé by mélo byt co nejvice jednotné. Pismo lze pouzit
jako doplnéni informace grafickych proménnych znaktl, a to pouzitim rtznych fezli
anebo velikosti jednoho stylu. Popisky s rtiznou vahou by mély byt od sebe jasné
odliSitelné a zvySujici se vyznam jevu by se mél projevit ve vyraznéjSim popisku, tedy
konecéné i uzlové zastavky nesmi byt popsany méné vyraznym popiskem nez obcasné
zastavky. Zcela zavadné je pouzivani komplikovanych a dekorativnich styli pisma
(Denmark, 2000).

Popisky linii je vhodné do mapy vzdy umistovat, a to i v pfipadé, ze v legendé, nebo
v seznamu linek, je linie jedine¢né popsana. Stejné tak by mély byt vzdy umistény
popisky linek v konecnych zastavkach, a to vzdy stejnym zptsobem. Umisténi popiskt
se fidi metodami tematické kartografie podobné jako predchozi krok.

8. Vlastni tvorba obsahu mapového pole

Predchazejici kroky tvofi pfipravu k tomuto kroku. Tvorba obsahu mapového pole
spocCiva v aplikaci pfedem navrzenych pravidel a znakového klice k zobrazeni jev(
v mapé€. Pri vkladani znakd do mapy je tfeba dbat na jejich dobrou Ccitelnost
a rozliSitelnost i v mistech s jejich vysokou koncentraci. Zejména liniové znaky musi
zlstat rozliSitelné tak, aby nedochazelo k jejich vzajemné zaméné ¢tenafem. Doporucuje
se zachovani pravidelnych podélnych rozestupu. Kritickymi misty jsou uzlové body
a krizovatky, kde je vhodné zachovat blizkost linek, které danym tsekem prochazeji ve
spolecném sméru.

9. Kompozice mapového dila

Nedilnou soucasti mapového dila je titul a tiraz, dale je vhodné viditelné uvést datum
platnosti nebo aktualizace mapy, nebot specifikem schematickych map je potfeba
aktualizaci v kratkém casovém horizontu a pro ¢tenafe je nezbytné védét, jestli mapa
zobrazuje platny provozni stav. Eye-tracking analyza prokazala vhodné v mapé uvést
legendu, zejména pokud se jedna o systém o vice nez jednom dopravnim prostredku.
Vhodnym prvkem je také zjednoduSeny seznam linek s popisem tras. Z uzivatelské
analyzy dale vyplynul pozadavek na viditelnou informaci o cené jizdného, to je mozné do
mapy zakomponovat pomoci textového pole nebo infografikou. Vzdy je nutné, aby
takové prvky svym grafickym provedenim a hustotou informaci nepotlacili hlavni
mapové pole. Zakomponované informacéni pole by mélo udrzet pravidlo jednoduchosti
a vizualni rovnovahy podle Konicka (2018). Napriklad informace o jizdném nemusi
obsahovat plné znéni celého tarifu, ale postac¢i informace o cené zakladniho jizdného,
jeho platnosti a podminkach pouziti.

V pfipadé schematickych map se zkreslenym meéfitkem je naopak zcela
nevhodné méritko v textové nebo grafické formé do mapy komponovat. V pripadé
nezkresleni méritka lze v kompozici uplatnit grafické meéfitko, zde se nabizi takova
podoba, ktera bude slouzit pfimo k odecteni vzdalenosti v kilometrech, nebo ceny
jizdného, pokud je aplikovan jednoduchy kilometricky tarif. Pokud je mapa orientovana
na sever, je stejné tak zbytec¢né, aby soucasti kompozice byla smérovka.
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Pfi vytvareni celkové kompozice je vzdy potfeba myslet na grafickou vyvazenost
obsahu a uicel mapy. Smysl schematické mapy je co nejefektivnéji pomoci cestujicimu
v orientaci a navigaci v dopravnim systému. Mapa musi byt dobfe ¢itelna, linky od sebe
vzajemné odliSitelné a cela kompozice graficky nepfetizena. Pfi nejistoté o kvalité
vysledného mapového produktu je mozné provést uzivatelskou analyzu podobnou té

pouzité v této praci.
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6 PROTOTYPOVA MAPA

Postup navrzeny v podkapitole 5.3 je prezentovan na vytvofené prototypové mapé
(ptiloha 5). K tomu byl vybran systém MHD ve mésté Olomouci z divodu mistni znalosti
autora prace. Vysledna mapa je soucasti této vyzkumné prace a nejedna se v dobé
vydani o oficialni informaéni material dopravce, nebo jiné organizace. Pfi tvorbé mapy
byly dodrzeny kroky v kapitole 5.3, nicméné vysledna graficka podoba je ovlivnéna
mnoha dalsimi faktory, jako jsou autorovi zkusSenosti, schopnosti grafického vyjadreni
a softwarové moznosti. Dodrzeni postupu ze strany jiného tvlirce povede k jinému
vysledku. Tab. 6.1 prezentuje tabulku analyzy provozu, jak je popsana v prvnim kroku.
Tab. 6.2 je znakovy kli¢ tematického obsahu vytvofené mapy.

Tab. 6.1 Analyza linek MHD v Olomouci.

Tramvajové linky

Linka 1 2 3 4 5 6 7 U

Interval (minuty)* |15 15 15 15 30 15 15 60
nejEZdi kratké soupravy,

Omezeni provozu So+Ne nejezdiSorNe

*vpracovni dny, pfiblizny interval mezi ndsledujicimi spoji ($pickovy/sedlovy)

Autobusové linky

Linka 10 11 12 13 14 15 16 17
Interval (minuty)* [~ 60/- 10/15-20 |20/30-90 (30/40 20-30/~ 45 |20-30/~ 40 | 10/15 30/~ 40
nouze pitkovy kloubové jiny letni kloubové kloubové
Omezeni provozu |provoz, nejezdi SosNe vozy provoz vozy vozy
Linka 18 19 20 21 22 24 25 26
Interval (minuty)* [~60/60-90 |20/20-40 |~20/~30 [20-30/~45 |30/40 60-90/— ~60/~90 [40-60/~ 60
kloubové 6 spojii/den, nejezdi
Omezeni provozu vozy SotNe
Linka 27 28 29 31 42 111 725
Interval (minuty)* [45/45 60/180 60/— ~30/60-120{15-30/30 |60 ~ 60
nejezdi pouze ranni Spicka, midibus, nejezdi expresni nejezdi
Omezeni provozu So+Ne nejezd SoNe Sote linka So+Ne
Nocni autobusové linky
Linka 50 51 52
Interval (minuty)* (- - -
Omezeni provozu |4spoje 1spoj 1spoj
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Tab. 6.2 Znakovy kli¢ tematického obsahu prototypové mapy.

MNazev: linka
Tloustka: podle atributu interval
= 0,2 mm pro interval 50 a vice minut nebo
noéni linku nebo obéasné pojiidény dsek do
garaii
= 0,5 mm pro interval 20 aZ 45 minut
= 0,9 mm pro interval 10 aZ 15 minut

Orientace: #adna nebo podle sméru jizdy v pfipadé
jednosmérné linky
Struktura: podle atributu charakter linky

=  plna linie pro b&iné linky
= pFerufovana linie pro Useky provozované
vybranymi spoji
= linie se symbolem opakujicich se Sipek pro
jednosmérné aseky
Vyplii: kaida linka ma svou jedinecnou barvu, plati
pravidlo rozlideni druhu dopravnich prostiedkd na zékladé
sytosti. Aplikovany znak v mapé ma syté barvy pro
tramvajové linky, méné syté pro autobusové linky.
S wyjimkou:
= pro nocni linky plati jednotné provedeni
CMYEK (0, 0, 0, 70)
=  pro cbh&asné pojiidéné tseky do garaii plati
jednotné provedeni CMYK (0, 0, 0, 20)

1)

3)

@O @ O

4)

Nézev: zastavka
Tvar: vychozi tvar je zaobleny bily obdélnik
s ¢ernym okrajem tloustky 0,2 mm.
Umisténi: Na linii. Pfi vice liniich se umistuje na viechny
prochazejici linie.
Velikost: §ifka (podél linie) 2,6 mm. Vyika proménliva podle
poétu linii prochazejicich bodem. Linie prochazejici bodem =
= na lince se nachazi zastavka
Orientace: Podle linie.
Struktura: podle atributu charakter zastavky
* prazdny ohdélnik pro stalé bézne zastavky
* vloZeny druhy, mensi, éerny zaobleny
obdélnik pro koneéné zastavky
* vloZena Seda Sipka pro jednosmérné
zastavky, orientace Sipky ve sméru jizdy, ve
kterem se zastavka nachazi
»  Zluté pismeno N pro zastavky na znameni
Vypli: bila
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gﬂ Nazev: popis autobusové linky

1) Tvar: obdélnik
Umisténi: u koneéné zastavky, idedlné u popisku
zastavky

2) Velikost: vyska (i s okrajem) 4,6 mm, ifka 15, 7 mm
Orientace: 2adna
Struktura: popisek linky pismem Calibri, vel. 18, bily
popisek, barevna vyplh a bily okraj u stalych koneénych
zastavek (1). Bild vyplRi, barevny popisek a barevny okraj u
obéasnych koneénych zastavek (2).
Barva: podle barvy linie, ke které popis nalezi
Nazev: popis tramvajove linky
Tvar: kruh

1) Umisténi: u koneéne zastavky, idealné u popisku
zastavky
Velikost: primér 6,65 mm
Orientace: 7adna

2) Struktura: popisek linky pismem Calibri, vel. 18, bily

popisek, barevna vypln a bily okraj u stalych koneénych
zastavek (1). Bila vypln, barevny popisek a barevny okraj u
obéasnych koneénych zastavek (2).

Barva: podle barvy linie, ke které popis nalezi
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7 VYSLEDKY

Vysledkem této diplomové prace je provedeni analyzy pouziti map v riznych dopravnich
systémech, optimalizace tvorby schematickych dopravnich map pouzivanych
v informacnich systémech pro cestujici v systémech VHD formou navrhu procesu tvorby
efektivnich schematickych map v deviti krocich, ktera vychazi z poznatktl ziskanych
uzivatelskym testovanim (podkapitola 5.3), zhodnoceni vlivu schematizace na percepci
zobrazeného Uizemi (podkapitola 5.2) a vytvofeni prototypové mapy se znakovym klicem
pro prezentaci postupu tvorby efektivni mapy (kapitola 6). Tohoto bylo dosazeno dil¢imi
vysledky, které tvofi nedilnou soucast vystupu prace.

Reserse odborné literatury a soucasného stavu problematiky (kapitola 3)

V reSerSni c¢asti byla nastudovana literatura se zaméfenim na kartografii v doprave,
tematickou kartografii a specificky schematické mapy pouzivané v dopravé. Dale na
moznosti kartografické analyzy, schematizaci, uzivatelské aspekty mapové tvorby,
kognitivni kartografii, sociologické a psychologické vyzkumy. Byly zjistény rtzné uhly
pohledu a razné pristupy ke schematizaci v kartografii a tvorbu schematickych map, od
moznosti automatizace tvorby po vliv map na chovani cestujicich v dopravé. Z téchto
publikaci byl vytvofen prufez, jehoz vysledkem bylo predev§im definovani cilti prace.

Vytvoteni sbirky map (pfiloha 1)

Byla vytvorena sbirka schematickych map v digitadlni podobé zaméfena na aktualni
tvorbu v Cesku i v zahranic¢i (pomér 39 ku 41), na oficidlni materialy dopravnich
organizaci i na tvorbu nezavislou. Tato sbirka je formou zmensSenych reprodukci
pfilozena v priloze 1, nebo v originalnich velikostech na pfilozeném CD.

Navrh klasifikacni tabulky (tab. 4.2) a klasifikace map (podkapitola 4.1)

Ke klasifikaci map byla vytvorena rozsahla klasifika¢ni tabulka, ktera jednak pfehledné
uvadi obecné udaje o mapach a jednak byla navrzeno 10 kritérii pro klasifikaci podle
schematizace a podle vyjadfovacich prostfedkt pouzitych v tematickém obsahu mapy,
tato tabulka byla inspirovana praci Allarda (2009). Podle poznatktl z tabulky byl mimo
jiné vytvofen navrh tGpravy narodnich styli podle Morrison (1996) ¢asto pouzivanych
jako zakladni popisna metodika schematickych dopravnich map.

Vytvofeni eye-tracking experimentu a jeho provedeni (podkapitola 4.2)

Byl vytvofen navrh eye-tracking experimentu pro provedeni testovani zaméreného na
identifikaci problematickych aspektt v provedeni schematickych map, zejména jejich
schematizace, vyjadfovacich prostfedki a znakového klice. Eye-tracking experiment
sestaval ze stimuldl obsahujicich realné pouzivané mapy zafazené do analyzované
sbirky. Byly vybrany mapy na zakladé jejich rozdilnych hodnot kritérii zjiSténych
v klasifikaci a byly testovany rozdily v jejich percepci respondenty.

Experiment sestaval ze dvou ¢asti. Prvni byla ¢ast volného prohlizeni, kde bylo
zafazeno 20 stimull. Analyzou této casti byly identifikovany prvky v mapach, které
pusobi poutavé na Ctenare (obr. 4.8) a zplisob ¢teni mapy (obr. 4.9 a 4.10) s identifikaci
mapovych prvkua, které ¢tenafi v prvnich momentech nejvice vyhledavaji, a tedy jejich
znalost prispiva k optimalizaci mapové tvorby. Druha c¢ast obsahovala ukoly nebo
otazky pro respondenty. Tato Cast se zaméfovala na zpusob prace s mapou, efektivitu
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vyjadfovacich prostfedkt a vliv schematizace na percepci. Obsahovala 15 stimul
rozdélenych do tfi skupin zadani. Prvni zadani se zamérovalo na oznaceni linky v mapé,
pficemz cilem bylo zjistit efektivitu predevsim popiskt a liniovych znakt v mapé. Druhé
zadani tvofil tkol nalezeni pfestupni zastavky v mapé, kdy do orientace z pfedchozich
pfipadti zasahuje je§té efektivita pouzitych bodovych znaku. Treti zadani se zabyva
komplexni praci s mapou, tedy vyhledanim spojeni mezi dvéma zadanymi body. Tato
¢ast umoznovala vice spravnych odpovédi, nicméné jen jedna byla posuzovana jako
idealni.

Testovani bylo provedeno s 15 respondenty zifad studentd katedry
geoinformatiky UP, jemuz pfedchazelo pilotni testovani s péti respondenty pro
pfizptisobeni testu. Vysledné poznatky testovani jsou sepsany v podkapitole 4.2.3.
Soucasti experimentu byla také metoda think-aloud, kdy respondenti popisovaly své
komentare k mapam, ¢imz vznikl prehled hlavnich pocitl pfi jejich prohlizeni (tab.
4.10).

Dotaznikové Setfeni (podkapitola 4.3)

Dotazniky doplnovaly analytickou i reSer$ni ¢ast prace a doplnuji celkovy pohled na
soucasnou mapovou tvorbu a zaroven vytvareji prvek propojeni védecké prace s praxi.
Byly vytvofeny 3 dotazniky v prostfedi Google Forms, z toho jeden ve dvou jazykovych
verzich. Dotaznik uréeny pro uzivatele obsahoval otazky ohledné nazort na estetiku
map a jejich praktického pouzivani, byl distribuovany ucastnikiim eye-tracking
testovani. Druhy dotaznik byl distribuovany dopravcim a organizatorim dopravy
v Cesku a byl zaméfen na moznosti a limity schematickych map z pohledu jejich
majiteli. Na tento dotaznik opovédélo 18 respondentt. Posledni by vytvofen dotaznik
pro autory schematickych map, a to v ¢eské i anglické verzi. Otazky se tykaly praxe
mapové tvorby, nazorti na schematické mapy a vyzkumu praxe samotnych autoru. Zde
odpovédélo jen 5 respondentt.

Rozhovor v ohniskové skupiné (podkapitola 4.4)

Jako dalsi cast uzivatelského testovani k eye-tracking experimentu byl proveden
moderovany rozhovor v ohniskové skupiné s 5 respondenty ve vékové skupiné 70 az 80
let. Tento rozhovor byl polostrukturovany a byl doplnén vytisky map. Cilem bylo ziskani
poznatku z odliSné kategorie uzivatel(i, nez u eye-tracking testovani. Vékova kategorie
nad 70 let patfi ke kritickym uzivatelim a prizptisobeni map jejich potiebam je
dtlezitou soucasti optimalizace. Z rozhovoru byly ziskany cenné poznatky
o specifickych potfebach uzivatelu.
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8 DISKUZE

Vysledky prezentované v této praci jsou do velké miry ovlivnény pouzitymi postupy
a vybérem sbirky map pouzitych v analytické ¢asti prace. Ackoliv snahou autora bylo
pouzit takovou mapovou sbirku, ktera by byla dostateéné reprezentativni pro
soucasnou kartografickou tvorbu v informacnich systémech pro cestujici v Cesku
i v zahrani¢i, tak nebylo mozné rozsahem sbirky zdaleka postihnout vSechny dopravni
systémy svéta. Z téchto a dalSich faktt vyplyva fada diskuznich bodti, které jsou
objasnény v nasledujicich odstavcich.

Analyzovana sbirka map obsahuje mapy rozlicnych dopravnich systému
s riznymi charakteristikami, zejména pak rozdilné velikosti zobrazenych systému (pocet
linek, pocet dopravnich prostfedkti, délka linek) a rozdilné velikosti mapy s ruznymi
meéfitky. To klade naroky na spravnou interpretaci experimentti a dava prostor
nespravnym zavéram.

Samotny navrh postupu tvorby schematickych map v této praci vychazi
z poznatku ziskanych pfi tvorbé prace. Pouziti eye-trackingového experimentu a dalSich
vyzkumnych metod uzivatelské analyzy je sice ve vyzkumu schematickych map
neobvyklé a pfinasi do problematiky nové postupy a nové poznatky. Rozsah této prace,
stejné jako obsah jinych reSerSovanych publikovanych praci, ovSem nemutiZze zcela
postihnout komplexné vSechny aspekty mapové tvorby a vysledky této prace je potfeba
vnimat v kontextu zvolené metodiky, nikoliv jako jediné spravné. Vytvorena prototypova
mapa postupovala podle této vytvorené metodiky a bylo k jeji tvorbé pouzito vSech
poznatku ziskanych v této praci a znalosti autora. Teoretické zavéry ovSem narazi na
praktické moznosti pouzitého programového a hardwarového vybaveni a také na
zkuSenosti autora s grafickym designem a vektorovou grafikou. Na mapu je vhodné
spiSe pohlizet jako na koncept, ktery propaguje pouziti jisté formy schematizace, vyuziti
znakového klice a moznosti predavani informaci ¢tenaiftum (intervaly linek, barevné
rozliSeni podle sméra linek, jednosmérnosti, apod.), nikoliv jako na produkt, ktery je
vhodny k finalnimu pouziti v informac¢nim systému.

Siroké téma prace dava prilezitosti k dal§im vyzkumutim dil¢ich problémti, které
byly v analyze objeveny. Prvnim nameétem je implementace schematickych map do
digitalni formy, zejména do informacnich zobrazovacich zafizeni na zastavkach a ve
vozidlech, coz muZze byt spojeno s vytvofenim dynamické schematické mapy. Dalsi
vyzvou je prizkum ve sméru automatizace tvorby schematickych map, kdy soucasné
algoritmy stale nedokazi plné nahradit ,manualni“ tvorbu designéri. Automaticka
tvorba napf. postrada moznost schematizace do vice trovni, s detailnim zamérenim na
centralni oblasti sité. DalSim krokem je automatickd tvorba schematickych map
francouzského stylu.

Obecné je ocekavan dalsi uzivatelsky vyzkum, zejména eye-tracking testovani
nabizi v této problematice Siroké uplatnéni. Moznosti je napf. provedeni vyzkumu na
experimentalnich mapach na umélé siti pro moznost pfimého porovnani efektivnich
symbolt. Bez automatické tvorby by ovSem jen samotna pfiprava stimult byla velmi
Casové naro¢na. Testovani napf. pomoci tkolu nachazeni idealni trasy klade naroky na
slozitost celé experimentalni mapy. Experimenty s neexperimentalnimi mapami zase
narazeji na velké grafické rozdily v mapach. Jednim z mozZnych feSeni je provedeni
experimentu pravé v takové podobé, jako v této praci, kdy je zkouman vétsi vzorek map
s podobnou otazkou.
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9 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvofeni analyzy pouziti map v informacnich
systémech pro cestujici ve vefejné hromadné dopravé se zaméfenim na porovnani ceské
a zahraniéni tvorby a zji§téni vlivu schematizace na vnimani tizemi étenafem s ohledem
na zvySeni efektivity map. Tohoto cile bylo dosazeno analyzou 80 sesbiranych
schematickych map, které byly klasifikovany podle schematizaé¢nich kritérii a pouzitych
vyjadfovacich prostfedkli. Dale byla prace zaméfena na uzivatelskou analyzu, kdy byl
vytvofen eye-tracking experiment s pouzitim soucasnych pouzivanych map jako
stimuld, z nichz 20 bylo uréeno pro ¢ast s volnym pozorovanim a 15 v ¢asti s otazkami.
Tato cast se skladala z tfi typll otazek, zaméfené na orientaci v mapé podle popisku,
linii, bod a celkovou orientaci v siti. Bylo provedeno testovani s 15 respondenty,
kterému predchazelo pilotni testovani s 5 respondenty. Ze statistické analyzy
provedeného experimentu byly zjiStény rozdily v percepci map respondenty
a problematické aspekty vyjadfovacich prostfedktl a jejich pouziti ve schematickych
mapach. Tyto jsou popsany v kapitole 4.2.3.

Dale byly vytvofeny 3 dotazniky, z nichz jeden i v anglické verzi. Tyto dotazniky
byly urceny k ziskani poznatkli o uzivatelském pfistupu, autorském pfistupu
a pfistupu dopravnich organizaci k mapam. Poslednim krokem analyzy byl moderovany
rozhovor v ohniskové skupiné s S respondenty. Vysledky téchto c¢asti poslouzily
k vytvoreni optimalizace mapové tvorby, ktera je prezentovana ve formé navrhu procesu
tvorby efektivni mapy v deviti krocich. Prakticky tento navrzeny postup poslouzil
k vytvoreni prototypové mapy systému MHD v Olomouci.

Schematické mapy maji i v dobé snadno individudlné dostupnych mobilnich aplikaci
poskytujicich vyhleddavani spojeni a planovdni cest VHD stdle své pevné misto
v informacnich systémech pro cestujici. Jejich potencidl je v unikdatnim grafickém
provedeni, které pritahuje pozornost vSech generaci cestujicich. K efektivnimu vyuziti
schematickych map je vhodné optimalizovat jejich tvorbu a vénovat se uzivatelskému
aspektu pomoci analytickych pfistupt, napt. takovych, které byly pouzity v této prdci.

71



10 SUMMARY

The aim of this diploma thesis was to analyze the use of maps in information systems
for passengers in public transport with a focus ton comparing Czech and foreign
production and to determine the influence of schematization on the perception of the
area by the reader with an aim to increase the effectiveness of the maps. This objective
was achieved by analyzing 80 collected schematic maps, which were classified
according to the schematic criteria and used means of expression. In addition, the work
was focused on user analysis, when an eye-tracking experiment was created using the
current maps used as stimuli, of which 20 were intended for the free viewing section
and 15 for the question section. This section consisted of three types of questions
focused on orientation in a map based on labels, lines, points, and overall orientation in
the network. Testing with 15 respondents was preceded by pilot testing with
S respondents. Statistical analysis of the experiment showed differences in the
perception of maps by respondents and the problematic aspects of the means of
expression and their use in schematic maps. These are described in the chapter 4.2.3.
In addition, 3 questionnaires were produced, one of them in the English version. These
questionnaires were designed to gain insight into user approach, author approach, and
transport organizations approach to the problematic of using maps in passenger
information systems. The last step of the analysis was a moderated interview with
a focus group with 5 respondents. The results of these parts were used to design a map
creation optimization, which is presented in the form of a nine-step effective map
creation process. This proposed method was used to create a prototype map of the
public transport system in Olomouc.

Schematic maps still have a strong position in passenger information systems. Even at
the time of easily accessible, individually available mobile applications for public
trasnport journey planning and navigation. Their potential is in a unique graphic design
that attracts the attention of all generations of passengers. To effectively use schematic
maps, it is appropriate to optimize their creation process and to pay attention to the user
aspect using analytical approaches, such as those used in this work.
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Schéma linek MHD Vsetin
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ID otazky: 1_4 Nazev: jr-hybrid-161211-1.jpg
Zadani: Oznacte priibéh linky 29.
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ID otazky: 1_5 Nazev: luxembourg-plan-autobus-bus-map.jpg
Zadani: Oznacte priibéh linky 21.
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ID otazky: 2_1 Nazev: tramwaje.jpg

Zadani: Oznacte pfestupni zastavku linek 13 a 24.
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ID otazky: 2_2 Nazev: a3_kolejova_doprava.jpg

Zadani: Zadani: Oznacte prestupni zastavku linek 1 a C.
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Zadani: Zadani: Oznacte pfestupni zastavku linek Central a Metropolitan.
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ID otazky: 2_4 Nazev: mapa2017-1.jpg

Zadani: Zadani: Oznacte prestupni zastavku linek 1 a 24.

ID otazky: 2_5 Nazev: wien-vienna-metro-subway-u-bahn-map.jpg

Zadani: Zadani: Oznacte pfestupni zastavku linek U3 a S3.




ID otazky: 3_1 Nazev: luxembourg-plan-autobus-bus-map_VERZE.jpg

Zadani: Najdéte spojeni mezi Gare Centrale a Rue de Bitbourg.
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ID otazky: 3_2 Nazev: 10_mapa_1200_VERZE.jpg

Zadani: Najdéte spojeni mezi Otrokovice, zel. st. a Kudlov, to¢na.
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ID otazky: 3_3 Nazev: Schéma linek PMDP 2017-1_VERZE.jpg

Zadani: Najdéte spojeni mezi Hlavni nadrazi a Bory.
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ID otazky: 3_4 Nazev: Netzplan-Wien_2018-1_VERZE.jpg

Zadani: Najdéte spojeni mezi Schottenring a Ottakring.
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ID otazky: 3_5 Nazev: Praha_autobusy_metro_denni_schema_17_12_VERZE.jpg

Zadani: Najdéte spojeni mezi Dejvicka a Nové Butovice.




Pi¥iloha 3

Struktura dotazniku



Dotaznik pro uzivatele schematickych dopravnich
map

Tento dotaznik je sou&asti diplomové prace a je ur€en pro ucastniky eye-tracking testovani.

*Povinné pole

1. E-mailova adresa *

2. Jaké mate zkusenosti se schematickymi dopravnimi mapami?
Oznacte jen jednu elipsu.
Nikdy pred testem jsem se s takovymi produkty nesetkal.
Alespon jednu takovou mapu jsem vidél, ale nikdy jsem ji aktivné nepouZil.
Jiz jsem nékdy takovou mapu pouzil k orientaci, jedna se ale o vyjimec¢né pfipady.

Takové mapy aktivné pouzivam €astéji, alespon jednou ro¢né, napf. pfi cestovani do
cizich mést.

Jsem pravidelny uzivatel, schematické dopravni mapy vyuzivam nékolikrat rocné i
opakovangé, napf. ve vlastnim mésteé.

Jiné:

3. Zkuste si vzpomenout na posledni schematickou dopravni mapu, kterou jste vidéli a
pouzili (mimo eye-trackingovy test). V jakém byla formatu? *
Oznacte jen jednu elipsu.
Nepamatu;i si.
Nikdy jsem takovou mapu nevidél.

Papirova, v informacnich materialech dopravce (nebo jiné organizace) uréenych pro
distribuci uzivateliim - napf. jizdni fady, letaky

Papirova, v informacnim systému ve vozidle nebo na zastavce.
Digitalni, v elektronickém informacénim systému ve vozidle nebo na zastavce.

Digitalni, zobrazena ve vlastnim zafizeni - napf. webova prezentace dopravce, mobilni
aplikace, aj.

Jiné:



4. Ktery z uvedenych prostredkl pouzijete pro navigaci v neznamém systému hromadné
dopravy, napft. v cizim mésté. Uvazujte situaci, ze ke kazdému prostredku uvedenému v
odpovédich mate zrovna stejné jednoduchy pfristup. VSechny moznosti mohou byt
uvazovany v papirové i digitalni podobé. Lze vybrat vice odpovédi v pripadé, ze pouzijete
kombinaci vice prostiedkd. *

ZaSkrtnéte vSechny platné moznosti.
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|:| Mapovou aplikaci s vyhledavacem spojeni na mapovém podkladu nesplfiujicim pfedchozi
charakteristiky (napf. mapy Google, Mapy.cz, ...)
Jiné:

Sekce 2




5. Rozhodnéte o VaSem nazoru na nasledujici vyroky. "Schematické dopravni mapy jsou..." *
Oznacte jen jednu elipsu na kazdém radku.

Rozhodné Spise Nedokazu Spise Rozhodné

nesouhlasim nesouhlasim rozhodnout souhlasim souhlasim
Ugelné. K ugelu
orientace a navigace
v systému hromadné
dopravy jsou
Praktické. Jsou
vytvofeny tak, Ze se
velmi snadno a
rychle pouzivaiji.
Zajimavé. Dokazi
upoutat mou
pozornost a je
lakavé v nich Cist.
Hezké. Jedna se o
dila jejichz vizualni
stranka je mi
sympaticka.
Nemoderni. V
dnesni dobé jsou jiz
pfekonané a jejich
ucel pokryvaji jiné
produkty.

O 0 0 0 0O
0o 0 0 0 O
0o 0 0 0 O
0o 0 0 0 0O

0 0 0 O

0

6. Rozhodnéte o Vasem nazoru na tento vyrok. "Kvalitni schematicka dopravni mapa mtize
ovlivnit mé rozhodovani o vyuziti hromadné dopravy."

Oznacte jen jednu elipsu.

() Rozhodné nesouhlasim
() Spise nesouhlasim
(") Nedokazu rozhodnout
() Spise souhlasim

() Rozhodné souhlasim

Pouziva technologii

E Google Forms


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

Dotaznik pro dopravce a organizatory dopravy.
SCHEMATICKE DOPRAVNI MAPY

Vazeni u€astnici tohoto vyzkumu,

vitam Vas u dotazniku k diplomové praci Optimalizace kartografickych vystupl vybranych
informacnich systému pro vefejnou hromadnou dopravu. Tento dotaznik by Vam mél zabrat nejdéle
10 minut asu. Vysledky budou pfi zvefejnéni anonymizovany, nebudou pfifazeny jednotlivym
respondentim a nebude z nich vyvozovan zaveér ohledné pfistupl konkrétnich dopravcli nebo
organizatort k problematice.

Tato prace se zabyva kartografickym tématem, konkrétné schematickymi dopravnimi mapami (plany
dopravy, schematy) pouzivanymi v dopravnich systémech pro orientaci cestujicich. Vase u€ast ve
vyzkumu je dllezitou souéasti prace a ma zjistit realny pfistup ke tvorbé a pouziti dopravnich map a
Vase zkuSenosti. Prosim o co nejvice pfesné odpovédi.

Tento dotaznik je sméfovan dopravcim a organizatorim dopravy ve méstech a krajich. Pojmem
"dopravni systém" se zde rozumi sit’ linek vefejné hromadné dopravy, které jsou Vami provozovany,
nebo organizovany.

Dékuiji, ze svou odpoveédi pfispéjete k vyzkumu vedoucimu ke zkvalitnéni vefejné hromadné dopravy.
V pfipadé dotazu, nebo potfeby vice specifikovat Vase odpovédi se na mé muzete obratit na e-
mailovou adresu davidnovak.cz@gmail.com

Vysledna diplomova prace bude vefejné pfistupna na webovych strankach katedry.

Vyplnéni dotazniku a ucast ve vyzkumu je dobrovolna, vyplnénim dotazniku nevznikaji Zadné naroky
k autorovi.

Bc. David Novak,
katedra geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci
www.geoinformatics.upol.cz

*Povinné pole

1. E-mailova adresa *
A KATEDRA GEOINFORMATIKY
' Univerzita Palackého v Olomouci

Univerzita Palackého
v Olomouci

2. Pouzivate k informovanosti cestujicich ve Vasem dopravnim systému mapy, nebo jiné
kartografické vystupy? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Ano Preskocte na otazku 2.

Ne Preskocte na otazku 15.

Mapy jsou pouzivany


mailto:davidnovak.cz@gmail.com
https://www.google.com/url?q=http://www.geoinformatics.upol.cz&sa=D&ust=1532885248621000&usg=AFQjCNFREi3Ry4418AJtszyxItDPmM2JnQ

3. Jaké druhy map pouzivate za u€¢elem informovanosti cestujicich? *

Zdroj ilustracnich obrazkd: DPMO, a.s., www.dpmo.cz; pfispévatelé OpenStreetMap
ZaS$krtnéte v8echny platné moznosti.

|:| Neschematické dopravni mapy (Liniové znaky nejsou schematizovany, jejich tvar a umisténi
odpovida realité, napf. na podkladovém planu mésta.)

|:| Nedopravni mapy (Takové, jejichz hlavnim tématem neni pribéh linek VHD.)


https://www.google.com/url?q=http://www.dpmo.cz&sa=D&ust=1532885248624000&usg=AFQjCNELBg2ghqjudq4EPS5ed0D8ZodFPQ

|| | II I

| .
LEE Namestly -
Hrding |/ |

|:| Orientacni plany velkého méfitka (Slouzici napf. k orientaci v pfestupnich uzlech s vice
nastupnimi hranami.)

|:| Jiné:

4. Kdo je povéien tvorbou map pro cestujici? *
Uvazujte mapy, které jsou v informovani cestujicich pouzivany nejcastéji.
Oznacte jen jednu elipsu.

Q Externi spole€nost, specializujici se na mapovou tvorbu.
Q Externi spole€nost, nekartograficka.

Q Vlastni spolupracovnici, se specializaci na mapovou tvorbu.
Q Vlastni spolupracovnici, nekartografové.

Q Jina spole¢nost, ktera se s nami podili na provozovani dopravniho systému (organizator,
jiny dopravce,... )

Q Jiné:

5. Jak ¢asto jsou mapy aktualizovany? *
Oznacte jen jednu elipsu.

() Nikdy

Q Pfi celostatnich zménach jizdnich Fadl, nastanou-li v dopravnim systému zmény. Ne
Castéji néz 1krat roCné.

Q PFi kazdych zménach pravidelnych jizdnich radu.

Q PFi kazdych zménach pravidelnych jizdnich fada i pfi vylukach.

Q V pravidelnych intervalech bez ohledu na zmény jizdnich fadu.

() Jiné:



6. Jsou cestujici informovani pomoci map i pfi vylukach v provozu? Pokud ano, jakym
zpusobem? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Ano, jsou aktualizovany celositové mapy pouzivané pro informovani cestujicich o
bezvylukovém provozu.

Ano, vydavané mapy jsou jiné, nez ty pouzivané pro bezvylukovy stav provozu. Jedna se
ovSem stale o dopravni mapu, ktera je soucasti informacniho systému o linkovém vedeni.

Ano, ale pouze mimo informace o linkovém vedeni. Mapa slouzi napf. k orientaci
cestujicich v misté vyluky

Ne

Jiné:

7. Jak a kde mapy prezentujete? *
Zaskrtnéte vsechny platné mozZnosti.

V papirové formé&, jako samostatné publikace k dispozici cestujicim
V papirové formé, jako soucéast publikace jizdnich fadua

V papirové formé, jako soucast jinych informacénich materialQ

V papirové formé, jako informacni prostfedek cestujicim ve vozidlech

V papirové formé, jako informacni prostfedek cestujicim mimo vozidla (napf. na
zastavkach)

V elektronické formé, v informacnich systémech ve vozidlech

V elektronické formé, v informacnich systémech mimo vozidla (napf. na zastavkach)
V elektronické formé, jako dokument zvefejnény na webovych strankach

V elektronické formé&, jako soucast mapové aplikace na webovych strankach

V elektronické formé&, jakou soucast aplikace pro mobilni zafizeni

Jiné:

8. Jsou mapy soucasti elektronickych informaénich systémi pro cestujici ve vozech ve
Vasem dopravnim systému? *

V téch vozech, které jsou elektronickym informa&nim systémem pro cestujici umozniujicim
plnohodnotné zobrazeni map (napf. barevné obrazovky) vybaveny.
Oznacte jen jednu elipsu.

Ano.
Ne. Vozy vybavené takovym systémem mame, ale mapy nejsou zobrazovany.

Ne. Zadné vozy vybavené elektronickym informa&nim systémem umozriujicim
plnohodnotné zobrazeni map nemame.

9. Povazujete mapy jako ucinny prostredek ke zvyseni atraktivity Vami provozovaného
dopravniho systému? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Rozhodné ano
SpiSe ano
SpisSe ne
Rozhodné ne

Jiné:



10. Jste spokojeni s mapami, které k informovani cestujicich pouzivate? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Rozhodné ano.
Spise ano.
Spise ne.
Rozhodné ne.

Jiné:

11. Kdy jste naposledy pfistoupili k celkovému piepracovani mapy pro informovani
cestujicich? Pripadné uvedli zcela novou mapu? *

Uvazujte takovou mapu, nebo soubor map, které nejbéznéji pouzivate jako hlavni prezentaci
informaci o celém dopravnim systému pro cestujici.
Oznacte jen jednu elipsu.

Méné nez pred 1 rokem
Pfed 1 az 3 lety

Pfed 4 az 6 lety

Pfed 7 az 9 lety

Pfed 10 a vice lety

Jiné:

12. Uvazujete o zméné mapové tvorby? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Ano. Predevsim z divodu zlepSeni informovanosti cestujicich nebo prezentace
spolecnosti.

Ano. Predevsim z ekonomickych nebo organizaénich divodu.
Ano. Z jinych dlvodu.
Ne.

13. Uvitali byste, kdybyste méli k dispozici univerzalni definovana pravidla a mapové znaky

pro tvorbu efektivhich schematickych map pro informovani cestujicich, jejichz vytvoreni
by bylo vysledkem vyzkumné prace? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Rozhodné ano

Spise ano

Nevim

Spise ne

Rozhodné ne



14. Jaky je vas nazor na pouziti schematické dopravni mapy jako grafického symbolu
pouzitého na propagacnich materialech? Nap¥. jako natisk na odévu, nebo suvenyrech? *

Zdroj ilustracniho obrazku: www.shakespearesglobe.com

Oznacte jen jednu elipsu.

NaSe organizace pouziva dopravni mapy timto zpisobem.
Uvazujeme o podobném zplUsobu propagace, zatim jej ale nevyuzivame.

O tomto zplGsobu propagace zatim neuvazujeme, povazujeme jej ale za vhodnou
alternativu.

O tomto zplsobu propagace absolutné neuvazujeme. Mapy neslouzi jako symbol.
Jiné:
15. Jaké jiné z nasledujicich prostfedkl k informovani cestujicich a prezentaci organizace

pouzivate? *
Zaskrtnéte vsechny platné moznosti.

Informacni letaky a brozury

Propagacni materialy

Vlastni aplikace pro mobilni telefony

Webové stranky

Reklamni kampané

Elektronické informacni systémy ve vozidlech

Elektronické informacni systémy mimo vozidla (napf. na zastavkach)

Jiné:

Preskocte na otazku 21.
Mapy nejsou pouzivany

16. Pro¢ nejsou ve Vasem dopravnim systému pouzivany mapy k informovani cestujicich? *


https://www.google.com/url?q=http://www.shakespearesglobe.com&sa=D&ust=1532885248630000&usg=AFQjCNF2A5WO4J4rHwgOk5JnnJShVrMSVg

17. Byly takové mapy u Vas pouzivany nékdy v minulosti? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Ano
Ne

Nevim

Jiné:

18. Uvazujete o zavedeni map k informovani cestujicich? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Ano

Ne
Jiné:
19. Povazujete mapy jako ucinny prostredek ke zvyseni atraktivity Vami provozovaného

dopravniho systému? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Rozhodné ano
SpiSe ano
Spise ne
Rozhodné ne
Jiné:

20. Jaké jiné z nasledujicich prostfedkd k informovani cestujicich a prezentaci organizace
pouzivate? *

ZaSkrtnéte vSechny platné moznosti.
Informacni letaky a brozury
Propagacni materialy
Vlastni aplikace pro mobilni telefony
Webové stranky
Reklamni kampané
Elektronické informacni systémy ve vozidlech

Elektronické informacni systémy mimo vozidla (napf. na zastavkach)

Jiné:

21. Spolupracujete s lidmi jejichz profesni zaméreni je graficka tvorba za ti¢elem zvySeni
informovanosti cestujicich? *

Oznacte jen jednu elipsu.

Ano, externé.
Ano, mame zaméstnance.

Ne

Preskodte na otazku 21.

Doplnéni odpovédi, naméty, pripominky.



22. Zde vepiste jakékoliv Vase naméty nebo pripominky k dotazniku, pfipadné muizete doplnit
predchozi odpovédi, nebo se slovné vyjadrit k tématu map ve VHD.

Poslete mi kopii mych odpovédi.

Pouzivéa technologii

E Google Forms


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

Dotaznik pro tvirce dopravnich schematickych map

Vazeni autofi schematickych dopravnich map,

vitam Vas u dotazniku k diplomové praci Optimalizace kartografickych vystupl vybranych
informacnich systém( pro vefejnou hromadnou dopravu. Tento dotaznik by Vam mél zabrat pfiblizné
15 minut asu. Vysledky budou pfi zvefejnéni anonymizovany, nebudou pfifazeny jednotlivym
respondentim a nebude z nich vyvozovan zavér ohledné pfistupl konkrétnich tvlircd k problematice.
Tato prace se zabyva kartografickym tématem, konkrétné schematickymi dopravnimi mapami (plany
dopravy, schematy) pouzivanymi v dopravnich systémech pro orientaci cestujicich. VaSe u€ast ve
vyzkumu je dllezitou souéasti prace a ma zjistit realny pfistup ke tvorbé a pouziti dopravnich map a
VasSe zkuSenosti. Prosim o co nejvice pfesné odpovédi.

Tento dotaznik je sméFovan zaznamenanym tvircim schematickych dopravnich map. Vzhledem k
rizné charakteristice Vas, tvlrcd, a rozdilnému pfistupu k tvorbé, se maze stat, Ze ¢asti dotazniku
Vam budou pfipadat trivialni, nebo naopak nevhodné a Ze na né nedokazete odpovédét. V takové
situaci mlzete svUj postoj vyjadfit v moznosti "Jina..." nebo rozvést v zavére¢ném formulafi uréeném
na poznamky k dotazniku.

Dékuji, ze svou odpovédi pfispéjete k vyzkumu vedoucimu ke zkvalitnéni vefejné hromadné dopravy.
V pfipadé dotazl, nebo potfeby vice specifikovat Vase odpovédi se na mé muzete obratit na e-
mailovou adresu davidnovak.cz@gmail.com

Vysledna diplomova prace bude vefejné pfistupna na webovych strankach katedry.

VypInéni dotazniku a u&ast ve vyzkumu je dobrovolna, vyplnénim dotazniku nevznikaji Zadné naroky
k autorovi.

Bc. David Novak,
katedra geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci
www.geoinformatics.upol.cz

*Povinné pole

1. E-mailova adresa *

Univerzita Palackého
v Olomouci

A KATEDRA GEOINFORMATIKY

Univerzita Palackého v Olomouci

2. Jaka jste forma organizace? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Obchodni spolecnost

Zivnostnik

Organizace zfizovana statem, krajem, méstem, apod.
Neziskové zajmové sdruzeni osob (a podobné formy)
Nepodnikajici jednotlivec

Jiné:


mailto:davidnovak.cz@gmail.com
https://www.google.com/url?q=http://www.geoinformatics.upol.cz&sa=D&ust=1532885201373000&usg=AFQjCNHHlHy1SxUFo_VfJpdkyjvOQ0AGvQ

3. Jaky podil Vaseho portfolia produkt( zabiraji schematické dopravni mapy? *
Oznacte jen jednu elipsu.

100 % (vSechny produkty)
50 az 99 % (vétSina produktd)
10 az 49 % (mensina produkt()

9 a méné % (vyrazna mensina produkt()

4. Jak byste dale charakterizovali Vasi organizaci (sebe)? Co je hlavhim oborem Vasi tvorby,
jaké jiné produkty nebo sluzby poskytujete?

5. Jak dlouho se zabyvate tvorbou
schematickych dopravnich map? *

6. Jaké formy distribuce maji Vase produkty, schematické dopravni mapy? *
Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

Komer¢éni produkty, distribuované za poplatek
Nekomeréni produkty, distribuované zdarma

Produkty vyzkumné prace

Jiné:

7. Kdo je cilova skupina Vasich zakaznikt? *
ZaSkrtnéte vSechny platné mozZnosti.
Dopravci (dopravni podniky)
Organizatofi dopravnich systému
Organy samospravy
Pfimo cestujici
Uzka skupina lidi se zajmem o kartografii, graficky design, dopravu a jiné obory pfibuzné s
produkty
Jiné:
8. Jaky je, podle Vasich zkuSenosti, zajem o schematické dopravni mapy ze strany: *
Oznacte jen jednu elipsu na kazdém radku.

Velmi
vysoky

Zadny nebo velmi

nizky Nevim

Nizky Primérny Vysoky
Dopravcu

Organizatoru

dopravy

Mést a obci

Cestujicich



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Jsou Vase schematické dopravni mapy soucasti ucelené produktové rady map? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Ano, vSechny nade mapy pouzivaji stejné postupy a znakovy klic.
Ano, vytvorili jsme nékolik takovych produktovych Fad.
Ne, kazda mapa je postupem tvorby, znakovym kli¢em a vzhledem original.

Jiné:

Je graficka podoba schematickych dopravnich map upravovana podle korporatni identity
zobrazeného dopravniho systému? *

Oznacte jen jednu elipsu.
Ano, vSechny
Ano, vétSina
Ano, mensina
Ne
Jiné:

Jsou Vase schematické dopravni mapy soucasti uceleného informaéniho systému pro
cestujici nebo spiSe samostatné solitérni produkty, jejichz aplikace je az na zakaznikovi? *

Oznacte jen jednu elipsu.

Vét3inou jsou soucasti uceleného informaéniho systému

VétSinou jsou samostatné produkty

Podilite se na tvorbé dalSich ¢asti informacniho systému pro cestujici? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Ano

Ne

Pokud ano, jakych?

Vytvéfite i jiné, neschematické, typy dopravnich map uréenych pro informacéni systémy
pro cestujici? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Ano

Ne

Které typy dopravnich map uréenych pro informaéni systémy pro cestujici osobné
preferujete? *

Oznacte jen jednu elipsu.

Schematické

Neschematické

Jiné:



16. Vytvarite i interaktivni schematické dopravni mapy? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Ano

Ne

17. Pokud ano, jaké? V jaké formé?

18. Pozorujete ze strany zakaznikll zajem o interaktivni schematické dopravni mapy? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Ano, u vétsiny.
Ano, u mensiny.
Ne

Nevim

19. Prifad’te nasledujicim faktoridm hodnotu dulezitosti podle toho, jak dlilezité jsou pro Vas
pfi vytvareni schematickych dopravnich map. *

Oznacte jen jednu elipsu na kazdém radku.

1 (nedllezite) 2 3 4 5 (velmi dllezite)
Kartografické zasady.
Grafické vyjadreni. (Design.)
Automatizace tvorby.
Uzivatelska privétivost.

20. Predchazi Vasi tvorbé schematickych dopravnich map proces, ktery Ize oznacit za
odborny vyzkum? Pokud ano, charakterizujte jej, prosim. *

21. Zajimate se o mapovou tvorbu jinych autort, udrzujete si piehled v oboru? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Ano, mame poznatky z Ceska i ze zahraniéi.
Ano, spiSe o tuzemskou tvorbu.

Ne.

Jiné:



22. Uvitali byste, kdybyste méli k dispozici univerzalni definovana pravidla a mapové znaky

pro tvorbu efektivhich schematickych map pro informovani cestujicich, jejichz vytvoreni
by bylo vysledkem vyzkumné prace? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Rozhodné ano

Spise ano

Nevim

Spise ne

Rozhodné ne

23. Jaky je vas nazor na pouziti schematické
dopravni mapy jako grafického symbolu
pouzitého na propagacnich materialech?
Napf. jako natisk na odévu, nebo
suvenyrech? *

24. Povazujete mapy jako ucinny prostiedek ke zvyseni atraktivity dopravniho systému? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Rozhodné ano
SpiSe ano
Spise ne

Rozhodné ne

25. Shledavate souéasnou tvorbu schematickych dopravnich map v Cesku za idealni? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Rozhodné ano
SpiSe ano
Spise ne

Rozhodné ne

26. Zde mate prostor k zanechani vzkazu autorovi. Miizete vyjadrit své pfipominky k dotazniku
nebo k samotnému vyzkumu.

Poslete mi kopii mych odpovédi.

Pouziva technologii
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Survey of authors of schematic maps of public
transport networks

Dear authors of schematic transport maps,

welcome to the survey for the diploma thesis Optimization of Cartographic Outputs of Selected
Information Systems for Public Transport. This survey should take You about 15 minutes of Your
time. The results will be anonymized in the final thesis, there won't be any conclusions about work of
particular subjects, the aim is to have a sum up of results.

This thesis is aimed on a cartographic topic, precisely on schematic transport maps used in
information systems for passengers in public transport networks. Your participation in this research is
an essential part of the work and should lead to discovering the real approach to the creation of
schematic maps and their usage. | am asking You for the most precise answers.

This survey is created for research among different authors of such maps. Because of the
differences within authors, their different involvement in the topic (from enthusiasts to academic
workers and professional designers), there might be questions that you will find trivial or improper. In
such case use the option Other as the answer or use the form for comments at the end of the survey.

Thank You, that with your answers You are helping the research leading to the improvement of the
public transport services. In the case of any questions or comments, e-mail me at
david.novak02@upol.cz

The resulting diploma thesis will be available at the websites of the department.

The filling out of the survey and taking part in the research is voluntary, you can not apply for any
reverse service or financial claims.

Bc. David Novak,
The Department of Geoinformatics, Palacky University Olomouc, Czechia
geoinformatics.upol.cz/en

*Povinné pole

1. E-mailova adresa *

Palacky University
Olomouc

A department of

P geoinformatics

2. What country are You from? *


mailto:david.novak02@upol.cz
https://www.google.com/url?q=http://geoinformatics.upol.cz/en&sa=D&ust=1532885305787000&usg=AFQjCNGhHM3qFwZl1iIsrVqDg271XFTe2w

3. What kind of organization are you? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Business company

Self-employed person

Public sector organization

Non-profitable organization or an organized group of people with similar interest

An individual, enthusiast

Jiné:

4. What is the share of schematic transport maps from all of Your portfolio? *
Oznacte jen jednu elipsu.

100 % (all my work)
50 to 99 % (maijority of my work)
10 to 49 % (minority of my work)

9 and less % (strong minority of my work)

5. How would You further describe Your organization/yourself? What is the main field of Your
work, what other products or services do You provide?

6. For how long are You engaged in the
schematic transport maps production? *

7. What forms of distribution are Your schematic transport maps? *
ZaSkrtnéte v8echny platné moznosti.

Commercial products, charged.
Non-commercial products. Free of charge.
Products of an academic research.

Jiné:

8. Who is the target group of Your "customers"? *
ZaSkrtnéte vSechny platné moznosti.

Operators

Transport authorities

Local governments

Directly passangers

Enthusiasts interested in Cartography, Graphic Design, Transportation, etc.

Jiné:



9. According to Your experience, what is the interest about schematic transport maps from
the side of: *

Oznacte jen jednu elipsu na kazdém radku.

None or very low Low Average High Veryhigh Noidea

Operators

Transport authorities
Municipality governments
Passengers

10. Are Your schematic maps part of a unified series of map? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Yes, all our maps use the same process of creation and the same symbology.
Yes, we have created several such series.

No. Each map is unique in its process and symbology.

Jiné:

11. Is the design of schematic maps adjusted according to corporate identity of depicted
transportation system? *

Oznacte jen jednu elipsu.
Yes, all of them.
Yes, majority.
Yes, minority.

No.

Jiné:

12. Are Your schematic transport maps part of a compact information system for passengers
or rather separate individual products which usage depends on the customer? *

Oznacte jen jednu elipsu.

Mostly part of compact information systems.

Mostly individual products.

13. Do you take part in creation of other components of passenger information systems? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Yes
No

14. If yes, which components?

15. Do You produce also other, non-schematic types of transport maps for passengers? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Yes

No



16. Which types of transport maps for passengers do You personally prefer? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Schematic
Non-schematic

Jiné:

17. Do You produce also interactive schematic transport maps? *
Oznacte jen jednu elipsu.
Yes
No

18. If yes, what kind of interactive maps?

19. According to Your experience, is there a demand for interactive schematic transport
maps? *
E.g. in a form of mobile apps or passanger information devices.
Oznacte jen jednu elipsu.

Yes, at the majority of customers.
Yes, at the minority of customers.
No.

No idea.

20. Select the value of importance at the following aspect according to the importance at Your
schematic transport maps creation process. What is the most important aspect for You? *

Oznacte jen jednu elipsu na kazdém radku.

1 (unimportant) 2 3 4 5 (very important)
Cartographic rules.

Design, graphical representation.

Automation of the creation
process.

User experience.

21. Do You run a specialized research before You start creating a map? If yes, describe it,
please. *



22. Are You interested in the map products of other authors, are you an active member of the
community? *

Oznacte jen jednu elipsu.
Yes, | have knowledge from international community.
Yes, | have knowledge mainly from my home country.
No.

Jiné:

23. Would You welcome, if you had an access to the general defined rules and symbology for
creating effective schematic transport maps, which would be a result of an academic
research? *

Oznacte jen jednu elipsu.

Definitely yes
Mostly yes

| don't know
Mostly not
Definitely not

24. What is Your opinion on using schematic
transport maps as a cultural symbol or part
of identity of the corporation or of the city
which is used for promotion on items such
as clothing, souvenirs, etc. ? *

25. Do You consider maps to be a possible mean of increasing the attractiveness of using the
public transport? *

Oznacte jen jednu elipsu.

Definitely yes
Mostly yes
Mostly not
Definitely not

26. This is a blank space for comments or messages to the author.

Poslete mi kopii mych odpovédi.
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