Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

Katedra geoinformatiky

Veronika OBADALKOVA

HODNOCENI VLIVU BAREV
NA CITELNOST DIGITALNICH MAP

Bakalai'sk& prace

Vedouci prace: Mgr. Alzbéta Brychtova

Olomouc 2012



Cestné prohlaseni

ProhlaSuji, Zze jsem bakdtkou praci bakatdkého studia oboru Geoinformatika a
geografie vypracovala samostapod vedenim Mgr. Alzity Brychtove.

VSechny pouzité materidly a zdroje jsou citovanghkedem na &deckou etiku,
autorska prava a zakony na ochranu dusevniho idagtn

VSechna poskytnuté i vytvena digitalni data nebudu bez souhlasu Skoly poshyt

V Olomouci 21. ké¢tna 2012




Dé¢kuji vedouci prace Mgr. Ala¢ Brychtové za odborné vedeni, cenné rady a
piipominky @i tvorbé bakald&ské prace. Dale &#uji Mgr. Michaele Tékové za
poskytnuté konzultace z matematické statistiky.



UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
P#irodovédecka fakulta
Akademicky rok: 2010/2011

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a p¥jmeni: Veronika OBADALKOVA

Osobni éislo: R09298

Studijni program: B1301 Geografie

Studijni obor: Geoinformatika a geografie

Nazev tématu: Hodnoceni vlivu barev na ¢itelnost digitadlnich map
Zadavajici katedra: Katedra geoinformatiky

Zidsady pro vypracovani:

Cilem bakalarske prace je zhodnotit vliv pouzitych barev a barevnych kombinaci na éitelnost
informaci na digitdlnich mapéch. Studentka provede podrobnou resersi literatury vénujici se
problematice Citelnosti map z hlediska pouzitych barev, kartografickveh vyjadfovacich me-
tod a parametri grafickych prvkt v mapé. V praktické ¢dsti prace studentka vvbere nékolik
ukazkovych prikladd, na nichz pfedstavi vliv pouzité barvy na citelnost mapy. Na konkrét-
nich ptikladech uplatni vybranou metodu studia pouzitelnosti, vyhodnoti jeji vysledky a vy-
vodi doporucen{ pro aplikaci barevnych kombinaci, tak aby informace v mapé byly citelné
a rozeznatelné. Studentka vyplni tidaje o vSech datovich sadach, které vytvorila nebo ziskala
v ramci prace, do Metainformaéniho systému katedry geoinformatiky a soucasné zalohu tdaji
ve formé validovaného XML souboru. Cela prace (text, pfilohy, vystupy, zdrojova a vytvofend
data, XML soubor) se odevzda v digitalni podobé na CD (DVD) a text prace s vybranymi p¥i-
lohami bude odevzdan ve dvou svazanych vytiscich na sekretariat katedry. O bakalarské préci
studentka vytvori webovou stranku v souladu s pravidly dostupnymi na strankach katedry.
Price bude zpracovéna podle zdsad dle sablony dostupné na webovych strankich katedry. Na
raver bakalarské prace pfipoji studentka jednostrankové resumé v anglickém jazyce.



Rozsah grafickych praci: dle potieby
Rozsah pracovni zpravy: max. 50 stran
Forma zpracovani bakalarské prace: tisténa

Seznam odborné literatury:

KRAAK, Menno-Jan, ORMELING, Ferjan (2003): Cartography : Visualization
of geospatial data. [s.l.] : [s.n.]. 167 s. ISBN 0-130-88890-7. KANOK, Jaromir
(1999): Tematicka kartografie. 1. vyd. Ostrava : Ostravska univerzita v Ostravé.
320 s. ISBN 80-7042-781-7 SLOCUM, Terry, et al. Thematic cartography and
geovisualization : Second edition. [s.1.] : [s.n.], c2005. 518 s. ISBN
0-13-0-35123-7. VOZENILEK, Vit (1999): Aplikovan4 kartografie I - tematické
mapy. Olomouc, Vydavatelstvi UP, 178 s. VOZENILEK, Vit (1999): Diplomové
prace z geoinformatiky. Vydavatelstvi Univerzity Palackého, Olomouc, UP, 31 s.

Vedouel bakalaiské préce: Megr. Alzbéta Brychtova

Katedra geoinformatiky

Datum zadani bakaldfské préace: 5. kvétna 2011
Termin odevzddni bakalarské prace: 22. kvétna 2012

L.S.

Prof. RNDr. Juraj Sevéik, Ph.D. Prof. RNDr. Vit VoZenilek, C3c.
dékan ; vedouel katedry

V Olomouci dne 13. ¢ervna 2010



OBSAH

Y 7
CILE PRACE ..ottt ettt sttt sttt enenns e ssesens 8
POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI ......c.ceveis i, 9
2.1 POUZITA DALA........coeeiiiiiiiiii e s e e e e ettt e e e e e e e eneaaeeeaeeeeeeeeees 9
2.2 POUZITE PrOgramY ...ccoeeeeiiiiiiieiiisimmmmmeeeeesta s s e s e e eaeeeeaaeeeesesssssssnnnnnssssnnnnns 9
2.3 POSIUP ZPraCOVANT ....cceeiiiiiiiece bttt e e e e e e e e e e e e e e s nnnnnneeeeeeaeas 9
3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY ...ccceoviiiiiiiererereeeeenseseieienne, 12
BARVY V DIGITALNIM PROST REDI .....cocvciiiiiiiciceeeeeee e 13
4.1 Parametry Darvy ... 13
4.2 Skladani barev a barevné modely ........ceeeeiiiiiiii e, 14
4.3 Psychologickégsobeni barev ndoveka............ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 19
4.3.1 Optické barevné Klamy .............cooiieeeemeeeeeiiiiiiieee e 20,
4.3.2 VNIMANT DAIEV .....uveiiiiii i e e e e eaaaeenes 22
4.4 Barvy VMAPACK.......cooiiiiii ittt a e e e e 23
4.4.1 Volba barev pro kvalitativini JeVY ........coceoiiiiiiiiiiiiiiie e 23
4.4.2 Volba barev pro kvantitativni JeVY .....ccceeeiiiiiiiie e 24
4.4.3 Cernobilé MAPY........ccceiveeeeieieeeeeeeeeeeee e ee e te et es e e aee e 25
4.5 Barva a KONraSt........cooovuiiii i emmmmce e e e e e e e e e vena e e eeeees 26
4.6 Kartografické vyjatbvaci Metody..........cceeeeiiiiiiiiiee e 26
EYE-TRACKING. ... .ottt ettt s s e e e e e e e e e e e e e aeeeeesesessnnnnnsnnnnns 30
VLASTNI TESTOVANI .....ooiiiieiiicictceee e, 33
6.1 VYEr rE@SPONUEHIL. ........vvveeeiiiiiiee e e e e e e e ee e e ettt e e e e e e e e e eeeeeeeeennnnnns 33
6.2 Obsah a struktura eXPerimeNntU.......... e e eeeeeeeeeeeeeeaieisieeiiieeeeeeeeens 33
6.3 Hodnoceni VYSIedKIESIOVANT .........uuueiiiiiii et 36
6.3.1 Statistick€ hOdNOCENT .......uuiiii i 36
6.3.2 SouhrnnNé hodnNOCENT ...........oovviiitieememmme e 49
VYSLEDKY ..ottt sttt sttt emnmss ettt ss et et s s e ntnse s s nns 51
3 1] 0 74 52
O ZAVER ..ottt 54
POUZITA LITERATURA A INFORMA CNi ZDROJE
SUMMARY
PRILOHY



UvoD

Barva provaztlovéka od p@éatku jeho existence. Jaldzitym faktorem v celéad
souasti vsech jejich prika plni inform&ni i estetickou funkci. Spravna volba barev
zabezpéuje rychlou orientacictende a spravny vyklad informaci, které ma mapa
uzivatefim podat.

Pro vyzkum uZivatelské percepce, hodnoceni a efedsii kartografickych &
existuje fada pistupi. Mezi doposud malo vyuZivané fiatechnologie eye-tracking,
ktera je zaloZena na principu sledovani pohybikyids ai pti vnimani map a sledovani
¢asové dimenze prace s mapou {nhae jakou dobu uzivatel najde dané misto vépap
Tim ndm umo#uje nejen zhodnotit kvalitu, ale také odhalifipadné nedostatky
mapového dila a vyuZit jetiptvorbé novych kartografickych & tak, aby spiovaly
pozadavky uzivatele.

Vysledky tesit by mely poodhalit vliv mezi barevnou vzdalenosti a vesk fontu na
Citelnost a také vliv barevné vzdalenosti na typudgrafické vizualizace Kitelnosti
mapového dila. Dale na zaktadysledki analyzy pohybu @ je mozné ziskat strategii
¢teni map, jakasto uzivatel vyuziva legendu, které barvy jsowatéiim lépecitelné a
rozeznatelné, nebo také jakynmigpbem ziskava uzivatel informace z mapy.

Tyto poznatky byly vyuZity $ planovani a tvorbbakaldské prace.



1 CILE PRACE

Cilem bakal&ské prace je zhodnotit vliv pouzitych barev a bajeh kombinaci na
citelnost informaci na digitalnich mapach. Po naswaahi potebné literatury zabyvajici
se problematikou citelnosti map z hlediska pouzitych barev, kartoigiafch
vyjadiovacich metod a parametrgrafickych prvk v mag, bude proveden vy
vhodnych barevnych kombinaci pro tvorbu map.

Praktickym vystupem prace bude testovani, ktesnaéi zjistit, zda jsourpdkladané
ukazky vlivu pouziti barev naitelnost map respondenty sprévimterpretovany a zda
jsou schopni z nich ziskat pozadované informaceoBaé testovani bude provdm na
piistroji eye-tracking, kde se respondantspusti vyhotoveny test. Tento test se bude
zantiovat jak na kartografy (studenti 1.-5.¢ndku oboru geoinformatika), tak i na
studenty obar s kartografii nesouvisejicich. Vysledy ziskané&o@nim budou déle
vyhodnoceny pomoci statistickych metod a &gag komentéem. Na zékla#l vysledki
pak budou vysloveny zé&w o vnimani barevnych kombinactiznymi skupinami
responderit

Dale budou vyplany Udaje o vSech datovych sadach, které byly vy nebo
ziskany vramci prace, do Metainfortnégho systému katedry geoinformatiky. O
bakal&ské praci bude vytwena webova strdnka. Na zévbakald&ské prace bude
pripojeno jednostrankové resumé v anglickém jazyce.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Na zaatku bakalgské prace bylo nutné podrabnastudovat problematiku barev a
jeji vliv na ¢itelnost digitalnich map. Cilem prace bylo zjistiigda jsou pedkladané
ukazky vlivu pouziti barev naitelnost map respondenty sprévimterpretovany a zda
jsou schopni z nich ziskat poZzadované informace.

2.1 Pouzita data

Pro &ely bakal&ské prace byla pouzita vyukova data z Katedry deoimatiky,
konkrétré datova sada USA, Evropy a ORP Olomouce ve forngilP, ktera byla
upravena pro péeby jednotlivych otazek.

2.2 Pouzité programy

Samotné digitalni mapy pro testovani byly vyy v programu ArcGIS 10 od firmy
Esri. Cely test byl upraven v programu SMI Expemt€enter a spudt responderiim
na monitoru se z&Zenim eye-tracker SMI RED 250 s vzorkovaci freloiet0 Hz, kde
piesna poloha oka byla tedy kazdych 8 ms.

Tvorba vystup se odehrala v programu SMI BeGaze, ktery obsalalje mnoZstvi
nastrofi pro vizualizaci a analyzu paenych dat. Pro zérecné statistické vypiy byl
pouZzit open source program R. A pro tvorbu webovstthnek o bakataké préaci byl
pouzit freeware program PSPad 4.5.4.

2.3 Postup zpracovani

Postupy pouzitéipzpracovani této bakakské prace Ize rozilt na ti ¢asti: reSersni
Cast, testovani naistroji eye-tracking a zpracovani vyslédk

Nejdiive byla provedena reSerSe dostupné literaturyakse tykala barev, jejich
parameti a model. Dale se zabyvala barvami v mapach a jejich pdpgickym
puasobenim nalovéka. Studované byly takélanky, tykajici se moderni a rozvijejici se
technologie eye-tracking, na které bylo prav#micelé testovani.

Byla vybrana metoda pro hodnoceitelnosti barev v mapéach, tzv. vygm barevné
vzdalenosti,

[(Ry —R,)*+ (G, — G,)*+ (B, — B,)*
AR R TG BBy
v3 - 255°

(1)

Pag < 0; 100 =

kde R, Gy, B; je barevna slozka prvniho objektu g B, B; je barevna slozka objektu
druhého.



Barevna vzdalenost je chapana jako rozdil jednath slozek RGB kdédu (viz. obr.
1), ktery je peveden do vysledného procentuélniho zapism se vysledna hodnota ze
vzorce (1) blizi ke 100 %, tim se barevna vzdalemeszi RGB kdédy z#tSuje a je
rozeznatel®si.

- -

190, 232, 255> 168, 229, 255 210, 50,26128, 25, 4
5% 20 %

Obr. 1 Barevna vzdalenost mezi RGB kdody

v oL

NejdaleZitejSi ¢asti pak byla fiprava samotného testu, kde byla aplikovana vybrana
metoda pro hodnocetitelnosti barev — barevna vzdalenost na vigné mapy.

Byly vytvoreny dv pripadové studie. Prvni se zabyvala vlivem barevi@henosti a
velikosti fontu nacitelnost map (viz. tab. 1). Kde byl vytken soubor 21 map §anou
velikosti fontu a dale rozteno do fech kategorii na velikost 8 bbdmalé pismo),
velikost 11 bod (stedni pismo) a velikost 14 bédvelké pismo). Fontem pisma bylo
zvoleno u vSech map bezpatkové pismo Arial. V tes1d byly cile’ pouzity mapy
USA, kde se fedpokladala neznalost respondent bylo snahou co nejvice zamezit
jejich ovlivnéni. Mapy byly la@gné do dvou barevnych tdnprevazrié byla zvolena barva
zelena a &které mapy byly vytviené i v barg ¢ervené, proto Ze nigstjSi vrozenou
poruchou byva neschopnost rozliSovat prégo dw barvy. Cervena barva nélovéka
pusobi vzruSi¢ a opakem Kk ni je barva zelena, ktei&qgbi uklichujicim dojmem. Cilem
statistické analyzy bylo zjistit, zda barevna vedd@st a velikost fontu ovliuje
schopnosttende mapy zjistit poZzadovanou informaci. A také, zdésmy ton barvy ma
vliv na jeji ¢itelnost. Za nezavislou pramnou byla zvolena barevna vzdalenost a
velikost fontu. Za zavislou profnnou, kde jsou jeji z#my zpisobeny manipulaci
nezavislé proknné, je povazovatas do zodpaszeni otazky a peet fixaci.

Tab. 1 Vyhotovené mapy prvniipadoveé studie - barevna vzdalenost a velikosufont

Barevna vzdalenost v % je rozdil jednotlivych bargh slozek RGB kodu tonu mapy a RGB
kédu pisma podle vzorce (1).
20 % 40 % 60 % 80 % 98 %
8 bodi . . .
.. Nevada* New Jersey Arizona Maine* Wyoming
(malé pismo)
11 bodi . . .
L, Wyoming Arizona* Maine Nevada New Jersey*
(stredni pismo)
14 bodi . _ .
o New Jersey Maine Nevada* ~Wyoming* Arizona
(velké pismo)

Pozn.: Mapy stétoznaené h¥zdickou byly vytvaené i véerveném tonu barvy
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Druha gipadova studie se zabyvala vlivem barevné vzdaleadypu kartograficke
vizualizace na&itelnost map (viz. tab. 2). Zde byl také vyiten soubor 21 map §zanou
barevnou vzdalenosti a ragzen do kategorii: mapa s kvantitativni metodou, anap
s kvalitativni metodou, mapa se Sgata spravd sestavenou barevnou stupnici a
kartodiagram. V testovani byly pouzity barévapravené mapy Evropy, USA a také
mapy Olomouce a jeho okoli. Cilem statistické analpylo stanovit hranice mezi
citelnymi a neitelnymi barevnymi vzdalenostmi. Za nezavislou p&anou byla zvolena
barevna vzdalenost aigob kartografické vizualizace. Za zavislou psoamou, kde jsou
jeji zmény zpisobeny manipulaci nezavislé pr&mé, byl zvolentas do zodpaszeni
otazky, pdet fixaci a spravna odp&d.

VSechny vyhotovené mapy ve formatu .jpg a cely erpent je souasti filozeného
DVD.

Tab. 2 Vyhotovené mapy druh&mpadové studie

Barevna vzdalenost

vizualizace
mapa
s kvantitativni v v v v v
metodou
mapa s kvalitativni
P v v v v v
metodou
Spatné a spravné
sestavena barevna v v v v v v
stupnice
kartodiagram v v e v v

Po vyhotoveni vSech map, které bylkeyedeny do forméatu .jpg 1680 x 1050 byl
vytvoren test a upraven v programu SMI Experiment Cetatier aby se respondém
nadhodr zobrazovalo pi@di kladenych otazek. Responderdl ma zodpo¥zeni otdzky
pal minuty (30 000 ms). if¢d hlavnim testovanim bylo provedeno pilotni tedtdykteré
probihalo na 20 respondentech. Byly odsingn nedostatky a nasleéginbyl test
poupraven do finalni podoby. Na k@ng test bylo pizvano 50 respondeinfak ztrad
student geoinformatiky, tak i laicka wejnost. Sotiasti rekterych experimetitbylo totiz
porovnéni rozdil pii ¢teni mapy zkuSenym kartografem a laikem.

Vysledky ziskané testovanim budou dale vyhodnogemgoci statistickych metod a
opateny komenté&em.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Vytvorit mapu tak, aby iinesla uzZivateglm co nejetsi uzitek, je cilem snad kazdého
kartografa. Mozna i proto se hodnocenfitelnosti barev ¥novalo rgkolik autofi. Za
zminku stoji kniha Hanny Stigmaiaking 2f' Century Maps Legiblektera se zabyvala
vzajemnym kontrastem dvou barev. Autorka zde p@pisie nizky kontrast mezi barvou
pisma a pozadim bywéasto picinou Spatneitelnosti. Ze zji&nych informaci vyplyva,
Ze dobrého barevného rozdilu mezi fsapm a pozadim je dosazeno, pokud je rozdil jas
vétSi, nez mezni hodnoty. Autorka ve své knize uda@eapro dostatay jas je podle
vzorce (2) pdaebna hodnota 125 a pro rozdil barev (3) jergdmtd hodnota 500. To
znamena, Ze pokud je rozdil jastiSi nez 125 a barevny rozditsi nez 500, dosahneme
dobrécitelnosti mezi barvami.

Abr = |bg — bp)
2)
(red, - 299) + (green: 587) + (blug- 114)
b=
1000
Ah = |red —red| + |green— green| + |blug — blug] 3)

Hodnocenimcitelnosti se zabyvali také F. V. Scharrf a F. StephJ. ze Statni
univerzity v Texasu, USA. Vijspivku Letter identification performance is better for
negative contrast than positive contraautadi zjiStuji vzdjemnou zavislost mezi
pozitivnim a negativnim kontrastem textti¢cv pozadi, w¢i spolehlivostiéteni a wici
zpoZdni, které zaberéteni symbai.

Za zminku také stojiclanek Colour, form and movement are not perceived
simultaneouslyod P. Viviani a Ch. Aymoze, ktery se zé&mje nacasové posuvy ve
vnimani barvy, tvaru a pohybu. Atgitwelmi podrobr reSi¢asové prodlevy i raiznych
zme¢néch podstu, kterymi jsou viem pohybu, viem barvy a viemrtva

Kartografie také poskytuje Siroké pole pro vyzkudednou z prvnich odbornych
publikaci zamsiujici se na aplikaci metody eye-tracking v kartéigrig studie Eye
Movement Studies in Cartography and Related Fi¢&teinke 1987), ve které autor
shrnuje vysledky trznych studii do konce 80. let 20. stoleti. Zabyea abecnymi
poznatky o sledovani lidského zraku, studiemi g@mymi na konkrétni grafické
vystupy. Také je mozné odlisit uzivatele map nalaa@kveku i vza&lani a podle jejich
potreb uzgisobit mapovy vystup.
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4 BARVY V DIGITALNIM PROST REDI

Jiz v 17. stoleti, Isaac Newton vyslovil teorii, barva je vjem, ktery je vytvén
viditelnym swtlem dopadajicim na sitnici lidského oka. BarevidEni lidského oka
zpasobuji ti druhy ¢ipka reagujicich naervenou, zelenou a modraast viditelného
spektra, které je v rozmezi vinovych délek elek@gmetického z@&ni 400 az 700 nm
(viz. obr. 2). Kde 400 — 500 nm obsahuje modra #2500 — 600 nm barva zelena a 600
— 700 nm¢ervena. Lidské oko je schopné rozliSit az 17 0C§tiad chromatickych barev
a asi dalSich 300 odstisedi (Vozenilek, 2001).

3 | |

400 500 600 700 A (nm)
Obr. 2 Spektrum viditelného &la

(zdroj: http://lwww.chm.davidson.edu/vce/coordchestac html).

4.1 Parametry barvy

Barva je charakterizovanamni parametry: ton, sytost a jas.

Ton je definovan vinovou délkou, kter&wje umiséni barvy ve spektralnads. Fi
ozna&ovani barev mluvime préw tonu (barva zelend, Zluta, modra apod.). Baiaky p
muzeme rozdlit na dw skupiny: pestré (chromatickéfervend, oranzova, Zluta, zelena,
modré a fialova, a nepestré (achromatické, neljrabiila,éerna a odstiny Sedi.

Sytost je tzvcistota barvy, podikisté chromatické barvy a barvy nepestré. Podle
tohoto parametru rozliSujeme barvy na syté a bl€dé je barva sy§si, tim vice se
podobé spektralnimu ténu, nizk& sytost pak znarpéibfizeni se Sedé baf\viz. obr.

3).

Jas je tzv. stlost, udava relativnéistotu barvy. Podle jasu rozliSujeme barvy na
swtlé a tmavé. Sstlé barvy jsou barvyisté nebo barvy vzniklé skladaninigiusnych
chromatickych barev. Tmavé barvy obsahtjimgsi Sedi, pofipact vznikaji skladanim
dalSich chromatickych barev (Vozenilek, 2001).

Obr. 3 Horni obrazek popisuje stiqvani jasu. Dolni obrazek stugpvani sytosti fi
neznénéneém odstinu a stosti

(zdroj: http://fpm.gomanpages.com/soubory/barvy/pdatm).
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4.2 Skladani barev a barevné modely

Barvy d@lime na zakladni a dafové. Mezi zakladni barvy patéervend, zelena a
modra. A mezi doplkové, které vznikaji skladanim barev zakladniidime Zlutou,
purpurovou a azurovou.

RozliSujeme dva zakladni tgoby michani barev (viz. obr. 4). Prvnim je aditivn
michani, kde se jednotlivé sloZzky bargeryena, modra a zelen&)itaji a vysledkem je
swtlo s wtSi intenzitou (bila barva). Tentoigob pouZivaji najklad monitory, displeje
nebo projektory. Druhym je subtraktivni michanihg2 zmisob je opény, dochéazi
k ode&itani od bilé barvy. A smichanim vSeebkhto barev (azurové, purpurové a Zluté)
dostaneme barvéernou. Tento zjsob michani pouzivaji ndglad tiskarny (VoZenilek,
2001).

Obr. 4 Aditivni a subtraktivni michani barev
(zdroj: http://gis.zcu.cz/studium/pok/Materialy/Bdar03s01.html).

Barevné modely pouzivaji zakladni barvy &ijici zpisob miseniéchto zakladnich
barev do barvy vysledné. Pouzivaji sedevsim pro zjednoduSeni zaznamu barevné
informace. V pirock je barva dana s#si s\tla riznych vinovych délek aigzné druhy
barevnych modél se snazi napodobit barvu co rengji. V praxi se vSak pouZzivaji
modely, u kterych je zvolen vhodny kompromis maasmosti podani barevného dojmu
na jedné straha slozitosti konkrétniho modelu a obtiZnosti jpbaziti na strahdruhé.

K barevnym modemm pati model mezinarodniho kolorimetrického systému ©|E
model girozenych barev NC8a Munseliiv systém. Dale sem rataké modely HS,
HLS®, RGB®, CMY(K)®©.

* Model mezinarodniho kolorimetrického systému CIB1L9

Tento model je zaloZen na fyzikalningtemi spektralni odrazivosti (viz. obr. 5) a mé&
jednu dilezitou vlastnost, Ze vSechny barvy vzniklé smiselithovolnych dvou najdeme
v diagramu na Usee spojujici ony d¥misené barvy. Barevny model CIE se znAuajw
ve 2D diagramu, ktery obsahuje pouze barvy s pljggem. Da se vém tedy pracovat
jen sténem a sytosti. Pro praci sjasem jiz 2D ehoubstai a musi se igjit k 3D
barevnym modéim.
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Obr. 5 Kolorimetricky trojuhelnik CIE 1931 s garaot SRGB

(zdroj: http://phototv.cz/index.php?page=cataltxt8gptxt=1&recid=65&lang=CZ).

* Model pgirozenych barev NCS

Na zaklad navrzené teorie émeckym fyziologem Ewaldem Heringem je model
piirozenych barev NCS opay barevny systém zaloZzeny na 6 barvach (ki#na,
gervena, Zluta, zelenda a modrd). Byl vyem ve Stockholmu ve Svédsku, vychazi
z prirozeného vnimani barev a znaage pozice Sedych odstira odstifi s gimésemi
bilé acerné barvy. Zakladnimi parametry jsou barevny ko jprocentualni hodnota
mezi d¥mi z ®€chto bareviervend, Zluta, zelena nepomodra, sytodfirags bilé acerné
barvy (ColoRotate, 2012).

* Munselliv systém

Tento model je zaloZen vice na subjektivnimgoovani, nez na &eni fyzikalnich
hodnot. Je dostupny ve foénkatalogu, ktery umaiije srovnani barvy se vzorkem, a
jsou v rtm definovany metodyipvodu do systému CIE. Tento model vSak neni vhodny
pro vyjadovani obrazovych dat, ale dodnes je Wojouzivan zejména v oblasti
pramyslu, ktery se &nuje praci s barvami.
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e Model HSV

Barevny model HSV nejvice odpovida lidskémimémi barev, sestavajicimu zé t
zékladnich parameir barevny ton (hue), sytost (saturation) a jasu@pl Pro popis
zobrazeni barev v modelu HSV se pouziva Sestibelklan, jehoz vrchol lezi v patku
soustavy satadnic HSV (viz. obr. 6). Sdadnice sytosti (S) a jasu (V) se&mhod 0 do 1,
souadnice barevného ténu (H) mohou nabyvat hodnot 866°. Model HSV nam
umoZiuje postups meénit jeden parametr barvyfigachovani ostatnich parametiento
model ma bohuZzel i své nedostatkyeédhod mezternou a bilou barvou neni plynuly,
jelikoz pohyb barevného tonu se neodehrava po kijZzale po Sestidhelniku. Tyto
nedostatky odsttaije model HLS (VozZenilek, 2001).

0.0
Black

Obr. 6 Barevny model HSV

(zdroj: http://viz.aset.psu.edu/gho/sem_notesfc@d/html/primary_systems.html).

e Model HLS

Model HLS je velice podobny modelu HSV a oasije rekteré jeho nedostatky
pomoci znazormi na dvou kuzelech (pohybem po obvodu kruhu s@tdosplynulosti
piechodh) (viz. obr. 7). Sklada se z# parametit: ton (hue), sttlost (lightness) a sytost
(saturation). Barevny tén (H) ime nabyvat hodnot 0 — 360°, sytost (S) nabyva na
povrchu kuzal hodnoty 1 a klesa na 0 a¢tlest (L) se ndni od O ¢ernd) do 1 (bila).
Podle tvaru modelu HLSloveék vnima nejvice tznych barev i praimérné swtlosti.
Modely HLS i HSV, na rozdil od RGB a CMY, umagi menit i jen jeden parametr
barvy, zatimco ostatni dvaistanou zachovany - to jeil@zité pro pditacove grafiky,
tiskare i kartografy (Vozenilek, 2001).
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Obr. 7 Barevny model HLS

(zdroj: http://viz.aset.psu.edu/gho/sem_notesfc@d/html/primary_systems.html).

Na Sesti spektralnich barvach (purpurasgyend, Zluta, zelena, azurova a modra)
stoji dva hlavni barevné modely — RGB (pouzivanyelaymi monitory) a CMYK
(pouzivany pi tisku).

« Model RGB

Model RGB, ktery vidime na obrazku 8, je it barevny model zaloZeny na faktu,
Ze lidské oko je citlivé naitbarvy —¢ervenou (red), zelenou (green) a modrou (blue).
Témet vSechny barvy |ze ziskat kombina&thto barev.

Ri publikovani map elektronickou formou odpada péoblkonverze z RGB modelu
do CMY(K) modelu. V oblasti monitérse pouZiva barevny prostor sRGBktery je
definovan tzv. gamutem (rozsahem barevného prgst&iného monitoru. A je den
vrcholy trojuhelniku s barvandervend, zelena a modra. Kazda barva je tedy isted8
bity s rozsahem 0 — 255. Takze barva 1 bodu obrgzaduje 3 x 8 = 24 hit Cervenou
barvu dostaneme hodnotami (255, 0, 0), zeleno@%B, 0) a modrou (0, 0, 255Jerna
ma hodnoty (0, 0, 0) a bila (255, 255, 255) (Sloc2@05).
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Obr. 8 Barevny model RGB

(zdroj: http://software.intel.com/
sites/products/documentation/hpc/ipp/ippi/ippi_ai&_color_models.html).

* Model CMY(K)

Model CMY(K) je zaloZzeny na subtraktivnim michamirév. Obsahujefit zakladni
barvy — azurovou (cyan), purpurovou (magenta) a&oalyyellow). Jejich slozenim by
meéla vzniknoutéerna, ale H pouziti kEZnych tiskovych barev neni takto vzniklarna
prilis kvalitni. Proto se pouziva model CMYK, kdenjavicétvrta barva <erna (blacK)
(Slocum, 2005).

Z pasateenich pismen nazvu Commission Internationale dddiegge (Mezinarodni organizace pro éeni).
Z pasatetnich pismen nazvu Natural Color Systém.

Nazev modelu je odvozeny z anglickych vyrélue (barevny tén), Saturation (sytost) a Valus)(ja

Nazev modelu je odvozeny z anglickych vyrélue (barevny tén), Lightness Elost) a Saturation (sytost).

Nazev vznikl z ptatecnich pismen anglického ozfemi zakladnich barev modelu — Rédr{ena), Green (zelena)
a Blue (modra).

a b W N P

6 Nazev je zkratkou gateinich pismen barev Cyan (azurova), Magenta (purggrokellow (zlutd) a posledniho
pismena barvy black¢rna).

7  StandardRGB.
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4.3 Psychologické gisobeni barev natlovéka

Vyker barev vhodnych pro ditou mapu je velmi slozity proces, protoZze na k&dé
clovéka pisobi barvy #iznym zmisobem a také zavisi na mnoha okolnostech a
podminkach. Mezi hlavni patspektralni sloZzeni dopadajicihat8a a sndr jeho dopadu,
smér pohledu pozorovatele nebo na vlastnostech povr€hle barvy psobici na
podwdomi ¢lovéka ovliviiuji jeho chovani, city nebordba aktualni naladyClovek
subjektivre uprednosiiuje barvy v zavislosti na pohlavi, kulturnim piesti, narodnosti,
naboZenstvi, &ku, politické nebo socialnitfslusnosti.

Psychologické gsobeni (viz. tab. 3) je velmi abtezity aspekt pouziti barev
v tematické kartografii a projevuje se tiktad viemem hloubky, pocitem tepla a chladu
nebo nestejnou optickou vahou barev (VoZenilek1200

* Vjem hloubky

Vjem hloubky je vlastnost barevného viemwerktma ton barvy a uplaije se
v situacich, kdy se vyjddji pozitivni a negativni hodnoty nebo dojem vzdaki. Ve
stupnicich barevnych vrstev jsou batazeny podle p@adi ve spektru: zelena — Zluta —
oranzova —cervena. Barvy s kratSi vinovou délkou (modrd) sejizdbyt hlubsi,
vzdalerjsi, nez barvy s delSi vinovou délkaiefvena).

» Pocit tepla

Pocit tepla se vyuziva gaggji na klimatickych mapachipznazorrni teplot. Mame
teplé barvy, které fgdstavuji¢ervend, oranzova, Zluta a studené barvy, kteryou |s
zelena, modra a fialova.

* Opticka vaha barev

Opticka vaha barev zavisi na ténu, jasu assiybarvy. VyrazgSimi barvami jsou
barvy syté a tmavé. Nejnizsi vahu maji barvy billuda. Nejetsi vahu barvy fialova,
cervend aernd. Peadi optické vahy je nasledujici: bild — Zluta —nd@va —¢ervena a
Zluté — zelena — modré — fialov&erna.

e VzruSivost

RozliSujeme barvy na klidné a vzruSivé. Zaldrarva psobi nejklidgji a v jejich
tonech a odstinech je lidsky zrak schopen rozpomaptice jejich nejmenSich rozilil
Opa&nou barvou je barvaervend, ktera vyvolava vzruSivost. Ke znazoaindominant
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nebo negativnich jév pouzivame vzruSivé barvy, klidnymi barvami zobjame
podklad a druhi@dé jevy.

Tab. 3 Psychologickéigobeni barev

barva vyvoldva pocit evokuje
SRz ticha, vihka, stability jami trawu, prijemny chlad
zelena . . .

klidu, stability, bezpeéi, nadéje pratelstvi, husty les, chlad

oblohu, svét bez hranic, vodni

ticha, pfivétivasti, h i .
icha, privétivosti, harmanie hlading

dal FI‘_\‘", hlou bh:‘_\,"‘ chlad

zavfenosti chlad, pasivitu
ezpeci, hluk, silu,

energie, vzrudeni, prudkosti, mocnosti, aktivity pmg.rP" horko
es,

optimismu, povzbuzeni, souladu, harmonie
|radnsti, aktivity, slavnosti

hrdost, vzneZenost,

povzbuzeni, progresivity, spravedinosti, aktivity e S

pevnou pidu pod nohama,

jistoty, pofadku, tradice zdrFenlivost

nete€nosti, slabosti, neutrality chudobu, posledni zbytek

Je spojena s naboZenskymi zvyklostmi; v kfestanstvi vyvalava pocit Eistoty, nevinnosti, uzZiva se k vyjadfeni .nejsou
v jinych naboZenstvich wyvol smutku

smutku

(zdroj: http://issuu.com/springwinter/docs/name 11359

4.3.1 Optické barevné klamy

Optické barevné klamy jsou vjemyj jejichZz zpracovani dochazi k z&um, které
neodpovidaji skutmosti a nize dojit ke zhorSenéitelnosti map. Jsou Zgobeny
subjektivnimi barevnymi vjemy, podty a podrazénim sitnice, jeji Unavou a citlivosti
na barvy. Jak barva bude ve vysledku vypadat, sujivokolni barvy, dopadajici &tto a
materiél. Podle VoZenilka (2002) k optickym barewnklamim, které nejvice ovlivwuji
proces séeni kartografické informace pat

* Barvoslepost

Barvoslepost (daltonismus) je porucha bareenédeni lidského oka, kdy tentyz
znak nize mit naizném barevném podkladtiznou barvu (viz. obr. 9). Proto je vhodné
pouzivat pro znakyizné tvary, velikosti, orientaci nebézné rastry a ty pak dostare
barevr rozliSovat. Barvosleposti trpi zhruba 8,5 % lidgle@ulace, z toho je 8% muz
pouze 0,5 % Zen. &8inou jsou Zeny jenipnaSékami poruch barvocitu. Vady mame
dvojiho druhu. Vrozené (nemoc), které jsoucastji spojeny servenou a zelenou
barvou, kdy pedstavuji asi 99% z celkového g postizenych a ziskané (ffapiraz
oka).

Velmi vzacna je Uplna barvoslepost (monoctamie), i niZz postizeny vnima okolni
SWt pouzecernobile v éznych stupnich jasu. Mnohem vice se objevuje béepost
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casténa, kde mizeme rozdlit poruchy podle toho, ktery &pka v oku chybi nebo je
poSkozeny na protanopii, deuteranopii a tritanopiiotanopie je porucha barvocitu
s omezenou schopnosti az neschopnosti vnésraenou barvu. Deuteranopie je druh
barvosleposti s neschopnosti rozeznat zelenou bakvtritanopie je velmi vzacna
porucha vnimani modré barvy (Slocum, 2005).

V extrémnich fdpadech barvosleposti mohou postiZzeni vnimat zhkladni barvy —
Zlutou (teplé barvy) a modrou (studené barvyi) trbé¢ dokumeni urcené barvoslepym
bychom se rli snaZzit o co nej§tSi kontrast mezi jednotlivymi barevnymi odstiny.

Wision nonraka Deuteranopie Pootanopie Titanopie

JIVJIV

ONEREED HEROEDO EONCOND NEOmDmo

Obr. 9 Poruchy barevného ¥id
(zdroj: http://blog.emmanueldetaillac.fr/se-ser&@br-au-daltonisme-et-aux-couleurs/).

* Jev kontrastu

Jevy kontrastu vznikajiigpozorovani ¥tSiho pd@tu ploch s #iznymi jasy nebo ploch
razré barevnych. A zfsobuje, Ze fedn®t poloZzeny na jasném podkkade jevi oku
tmavsi nez tentyzipdnet poloZzeny na tmavém podkkadviz. obr. 10).

Obr. 10 Klam, kde kolika uprosted étveral maji pdad stejny kontrast barvy
(zdroj: http://web.quick.cz/iveta_kulhava/Optickizday.htm).

Dalsim pikladem klamu je iradiace, kterd se projevuje thm, s¥tlé plochy na
tmavém pozadi se zdaji byttSi nez steji velké tmavé plochy na &kém pozadi.
Iradiace niZe byt negativni a pozitivnii€stoze ob ctvercové plosky (viz. obr. 11) maji
stejnou plochu, jevi se nam bilfverec na tmavém podklad¢tSi nezéerny na setlém.
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Obr. 11 Klam, kde s¥tlé plochy na tmavém pozadi se jevi
vétSi nez tmavé plochy na pozadésdém (iradiace)

(zdroj: http://ffyzika.jreichl.com/main.article/vi¢dO3-fyziologicke-zrakove-klamy).

 Barevna aberace

Barevnou aberaci rozumime to, Ze se baniwjedznych rovinach. Najklad modra
se jevi nejvzdalefjsi, zatimcazervenou vnimame nejblize.

* Laterdlni pizpasobovani

Mame-li d¢ barvy stejného barevného tonu, av3ak znatelndilné sytosti poloZzené
blizko sebe, nastava tendence u barvy menSi syppitiat odliSny barevny ton.
Napriklad zelend barva nam gobi, Ze sétle zelend dostane nafiake zbarveni a
modra zjisobi, Ze sétle modra bude vypadat naZzloutle.

4.3.2 Vnimani barev

O vnimani barev pojednava psychologie bajeimz hlavnim pedstavitelem a
zakladatelem jedgmecky psycholog Max Lischer. Zakladnim zdkonemlasibvnimani
barev je vzruSivost jasnych barev a naopak tkfidi dojem, kterym fisobi pastelové
tony barev. Lidsky zrak nejintenzigjn vnimé zelenoZlutou barvu, méreitlivy je na
barvu modrou az fialovou. Rozdilné je i naSe vninéamev v dennim ostleni a za Sera.
Za dne jsou naSebnejcitlivéjSi na Zlutou barvu, potom nasleduji oranZo¢éraena. Za
Sera vidime jasiji barvu modrou negervenou (VozZenilek, Kek a kol., 2011).

ZAavislost vniméani barev na pohlavi je daniSodu genetickou vybavou u Zen a
muzi. MuZi maji chromozomy X a Y a Zeny maji pouze diieomozomy typu X. Pr&v
v chromozomech typu X se nachazi geneticka vybanwa ¢fpky, které umoiuji
rozeznavani barev. Proto ma Zena vice wiipki nez muz a rozeznava vice barevnych
odstini. MuZzi rozliSuji pouze zakladni barevné odstiny.

Vnimani barev zavisi na Zivotnich podminkakde Inuité (Eskymaci) dokazi
rozeznat vice barevnych odstihilé a Sedé. Obyvatelé pousti rozliSuji zase gitstin
okrové a Zluté nez&iny Stedoevropan. Dale mame rtégbad zavislost na kulturnich
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podminkéach, kde bila barva znamena pe&dnBho Evropana radostistotu, satek,
zatimco na Dalném Vycheédila symbolizuje smutek a vaznost (Vozenilekndlaa
kol., 2011).

Priklady pisobeni barev nathteré skupiny obyvatelstva podle Monmoniera (2000):

« muzi ugednosiiuji oranZzovou fed Zlutou a modrouipd cervenou barvou,

« Zeny naopak preferujervenou a Zlutou barvu,

« predSkolni dti maji rady syté, jasné barvy,

« ekonomicky doke situovani lidé sédniho ¥ku davaji pednost pastelovym
tonam,

« dosgli lidé v Severni Americe updnosiiuji modrou atervenou ped fialovou a
zelenou a fialovou a zelenoibep oranzovou a zlutou barvou,

+ lidé se vztahem kifrodé maji v oblik& stupnici Zluta-zelena-kda,

A4

« obecr je stupnice zelend-modra pouzivgnh nez Zluta-Zlutozelend, naprosto
nejmért oblibenou barvou je Zlutozelena barva.

4.4 Barvy v mapach

Barva je jedna z pro#nnych kartografického znaku a jednim z riégdit¢jSich
vyjadiovacich prosedki mapy. Je satésti vSech jejich prik a pini inform&ni i
estetickou funkci. Spravna volba barev zabéajgerychlou orientactten&e a spravny
vyklad informaci, které ma mapa podat. Pouziti kétiich barev se odviji od vlastnosti
znazotiovanych jew a hlavré od (Eelu mapy (Kéok, Vozenilek, 2008).

4.4.1 Volba barev pro kvalitativni jevy

Pro kvalitativni jevy plni barva na mapachkcéastji tii zakladni funkce: rozliSovaci,
klasifikatni a estetickou. Kvalitu znazasjeme pomoci ténu barvy (nikoli pomoci jasu
sytosti). Volime tony, které mezi ostatnimi epbi dominant®ia proto se nedopafuje
pouZzivat barvy se 100% sytosti. Tyto jevy vyjgd vlastnosti, které se popisuji slovy
(ndzev statu, nazev kraje, narodnost glémi, typ komunikace (Zeleznice, silnice)).

Pa@et barev pro jednozmaé kvalitativni odliSeni objeit se provadi pomoci
barevnych schémat, kde jeget definovan vztahem (VoZenilek, ek a kol., 2011):

Enp<ny (4)

kde n, je celkovy péet barev a pje celkovy pdet objekfi k obarveni. Pro jevy bez
vztahu k barvam se nejobt&insestavuji barevna schémata. Podle hodnggerpaet
pouzivanych barev pohybuje mezi 7 az 10, alee tovjivieno predevsim cilem mapy a
cilovou skupinou uzivatél
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Podle Kaoka, VoZenilka (2008) jsou zasady pro volbu barealitativnich jewi
nasledujici:

» velké plochy se vykresluji thymi a malo sytymi odstiny,

* malé plochy, které by se mohlyghlédnout, se vykresluji tmavymi a sytymi
odstiny (nap méstska zastavba),

* bodové a liniové znaky se vykresluji tmavymi a syitypdstiny aby byly snadno
citelné,

» dodrzuje se asociativnost barev (lesy z&lenda mode, zlato zIut).

4.4.2 Volba barev pro kvantitativni jevy

Oproti kvalitativnim jerm znazofiujeme kvantitu pomoci jasu a sytosti barvy.
Kvantitativni charakterizuji vlastnosti, které lagjadrit ciselrt (nadmdska vyska,
rozloha Uzemi, peet obyvatel sidla).

RozliSujeme barevné stupnice sekvérfunipolarni) (viz. obr. 12, a), kde se hodnoty
pohybuji od poéateniho (nulového) bodu pouze jednim&em (nap. nezanistnanost
v okresechCR) a divergentni (bipolarni) (viz. obr. 12, b), kHednoty rostou na &b
strany (nap vizualizace pimérnych lednovych teplot v okresedfiR). Divergentni
stupnice dale rozliSujeme od nulového bodu na demtni symetrické, které maji stejny
rozsah hodnot protnné nad a pod hrami hodnotou a divergentni asymetrické, u
kterych gevlada hodnota jednim gnem (VoZenilek, Kaok a kol., 2011).

hodnoty wvyssi

hraniémi
hodnota

nizsi

a b

Obr. 12 Sekvemi a divergentni stupnice.
(zdroj: Metody tematické kartografie, VozZenilek,i¢ a kol, 2011).

Efektivita mapy klesa se zvysSujicim se&tpm kategorii a naopak efektivita mapy
roste s usp@danosti barevné stupnice.cBbintervah ve stupnici je ovlivlin pouzitou
barvou a zvolenou metodou tematické kartografisoMvislosti s barevnymi stupnicemi
muze dojit k tzv. propadani barev (viz. obr. 13), gZhyba zpsobena Spatnou volbou
barev @i sestavovani barevnych stupnic. S rostouci hodngeu musi ist i intenzita
odstinu barvy (VozZenilek, Kak a kol., 2011).
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Podle Kaoka, VoZenilka (2008) jsou zasady pro volbu bareankitativnich jew
nasledujici:
» ¢im vySSi je intenzita jevu, tim vySSi je intendtavy,
* propadani barev — intenzita barvy neodpovida int&fevu,
e u protikladnych jeu (zaporné - kladné, ubytek +ipistek) se pouZzivaji dva
barevné odstiny (studené - teplé),
» bila barva vyjatlije, Ze ,zde se jev naifil nebo se nevyskytuje“.

L

Intenzils jEvu ntensia jevu

mtenzila barvy

mienota Danvy

Obr. 13 Vlevo je sprawnsestavena barevna stupnice. Vpravo je propadaéev ba
mezi fetim a patym odstinem.

(zdroj: http://issuu.com/springwinter/docs/nameX3§9

4.43 Cernobilé mapy

Cernobilé mapy se&asto pouzivaji ndjklad v kartografickém doprovodu knih a
casopis.. P¥i prevodu mapy da@ernobilé podoby (kopirovani) ke dojit vliivem dvou
odliSnych barevnych tdin (¢asto se jedna @ervenou a modrou barvu) k vytiemi
stejného odstinu Sedé barwimz se mapa stane téimnetitelnou. Nekdy mize byt
pievod docernobilé podoby pouZzit i umysinjako primitivni ochranaijed kopirovanim
kartografického dila. # tvorb¢ mapy cernobilé reprodukce je¢kdy vhodné nahradit
barvy Srafovanim (Brewer, 2005).

V piipadt ¢ernobilé barevné palety (viz. obr. 14) jsou nejuidggl ob: okrajové
barvy, tedy¢erna (RGB =0, 0, 0) a bild (RGB = 255, 255, 255).

Obr. 14 Cernobila stupnice barev

(zdroj: autor).
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4.5 Barva a kontrast

Kontrast znamend, Z€ao stoji v protikladu. U barevného kontrastu jsoubarvy,
které lezi na protilehlych stranach barevného krvimi obr. 15). Dame-li je vedle sebe,
zmnoZi to vidnou sytost obou, tudiz vnimame kontrast mezi niviizky kontrast mezi
barvou pisma a pozadim bywasto gi¢cinou Spatnécitelnosti. NejvysSiho kontrastu
dosahneme tehdy, pokud porovnaseenou a bilou barvu. Kontrast je g&in pomoci
algoritmu zaloZzeného na&losti.

Tti zasady spravného kontrastu barev podle Stign@aQ)R2

» dostaténé swtlostni rozdily mezi pafedim a pozadim a vyhnout se pouzivani
barev vedle sebe s podobnostksti,

* pouZiti tmavych barev jako jsotervena, fialovA a modra seétlymi barvami
nag. zelend, Zluta nebo oranzova,

* vyhnout se pouZiti barevného ténuidghlych ¢asti v kruhu a nebo se ale#ipo
ujistit, zda se liSi ve stlosti.

Obr. 15 Barevny kruh

(zdroj: http://lhomepage.newschool.edu/~aufierotfgeabl/huecirclel.html).

4.6 Kartografické vyjad ifovaci metody

Metoda grafického znazao¥ni objekfi a vlastnosti objekt do mapy se voli
predevsim s ohledem na palbu vizualizace Ud&j

a) Kvalitativni

Vramci kartografie se kartografickd sémiologieénotika) zabyva teorii
kartografickych znak a jejich uzivanim. Za jejiho zakladatele je powatofrancouzsky
kartograf J. Bertin, podle¢hoz ma znak 6 zakladnich optickych vlastnosti (etz. 16)
a to tvar, velikost, intenzita, orientace, barvaxura (Kraak, 2003).
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velikost

intenzita

orientace

Obr. 16 Optické vlastnosti kartografického znakdlp Bertina

(zdroj: http://lwww.geogr.muni.cz/ucebnice/kartodgf

V ramci kartografické sémiologie je rozliSujeme [godeverky, 2008:
* sémantika — zkouma vztahy ziiiadk obsahu toho, co vyjauaii

* sygmatika — zabyva se vztahy ziak funkci objekfi, které ozné&uji. Pomoci
barvy, symbolu, textu, struktury...

» syntaktika — rozliSuje vztahy znaknezi sebou
» pragmatika ¥eSi vztahy uzivatélznaki ke znakovym soustavam

» gramatika — pravidla kompozice zriao vySSich celkk, kde musi byt logicky a
hierarchicky strukturovany

Nekteré mapy vyuZivaji vyhradnskupinu metod kvalitativnich¢ast map obé
skupiny metod kombinuje, tedy zobrazuje jak Udaj@ikativni, tak také kvantitativni.

Revaznouwcést obsahu mapy tiioprvky zobrazené pomoci bodovych (figuralnich),
liniovych (¢arovych) nebo aredlovych (ploSnych) zhakZnakovd soustava ma
umoziovat co nejrychlejsi vnimani a co nejlepsi zapaw#atdo Musime bréat v Gvahu, pro
koho je mapa sestavovana, jaké ma vyvolavat myglankedstavy.

b) Kvantitativni

Pii zpracovani kvantitativnich Udajdo mapy, musime vzit v Gvahu, jestli se
zpracovavaji relativni nebo absolutni hodnoty. Reatd hodnoty se zpracovavaji
metodami kartograth metodou t&ek a nebo &kterou z dasymetrickych metod.
Absolutni hodnoty se zpracovavaji zase metodantoéegrani, metodou izolinii nebo
metodou teek.
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Kartogram je jednou z nejpouzivggich metod tematické kartografie. Podlenkka
(1999) je kartogram mapa sdihi tzemnimi celky, do kterych jsou ploSnymigpbem
znazorgna statisticka data (jedna se o relativni hodnot§Sinou geografického
charakteru (viz. obr. 17). Podstatnou charakt&ostikartogramu je to, Ze zna#aje
relativni hodnotové ukazatele. Kvantitativni dasay gepatena na jednotku plochy
(napr. paset obyvatel na 1 kf). Dilgi Gzemni jednotky jsou vyplmy rastrem nebo
barevnymi odstiny, kde vyjadii intenzitu jevu ve sledovaném Uzemiii RBvorbé
kartogramu je veliceidezité spravné vyti@ni stupnice.

Pokud nejsou kvantitativni data‘gpaitena na plochy dilch Gzemnich jednotek,
hovai se o tzv. nepravych kartogramech nebo pseudakartech.

Kartogramy rozliSujeme podle §o zndzotiovanych jew na jednoduché a sloZzené,
podle zfisobu interpretace jevu zase na strukturrdikaeé, carové a pseudoprostorové
(Kaiok, 1999).

HUSTOTA ZALIDNENI VE STATECH
EVROPSKE UNIE

v roce 1992
-~

Hustota zalldnéni (obyv.fkm?) rf:'ff“;"'”*‘*-.h L/

14,9 -60,0

60,1 - 100,0
[

Y o

Sl

100,1 - 200,0
200.1 - 300,0
300.1 - 11380

| neni ¢lenem EU

Obr. 17 Kartogram

(zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Choregih_map.jpg).

Kartodiagram (diagramova mapa) je podleilea (1999) mapa s dimi Gzemnimi
celky, do kterych jsou diagramy znazéma statistickd data (jednd se o absolutni
hodnoty) ¥tSinou geografického charakteru (viz. obr. 18). ®athou charakteristikou
kartodiagramu je to, Ze hodnoty vyfageme vZdy v absolutni podé&bS kartodiagramy
se nmizeme setkat nejen v odbornych publikacich, ale takéorech, které prezentuji
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statisticka data (geografie, demografie, ekonomieddle se kartodiagramy vyskytuji
v médiich a propagaich materialech.

Diagramy, které v kartodiagramech znaagr statisticka data, mohou byt znazé&m
jako body, linie nebo plochy. Proto rozliSujemetkgramy bodové, plosné a liniové.

DOMACNOSTI V MORAVSKYCH

A SLEZSKYCH OKRESECH
v roce 2001

""I“é “ {\ :.i;nzmédomacnosli
] N AL

Nz
\_ P "
¥ O )
"'\.,_‘._1 / Typy domacnosti
I [ [,
- domdcnoss fednotve
; ——— eping Tosny

1700 000 o 25 50 75 100 km | [Pee——

Obr. 18 Kartodiagram

(zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Kartatjrm.jpg).
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5 EYE-TRACKING

Eye-tracking, neboli ,mi kamera“, pedstavuje v satasnosti jednu
z nejmoderyjSich technologii, ktera do oblasti vyzkumtingslaradu novych poznaitk
Jde o metodu snimani pohybu lidského okaizéai, které je schopné tyto pohyby
sledovat a ®&it, se ozndauje jako eye-tracker. Podle Hlgky (2001) je zakladem této
technologie kamera, jejiz snit®amaji schopnost zachytit nejen &mkam seclovek
div4, ale i vzdalenost, na jakou z#&bshebo také&as, jak dlouho testované ogotova
nalezeni utittho mista v obrazu.

Technologie eye-tracking bylaigodrg vyvinuta k potebam arméady, kde se vyuziva
predevsim v helmach pro piloty. Diky nim palubnépa: neustale vi, kam se pilot diva a
do €chto mist mu natelni sklo promitd dlezité informace. Samégjme¢ se toho
s usgchem vyuziva i p zamerovani nepatelskych cii (Hlavicka, 2001).

Dnes se jeho vysadni vyuZifiggouva hlavéido oblasti marketingu a reklamy, kde se
pomoci ®j vyhodnocuje optimalni rozvrzeni webovych straekeklamnich panél
Princip této technologie spiva v nasviceni lidského oka slabym idavenym zéenim.
Jeho odraz na zornici oka je nasledmachytavan kamerou \iptroji, kde se analyzuje
smeér, kam se testovana osoba diva. Odrazemdafv@ného zi@ni od rohovky fistroj
rozeznava vzdalenost, na jakou je oko Zaost (Adaptic s. r. 0., 2012).

Podle Duchowského (2007) se metody sledovani pob§ibdaji kategorizovat dait
hlavnich skupin:

» elektrookulografie (EOG, vyuZziti elektrod ungisych v okoli oka),
* metody vyuZzivajici specialni kontakttocky,
» bezkontaktni (neinvazivni) metody.

Zakladnim vystupem jsou pohybyip coZz umo#uje presré urcit, které podety
testovany subjekt zaregistroval, povréhprolétl nebo zcelaighlédl. Tato skutaost
nam odhali, nakolik je testovany material kvalitkie jsou slaba mista a nedostatky a
také, jak tato negativa odstranit.

Existuje rékolik hlavnich metod vizualizace dat eye-trackindgiplmquist a kol.
(2011) uvadji jako hlavni vyjadovaci prostedky HeatMaps, ScanPath (trajektorie
pohledu) a Analyzu AOI (area of interest).

HeatMaps (tzv. tepelné mapy) zobrazujici palbprdny gradient nadipdiohou. Na
nich jsou patrna mista, kam se zrak testovanyéhstidsted’oval nejvice (viz. obr. 19).
VyuZziti této technologie v kartografiiiimasi novy pohled na interakci mezi uzivatelem a
mapou.
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Obr. 19 HeatMapa vyt¥ena z reakci 4 uzivatel

(zdroj: autor).

DalSi metodou pro zobrazovani dat z eye-trackjegizv. GazePlot, ktery zobrazuje
trajektorii sakad spojujici pozice fixaci. GazePtobrazuje fixace jako kruhy dizné
velikosti (jejich polonér odpovida délce fixace) a sakady jako linie, ktgt® kruhy
spojuji (viz. obr. 20). V fipact zobrazovani &3iho mnoZstvi dat touto metodou dochazi
k omezeni, jelikoz diky fekryvim jednotlivych fixaci neni mozné vizuélmrozeznat
jejich patet.

Obr. 20 GazePlot zobrazujici fixace a sakady

(zdroj: autor).
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Analyza AOI (tzv. oblast zajmu) je zaloZena naagmoceni konkrétnictasti mapy
(legenda, rdritko, titul, atd.). Nafiklad pokud hodnotime vliv kompozice na jéjeni
respondentem, je vyuziti AOIl velmi uzitee. Ve stimulu ozname jednotlivé
kompozeni prvky jako AOI a naslednmiazeme zjistit, jak dlouho se do dané oblasti
respondent dival, v jakém faali AOI navstivil atd. Vysledky je mozné vizualizt\nap.
pomoci tzv. Sequence Chart (viz. obr. 21), kterycasové ose zobrazuje rozdilnymi
barvami oblasti, na které se uzivatel dival.

A0ls
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Obr. 21 AOI Sequence Chart

(zdroj: http://geoinformatics.upol.cz/eyetrackingpp.

Eye-tracking nebyl v kartografii doposud moc peahi, avSak jeho velkyifmos by
mohl byt zejména v ziskani informaci o tom, jakypiisobem lidé vnimaji mapy, jak
rychle se v nich orientuji a ptipact na co kladou b hledani v map nej\&tsi diraz.
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6 VLASTNI TESTOVANI

Jak jiz bylo uvedeno iive, testovani probihalo formou spirt experimentu na
pristroji eye-tracking. Vhodnost a srozumitelnostzeta byla nejprve vyzkouSena na
pilotnim testovani, které probihalo ¥sici leznu a kam byloffzvano 20 respondeint
Byly odstrarny nedostatky a naslegirbyl experiment upraven do finalni podoby.
Kone:né testovani probihalo s 50 respondentyéginich lezen a duben na kated
geoinformatiky.

Cely experiment je s@asti filozeného DVD.

6.1 Vybér respondenti

Cilem Saeni bylo ziskat od respondérftodnoceni vybranych mapelikost vzorku
byla stanovena na 50 respondenfTloto mnoZstvi je pro testovani dastgci.
Respondenty se stalo 30 studekatedry geoinformatiky v Olomouci (kartografové2@
student vysokych a sednich Skol (laicka wejnost).

Kazda osoba byla vZzdyeu zapoetim testovani paena aradre ji bylo vyswtleno,
co ma ¢ekavat a jak vtestu postupovat. Velkyraz byl kladen na to, aby kazdy
testovany il své pohodli a hlawhklid v prabéhu celého testovani.

6.2 Obsah a struktura experimentu

Uvodni stranka obsahovala informace &eli testovani, jeho struke a délce.
Nasledd bylo testovani uvozeno kratkou dotaznikoveasti, ktera byva zpravidla
zaazovana na z#&v. Zde se vSak zdalo vhogai zaadit ji na z&atek, aby respondent
nebyl jiz nadale odva&d od tématu testovani. Zfidvano bylo pohlavi respondéntvék
a jejich vztah ke kartografii, respektive jestlilrgpp né¢jaké zkousSky z kartografie (na
vybér bylo z moznosti ZKAR, KARTO, KARTO a TEKA, zadnépoté néasledovala
kalibrace a po us8ném zkalibrovani sefi@slo jiZ na samotny experiment. Po
zodpowzeni posledni otazky bylaizena stranka s p&dvanim.

Jak popisuje obrazek 22 a 23 na samotném slaidalsazila otazka, na jejizgteni
a pochopeni byl stanoven limit 30 000 ms. Nasiedezi mapou a kladenou otazkou se
objevuje fix&ni kiizek, ktery slouzi k tomu, aby vSechny trajektqradledu zainaly na
stejném mist (uprosted obrazku). A poté nasleduje samotnd mapa, vee ktarsi
testovana osoba splnit pozadovany ukol a klikn@utrépy. | zde byl stanoven limit na
30 000 ms a také nastaven zaznam kliknutim levgéitkbm mySi do mapy. Po uplynuti
¢asu se automaticky objevi dalSi otazka.

Byly vyhotoveny dva experimenty testujici vliv barea citelnost. Celkem bylo
vytvoreno 42 otazek, které se respondemtzobrazovaly v nahodném igali. U
testovanych jsme zjivali ¢cas do zodpaszeni otdzky a paet fixaci. Podle Goldberg a
Kotval (1999) vysoky péet fixaci s¥d¢i o neefektivnosti Ukolu a jejich pet mize
ovlivnit mnoho prondnnych.Cas do zodpaizeni otazky je daldim ukazatelem snahy a
efektivity. V eye-trackingu lze ziskat také inforoeao ptimérné amplitud sakad, o
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pramérné délce fixaci, o ptu sakad, o powsmu sakad a fixaci, o pméru zornic a o
celkové draze pohybu oka (Fuhrmann a kol., 2009).
Prvni experiment, ktery & 21 otdazek se zabyval vlivem barevné vzdalenosti a

velikosti fontu nacitelnost map (viz. tab. 1 a obr. 22). Obsahem diintyly zvoleny
mapy USA. Zobrazené uzemi bylo vybrano tak, aby bgtSiné Gcastniki vyzkumu
neznadmé a byla zaj&ta nezavislost sledovanéliteni mapy vzhledem kith¢jSim
geografickym znalostem ¢astniki. Aby bylo zamezeno efektuéeni, stimuly byly
randomicky z&azeny do dalSich testovych otazek.
Mapy byly lacné do dvou barevnych tonprevadzié byla zvolena barva zelena a
nékteré mapy byly vytviené i v barg cervené. U vSech map bylo zvoleno bezpatkové
pismo Arial jen siznou velikosti fontu 8 bad(malé pismo), 11 bdd(stredni pismo) a
14 bodi (velké pismo). Respondenthza ukol najit v map okresi v USA pozadovany
okres a kliknout nadj levym tlatitkem mySi do mapy, poté mohigjit na dalSi otazku.
Cilem statistické analyzy bylo zjistit, zda nez&ipronénna (barevna vzdalenost a
velikost fontu) ovliviuje schopnosttende mapy zjistit poZzadovanou informaci. A také,
zda odliSny ton barvy ma vliv na jefitelnost. Za zavislé proénné byly zvoleny
nasledujici metriky odvozené z analyzy eye-trackuygh dat:¢as do zodposzeni
otazky a poet fixaci. VSechny zmimeé zavislé prognmné jsou vyznamnymi indikétory
ur¢itého chovani jedincefpvyhledavani odpasdi.

V mapé statu Arizona (USA)

najdéte okres

Navajo.

kladena otazka
¢asovy limit 30 000 ms

V mapé statu Wyoming (USA)
najdéte okres

Platte.

kladena otazka
¢asovy limit 30 000 ms

fissadl kiizek
¢asovy limit 500 ms

mapa
¢asovy limit 30 000 ms

fistad kiizek
¢asovy limit 500 ms

Obr. 22 Ukazky prvniho experimentu

Sweetwater Carbon Albany

mapa
¢asovy limit 30 000 ms

Druhy experiment, ktery &htaké 21 otdzek se zabyval vlivem barevné vzd&tro
typu kartografické vizualizace rigtelnost map (viz. tab. 2 a obr. 23). Obsahem wgtim
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byly typy map kartografické vizualizace: kvantigality, mapy se spravnou stupnici, se
Spatre uspdadanou stupnici a kartodiagramy. Byly pouzity baéeupravené mapy
Evropy, USA a ORP Olomouce. Respondert ma zaklad prectené otazky kliknout
spravie do mapy nebo legendy. Cilem statistické analyygp Istanovit hranice mezi
citelnymi a negitelnymi barevnymi vzdalenostmi. A take, zda negkviprongnna
(barevna vzdalenost a typ kartografické vizualizamdiviiuje schopnosttende mapy
zjistit poZzadovanou informaci. Podabfako u prvniho experimentu byly za zavislé
proménné zvoleny nasledujici metriky odvozené z analgg-trackingovych datas do
zodpowzeni otazky, p&et fixaci a spravna odp&¥ na otazku. VSechny zminé zavislé
promEnné jsou vyznamnymi indikatory ditého chovani jedince ip vyhledavani
odpowdi.

Kliknéte v legendé,

do které kategorie zaradite —> * — | . et
Polsko. VM ,
kladena otazka fisead kiizek mapa
¢asovy limit 30 000 ms ¢asovy limit 500 ms ¢asovy limit 30 000 ms
Kliknéte v mapé na oblast
—> + —>
s druhou nejvyssi
uspésnosti ve volbach.
kladena otazka fissdd kifzek mapa
¢asovy limit 30 000 ms ¢asovy limit 500 ms ¢asovy limit 30 000 ms

Obr. 23 Ukazky druhého experimentu

Jednim z cil testovani bylo také sledovani toho, zda se bu@iuddpowdi mezi
témi, ktefi maji splénou zkouSku z kartografie a me#irti, ktefi ji nestuduji a mapy
pouzivaji jen ve volnérsase. Proto byla ¥azena otdzka na spimé zkousky.

Pri kalibraci systému nebyl zaznamenan zadny problgéngp ani v pipac, Ze se
respondent citil mim@&dre unaveny¢i mel zhorSeny zrak. NeéasgjSimi chybami pi
testovani bylo nezaznamenavani kliknuti testovamgtb a ztratacmiho kontaktu. Tato
data byla pro dalSi praci nevhodna a studie seizlanma vhodgjSi zaznamy. Chydici
kliknuti v mag bylo totiz hodnoceno jako nespravne.

Po skoweni celého testovani bylo moZn#éspoupit na samotné vyhodnoceni vSech
vysledki. Dosazené vysledky jsou postémitedstaveny v nasledujici kapitole.
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6.3 Hodnoceni vysledk testovani

Prostednictvim testovani bylo ziskano 50 rgienych dat, jejichZz souhrn je S@sti
piilozeného DVD. FRed samotnym hodnocenim vyslédioyly mapy s chy§icim
kliknutim v mag hodnoceny jako nespravne.

Oke pripadové studie jsou déale postdpmzebrany a okomentovany. Nejprve bylo
provedeno fidéni vysledki do dvou kategorii na kartografy a nekartografyudasti
experimentu bylo totiz porovnani jejich rozdil pri ¢teni mapy. Statistické hodnoceni
vysledki bylo rozdtleno na popisnou statistiku a testovani hypotéz.

Testovani statistickych hypotéz bylo provedeno fiveru R. Testovani hypotéz je
statistickd metoda, ktera dquje, jak pravépodobna jsou na#ena data v ipack
platnosti hypotézy, kterou testujeme. Pro testovahdy vytv&ime dv¥ hypotézy.
Testovanou, kterou ozéiane jako nulovou a alternativni. P-value je dosézatadina
vyznamnosti statistického testu a udava, jaké crsdydopoustime, pokud zamitneme
nulovou hypotézu. Hypotézy byly testovany na hladuyznamnosti 0,05. Pokud je
hodnota p-value nizsi nez 0,05, pak je mozné zamitnulovou hypotézu ve prosmh
alternativni. Znamenda to, Ze pra&pddobnost, Ze by porovnavaneé rozdily i zavislosti
vznikly pouze nahodou, je menSi nez 5 %. VyjdeSlak p-value vyssi, nelze nulovou
hypotézu zamitnout.

U obou pipadovych studii bylo zji®vano, zda data pochéazeji z normalniho
rozckleni. K posouzeni normality byl pouzit Shapiro-WiNktest normality. Normalni
rozckleni je totiz nutny pedpoklad metody ANOVA (analysis of variance) neboli
analyzy rozptylu, ktera byla nasledmaplikovana. Konkréth byla pouzita ANOVA
s dvojitym tidénim, kterAd umoiuje owiit, zda nacas a poet fixaci ma statisticky
vyznamny Vliv jejich velikost fontu a barevna vzeldbst. V pipad, Ze nam test
ANOVY vySel prikazre, tedy hodnota p-value nizSi nez 0,05fizeme pistoupit
k mnohonasobnému porovnani pomoci Tukeyho teste, Zidtime, ve kter@&asti se
velikost fontu a barevna vzdalenost od sebe lifg tam statisticky vyznamny rozdil.
Vysledkem je grafick& reprezentace vzajemnych vizkattegorii obou progmnych.

Pouze u druhé ffpadové studie, kde byla zigvana i spravnost odpédi
responderit, bylo zjiS€no pomoci Shapiro-Wilkova testu normality, Ze dspaavnych
odpowdi nepochazeji z normalniho r@ékehi a tudiz byl pouzit neparametricky Kruskal
Wallisav test.

Program SMI BeGaze byl pouZit pro export fixack&ha statisticky nasenych
hodnot pomoci funkce Event detailed statistics. &sGposkytuje i mnoho nastiiopro
vizualizaci vysledls z eye-trackingu, jako jsou nidklad HeatMap a FocusMap, které
kombinuji misto pohledu&sem (tedy jak dlouho se respondent dival na dast@)m

6.3.1 Statistické hodnoceni
1. Prvni @fipadova studie

Prvni gipadova studie se zabyvala vlivem barevné vzdateaogelikosti fontu na
Citelnost map. A také, zda odliSny ton barvy ma wiavjejic¢itelnost.
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a) popisna statistika

Popisna statistika se zafita na to, zda barevny tdbn mapy je zavislycaae a fixaci.
Bylo vybrano 6 ndhodnych map z prviiigadové studie s tonetiervené a zelené (viz.
tab. 1). Z obrazk 24 a 25 vidime, Ze testovanym z obou skupin tn@loico déle
zorientovat se ¥ervenych mapach nez v mapach zelenych. Boxplotg tazuji, Ze
skupire nekartograi trvd o r&co déle nalezeni spravnych odpdiva maji ¢tSi paet
fixaci nez kartografové.

Boxplot je schéma, které v jednom popisuje maxiinalndrové minimalni hodnoty
ze souboru nagiienych hodnot, dale median a horni a dolni kvastiloto souboru a
existenci odlehlychei extrémnich hodnot. Na zakkadvizualni kontroly boxplotu je
mozné pedkEzr¢ zhodnotit normalitu rozloZeni dat ve statistickéouboru. Rozéeni
muZeme povazovat za normalni, pokud je graf symetripkotoZe hustota normélniho
rozckleni je rovéz symetricka. Resnost tohoto tvrzeni je nutné potvrdit statigtiok
testovanim. Vizualizace boxplotu unioge posoudit symetrii a variabilitu hodnot v
datasetu a existenci extrémnich hodnot.

Viiv barevného ténu na éase do odpovédi u kartograft Viiv barevného ténu na éase do odpovédi u nekartografi
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Obr. 24 Boxplot vlivu barevného ténu &as potebny k odpowdi
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b) testovéani hypotéz

Cilem testovani statistickych hypotéz je posouzsia, experimentatnpaiizena data
vyhovuji predpokladu, ktery byl ff@d provedenym testovaniméimén. Statistickou
hypotézu chapeme jako dity piedpoklad o roz&leni nahodnych velin zakladniho
souboru.

Na zaklad vysledki, Ze data pochazeji z normalniho réledi, bylo mozné pouzit
statistickou metodu ANOVA s dvojitymiiténim, ktera umoduje owiit, zda na
hodnotu ndhodné vélny (cas do zodposzeni otazky a celkovy et fixaci)
ma statisticky vyznamny vliv hodnotackierého znaku (velikost fontu a barevna
vzdalenost). Vystupem ANOVY z programu R jsou vgigle (viz. obr. 26), kde Sum Sq
znamena saiet ¢tveral, Df patet stuga volnosti (DF), Mean Sqg pmérnou velikost
souwtu ¢tverai, F value je hodnota testovaciho kritéria a Pr (pFposaZzena hladina
vyznamnosti p, na které je mozné zamitnout hypotépotézy byly testovany na
hladiné vyznamnosti 0,05.

Jakmile vypget prokaze, Ze je &ty statisticky znak vyznamny (p-value nizSi nez
0,05), ma smysl se ptat, zda se vyznamna odchyikgevuje mezi vSemitznymi
hodnotami znaku, anebo zda se chovani nahodnyctinvero rekteré hodnoty znaku
mezi sebou neliSi. K tomuc¢élu se pouziva tzv. mnohonasobné porovnani pomoci
Tukeyho testu. Vystup z programu R (viz. obr. 2Kpauje, Ze pokud O nepatdo
intervalu (Iwr, upr), pak existuje statisticky vyanny rozdil mezi gednimi hodnotami
uvedené dvojice skupin. Upr je interval spolehlivdsorni hranice, Iwr je interval
spolehlivosti dolni hranice a diff je rozdiltpnéra mezi nimi. Pokud hodnota p adj je
velmi mald, pak jsou rozdily statisticky vyznamitjéZamitame nulovou hypotézu).

* Vliv barevné vzdalenosti a velikosti fontu &&s do zodpaszeni otazky

U skupiny kartograf, kde byl zji¥ovan vliv nac¢as do zodposzeni otazky bylo
zjisteno, Ze u kartograf zalezi na barevné vzdalenosti a nezélezi na \atiikontu.
Obrazek 26 popisuje, Ze v poslednim sloupci Pr (jF)hodnota p-value u pole
vzdalenost nizsi nez 0,05; a tudiZz je mozné nuldwppotézu zamitnout ve prasih
alternativy afici, Ze cas ma statisticky vyznamny vliv na barevnou vzdasenNaopak

font, kde je hodnota ve sloupci Pr (>F) vysokauls&zal jako statisticky nevyznamny.

> summary (aov.l)

bof Sum 59 Mean 5g F walue Pr(>F)
wvzdalenost 4 47220605 11805151 2.7048 0.03001 =
font 2 3280570 1640285 0.3758 0.68685
wvzdalenost:font 8 676614832 8457685 1.9378 0.0529%1 .

Residuals 435 1898577202 4364545

S5ignif. codes: O *~%*f 0.001 *~=r 0.01 **f 0.05 *." 0.1 * " 1

Obr. 26 Vysledky ANOVY s dvojitymitdénim -
kartografové das do zodpaszeni otazky)
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Na zaklad vysledki z ANOVY bylo zjiS€no, Ze u barevné vzdalenosti, kde je
hodnota ve sloupci Pr (>F) menSi nez hladina vyziest 0,05; nulovou hypotézu
zamitame. A na zakl@dpredlozenych dat fZemefict, Ze s 95% spolehlivosti ma
barevna vzdalenost vliv néase do odpaydi. TudiZz se musi provést Tukeyho metoda
vicenasobného porovnani (viz. obr. 27#),miz zjistime, mezi kterymi urowmi faktoru
nabyvaji stedni hodnoty zkoumané veéhy statisticky vyznamnych rozdil O nepat do
intervalu (Iwr, upr) u dvojce barevné vzdaleno$ti% - 20 %, tzn. Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil mezi s2dnimi hodnotami dvojice 80 % - 20 %. Hodnota pjadjelmi
mald, ukazuje, Ze jsou rozdily mezi dvojici statist vyznamné (tj. zamitdme nulovou
hypotézu). Z grafu konfidénich interval (viz. obr. 28) jsou patrné horni hranice a dolni
hranice spolehlivosti z vysledklukeyho testu. JestliZéra nepesahuje fes 0, znamena
to, Ze rozdily mezi dvojicemi jsou statisticky vianné. V naSemifpact je to dvojice 80
% - 20 %.

> TukeyHSD(aov.1)

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence lewvel

Fit: aov(formula = cas ~ wvzdalenost * font, data = datal)
Svzdalenost

diff 1iwr upr p adj
40-20 —-447.7889 -1300.8804 405.3027 0.6035045
60-20 —-T63.2556 -1616.3471 89.8360 0.1040771
80-20 -957.8222 -1810.9138 -104.7307 0.0188815%5
98-20 -556.8667 -1409.9582 296.2249 0.3818231
60-40 -315.4667 -1168.5582 537.6249 0.8493845
80-40 -510.0333 -1363.1249 343.0582 0.4740691
98-40 -109.0778 -962.1693 7T44.0138 0.9967663
80-60 -194.5667 -1047.6582 H58.5249 0.9710685
98-60 206.388% -646.7027 1059.4804 0.%9641782
98-80 400.9556 -452.1360 1254.0471 0.6991135

Obr. 27 Vystup z programu R, vysledky Tukeyhouest
kartografové {as do zodpaszeni otazky)

95% aroven spolehlivosti barevné vzdalenosti

40 % -20%

B0 % -20% o

80%-20% |+

98 % -20 % o

60 % -40 % o

barevna vzdéalenost

98 % -40 %

80 % -60 % |

98 % - 60 % o

98 % -80 %

T T T T T T
-1500 -1000 -500 0 500 1000

hodnota rozdil( primérd mezi barevnymi vzdalenostmi

Obr. 28 Grafické zndzomrni statisticky vyznamnych rozdillukeyho testu
u kartografi mezi barevnymi vzdalenostmi 80 % — 20 %
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U skupiny nekartogréf kde byl také zjifovan vliv ¢asu do zodpaszeni otazky, se
ol nezavislé prognné ukazaly jako statisticky nevyznamné. Hodnotadihly
vyznamnosti p-value byla u velikosti fontu i baréwedalenosti vyssi nez 0,05. Tudiz u
nekartograi nema barevna vzdalenost ani velikost fontu viiéasdo odposdi.

* Vliv barevné vzdalenosti a velikosti fontu na aeti¢ patet fixaci

Skupina kartogrdf i nekartograi, u kterych byl zjiSovan vliv na celkovy piet
fixaci se ukazal jako statisticky nevyznamny. | 2¢o na z4klad vysledki ANOVY
zjisttno, Ze hladina vyznamnosti je vysSi nez 0,05. Tak#éie u kartograf ani u
nekartograi nema barevna vzdalenost ani velikost fontu viicelkovy p@et fixaci.

2. Druha gipadové studie

Druh& gipadova studie se zabyvala vlivem barevné vzdateadypu kartografické
vizualizace nacitelnost map. Cilem statistické analyzy bylo stahdwanice mezi
citelnymi a neitelnymi barevnymi vzdalenostmi.

a) popisna statistika

Popisn& statistika se za&fita na stanoveni hranice med&ielnymi a neitelnymi
barevnymi vzdalenostmi. Zaiiila se ogt na skupiny kartogréf a nekartogradi,
procentudlni p&et jejich spravnych odpedi v kazdé mapa jejich celkovy pimér.

Vyhodnoceni tabulek ukéazalo, Ze u map s barevnaldlgnosti 15 % — 20 % byla
zaznamenana nejigi pravépodobnost usfthu u obou testovanych skupin respondent
(viz. tab. 4 a 5). Vyplyva to z pmérného pétu spravnych odpadi, ktery je u &chto
barevnych vzdalenosti nejvyssi v porovnani s ostatmapami. Na zakladntestovani
muzeme fict, Ze hranice mezgitelnymi a neitelnymi barevnymi vzdalenostmi je
v rozmezi 15 % — 20 %.

Pavodni gredpoklad, Ze pouze spr@vsestavena barevna stupnidénese vysoky
pocet spravnych odpa@di, se nepoddo potvrdit. Velmi vysoky péet spravnych
odpowdi ma i mapa se Spatnou stupnici, tzv. propadaanevb

Tabulka 4 a 5 ndm popisuje, Ze ve vSeiipgrech rili kartografové ¥tSi Usgsnost
odpowdi nez ostatni.
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Tab. 4 Prav&podobnost Usfchi u kartografi

Barevna vzdalenost
Typ kartografické 5% 10% 15% 20% 25% @ celkem
vizualizace
k titativni
mzfgdzu vantitativni 60% 66.7% 90% 50% 06.79% 106
kvalitativni
Ezgdzu YT 56,7% | 66,7% | 96,7% | 96,7% | 33,3% 70%
Spatn é t i
parewn stupnice. 033% | 8% | 833% 85.6%
. : ,
barevn stopnice.
kartodiagram 50% 70% 90% 100% 93,3% 81%
@ celkem 55,6% 71,3% 90,7% 91,3% 74,4%

Tab. 5 Prav&podobnost usfchia u nekartograf

Barevna vzdalenost
Typ kartografické 5% 10% 15% 20% 25% @ celkem

vizualizace
mapy s kvantitativni
melt?douv e 50% 65% 80% 75% 80% 70%
ma kvalitativni
mefc:/dzuv rativil 70% 60% 95% 100% 5% 66%
Spatn é sestavena
bZrev:é stup:ice 90% 70% 60% 73%
spravn é sestavena
bZrevné stupnice 20% 95% 60% 58%
kartodiagram 30% 75% 70% 95% 85% 71%
@ celkem 50% 62% 82% 78% 57%

b) testovani hypotéz

Na druhou pipadovou studii, ma-li vliv barevné vzdalenosti yg tkartografické
vizualizace naitelnost, byla pouzita statisticka metoda ANOVAwwjitym téidénim a
neparametricky KruskalVallisav test, ktery byl pouZzit u spravnych odgdi. Na jeho
zaklad¢ byla testovana hypotéza, zda vSechny éwybpochazi ztéhoz rozteni.
Zamitdme-li hypotézu, znamena to, Ze tvrdime, Behudy vyliry nepochézeji z téhoz
rozckleni.
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Vliv barevné vzdalenosti a typ kartografické viizace nacas do zodpaoszeni
otazky
U skupin kartograf i nekartograi, u kterych byl zjiSovan vliv¢asu do zodpaszeni
otazky, bylo na zakladvysledki ANOVY zjisténo, Zze u obou skupin zalezi na barevné
vzdalenosti a typu kartografické vizualizace. Nardabich 29 a 30 vidime, Ze v
poslednim sloupci Pr (>F) je hodnota p-value niisi 0,05; a tudiZ je mozné nulovou
hypotézu zamitnout ve prasgh alternativy dici, Zecas ma statisticky vyznamny vliv na
barevnou vzdalenost a typ kartografické vizualizace

> summary {aov.l)

Df
vzdalenost 4
mapa 4
vzdalenost:imapa 12
Residuals 609
Signif. codes:

Sum S5qg Mean 5g F walue
526204828 131551207 9.78510
368339075 92084769 6&.8B536
671387818 55948985 4.1641

8182450932 13435880

2
2

Pr (>F)
1.111e-07 ###

2.122e-05 ===

.645e—-0g ***

Q wx%r Q0,001 ***7 0.01 **r 0.05 *." 0.1

Obr. 29 Vysledky ANOVY s dvojitymitdénim -
kartografové {as do zodpaszeni otazky)

> summary (aov.4)

D
vzdalenost 4
mapa 4
vzdalenost:mapa 12
Residuals 3399
Signif. codes:

Sum Sg
508802676
404985054
740108132

7181917702

Mean 5g F walue Pr (>F)
127200669 7T.0668 1.666e-05
101241263 5.6246 0.0002059

61675678 35.4265 B.316e-05

17999794

Q Y¥&=r 0,001 ¥~ Q.01 **" 0.03 *." 0.1 "

Obr. 30 Vysledky ANOVY s dvojitymitdénim -
nekartografovédas do zodpaszeni otazky)
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Na z&klady zamitnuti nulovych hypotéz byl proveden Tukeyhst tdcenasobného
porovnéni (viz. obr. 31) a graf konfidarich interval (viz. obr. 32), kde bylo zji8ho,
Ze u kartograf dvojice barevnych vzdalenosti a dvojicettyartografickych vizualizaci
vykazuji statisticky vyznamny rozdil meztestinimi hodnotami (viz. tab. 6 a 7).

Tab. 6 a 7 Dvojice vykazujici statisticky vyznamoydil u kartograf

Barevnd 5% | 10% | 15% | 20% | 25% mapy mapy e —
T = %{am‘gaﬁcm s kvantitativni | s kvalitativni sestaver!a sestaven_ﬂ kartodiagram
viznalizace barevna barevna
metodou metodou . >
50p X '/ ‘/ stupnice stupnice
mapy s kvantitativni
m;gMU * v
10 % X v -
mapy s kvalitativni
metodou v N v ol
15 % V/ ‘/ X V/ ipatné sestavena &
barevna stupnice 5
20 % v X v spravné sestavena
barevna stupnice v %
5% */ ﬁ/ X kartodiagram \/ \/ X
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barevna vzdalenost

> TukevHSD(aov.1l)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fic: aov(formula = cas ~ vzdalenost * mapa, data = datal)
Svzdalenost
diff 1wr upr v adj
10-5 -1129.4244 -2466.5827 207.7338 0.1427451
15-5 -2606.2178 -3943.3761 -1269.0595 0.0000014
20-5 -2176.5444 -3513.7027 -839.3862 0.0000881
25-5 -747.0667 -2242.0551 747.9217 0.6489646
15-10 -1476.7933 -2634.8064 -3182.7803 0.0047088%
20-10 -1047.1200 -2205.1330 110.8930 0.0979%292
25-10 382.3578 -0954,8005 1719.5161 0.9356082
20-15 429,.6733 -T2B.3397 1587.6864 0.8484062
25-15 1859.1511 £521.9928 3196.309%94 0.0014694
25-20 1429.4778 92.3195 2766.6361 0.0233126
Zmapa
diff 1lwr upr o adj
kvalita-kartodiagram 424,84867 -T33.1664 1582.859708 0.8536504
kvantita-kartodiagram -974,39333 -2132.4064 183.619708 0.1455371
stupnice-ano-kartodiagram -1328.74178 -28665.5001 8.416505 0.052388
stupnice-ne-kartodiagram -1400.89733 -2738.0556 -63.739051 0.0347320
kvantita-kvalita -1399.24000 -2557.2530 -241.226959 0.0088505
stupnice-ano-kvalita —-1753.58844 -3090.7467 -416.430162 0.0033018
stupnice-ne-kvalita -1825.74400 -3162.9023 -488.585718 0.001%081
stupnice-ano-kvantita —354.34844 -1691.5067 G982.B09B38 0.9%506902
stupnice-ne-kvantita —-426.50400 -1763.6623 D510.654282 0.9068641
stupnice-ne-stupnice—-ano —T72.15556 -1567.1440 1422.832853 0.9935314
Obr. 31 Vystup z programu R, vysledky Tukeyhouest
kartografoveé as do zodposzeni otazky)
95% uroven spolehlivosti barevné vzdalenosti 95% aroven spolehlivosti typu kartografické vizualizace
10%-5% ! kvalita - kartodiagram — )—5—0—1
5% -5% 4 b— ; kvantita - kartodiagram — |—|—:|
| ® :
20%-5% | N — : E sprawnd stupnice - kartodiagram ; + 1l '
25%-5% — ;—0—1—1 § Spatna stupnice - kartodiagram | i
: H :
15%-10% | - 4 2 kvantita - koalita | —_—
1 5 :
20%-10% | |—,—i_< Ign sprawna stupnice - kvalita o+ + 4 :
: t :
25%-10% N — 8 3patna stupnice - kvalita —{ ; ; H
| o
20%-15% )—1¢—| e spravnd stupnice - kvantita | } 4 ! |
25%-15% 3 —_—_ $patnd stupnice - kvantita — t :
25%-20% _| §|—¢—¢ Spatna stupnice - spravna stupnice | b ‘i |
T T f T T T T T t T
-4000 -2000 0 2000 -4000 -3000 -2000 -1000 0 1000
hodnota rozdili pramérd mezi barevnymi vzdalenostmi hodnota rozdili praiméra mezi typy kartografickych vizualizaci

Obr. 32 Grafické znazokni statisticky vyznamnych rozdilTukeyho testu u kartograf
(Ukazuje horni a dolni hranice spolehlivosti. Jéstiara nepesahuje fes 0, znamena to, ze
rozdily mezi dvojicemi jsou statisticky vyznamné.)

| u skupiny nekartografbylo na zaklad vysledki ANOVY zjisténo, ze vliv barevné
vzdalenosti a typ kartografické vizualizace maistiaky vyznamny vliv natas potebny
k odpowdi. Byl proveden Tukeyho test (viz. obr. 33) a drahfiderénich interval (viz.
obr. 34) a zji&ny dvojice, které vykazuji statisticky vyznamny diizmezi stednimi
hodnotami (viz. tab. 8 a 9).

43



Tab. 8 a 9 Dvoijice vykazujici statisticky vyznamoydil u nekartograf

Barevna e fmoe nE 2o oz $patné spravné
. E 5 5 . mapy mapy . c
" Typ kart fick:s sestavena sestavena
TR e Yp. U.gm ke s kvantitativni | s kvalitativni c c kartodiagram
vizualizace barevna barevna
metodou metodou . .
504 X ‘/ ‘/ stupnice stupnice
mapy s kvantitativni
mez;,dou X v
10 %4 X
mapy s kvalitativni
X
metodou v
15 % \/ X ipatné sestavena
. q X
barevna stupnice
20 % X spravné sestavena
v et - v v X v
barevna stupnice
5% X kartodiagram v X
» TukeyHSD({aov.l)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence lewvel
Fit: aov({formula = cas ~ wvzdalenost * mapa, data = datal)
S$vzdalenost
diff 1wr upr p adj
10-5 -1825.367 -3723.8868 73.15349 0.0661070
15-5 -3504.007 -5402.5268 -1605.48651 0.0000064
20-5 -2778.077 -4676.5968 -B879.55651 0.0006895
25-5 -2060.717 -4183.3267 61.89340 0.06818382
15-10 -1678.640 -3322.80687 -34.47332 0.0427236
20-10 -552.710 -2596.8767 691.45668 0.5060512
25-10 -235.350 -2133.8702 1663.17016 0.99571277
20-15 725.930 -918.2367 2370.0%9668 0.7456660
25-15 1443.290 -455.2302 3341.81016 0.2283560
25=-20 T717.360 -1181.1602 2615.88016 0.8388031
Smapa
diff lwr upr p adj
kvalita-kartodiagram 1516.7300 -127.4367 31e60.8966E8 0.0865449
kvantita-kartodiagram 362.5200 -1281.6467 2006.68668 0.9743902
stupnice-ano-kartodiagram -1617.2533 -3515.7735 281.26682 0.1362601
stupnice-ne-kartodiagram 260.8133 -1637.7068 2159.33349 0.9357209
kvantita-kvalita -1154.2100 -2798.37&7 489.95668 0.3063981
stupnice-ano-kvalita -3133.9833 -5032.5035 -1235.46318 0.00007E4
stupnice-ne-kvalita -1255.9167 -3154.4368 642.60349 0.3675789
stupnice-ano-kvantita -1979.7733 -3878.2935 -81.2531% 0.0361279
stupnice-ne-kvantita -101.70687 -2000.2268 1796.81349 0.9998953
stupnice-ne-stupnice-ano 1878.0667 -244.5434 4000.67673 0.1108833
Obr. 33 Vystup z programu R, vysledky Tukeydstu -
nekartografovédas do zodpaizeni otazky)
of i~ . . . - -
95% troven spolehlivosti barevné vzdalenosti 95% uroven spolehlivosti typu kartograficke vizualizace
7 kalita - kartodiagram —| —
10%-5% L —T !
' kvantita - kartodiagram —| I—i'—|
15%-5% | F———————+——— : !
' L "
il o P '
20%-5% — i 5 spravna stupnice - kartodiagram — —t :
2 : s !
g 95% 5% —| . . v g $patna stupnice - kartodiagram — i
5 H > 1
k-] H ‘0 !
E 15%-10% S — x fvartita - kvalta —
@ ' [ .
£ : 2 ' :
3 20%-10% — P — ] sprén stupnice - kvalita | —————+——— :
= H b 1
. 25%-10% | % 2 Spatna stupnice - kvalita — -
H o !
20% -15% —| E 3‘ spravna stupnice - kvantita — A 3
25%-15% — ;—i—¢—| Spatna stupnice - kvantita — r—o—f—«
25%-20% }—2—0—1 Spatna stupnice - spravna stupnice —| I—l—l—l
T T t T T T T f T T
-4000 -2000 0 2000 -6000 -4000 -2000 0 2000 4000

Obr.

hodnota rozdild pramérd mezi barevnymi vzdalenostmi
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hodnota rozdili pramérd mezi typy kartografickych vizualizaci




* Vliv barevné vzdalenosti a typ kartografické viizace na celkovy peet fixaci

U skupin kartograf i nekartograi, u kterych byl zjisovan vliv na celkovy p&et
fixaci, bylo na zakla#l vysledki ANOVY zjisténo, Ze u obou skupin zaleZi na barevné
vzdalenosti a typu kartografické vizualizace. Nardabich 35 a 36 vidime, Ze v
poslednim sloupci Pr (>F) je hodnota p-value niE 0,05; a tudiZ je mozZné nulovou
hypotézu zamitnout ve praggh alternativy &ici, Ze celkovy péet fixaci ma statisticky
vyznamny vliv na barevnou vzdélenost a typ kartfigka vizualizace.

> summary (aov.7)

Df Sum S5g Mean S5g F wvalue Br (>F)
vzdalenost 4 4311 1077.79 6.6803 2.891le-05 ##%
mapa 4 8413 2103.31 13.0367 3.4lee-10 ##=
vzdalenostimapa 12 6355 529.58 3.2824 0,0001282 =#=
Re=ziduals 6059 9598255 16l1.34

Signif. codes: O *##%*" Q0.001 *##** Q.01 *** O0.05 *." 0.1 * " 1

Obr. 35 Vysledky ANOVY s dvojitymitdénim -
kartografové (celkovy pit fixaci)

> summary (aov.10)

Df Sum 5gq Mean 5gq F wvalue Er (>F)
vzdalenost 4 5659 1414.80 5.3639 0.0003239 =*==%
mapa 4 9657 2414.28 9.1531 4.398e-07T ***
wvzdalenast:mapa 12 8313 692.78 2.6265 0.0021794 ==
Residuals 355 105242 263.77

Signif. codes: O Y***r 0,001 **=f 0.01 %7 0.05 *." 0.1 * " 1

Obr. 36 Vysledky ANOVY s dvojitymitdénim -
nekartografové (celkovy get fixaci)

Nasledr byl u kartogral proveden Tukeyho test (viz. obr. 37) a graf kosrfighich
intervali (viz. obr. 38), kde bylo zjiho, které dvojice barevnych vzdalenosti a které
dvojice typu kartografické vizualizace (viz. tal) & 11) vykazuji statisticky vyznamny
rozdil mezi stednimi hodnotami.

Tab. 10 a 11 Dvojice vykazujici statisticky vyzmanrozdil u kartograf

Barevna =0 o e e P ipatné spravné
vzdalenost . - - Typ kartograficke ma-py . ma-ipy- : sestavena sestavena )
. s kvantitativni | s kvalitativni c c kartodiagram
vizualizace barevna barevna
metodou metodou . .
5 0 X \/ \/ stupnice stupnice
mapy s kvantitativni
metodou X v
10 % X
mapy s kvalitativni
metodou v X v v v
X
L ‘/ X ‘/ ipatné sestavena x
barevna stupnice v -
20 % v X e spravné sestavena v
barevna stupnice X
25 % v v X kartodiagram v X
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barevna vzdalenost

» TukevHSD(aov.7)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence lewvel

Fit: aov(formula = fixace ~ wvzdalenost * mapa, data = data7)
Evzdalenost
diff 1wr upr b adj
10-5 -2.571111 -7.2047030 2.06248079 0.5510187
15-5 -6.631111 -11.2647030 -1.99751921 0.0009504
20-5 -6.471111 -11.1047030 -1.83751921 0.0013763
25-5 -1.3B8889 -6.5694021 3.79162434 0.9486311
15-10 -4.060000 -8.0728083 -0.04715170 0.0457841
20-10 -3.%00000 -7.9128083 0.11280830 0.0614187
25-10 1.182222 -3.45136%87 5.81581412 0.9562878
20-15 0.160000 -3.8528083 4.172B0830 0.9999&80
25-15 5.242222 0.6086303 9.87581412 0.0174921
25-20 5.082222 0.4486303 9.71581412 0.0233785
Smapa
diff 1lwr upr p adj
kvalita-kartodiagram 8.37333333 4.360525 12.386142 0.0000002
kvantita-kartodiagram 0.17333333 -3.839475 4.186142 0.9993560
stupnice-ano-kartodiagram -0.04133333 -4.674925 4.592259 0.99958899
stupnice-ne-kartodiagram -0.38577778 -5.219370 4.047814 0.99689238
kvantita-kvalita -8.20000000 -12.212808 -4.18715%2 0.0000003
stupnice-ano-kvalita -8.414606667 -13.048259 -3.781075 0.0000087
stupnice-ne-kvalitca -8.95911111 -13.5%2703 -4.325519 0.0000017
stupnice-ano-kvantita -0.21466667 -4.848259 4.,418%925 0.9995418
stupnice-ne-kvantita -0.75811111 -5.3%2703 3.874481 0.9916453
stupnice-ne-stupnice-ang -0.54444444 -5.724958 4.636069 0.9985053
Obr. 37 Vystup z programu R, vysledky Tukeydstu -
kartografové (celkovy piet fixaci)
95% uroveh spolehlivosti barevné vzdalenosti 95% uroven spolehlivosti typu kartografické vizualizace
10%-5% | ' kvalita - kartodiagram — E —t
15% 5% E kvantita - kartodiagram — I—il—i
i o !
20%-5% | —— : E sprévna stupnice - kartodiagram — |—._;_¢
259% 59 ' + i % Epatna stupnice - kartodiagram |—|—E—|
j =S :
15%-10% | e — £ kvantita - kalita | N i
; 5 ;
20%-10% — _— 'gn spravnd stupnice - kvalita !
: t :
25%-10% — P — g Spatna stupnice - koalta | H
; o ;
20%-15% — >—:0—4 a spravnd stupnice - kvantita _| E
25%-15% ; A Zpatna stupnice - kvantita _| E
25%-20% — :’—'—* Spatna stupnice - spravna stupnice _| :
' ' ' T T T t T T
10 5 0 5 10 -15 -10 -5 0 5 10
hodnota rozdili praméra mezi barevnymi vzdalenostmi hodnota rozdili priméri mezi typy kartografickych vizualizaci

Obr. 38 Grafické znazokgni statisticky yznamnych rozdil Tukeyho testu u kartogriaf
(Ukazuje horni a dolni hranice spolehlivosti. Jésitara nepesahuje fes 0, znamena to, ze
rozdily mezi dvojicemi jsou statisticky vyznamné.)
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U skupiny nekartografoylo na zakla# vysledika ANOVY zjisteéno, Ze celkovy peet

fixaci ma statisticky vyznamny vliv na barevnou &host a typ kartografické
vizualizace. Byl proveden Tukeyho test (viz. ol®) 8 graf konfideénich intervah (viz.
obr. 40) a zjis&ino, ve kter&asti se barevna vzdalenost a typ kartografickéalizace od
sebe liSi. Dvojice, vykazujici statisticky vyznammzdil mezi stednimi hodnotami (viz.
tab. 12 a 13).

Tab. 12 a 13 Dvojice vykazujici statisticky vyzmanrozdil u nekartograf

Obr. 39 Vystup z programu R, vysledky Tukeystu -
nekartografové (celkovy get fixaci)

a7

Barevna =0 o e e P T T Spatné . sprz'wné.
et ) ) ) Ty‘p%{ano.graﬁcké s kvantitativni | s kvalitativni seslaven.a seslaven.a kartodiagram
vizualizace —— metodou bdrev.na bdrev_na
5 04 X ‘/ ‘/ stupnice stupnice
mapy s kvantitativni
10 % x metodou X v v
mapy s kvalitativni
méiou v X v v v
15 % \/ X ipatné sestavena
barevna stupnice v X
20 % v X fPravn? :esrta\fe:a v v x
5% X kartodiagram v X
> TukevH3D{aowv.10)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence lewvel
Fit: aovi(formula = fixace ~ wvzdalenost * mapa, data = datalld)
Swzdalenost
diff lwr upr o adj
10-5 -6.823333 -14.090924 0.4442576 0.0774066
15-5 -11.463333 -18.730924 -4.15957424 0.000188
20-5 -10.163333 -17.430924 -2.8957424 0.0013828
25-5 -7.333333 -15.458747 0.7920804 0.0988429
15-10 -4.640000 -10.933%18 1.6539184 0.2581585
20-10 -3.340000 -9.6339%918 2.9539184 0.5929131
25-10 -0.510000 -7.7775%1 €.7575890% 0.8592%96940
20-15 1.300000 -4.993918 7.5939184 0.97986%92
25-15 4.130000 -3.137591 11.3975909 0.5258422
25-20 2.830000 -4.437591 10.097590% 0.8233232
Zmapa
diff 1lwr upr p adj
kvalita-kartodiagram 10.88000000 4,.586082 17.1739184 0.0000297
kvantita-kartodiagram 2.84000000 -3.453918 9.133%184 0.7299876
stupnice-ano-kartodiagram -3.05666667 -10.324258 4.2109243 0.7782642
stupnice-ne-kartodiagram 2.7T7e66667 -4.490924 10.0442576 0.8332403
kvantita-kvalita —-8.04000000 -14.333918 -1.7460816 0.0046764
stupnice-ano-kvalita -13.93666667 -21.204258 -6.6630757 0.0000024
stupnice-ne-kvalita -8,10333333 -15.370924 -0.8357424 0.0201757
stupnice-ano-kvantita -5.896668667 -13.,164258 1.3709243 0.1731681
stupnice-ne-kvantita -0.06333333 7.330924 7.2042576 0.599939%
stupnice-ne-stupnice-ano 5.83333333 -2.292080 13.9587470 0.2840003




barevna vzdalenost

95% uroven spolehlivosti barevné vzdalenosti 95% uroven spolehlivosti typu kartografické vizualizace

10%-5% _| | , 5 kvalita - kartodiagram — »—5—0—4
15%-5% - | kvantita - kartodiagram — y—i'—|
@
20%-5% _| ﬁ spravna stupnice - kartodiagram —| e — :
s
250% -59% | g Spatna stupnice - kartodiagram o |—|—;—¢
' > :
@ '
15%-10% — >—6—i{ ﬁ kvantita - kvalita — _—
: [ '
20%-10% — I—'—i—i §1 spravna stupnice - kvalta 4 pb—ouqp———
5 s . .
25%-10% = §patnd stupnice - kvalita - I —
% '
I
20%-15% — ‘—i—‘—‘ spravna stupnice - kvantita _—
i X :
25%-15% 7 T ' ! $patna stupnice - kvantita — P
25%-20% - } i i ' §patna stupnice - sprawna stupnice —| :
T T 1 T 4
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hodnot: dild praméru i b ymi vzdal tmi . L " . . . -
odnota rozdiil primert mezl harevnymi vzdalenostml hodnota rozdila praméru mezi typy kartografickych vizualizaci

Obr. 40 Grafické znazami statisticky vyznamnych rozdilTukeyho testu u nekartogtaf

* Vliv barevné vzdalenosti a typ kartografické viizmate na celkovy pet

spravnych odpadi

Pouze u druhé ffpadové studie, kde byla zigvana i spravnost odpédi
responderit bylo zjiS€no, Ze data spravnych odgoN nepochazeji z normalniho
roz&kleni a tudiz musel byt pouzit KrusKdlallisiv test, ktery je neparametrickou
obdobou analyzy rozptylu jednoduchékdani. Slouzi k o¥teni nulové hypotézy.

Na zaklad Kruskal-Wallisova testu (viz. obr. 41) byla teshoa hypotéza, Ze
vSechny vybry pochézi ztéhoz rozkeni. Zamitdme-li hypotézu, znamena to, Ze
tvrdime, Ze vSechny vy¢by nepochazeji z téhoz roddni.

Test u obou skupin ukazal, Zze hypotézu o tom, zda#ry pochazeji ze stejného
rozkleni zamitame. Znamena to, Ze spravnost ogffiawliviiuje barevna vzdalenost.

U kartografi byly zjiSttny dvojice, které vykazuji statisticky vyznamny ddzu
barevnych vzdalenosti (viz. tab. 14). U nekartogref byly dvojice, které ukazuje
tabulka 15. U typu kartografické vizualizace u ols@upin nebyl zji&n Zadny statisticky
vyznamny rozdil.

Tab. 14 a 15 Nalevo jsou dvojice vykazuijici statky vyznamny rozdil u kartograf
a napravo u nekartograf

Barevna 59% | 10% | 15% | 20% | 25% Bl s | 10% | 15% | 20% | 25%
vzdalenost vzdilenost
5% X v v 5% X v v
10 % X v v 10 % b
15 % v v X 15 % v X
20 % v v X 20 % v X
25 % X 25 % X
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> kruskal.test (ocdpoved~vzdalenost*mapa,data=datal) > kruskal.test (odpoved~vzdalenost*mapa,data=datad)

Eruskal-Wallis rank sum test Eruskal-Wallis rank sum test

data: odpoved by vzdalenost by mapa data: odpoved by vzdalenost by mapa
Eruskal-Wallis chi-sguared = 61.9741, df = 4, p-value = 1.115e-12 Eruskal-Wallis chi-sguared = 27.7088, df = 4, p-value = 1.42%e-05
> kruskalmc (odpoved~vzdalenost,data=datal) > kruskalme (odpoved~vzdalenost,data=datal)
Multiple comparison test after Kruskal-Wallis Multiple comparison test after Kruskal-Wallis
p.value: 0.05 p.value: 0.05
Comparisons Comparisons

obs.dif critical.dif difference obs.dif critical.dif difference
£-10 49,7 68.12095 FRLSE 5-10 25.2 &5, FRLSE
5-15 110.6 68.12085 TRUE 5-15 67.2 55. TRUE
£-20 112.7 68.12095 TRUE 5-20 58.8 &5, TRUE
5-25 539.5 T6.16154 FRLSE 5-25 14.0 62.2 FRLSE
10-15 60.9 £8.99447 TRUE 10-15 42.0 48,1t FRLSE
10-20 63.0 58.99447 TRUE 10-20 33.6 48.1¢ FALSE
10-25 3.8 68.12085 FALSE 10-25 11.z2 &5, FRLSE
15-20 2.1 58.99447 FRLSE 15-20 8.4 48.18787 FRLSE
15-25 51.1 68.12085 FALSE 15-25 53.2 &5, FRLSE
20-25 53.2 68.12085 FRLSE 20-25 44.8 55.64256 FRLSE
> kruskalmc (odpoved~mapa,data=datal) > kruskalmc (odpoved~mapa,data=data3)
Multiple comparison test after Kruskal-Wallis Multiple comparison test after Kruskal-Wallis
p.value: 0.05 p.value: 0.05
Comparisons Comparisons

obs.dif critical.dif difference obs.dif critical.dif difference

kartodiagram-kvalita 33.6 58.99447 FALSE kartodiagram-kvalita 10.5 48.18787 FLLSE
kartodiagram-kvantita 0.0 58.99447 FRLSE kartodiagram-kvantita 2.1 48.18787 FLLSE
kartodiagram-stupnice-ano 1.4 68.12095 FLLSE kartodiagram-stupnice-ano 26.8 55.64256 FLLSE
kartodiagram-stupnice-ne 15.4 68.12095 FLLSE kartodiagram-stupnice-ne 4.9 55.64256 FLLSE
kvalita-kvantita 33.6 58.99447 FRLSE kvalita-kvantita 8.4 48.18787 FRLSE
kvalita-stupnice-ano 35.0 68.12095 FLLSE kvalita-stupnice-ano 16.1 55.64256 FLLSE
kvalita-stupnice-ne 49,0 68.12095 FALSE kvalita-stupnice-ne 15.4 55.64256 FALSE
kvantita-stupnice-ano 1.4 68.12095 FALSE kvantita-stupnice-ano 24.5 55.64256 FALSE
kvantita-stupnice-ne 15.4 68.12095 FRLSE kvantita-stupnice-ne 7.0 55.64256 FALSE
stupnice-ano-stupnice-ne 14.0 T6.16154 FALSE stupnice-ano-stupnice-ne 31.5 62.21027 FALSE

Obr. 41Nalevo jsowysledky KruskalWallisova testu u kartogréf
a napraysledky u nekartogréaf

6.3.2 Souhrnné hodnoceni

Dle vysledki prvni pipadové studie lzéici, Ze ton barvy ma vliv n&as do
zodpowzeni otazky a na celkovy et fixaci u obou testovanych skupin respontdlent
(kartografové a nekartografové). Bylo zisp, Ze testovanym z obou skupin trvalo o
néco déle se zorientovatdervenych mapach nez v mapéach zelenych. A také [geiha
predpoklad, Ze nakartogfah bude o #co déle trvat nalezeni spravnych odgdiva
budou mit ¥tSi paet fixaci.

U skupiny kartograf, kde byl zji¥ovan vliv ¢éasu do odpaxdi bylo zjiS€no, Ze u
kartografi zalezi na barevné vzdalenosti. Takze barevna emdat ma statisticky
vyznamny vliv nac¢as potebny k odpowdi. Naopak velikost fontu se ukazala jako
statisticky nevyznamna. U nekartograbylo zjiS€no, Ze nezalezi ani na barevné
vzdalenosti ani na velikosti fontu.

Dale byl zji¥ovan vliv na celkovy peet fixaci, ktery se ukézal jako statisticky
nevyznamny. TakZe ani u kartogiadini u nekartograf na barevné vzdalenosti ani na
velikosti fontu nezélezi.

Na zéklad vysledki druhé pipadové studie Gzemefict, Ze hranice mezitelnymi a
neditelnymi barevnymi vzdalenostmi je v rozmezi 15%20%. V tomto rozmezi byla
nejwtsSi pravépodobnost usfchu.
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Pavodni gedpoklad, Ze pouze spra@vsestavena barevna stupnidénese vysoky
pocet spravnych odpa@di, se nepoddo potvrdit. Velmi vysoky péet spravnych
odpowdi ma i mapa se Spatnou stupnici, tzv. propadaanevb

U obou testovanych skupin bylo z§igb, Ze barevna vzdalenost a typ kartografické
vizualizace ma statisticky vyznamny vliv das potebny k odpovdi a na poet fixaci.
Déale byla zji§ovana i spravnost odpédi, kde se ukazalo Ze spravnost odfubv
ovliviiuje barevna vzdalenost.

Pfi porovnani testovanych kartogiiafs ostatnimi Ize konstatovat, Ze ve vSech
piipadech nili kartografove ¥tSi paet spravnych odpa@di nez ostatni.

Nebyly zkoumany vztahy mezi piem spravnych odp@di a pohlavim respondéntV
diive provadnych studiich se neprokazaly statisticky vyznanuzélily mezi muzi a Zenami.
Lze tedy pedpokladat, Ze kartograficka gramotnost thaZen se nelisi.
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7 VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem bakailgké prace je zhodnotit vliv pouzitych barev a
barevnych kombinaci n&telnost informaci na digitalnich mapach, texta#st a jeji
prilohy a www stranky o bakaiské praci.

V praktické ¢asti byla testovanditelnost barev na digitalnich mapach pomoci
piistroje eye-tracking, na kterém bylo spgu$t celkem 42 otazek. Vysledky jsou
zaloZzeny na odpadich 50 respondeintjak ztad studenit geoinformatiky, tak i laické
verejnosti.

Analyzou ziskanych vysledkprvni giipadové studie bylo zji&bo, Zze ton barvy
ma vliv nac¢as do zodposzeni otdzky a na et fixaci u obou testovanych skupin
responderit Statistickymi vypoty bylo zjiS€no, Ze u kartografma barevna vzdalenost
statisticky vyznamny vliv ngas potebny k odpowdi. Naopak velikost fontu se ukazala
jako statisticky nevyznamna. Oproti tomu u nekawdfig se prokazalo, Ze barevna
vzdalenost ani velikost fontu nema vliv das potebny k odpowvdi. Dale byl zji¥ovan
vliv na celkovy pdet fixaci, ktery se ukazal u obou skupin jako stetky nevyznamny,
takZze na barevné vzdalenosti ani na velikosti forezalezi.

Z vysledii druhé pipadové studie vyplynulo, Ze hranice medielnymi a
necitelnymi barevnymi vzdalenostmi je v rozmezi 15%20%. V tomto rozmezi byla
nejwétsi pravépodobnost usgchu. Déale bylo zjigno, Ze barevnd vzdalenost a typ
kartografické vizualizace ma u obou skupin respatidstatisticky vyznamny vliv naas
potrebny k odpowdi a na poet fixaci. Byly sledovany také odp&i, pii nichz se
ukazalo, Ze jejich spravnost owviivje barevna vzdalenost.

Pfi porovnani testovanych kartogiiaé ostatnimi Ize konstatovat, Ze ve vSech
piipadech nili kartografové ¥tSi paet spravnych odpa@di neZz ostatni. A také byl
potvrzen pedpoklad, Ze nekartogtah, neboli laické viejnosti trvalo o dco déle
nalezeni spravnych odp&i a také nali vétsi paset fixaci.

Textova ¢ast obsahuje reSerSe z&sné na podobnou problematiku, jako je
zadané téma bakatké prace (hodnoceni vlivu barevdilnost digitalnich map) &st,
kter4 se ¥nuje technologii eye-tracking, jez do oblasti vymku gineslafadu novych
poznatk.

O bakaléské praci byly vytvéené www stranky dostupné ze stranek Katedry
geoinformatiky. Obsahengdhto stranek je sttma charakteristika bakatké prace (cile,
postup, metody, vysledky).

51



8 DISKUZE

Cilem bakal&skée prace je zhodnotit vliv pouzitych barev a bageh kombinaci na
Citelnost informaci na digitalnich mapéch.

Na samém zsgtku této prace bylo najtezitéjSim ukolem zvolit vhodnou metodu pro
hodnocentitelnosti barev v mapach. Po jejim zvoleni bylowayeno 42 map.

Testovani bylo provamo v sodasné dob jednou z nejmodeijsich technologii,
ktera do oblasti vyzkumuimeslafadu novych poznatko tom, jakym zpisobem lidé
vnimaji mapy, jak rychle se v nich orientuji a fippct na co kladou # hledani v map
nej\etsi diraz. Rivodni snahou bylo otestovételnost digitalnich map i na jiném druhu
monitoru, ale z @ivodi ¢asové narénosti muselo byt od tohoto z&m upusgno.

Jednou zésti prace bylo testovani, kterym setzjiglo zda byly pedkladané ukazky
vlivu pouziti barev n&itelnost map respondenty spré&vnterpretovany a zda z nich byli
schopni ziskat poZadované informace. Testovani¢ kiglo provedeno pomociiptroje
eye-tracking, se zastnilo 50 respondeintjak z fad studerit katedry geoinformatiky
(kartografové), tak i studeintvysokych a gednich Skol. VyuZziti této technologie
v kartografii gfinaSi novy pohled na interakci mezi uzivatelem pooa

Systém od SMI, ktery mame na katedje stale ve vyvoji a potykad sefaglou
uzivatelskych nefijemnosti. Jednou z nich je nezaznamenéavani kidbo ztrata aniho
kontaktu. Vyvojdi se stale snazi ladit chyby, ale jelikoZ okruhvakl neni tak velky,
trva jim to déle. Chyby byly Zisobeny hlavé instalaci chybné aktualizace softwaru, coz
zpasobilo problémy &asové ztraty. DalSi chybou byla ztrataito kontaktu, kterd byva
zpravidla zjisobena Unavou, rakanosti, smichem a také brylemi netatkami u
testovanych respondéint

Datoveé sady vzniklé jako vystupy z realizace metegg-trackingu jsou té#h vzdy
velmi objemné, coZz omezuje moznosti jejich vizuadiz hlav prostednictvim metody
ScanPath, u které dochazi pobrazovani objen#gich datovych sad kipkryvim, a
nasledné nemoznosti interpretace vystediicinou tohoto problému je zobrazovani
trojdimenzionalnich dat (x, ¥as) do dvourozgrneho prostoru (X, y). MoznyieSenim
je zanedbanéasové slozky a dvourozima data pak zobrazit pomoci metody HeatMap,
kdy je zobrazen pouze @&t fixaci bez jejich pi@di. Ztrata této informace vSakiae
v mnoha pipadech znemoznit analyzu vyslédk

Prostednictvim statistickych nastiojbylo také prokazano, Zze se liSi vysledky
kartografi v porovnani s nekartografy, kde kartografovélinvétSi paet spravnych
odpowdi a menSi peet fixaci. Pro zvySeni kartografické gramotnostitegy bylo dobré,
aby byla mapa nejen uzitleym nastrojem pro poznavani okoli, ale také caeti
volnocasovych aktivit. Bylo také zji§ho, Ze tén barvy ma vliv ndas potebny do
odpowdi a na poet fixaci u obou testovanych skupin responilenbz je zjisobeno
subjektivnimi barevnymi vjemy, podty a podrazénim sitnice, jeji unavou a citlivosti
na barvy. Zvysledk také vyplynulo, Ze ne§Si prav@podobnost usfchu mezi
citelnymi a negitelnymi barevnymi vzdalenostmi je v rozmezi 15%20%. Byl zde
zaznamenan nejtsi paet spravnych odp@di. Vztah mezi pohlavim a ptem
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spravnych odpasdi nebyl zkouman, nelianebyly gedpokladany vyznamné rozdily. Se
ziskanym souborem odp&i by bylo nadale mozné provadialSi statistické analyzy, a
to zZtejmeé i pomoci narongjSich nastraj. V tomto ohledu se nabizi j¢&tiroké moznosti
zkoumani &chto dat. DalSi uhel pohledu na tuto problematikypbskytli odbornici zad
psycholog, se kterymi kartografovécasto spolupracuji ip zkoumani mapove
komunikace.

Statistické analyzy vyhodnocuijici vliv barev &itelnost digitalnich map testovanymi
osobami by mohly dale slouzit aulion kartografickych & a mohly by se také aplikovat
na klasické mapy, kde se barv¢gmhmnohentasgji a vyrazrgji.
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9 ZAVER

Ukolem této bakakské prace bylo zhodnotit vliv pouZitych barev aevagch
kombinaci nacitelnost informaci na digitalnich mapéach. Pro tedtel byl sestaven
experiment naifstroji eye-tracking.

Na samém zgtku této prace bylo piba zvolit vhodnou metodu pro hodnoceni
Citelnosti barev v mapach. Na zakiatéto metody bylo vytveno celkem 42 otazek
obsahujicich d¥ ptipadové studie. Prvni se zabyvala vlivem barevndalenosti a
velikosti fontu n&itelnost map a druha vlivem barevné vzdalenosyipa kartografické
vizualizace naitelnost. Testovani, které bylo provedeno pomdtitmje eye-tracking,
se zandilo jak na studenty katedry geoinformatiky (kartaigivé), tak i studenty
vysokych a sednich Skol (laick& wejnost). Celkem bylo otestovano 50 responilent

Dil¢im vystupem jsou vysledky ziskané testovanim, kigr§ dale vyhodnoceny
pomoci statistickych metod, konkrétrbyl pouzit Shapiro-Wilkv test normality,
ANOVA s dvojitym tidénim a neparametricky Krusk#Vallisuv test.

Na zaklad vysledki pak byly vysloveny z&ry o citelnosti barev na mapach.
Prokazalo se, Zeftipporovnani kartogrdf s ostatnimi réfli kartografové ¥tSi paet
spravnych odpaidi. A také byl potvrzen fiedpoklad, Ze nekartogfah trvalo o ®co
déle nalezeni spravnych odgaV a také nili vétSi patet fixaci. Z vysledk statistickych
analyz bylo zji&no, Ze ton barvy ma vliv n&as do zodpoizeni otazky a na get fixaci
u obou testovanych skupin respondenZ vysledki také vyplynulo, Ze nefisi
pravdEpodobnost Usfthu mezicitelnymi a neitelnymi barevnymi vzdalenostmi je
v rozmezi 15% - 20%.

Dale bylo zjiséno u prvni pipadové studie, Ze u kartogtaina barevna vzdalenost
vyznamny vliv nacas potebny k odpowdi. Naopak velikost fontu se ukézala jako
statisticky nevyznamna. U nekartodgrdfarevna vzdalenost ani velikosti fontu nemaji
vliv na ¢as potebny k odpowdi.

O bakaléske praci byly vytvéeny webové stranky, které jsou umiist na serveru
Katedry geoinformatiky. Cela prace byla ré¥nv elektronické podab umistna na
DVD, které je k praci plozeno.
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SUMMARY

Title of the thesis:Assessing the colours impact on the legibility gjfitdl maps

The bachelor thesis is the conclusion of the Geométics and Geography Bachelor
study programme at the department of Geoinformat@culty of Science, Palacky
University in Olomouc.

The aim of this bachelor thesis was to evaluatedtfect of colours and colour
combinations on the legibility of information ongdal maps. For this purpose the
experiment was created by eye-tracking device.

Impact of colours on the legibility of digital mapas been tested using modern eye-
tracking technology. Testing focused on both: stisleof the Department of
Geoinformatics (cartographers) and students ofasgitles and high schools (general
public). The aim of the testing was to find out Wier the colour distance and the font
size affects the ability of map readers to findigekinformation. And also, if a different
colour hue has an effect on its readability. Wadictie speed of finding the right answers
and the count fixations.

The results are based on the responses of 50 @spisn The responses received
were furthermore assessed using statistical mett{Stispiro-Wilk test of normality;
Analysis of Variance (ANOVA) and Kruskal-Wallis tgand commented upon.

Using statistical calculations, it was determindthtt cartographers were more
successful in the reading of and retrieval of infation from the maps then general
public. And was also confirmed the assumption, thablic lasted a little more time
finding the correct answers and also had a greatent of fixations. The survey also
showed that colour hue has an impact on time andtaf fixations tested in both groups
of respondents. The results also showed that thadaoies between legible and illegible
colour distances is between 15% - 20%. It was falsad in the first case study that the
cartographers of the time statistically significambpact on the colour distance.
Conversely the font size proved to be statisticairgnificant. Which the public doesn't
matter nor the colour distance nor the font sizeslation the time.

Statistical analyses assessing the colours impathe legibility by the respondents
could furthermore be used by the authors of caajgigc works.

Eye-tracking technology was not fully utilized imetcartography or geosciences yet.
It is clear, that it will have great importanceaptimization of cartographic products and
visualization of geographic data in the future.
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SEZNAM PRILOH

Vazané @ilohy:
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Priloha 1
Prehled vybranych otazek v experimentu

OT: V mag statu Nevada (USA) najte OT: V mag statu Arizona (USA) najde
okres Clark okres Santa Cruz

OT: V mag statu Nevada (USA) najte OT: V mag statu Maine (USA) najde
okres Eureka okres Yark
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T Pak
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okres Mineral
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Sublette \
Lincoln
Sweetwater
Uinta Laramie
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Sussex
Passaic

| Bergen |
Warren Morris
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Middlesex

ercer Monmouth

Ocean
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o Atantic
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——Cape May,

OT: V mag statu New Jersey (USA) nije
okres Mercer
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1. Zastavéné plochy
[ 1.1 Nesouvisla méstska zastavba
[_] 1.2 Primyslové a obchodni arealy
[] 1.3 Sportovni a rekreatni plochy.
[ 1.4 Stavenists

2. Komunikace
I 2.1 sinieni a zeleznicni sit s okolim

3. Zemédslské plochy
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