Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

Katedra geoinformatiky

ANALYZA CTENI GEOLOGICKYCH MAP
GEOLOGY A NEGEOLOGY

Diplomova prace

Bce. Jifi KOMINEK

Vedouci prace RNDr. Stanislav POPELKA, Ph.D.

Olomouc 2019

Geoinformatika



ANOTACE

Diplomova prace se zabyva analyzou ¢teni geologickych map geology a negeology. Prvni
cast prace je zameéfena na teoretické vymezeni a predstaveni geologickych map. Jsou zde
srovnavany znakové klice ceské, britské a americké geologické sluzby. Na neékolika
pfikladech jsou ukazany rozdily v provedeni znak® a také je zde popsana standardizace
v geologickych mapach. Hlavni ¢ast prace obsahuje tfi eye-tracking (ET) testy. Testovani
mapovych lista geologickych map pomoci ET bryli, testovani geologickych map pomoci
stacionarniho ET zafizeni a testovani funkcionality online mapové aplikace Ceské
geologické sluzby (CGS). Ugastnici testovani byli rozdéleni do tfi skupin: geologové
(studenti a pracovnici Katedry geologie UPOL), geografové (studenti Katedry Geografie
UPOL) a geoinformatici (studenti, pracovnici Katedry geoinformatiky UPOL). Celkem se
testovani ztcastnilo 40 respondentti. Testy byly vyhodnocovany za pomoci standardnich
eye-tracking metrik (naptr. délka trajektorii, ¢as prvni fixace, pocet fixaci, Dwell time
apod.). Zaznamy z ET bryli byly vyhodnoceny manualné z dtvodu nemoznosti
automatického zpracovani. Geologové se vice zaméfovali na samotné mapové pole oproti
dalsim skupinam respondentti. Celkové stravili méné casu pfi feSeni ukolt. Testovani
mapové aplikace odhalilo nékolik problémt, které budou dale piedany CGS.
Z provedeného dotaznikového Setfeni mezi odborniky vyplynulo, Ze geologicka data jsou
nejcastéji pouzivana prostfednictvim online mapové aplikace od CGS.
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Pocet stran prace: 62

Pocet pfiloh: 6 (z toho 2 volné a 4 vazané)



ANOTATION

This diploma thesis deals with the analysis of reading of geological maps by geology
experts and novices. The first part of the thesis is focused on the theoretical definition
and introduction to geological maps. The Czech, British and American geological surveys
are compared here. Several examples show differences in map symbology, and
standardization in geological maps is described here. The main part of the work contains
three eye-tracking experiments. Testing geological maps using eye-tracking glasses.
Testing geological maps using a stationary eye-tracker and testing the functionality of the
online map application of the Czech Geological Survey (CGS). Testing participants were
divided into three groups: geologists (students and staff of UPOL Geology Department),
geographers (UPOL Geography Department students) and geoinformatics (students,
UPOL Department of Geoinformatics). Altogether, 40 respondents participated in the
study. Tests were evaluated using standard eye-tracking metrics such as Time to First
Fixation, Number of fixations, Dwell time etc. Eye-tracking glasses records were evaluated
manually because impossibility of automatic processing. Geologists were more focused
on the map itself than other groups. Overall, they spent less time working on tasks.
Testing the map application revealed several problems that will be send to CGS. The
questionnaire survey showed that the most used form of geological data is the map
application from CGS.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka
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KG-UPOL
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Vyznam
Area of interest (oblast zajmu)
British Geological Survey

Cisafsko kralovsky

Comision for the geological map of the world
Ceska geologicka sluzba

Eye-tracking

Federal Geographic Data Committee

Digitalni atlas geologickych map CR 1 : 25 000
International Commission on Stratigraphy
Katedra geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci
Katedra geologie Univerzity Palackého v Olomouci
Kruskall-Wallistiv test

Narodni geologicka mapova databaze CR

Portable document format

Semantic gaze maping

True type font

United States Geological Survey

User Experience

Web Feature Service

Web Map Service
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Uvod

Geologie pfedstavuje velmi duilezité odvétvi pfirodnich véd, se kterym se setkava témeér
kazdy dennodenné v nejruznéjs§ich formach. Jedna se o velmi rozsahly obor, ktery
zasahuje do mnoha odvétvi lidské ¢innosti. Jedna se napfiklad o planovani vystavby,
studium chemického podlozi nebo napfiklad vyhledavani novych loZisek nerostnych
surovin.

V ramci geologie vznika cela fada kartografickych produktti. Geologické mapy jsou
kritizovany kartografy pro jejich barevné provedeni. V dnesSni dobé¢, zejména s rozvojem
technologii a webového GIS, pfichazi do styku s geologickymi mapami cela fada lidi.
Nejcastéji se jedna o odborniky-geology, ktefi s mapami pracuji téméf denné a jsou
k tomuto ucelu patficné vzdélani. Druhou skupinou jsou negeologové, ktefi také pracuji
s geologickymi mapami, ale nemaji patficné odborné vzdélani. Jedna se zejména
o pracovniky ve vefejné spravé na odborech tizemniho planovani, ¢i zivotniho prostfedi.

Ucelem této prace je zjistit, jakym zptisobem pracuji s mapami geologové
a negeologové. Vysledky interpretovat a predat poznatky Ceské geologické sluzbé. Ta je
pfipadné muiize vyuzit ke zlepSeni svych sluzeb.
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1 CILE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je analyza ¢teni geologickych map geology a negeology.
V ramci hlavniho cile bylo vyty¢eno nékolik dil¢ich cilti, které maji za cil podporu
vyuzitelnosti této prace v praxi.

V obsahu reSerSe literatury bylo za cil popsat geologické mapy z hlediska jejich déleni
podle obsahu a standardizace geologického znaceni. DalSim cilem bylo srovnani
znakovych kli¢th domacich a zahrani¢nich geologickych sluzeb.

V ramci hlavni ¢asti prace je cilem zjistit a popsat, jakym zplsobem jsou geologické
mapy Cteny uzivateli, ktefi jsou v oboru povazovani za experty a uzivateli, ktefi nemaji
tolik zkuSenosti se ¢tenim geologickych map a nemaji odborné geologické vzdélani.
K tomuto tc¢elu bylo pouzito metody eye-tracking (ET) testovani. Vysledkem testu by mélo
byt srovnani zplsobu c¢teni jednotlivych skupin uzivatell s dlirazem na vyuzivani
samotné mapy tak specialnich doprovodnych prvku.

Dalsim diléim cilem bylo otestovat mapovou aplikaci na webu CGS z hlediska
pouzitelnosti, na zakladé prvotnich zkuSenosti a podnétt ze strany CGS.

Vysledky prace by mély slouzit pro vyuziti v ramci CGS jako soubor tipti pro zlepSeni
srozumitelnosti pfi tvorbé map pro koncové uzivatele.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Tato kapitola se zaméfuje na pfiblizeni jednotlivych metod, dat a harmonogramu
postupu praci, které byly pouzity béhem zpracovani diplomové prace. V zavéru kapitoly
je tabulka shrnujici pouzité ET metody a metriky.

Pouzita data
Pro samotné ET testovani byly pouzity zejména mapové listy geologickych map
vméfitku 1 : 25 000. Konkrétné se jednalo o ¢tyfi mapové listy z produkce Ceské
geologické sluzby:
e ZM_25_03-413_Semily,
e ZM_25 03-324_Turnov,
e Zm_25_03-342_ Rovensko pod Troskami,
e Zm_25_geofaktory_32_23_Cerna v PoSumavi,
e Zm_tvary_25_03-413_Semily.
Mapy pochazely zvlastni sbirky Katedry geoinformatiky Univerzity Palackého
v Olomouci (KGI-UPOL), kde se nachazely v tis§téné podobé, tak z volné dostupnych
zdroji z webového portalu CGS. Pro relevantnost vysledktl byly pouZity pouze mapy
vydané po roce 2009, kdy vesla v platnost nova smérnice pro geologické mapovani (Hanzl
a Cech, 2009). Na zakladé dohody s dr. Zuzanou Krejéi z CGS byla rovnéz poskytnuta

v elektronické podobé cast znakového klice geologickych map pro srovnani v ramci
reSerse.

Pouzity software

Tvorba dotazniku probihala v online nastroji Google Forms. Po sbéru dotaznikt byly
vysledky pfevedeny do tabulkového procesoru Microsoft Excel 2016, ve kterém byly dale
vizualizovany. Pro tvorbu stimuli byl pouzit software CorelDraw 2018. ve kterém byly
pfipraveny jednotlivé mapové vyrezy. Samotné sestaveni ET testu probihalo v prostredi
software SMI Experiment Center™ 3.7. Nasledné byly vysledky exportovany do software
BeGaze 3.7., ve kterém probihalo vyhodnoceni experimentu. Vybrana data byla za pomoci
on-line nastroje Smi2v-analytics! prevedena do formatu pro software V-Analytics.
Vysledky z ET bryli a ¢astecné i data z testovani mapové aplikace byly zpracovavany
v tabulkovém procesoru Microsoft Excel z baliku Office 2016. Cast dat z ET bryli byla
zpracovana pomoci nastroje Mobile Gaze Mapping, ktery je blize popsan ve vazané priloze
3. Statistické vyhodnoceni probéhlo ve statistickém software R-studio verze 1.2.1335.

2.1 Pouzité metody

Rozhovor

Pro zjiSténi konkrétnich zastupcu jednotlivych skupin uzivateli geologickych map
bylo pouzito nékolik metod. Prvni metodou byl rozhovor s Mgr. Otmarem Petyniakem
(CGS) a dr. Danielem Simickem z Katedry geologie Univerzity Palackého v Olomouci
(KG-UPOL). Hlavni vyhoda rozhovoru spociva v moznosti hlubSiho a detailngjSiho
porozuméni danému tématu a cilenému zjiStovani informaci prostfednictvim interakce
s dotazovanym.

1 Smi2v-analytics, Eye-tracking Group at Department of Geoinformatics [online].
Olomouc [cit. 2019-04-18]. Dostupné z: http:/ /eyetracking.upol.cz/smi2vanalytics/
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Dotaznik

Po zjisténi prvotnich informaci bylo pfistoupeno k tvorbé dotazniku pro cileny sbér
informaci od vybrané skupiny odbornikt, u kterych byl pfedpoklad prace s geologickymi
daty. Prvni verze dotazniku byla rozeslana nékolika respondentlim a poté bylo upraveno
znéni nékterych otazek.

Skupina uzivatell, na kterou mifil dotaznik, byla obtizné oslovitelna napf. pomoci
socialnich siti. Proto bylo pfistoupeno k metodé direct mail, pfi které byl dotaznik primo
rozeslan uzivateldm na jejich emailovou adresu. Tato metoda je narocna zejména na
ziskani jednotlivych emailovych adres. Emaily byly ru¢né ziskany z webovych stranek
vefejné spravy ¢i prostfednictvim osobniho kontaktu.

Eye-tracking experiment
Hlavni ¢ast prace spocivala v ET testovani, které predstavuje velmi efektivni metodu
pouzitelnosti vyuzivanych v oblasti kognitivni kartografie. Tato metoda je zalozena na
principu snimani pohybu o¢i pomoci odrazu od o¢ni rohovky. ET metoda je na KGI-UPOL
vyuzivana pro vyzkumné ucely pfiblizné od roku 2011 pod vedenim RNDr. Stanislava
Popelky, Ph.D. ET experimenty byly realizovany za pouZziti dvou zafizeni. Pro prvni
experiment byly pouzity ET bryle SMI Eye Tracking Glasses 2 s frekvenci zaznamu 60 Hz,
které umoznuji uzivateli volny pohyb hlavou béhem experimentu. Pro ostatni experimenty
bylo pouzito profesionalni ET zafizeni SMI RED 250 s frekvenci zaznamu 250 Hz spolu
s 24" monitorem.
Provadéné experimenty byly nasledujici:
e ET bryle
o Pro realizaci tohoto experimentu byly zaptjceny ET bryle SMI Eye
Tracking Glasses 2 z Katedry obecné lingvistiky Filozofické fakulty
Univerzity Palackého v Olomouci. Respondenti béhem experimentu
pracovali s papirovymi geologickymi mapami.
e Naskenované papirové mapy
o Béhem tohoto experimentu respondenti sledovali obrazovku
monitoru, na které byly zobrazovany vytrezy z naskenovanych
papirovych map.
e Mapova aplikace
o Experiment byl zaméfen na testovani funkcionality a prace
s webovou aplikaci Zakladni geologickda mapa 1 : 25000
prostrednictvim ET zafizeni a monitoru.

Pouzité metody a sledované ET metriky v jednotlivych experimentech jsou znazornény
v tabulce 1. Bliz§i popis téchto metod a metrik je uveden v disertacni praci Popelky
(2015).
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Tab. 1 Metody analyzy a pouzité metriky v ET experimentech

Experiment

ET bryle

Skeny papirovych map

Mapova aplikace

Postup zpracovani

Na zacatku prace byla provedena reSerSe a seznameni

Metoda
Statisticka analyza

Dynamické Oblasti zajmu
(AOI)

Attention Maps
Manualni analyza
Sequence Chart
Gaze Replay
String-Edit-Distance
Statisticka analyza
Attention Map
Binning Chart

AQOI

Flow Map

Sequence Chart
String-Edit-Distance
Statisticka analyza
Manualni analyza

Gaze Replay

Analyzované ET metriky

Trial Duration

Dwell Time

Trial Duration
Dwell Time
Fixation Duration
Scanpath Length

Fixation count

Trial Duration

Dwell Time

se s problematikou

geologickych map a geologie obecné. Za timto Gicelem autor absolvoval nékolik schtizek,
jak s pracovniky KG-UPOL, tak s pracovniky CGS. Na zakladé ziskanych informaci byl
sestaven dotaznik za ucelem zjistit, kdo jsou uzivatelé geologickych map a jaké mapy
pouzivaji. Nasledné byly vybrany skupiny respondentt tak, aby vhodné reprezentovaly
geology a negeology. Béhem vybéru respondentil byly sestavovany jednotlivé ET
experimenty. Po sestaveni probéhlo pilotni testovani na nékolika respondentech za ticasti
odbornika z CGS. Poté byly testy upraveny do finalni podoby. Po sestaveni probéhlo
osloveni potencionalnich respondentti. Poté probihalo hlavni eye-tracking testovani, které
bylo rozdéleno do tfi experiment1. V&tSina respondentll se zacastnila vSech experimentti.
V zavéru prace probéhlo statistické vyhodnoceni naméfenych dat a interpretace vysledkti.
Cely postup je znazornén na obrazku 1.
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RESERSE LITERATURY
GEOLOGICKE MAPY
STANDARDIZACE

DOTAZNIK
POUZITI MAP V PRAXI

EYE-TRACKING TESTOVANI

03 J SKENY PAPIROVYCH MAP

EYE-TRACKING BRYLE
MAPOVA APLIKACE

STATISTICKE A KVALITATIVNI
VYHODNOCENI

Obr. 1 Postup prace
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3 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

V posledni dobé se stale vice do popfedi zajmu dostavaji webové sluzby a webové
mapové aplikace, které postupné odsouvaji papirové mapy do pozadi. Béhem rady let
pro§lo vyvojem i geologické mapovani. S rozvojem technologii pronikaji geologické mapy
do celé fady oborti a stavaji se stale vice dostupné odborné i laické vefejnosti.
nasledné ¢teni a analyzu obsahu. I pfes tento fakt, vstupuji jako dtilezita data do mnoha
odbornych profesi. Tyto profese casto vykonavaji lidé bez odborného geologického
vzdélani. V této praci je reSeno, jak s geologickymi mapami pracuji odbornici s patfiénym
vzdélanim, tak také lidé, ktefi nemaji vzdélani v oboru geologie. Autor se doposud
nesetkal s praci, ktera by se zaméfovala na analyzu ¢teni geologickych map. Z tohoto
pohledu by prace mohla pfinést zajimavé a nové poznatky z oblasti kognitivni kartografie
se zameéfenim na geologii.

3.1Vymezeni pojmu

Na zacatku prace bylo nutné vymezit urcité pojmy, které by mohly byt obtizné
uchopitelné a svoji definici nejasné. Pokud by je ¢tenar §patné pochopil, mohl by si dil¢i
vysledky a celkové vyznéni prace Spatné vylozit. Geologickd mapa je blize popsana
v kapitole 3.2 Geologické mapy. Prvni pojem, ktery se v praci ¢asto vyskytuje, je mapova
aplikace. Mapova aplikace je pfedmétem ET vyzkumu v hlavni ¢asti této prace. Casto
byva pojem mapovd aplikace zaménovan s pojmem mapovy portdl. Nétek (2008) tyto
pojmy vymezuje nasledovné:

Mapovy portal: ,chdpeme jim server, na kterém jsou pod jednotlivymi odkazy umistény
elektronické mapy - tedy internetovy portal, vénovany mapdm. Z technického hlediska je
nejobvyklejsi tzv. trivrstva architektura, tzn. Ze celd aplikace se obvykle sklada ze tii casti:
mapového serveru, webového serveru a rozhrani pro spravu dat,“ (Nétek 2008, s. 12).

Mapova aplikace: , soubor ndstroju a funkci, které umoznuji prohlizeni mapouvych tloh.
Mapova uloha je soubor rastrovych nebo vektorovych mapovych vrstev, vénovanych
urcitétmu tématu, tedy polozka, kterou vybirame v menu mapového portdlu,”
(Nétek 2008, s. 12).

V ramci vyzkumu v této praci jsou hlavni skupiny respondentll oznacovany jako
»geologové“ a ,negeologové”. Tyto dva pojmy jsou v kontextu této diplomové prace
definovany nasledovné:

Geolog: je clovék, ktery se v ramci své profese vénuje jednomu z geologickych oborti
a zaroven ma odborné vzdélani v oboru geologie. V ramci ET testovani je jako geolog dale
oznacovan ¢lovék, ktery studuje/studoval obor Geologie minimalné po dobu 4 semestrua.

Negeolog: je clovéek bez odborného geologického vzdélani, ktery pracuje
s geologickymi daty, nebo je u néj predpoklad potencialni prace s geologickymi daty
v ramci svého pracovniho zameéfeni. V ramci ET vyzkumu je jako negeolog oznacovan
student, u kterého je diky oboru studia (geoinformatika, geografie) potencialni moznost
prace s geologickymi daty.

3.2 Geologické mapy

Geologicka mapa je jednim z vrcholnych dél kartografie a predstavuje vysledek slozité
syntézy méfeni a dulnich vrta. Geologickd mapa Casto predstavuje vysledek znalosti
geologli o dané oblasti nebo jako prostfedek seznameni se s geologickou situaci na daném
uzemi. Nékdy byva nazyvana jako tzv. ,,vyjadiovaci prostiedek geologi“ (Maltman, 1998).
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Z pohledu kartografie maji vSak geologické mapy rtznorodou kvalitu zpracovani od
§patnych az po velice kvalitni (Vozenilek, 2003).

V literatufe je mozné najit mnoho rozdilnych definic geologické mapy. Maltman (1998)
popisuje geologickou mapu jako mapu, vzniklou pfidanim geologickych prvka na
zjednodus§eny topograficky podklad. Ve vét§iné pfipadli mapujici geologicka sluzba pouze
vyuziva podkladovych map jinych stran a na né pfidava svij odborny obsah. Jednou
z vyjimek je USGS (United States Geological Survey), ktera tvofi jak topografické mapy,
tak geologické mapy USA.

Pouba (1959) uvadi, ze kvalita geologické mapy je do jisté miry zavisla na mapovém
podkladu. Proto je dtlezité, zejména pfi praci se star$imi geologickymi mapami, brat
zietel na podkladovou mapu a na chyby, kterymi je zatizena.

Drive se geologické mapy vyvijely ve dvou samostatnych fadach: podrobné geologické
mapovani (katastralni mapy) a zakladni geologické mapovani (vojenské mapy) (Pouba,
19359). Vozenilek (2003) se v ¢lanku Geograf versus geologické mapy zamy$li nad potfebou
geologickych map pro Ucely geografie a také nad zpracovanim jednotlivych geologickych
mapovych produkti. Vozenilek uvadi, ze pro geografa predstavuje geologickd mapa
dtlezity zdroj informaci, o kterych by mél mit takovy prehled, jaky je vyzadovan v jeho
profesi. Casto se vSak geografové geologickymi mapami viibec nezabyvaji, protoze nevédi
o vazbach na geologické jevy nebo tyto vazby vibec nefesi.

3.2.1 Historie geologickych map

Historie pravého geologického mapovani saha do 18. stoleti, kdy zacala vznikat prvni
dila s popisem stratigrafie, vulkanismu ¢i tektoniky (Pouba, 1959). Za zakladatele
moderniho geologického mapovani je povazovan Anglican Wiliam Smith, ktery pracoval
jako polni geometr. V roce 1815 vydal pfelomovou barevnou geologickou mapu Anglie
A delineation of the strata of England and Wales (obr. 2).

Obr. 2 Jedna z prvnich geologickych map na svété
zdroj: (https://mapdesign.icaci.org/2014 /12 /mapcarte-343365-a-deliniation-of-the-strata-of-
england-and-wales-by-william-smith-1815/)

V ¢eskych zemich jednu z prvnich pfehlednych map Cech sestavil v roce 1832 Franz
Xaver Maxmilian Zippe. Udajné nejstarsi mapa pochazi vSak od F.X. Riepela (1820), ktera
ziejmé nebyla vyti§téna. Do roku 1850 bylo geologické mapovani snahou jednotlivet
a naSe Uzemi bylo vyobrazovano spiSe zahrani¢nimi geology, mezi které patfili napft.
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Moteglekov, ¢i na Slovensku Beudant. V roce 1849 byl zalozen c.k. fiS§sky geologicky tistav
ve Vidni (pfedchtidce Ceské geologické sluzby) a celé tizemi zacalo byt systematicky
mapovano (Pouba, 1959).

3.2.2 Déleni geologickych map

Déleni geologickych map muze byt bud podle méfitka topografického podkladu nebo
podle tiéelu dané mapy. V literatufe je mozné najit rizné klasifikace. Rehof (1999) uvadi
déleni podle uicelu na mapy komplexni a specializované. Dale pak déleni podle métritka
na pfehledné, zakladni a podrobné. Nebo také déleni podle hloubky odkryti na:

e mapy zakryté: predstavuji geologické jednotky véetné nerozliSenych pokryvnych

Gtvart (¢tvrtohorni uloZeniny),

o mapy odkryté: zobrazuji geologickou situaci podkladu bez pfekryvnych utvar,

e mapy podpovrchové (hlubinné): zobrazuji geologickou situaci v urc¢ité hloubce

na pohfebeném reliéfu.

Pouba (1959) uvadi nasledujici kategorie komplexni a specializované mapy (obr. 3).
Komplexni mapy maji Siroké zaméreni a jsou nejbézné&js§im druhem map, se kterym se
muze uzivatel setkat. Casto slouzi jako zaklad dalsiho geologického vyzkumu.

Mezi specializované mapy se fadi napriklad:

e Hydrogeologické mapy
o popisuji rozmisténi, kapacitu a kvalitu prament vodnich zdroja
s dlirazem na vodni zdroj jako vyznamny a nenahraditelny pfirodni zdroj,
o Tektonické mapy
o specialni mapy popisujici tektoniky terénu, pozici a vzajemny pomér
ruznych tektonickych jednotek,
e Mapy lozisek nerostnych surovin
o poskytuji prehled o vyskytu lozisek rud, uhli, ropy a zemniho plynu,
pfipadné o stavu jejich vrtné prozkoumanosti,
e Mapy inzenyrsko-geologické
o zprostfedkovava dulezité informace zejména pro stavebni prace.
Poskytuje charakteristiku zakladovych pud, ¢ hloubku skalniho
podkladu (CGS, 2019a),
e Mapy geofaktoru Zivotniho prost¥edi

o jsou syntetické mapy celého souboru dil¢ich map. Obsahuje vlastnosti,
procesy a geologické jevy v souvislosti s horninovym prostfedim, které
ovliviuji zivotni prostfedi.

GEOLOGICKE MAPY

Specializované mapy
Komplexni mapy ‘ |

Povrchové Podpovrchové
Prehledné Zakladnf Podrobné Hed maply . mapy
mapy mapy mapy yALogeologiCice
1:100 000 1:50 000 1:10 000 iratigraficke Vrtné Dalni
1:200 000 1:25000 1:5000 Paleografické Strukturni Geologické
1:500 000 1:20 000 1:2000 Tektonické Mocnosti Zasob
Inzenyrsko-geologické Hloubkove Kvalitativni

Obr. 3 Déleni geologickych map
upraveno podle (Pouba, 1959)
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3.2.3 Obsah mapového listu geologické mapy

Mapové listy raznych druhti geologickych map mohou obsahovat rizné prvky, které

se liSi podle druhu dané mapy a obsahu mapového pole. Konkrétni usporadani

jednotlivych prvkl zavisi tak na obsahu mapového pole a mtze se liSit i v ramci map

z jedné fady. Priklad obsahu mapového listu zakladni geologické mapy v méfitku
1:25 000 je na obrazku 4.

A . cwhazeve. —
< Autor ““mapovehofistu " ¢islo map, listu
| . . : : . : | ‘::::::":":"'
litostratigrafické Ne : : :
: 'schéma
q apa «
magentickych . 7 ) |egenda
mapové pole
[dhrna aktivita
. gama
e I _ ‘ : ' : prehled " =
ad listt =T S T =T geologického mapovani
tiraz méfitko tiraz a geologickychjjednotek

geologicky rez

Obr. 4 Kompozice mapového listu zakladni geologické mapy 1 : 25 000

zdroj: vlastni zpracovani

Kompozicéni prvky zakladni geologické mapy v méfitku 1 : 25 000

1.

2.

o

© ® o

Mapové pole: predstavuje hlavni prvek mapového listu. Na mapovém poli se nachazi
samotné vyhotoveni dané tematické mapy se vSemi prvky.

Ram mapy: ohranic¢uje mapové pole a zasazuje ho do soufadnicového systému.
Legenda: vysvétluje vyobrazeni geologickych objektt a prvka v mapé, je tvorena:
pofadovym ¢islem polozky, grafickym vyjadfenim polozky, textovym popisem,
vlozenymi nadpisy (Hanzl a Cech, 2009).

Méfitko: vyobrazeni méritka mapy v grafické a ¢iselné podobé.

Tiraz: je rozdélena na dvé casti. V levé Casti se nachazi informace o zpracovateli,
redaktorovi mapy. V pravé casti jsou vyobrazeny technické udaje: soufadnicovy
systém, podkladova mapa licence atd.

Nazev mapového listu: zobrazuje o jaky druh mapy se jedna.
Cislo mapového listu: uvadi ¢islo a nazev mapového listu.
Autor: Odpovédny redaktor mapového listu.

Geologicky fez: zobrazuje prubéh geologickych struktur do urcité hloubky pod zemi
(Rehof, 1999). Prabéh geologického fezu je veden nejcastéji kolmo na geologické

20



struktury a pfes vyznamné prvky (koty, vrty). Délka geologického fezu nesmi byt delsi
nez Sifrka ramu mapového listu. Jsou v ném zakresleny veSkeré geologické hranice,
horniny a strukturni prvky jez protina (Hanzl a Cech, 2009).

10. Pifehled geologického mapovani: zobrazuje oblasti zpracované dalSimi autory, ktefi
spolupracovali na sestaveni autorského originalu mapy véetné data realizace.

11. Pfehled geologickych jednotek: zobrazuje zarazeni Casti Uzemi do vy§Sich
regionalné-geologickych jednotek.

12. Litostratigrafické schéma: obsahuje znazornéni sedimentarnich
a metamorfovanych hornin. Razeni jednotlivych vrstev je v chronologickém pofadi od
nejmladSich po nejstarsi v dolni ¢asti schématu.

13. Mapa magnetickych anomalii: popisuje magnetické anomalie na vybrané casti
uzemi v jednotkach AT.

14. Uhrnna aktivita gama: mapa podava zakladni informace o radioaktivité hornin
v Uzemi.

3.3 Ceska geologicka sluzba

Ceska geologicka sluzba je statni organizace zfizovana Ministerstvem Zivotniho
prostiedi Ceské republiky a je povéfena zpracovanim statnich mapovych dél z oblasti
geologie. CGS byla zaloZena vroce 1919 jako Stdtni geologicky tistav Republiky
Ceskoslovenské, navazovala tak na rakouskou fiSskou geologickou sluzbu, ktera byla
zaloZena v roce 1849 a byla tfeti nejstarsi geologickou sluzbou na svété (CGS, 2009a).
Béhem doby od svého zaloZeni aZ po soucasny stav pro§la CGS mnoha zménami a diky
své podstaté statniho podniku se na jejim chodu projevovala aktualni politicka
a ekonomicka situace zemé.

3.3.1 Cinnost CGS

Jiz po svém zalozeni CGS zacala se systematickym regionalnim mapovanim
a vyzkumem, zpracovavanim posudkt stavebni geologie, hydrogeologie a loziskovych
prognoz. V povalecném obdobi prevladalo mapovani rtznych méritek a publikace
poznatktl o slozeni republiky. V padesatych a Sedesatych letech bylo dokoncéeno
mapovani v méfitku 1 : 200 000. Nasledné bylo pracovano na nékolika projektech
zkoumajicich podlozi a pfipravovano konani 23. Mezindrodniho geologického kongresu.
Byly také zpracovany odvozené mapy v méritku 1 : 50 000. Po roce 1989 byl kladen dliraz
na environmentalni studie a vyzkum s ti¢asti na mezinarodnich projektech nebo na
pomoc rozvojovym zemim (CGS, 2009a).

Na strankach Ceské geologické sluzby je umisténa nasledujici definice, popisujici
¢innost a poslani CGS:
,Posldnim Ceské geologické sluzby, jejiz historie sahd aZ do roku 1919, je vykon
stdtni geologické sluzby v Ceské republice. I kdyz se charakter instituce, stejné jako jeji
ndzev, v prubéhu casu vyvijel, jeji hlavni poslani a s nim spojené jedinecné postaveni ve
spolec¢nosti pretrvdvd. Ceska geologickd sluzba sbird a zpracovdvd udaje o geologickém
slozeni statniho tzemi a preddvd je spravnim organum pro politickd, hospoddrskad
a ekologickd rozhodovani. Poskytuje vSem zdjemcum regiondlni geologické informace,
(CGS, 2019b,).
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Na webu CGS je mozno nalézt nékolik oblasti jejich zajmu:
e geologicky vyzkum a mapovani,
e horninové prostredi a jeho ochrana,
e nerostné suroviny a vlivy tézby na Zivotni prostfedi,
e geologicka rizika, prevence a zmirnovani jejich dopadu,

e sprava a poskytovani geovédnich informaci.

3.3.2 Mapova produkce

Digitalni produkce

CGS publikuje mapy v nékolika formatech. V digitalni podobé, pomoci vlastniho
mapového portalu?, kde nabizi celou fadu mapovych aplikaci. Jednotlivé aplikace jsou
postaveny na technologiich Esri (ArcGIS Online, ArcGIS API for Flex a ArcGIS API for
JavaScript). Jednim z hlavnich mapovych produkta je aplikace Geologickd mapa
v méritku 1 :25 000, ktera vdobé psani prace (kvéten 2019) fungovala na starsi
technologii ArcGIS API for Flex za vyuziti Adobe Flash modulu. Z toho dtivodu ma tato
aplikace omezené vyuziti na mobilnich zafizenich. Podle vyjadfeni zaméstnancti CGS, by
méla byt tato aplikace v nejbliz§i dobé nahrazena novéjsi technologii ArcGIS Online. CGS
nabizi i dal§i online mapy, a to v podobé WMS, WFS nebo ESRI ArcGIS Server sluzeb.

Na webu geologické sluzby je provozovana specialni aplikace Ozndmeni dulniho dilas3,
kde je mozné pomoci mapového okna oznamit starého dulniho dila, kdy podle § 35, odst.
4 zakona ¢. 44/1988 Sb. vznika ohlaSovaci povinnost vii¢i Ministerstvu zivotniho
prostiedi Ceské republiky.

Mapovani v méfitku 1 : 50 000

CGS jako prvni geologicka sluzba na svété dokoncila edici geologickych map v méfitku
1 : 50 000 pro celé statni tizemi. K nékterym mapovym listim byly vydavany textové
vysvétlivky, popisujici geologickou stavbu tizemi daného mapového listu. Mapové listy
jsou dostupné jak v internetové aplikaci, tak v ti§téné podobé. V méfitku 1 : S0 000 byla
zmapovana cela CR v ramci zakladni geologické mapy. V dal§ich tématech napft. (loZiska
nerostnych surovin, inzenyrsko-geologické mapy atd.) bylo zmapovano jen nékolik
vybranych mapovych listti (CGS, 2019¢).

Tematické geologické mapy v méfitku 1 : 50 000 jsou dostupné v online aplikaci
Geovédni mapy 1 : 50 000, kde jsou dostupné rastry ptivodnich geologickych map, tak
také dynamicky generovana legenda. Uzivatel muze do aplikace pfidat dalsi externi data
pomoci webovych sluzeb.

Mapovani v méfitku 1 : 25 000

Geologické mapovani v méfitku 1 : 25 000 stale probiha. Zahajeno bylo v roce 1970
a pozastaveno v 90. letech. K tomuto pozastaveni dos§lo z dlivodu mapovani v méritku
1 : 50 000, které bylo upfednostnéno. V roce 1998 bylo mapovani v méfitku 1 : 25 000
opét obnoveno. Prioritni jsou oblasti pozadované statni spravou (méstské a prumyslové
aglomerace). Od roku 1998 jsou informace ukladany v ramci databaze Digitdlni atlas
geologickych map CR 1 : 25 000 (GEOCR 25) a tvofi zaklad Ndrodni geologické mapouvé
databdze CR (NGMD) (CGS, 2019a).

2 Mapy - Ceska geologicka sluzba, 2019. Ceska geologicka sluzba [online]. Praha |[cit.
2019-04-20]. Dostupné z: http:/ /www.geology.cz/extranet/mapy

3 Oznameni projevu dulniho dila,. Ceska geologicka sluzba [online]. [cit. 2019-04-20].
Dostupné z: https://app.geology.cz/dud_ozn/
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Narodni geologicka mapova databiaze CR

Databaze vznikla rozpracovanim disertac¢ni prace R. Thomase s pfihlédnutim ke stavu
budovani geologickych mapovych databazi v zahranici, zejména USGS. V roce 2006 CGS
zahajila postupnou implementaci NGMD. Po vytvofeni prototypu fyzické databaze (ESRI
geodatabaze) byl model GEOCR 25 rozsifen o geovédni data a dalsi informace. V ramci
NGMD byl také vytvoren metainformaéni systém geovédnich informaci na zakladé
mezinarodnich norem 1SO-19115 a ISO-19139 (CGS, 2019d).

3.3.3 Popularizace geologie

CGS prostfednictvim svého portalu vyviji celou fadu aktivit, jak zprostfedkovat
geologické informace Siroké vefejnosti. Napfiklad pomoci aplikace Geologické zajimavosti
CR* pfinasi moznost laické vefejnosti zjistit néco o zajimavych geologickych fenoménech
nachazejicich se v jejich okoli. CGS také pofada regionalni kola geologickych olympiad,
které maji za ukol zprostfedkovat geologii §iroké vefejnosti, zejména studentiim stfednich
a zékladnich §kol.

3.4 Standardizace znaceni v geologii

V geologii celosvétové neexistuje jednotna zavazna metodika pro geologické mapovani.
Neni jednotna standardizace napfi¢ staty a kazda geologicka sluzba, i kazdy geolog,
mapuje trochu odliSnym zplsobem a pouziva sva pravidla. Nepsanymi celosvétovymi
standardy jsou dokumenty od USGS. Tyto standardy pfejalo mnoho geologickych sluzeb
po celém svété.

Prvni snaha o jednotné pouzivani barev v geologii se objevila jiz v roce 1881, kdy USGS
publikovala prvni geologické standardy. Kratce po tomto roce vznikla i odliSna barevna
stupnice pro Evropu, ktera byla vyvijena pfedevSim francouzskou geologickou sluzbou.
Obé dvé barevné stupnice jsou odliSné, zejména z dtivodu geologického slozeni obou
kontinenttl (USGS, 2005). Porovnani vybranych barev pro rizna geologicka obdobi se
nachéazi v tabulce 2. Na zakladé uistniho rozhovoru s docentem Zimakem (25. 2. 2019)
z KG-UPOL bylo zjisténo, ze barevné provedeni jednotlivych hornin neni mozné napfic
staty zcela sjednotit a zavést tak jednotnou standardizaci. Kazdé tizemi ma trochu
odliSnou geologickou stavbu a pomér zastoupeni hornin, proto je nutné barvy prizptisobit
situaci v dané lokalité.

Tab. 2 Srovnani barevnych stupnic (upraveno podle USGS, 1974)

American color International color

. . Ceska
system (Geologic system (Geologic

Obdobi chronostratigraficka

‘states 1974 a0ew) | tabulka(2012)
Quaternary Gray, Pale Yellow = Gray Pale Yellow
Jurassic Blue green Blue Blue
Permian Cool blue Gray Brick orange
Devonian Blue Brown Brown

4 Geologické zajimavosti, Ceska geologicka sluzba [online]. [cit. 2019-04-20]. Dostupné z:
https:/ /mapy.geology.cz/zajimavosti/
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Dtilezité je, aby geologové dodrzovali alespon né€jaka pravidla a zasady. V pripadé zcela
odliSné metodiky mapovani a kartografické vizualizace by byly jednotlivé mapové
produkty vzajemné zcela nekompatibilni. Saha a kol. (2006) ve svém ¢lanku uvadi, ze
pokud je to mozné, narodni standardy by mély odpovidat mezinarodnim. Bylo by velmi
nejasné, pokud by mél kazdy stat ¢i region zcela odliSnou standardizaci.

Podle Johnson a kol. (1998) je geologicka mapa velmi slozité dilo a slozitost jeSté
stézuje fakt, ze neexistuji univerzalni standardy pro geologické mapy. Velmi ¢asto jsou
vSak pro stejné geologické jednotky pouzity stejné, ¢i podobné barvy napfi¢ mapami. Tyto
nepsané zasady plati jak pro barvy, tak i pro samotné bodové ¢i liniové znaky.

Konzistence symbologie je velmi dtlezita, zejména pokud jde o rozsahlé studie vétSich
Uzemnich celkt. Pfi tvorbé geologickych map je nutné uvazovat ve tfech Urovnich
konzistence:

e plvodni sbér dat,

e datovy model,

e kodovani - popis na mapach.

Saha a kol. (2006) uvadi, ze pro vytvoreni standardizace je nutné dodrzet vSechny

urovné konzistence. Pfi nedodrzeni vSech urovni je snaha o vytvofeni standardizace
neefektivni a zbytecna.

3.4.1 Piiklady standardu z praxe

I kdyz neexistuje jednotna standardizace napfi¢ staty, objevuji se pfiklady snahy
o standardizaci alespon na lokalni tirovni (viz tabulka 3). Prikladem mutize byt iniciativa
Federal Geographic Data Committee (FGDC), ktera vydava soubor standardizovanych
znakll (znakového klice) pro geologické mapy v podobé publikace FGDC Digital
Cartographic Standard for Geologic Map Symbolization (FGDC, 2006). Dale jsou
publikovany jednotlivé styly ve formatu .lyr a PostScript, pro pouziti v grafickych
programech.

USGS publikovala dokument Selection of Colors and Patterns for Geologic Maps of the
U.S. Geological Survey (USGS, 2005), ve kterém shrnuje barvy pro rozliSeni jednotlivych
¢asovych obdobi. Tento dokument navazuje na prvni publikovany dokument z roku 1891.

Prikladem mezinarodniho standardu mtGze byt dokument Infrastruktury pro
prostorové informace v Evropé (INSPIRE) Data Specification on Geology z roku 2013
(INSPIRE, 2013). Dokument popisuje z velké casti datovy model pro sbér a spravu dat
s geologickou tematikou. Jsou v ném v mens§i mife popsany i barvy ¢i nékteré vybrané
znaky. A¢koliv se jedna o dokument INSPIRE, CGS se jim striktné nefidi.

V oblasti barev existuje sdruzeni inzenyrti Geologic TimeScale Foundation. Sdruzeni si
klade za cil popularizaci historie zemé a tvorbu obsahu pro védecké a vzdélavaci tcely.
Jsou zde ke stazeni barevné stratigrafické stupnice (obr. 5) v RGB a CMYK barvach.
Stratigraficka stupnice vyjadfuje znakem a barvou stafi jednotlivych hornin.

24



Tab. 3 Vybrané geologické organizace vytvarejici standardy
Nazev Webova adresa
Ceska stratigrafickd komise http:/ /www.geology.cz/stratigraphy/
Geologic TimeScale Foundation https://engineering.purdue.edu/Stratigraphy/

International Commission on

http: . i hy.
Stratigraphy ttp:/ /www.stratigraphy.org/

The Fi ic D
he efieral Geographic Data https:// fde.gov/
Committee

Commision for the geological
https: .
map of the world ps://ccgm.org/en/

PHANEROZOIC and PRECAMBRIAN CHRONOSTRATIGRAPHY 2016
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Obr. 5 Stratigraficka stupnice
zdroj: https:/ /engineering.purdue.edu/Stratigraphy/charts/chart.html

V roce 1910 vznikla Commision for the geological map of the world (CGMW). Tato
neziskova védecka asociace je organizovana pod hlavickou francouzské vlady. Cleny jsou
narodni geologické sluzby jednotlivych stati véetné Ceské republiky. CGMW organizuje
geologické mapovani a vyzkum vétSich tizemnich celkti (CGMW, 2014). Na webu CGMW
je mozné za poplatek stahnout stratigrafické stupnice, které odpovidaji stupnicim
publikovanym organizaci International commision on Stratigraphy.

Standardy v CR

V Ceské republice pusobila do roku 2013 Ceska stratigrafickd komise, ktera
zajiStovala tvorbu stratigrafickych tabulek, které pfejimala od International Commission
on Stratigraphy (ICS) a upravovala je pro pouziti v Ceské republice. Clenové této komise
byli pfedev§im pracovnici Ceské geologické sluzby a Ustavu geologickych véd (CGS,
2013).

Ceska geologicka sluzba na svych strankach neuvadi, zda dodrzuje nékteré konkrétni
standardy, nebo pouziva své vlastni. Pouze v dokumentu Legend (key) to geological map
(CGS, 2009b) je uvedeno: “Colours in geological maps should come out from international
standards”. Pti Gistnim rozhovoru s vedoucim mapového oddéleni Otmarem Petyniakem
(19. 6. 2018) bylo zjisténo, ze CGS nepouziva zadné zahrani¢ni standardy, ale vytvafi si
své vlastni. Porovnani znakovych klicti véetné znakového klice CGS je mozné nalézt
v kapitole 3.7.
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3.5 Hodnoceni map pomoci eye-trackingu

Geologie jako samostatny védni obor je pomérné mlady a jeho pocatky sahaji do
18. stoleti. V poslednich letech diky rozvoji technologii se i do tohoto jinak pomérné
ustaleného oboru zacinaji dostavat nové technologie. Zatim nebyla publikovana zadna
studie zabyvajici se hodnocenim geologickych map pomoci ET nebo hodnocenim
geologickych map z pohledu kognitivni kartografie.

Hlavni vyzkum prace se da rozdélit do tfech Casti realizovanych ET testi: testovani
pomoci ET bryli, testovani mapové aplikace a klasicky ET test naskenovanych papirovych
map. Ke kazdé z téchto ¢asti byly publikovany studie na pfibuzné téma.

Eye-tracking bryle

Vyzkum pomoci eye-tracking bryli je pomérné komfortni z pohledu respondenta, kdy
neni omezen v pohybu a test tak mtize byt provadén pfimo v terénu. Tato technologie
proto byva casto vyuzivana pfi vyzkumu v oblasti sportu nebo napfiklad na zvifatech
(Popelka, 2018). V roce 2017 byl publikovan ¢lanek, popisujici témeér 60 studii z této
oblasti. Souhrnné vysledky vSak ukazaly, ze pouze pfiblizné 40 % téchto studii bylo
realizovano v terénu, ostatni byly realizovany v laboratofi (Kredel 2017, in Popelka 2018).

V roce 2013 vysel ¢lanek (Maltese a kol., 2013), ve kterém se autofi zabyvali pouzitim
ET bryli v geologii. V ramci vyzkumu nékolik vybranych studentt dostalo bryle za ticelem
zaznamenavat jejich praci béhem terénniho cviceni z geologie. Cilem bylo odhalit, c¢emu
a jakym zpusobem vénuji studenti béhem cvi¢eni pozornost. Naptiklad jak ¢asto pouzivaji
mapu apod. V zavéru autofi zachytili problém pfi pouzivani ET bryli, ktery souvisi
s obtiznou kalibraci uzivatele na cile v nestejné vzdalenosti pohledu (mapa, lektor, skala
v terénu aj.). Pro relevantni vysledky a dobrou pfesnost, by musel byt uzivatel nékolikrat
kalibrovan v prubéhu testovani. Ve vysledku tak spiSe sledovali pohled uzivatelt diky
zaznamenanému videu nez samotna data o pohledu.

Blazkova (2018) ve své bakalarské praci Hodnoceni preferenci uzivateli tiSténygych map
pouzila ET bryle pro sviij vyzkum. Béhem vyzkumu testovala uzivatele pfimo v prodejné
map, kde si uzivatele vybirali produkt dle své volby. Druha c¢ast experimentu se
odehravala v mistnosti, kde uzivatelé plnili ukoly nad mapou. Autorka poukazuje na
pfinos ET bryli, jako nastroje pro praci mapou jako jednim celkem. Turistické mapy
velkych format jsou obtizné umistitelné na monitor a nepfili§ vhodné pro klasické ET
testovani. Autorka zjistila, ze uzivatelé preferuji vice mapu, ve které se jim lépe teSily
ukoly nez tu, ktera spliuje v§echny jejich preference.

Hodnoceni mapové aplikace

Hodnoceni mapovych aplikaci ve spojeni s technologii eye-tracking se zabyvalo mnoho
studii (Brychtova a kol. 2013, Ooms a kol. 2015, Nétek 2015, Hujnakova 2018). Neétek
(20195) se v casti své disertace zaméfril na testovani User Experience (UX) a provedl A/B
testovani na vzorku 12 respondentti. Porovnaval design vybranych tlacitek nebo
provedeni bodovych znakt webové mapy.

Hujnakova (2018) v diplomové praci hodnotila webové mapy o pocasi jak z pohledu
funkénosti a prace, tak z pohledu porovnani dvou skupin uzivateli (experta a laikti).
Jeden z faktd, které z prace vyplynuly, byl, Ze experti méli vétsi tendenci prozkoumavat
webové mapy z pohledu funkcionality oproti laikiim, ktefi se soustfedili spiSe na samotné
mapové pole a jeho obsah. Autorka také zpracovala SWOT analyzu aspektlr webovych
map (obr. 6) na zakladé ET experimentu, dotaznik® a rozhovora s tiCastniky testovani.
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interaktivita mapy presyceni informacemi (interaktivitou)

neustald aktualnost nepfizpisobeni uzivateliim
progndzy a pfedpovédi na rzné nepfitomnost legendy
casove Useky

PRILEZITOSTI — HROZBY

Obr. 6 SWOT analyza aspektli webovych map
zdroj: (Hujnakova, 2018)

Expert vs laik

Diplomova prace se zabyva porovnavanim c¢teni geologickych map geology
a negeology. Tyto dvé skupiny pfedstavuji skupiny experti a laiki dle odborného
zaméreni. Vyzkumem porovnavajicim ¢teni mapy experty a laiky se zabyvali napt. Ooms
a kol. (2014), Brychtova a Coltekin (2016), Beitlova (2017).

Beitlova (2017) se ve své diplomové praci zabyvala zjiStovanim kartografické
gramotnosti u tfech skupin respondenti: pravnikli, expertt a administrativnich
pracovnikti. V priibéhu studie pouzila jak metodu dotazniku, tak také ET experiment.
Zjistila, ze experti méli vy§si uspéSnost pfi feSeni ukolt nez zbylé dvé skupiny o 14 %.
Autorka odhalila statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami pouze u prace
s ortofotomapou, se kterou experti pracuji castéji nez zbylé skupiny.

Brychtova a Coltekin (2016) se v ¢lanku zabyvali porovnanim dvou variant legendy
pudnich map. Studie se zuc¢astnilo celkem 19 osob rozdélenych do tfech skupin: experti
(5), obcasni uzivatelé (6), laici (8). V testu byly dvé varianty fazeni legendy: podle
alfanumerickych znakt a podle barev. Bylo zjiSténo, Ze organizace legendy nehraje pfrilis
velkou roli a preference uzivateltl byla rozlozena pfiblizné rovnomérné.

Prikladem prace zabyvajici se vyzkumem expert vs laik, mtize byt diplomova prace
Hanzelky (2012). Hanzelka ve své diplomové praci porovnaval strategii ¢teni map mezi
kartografy a nekartografy, ¢i mezi muzi a zenami. Ve své praci vyuzival vysledky jiz
uskutecnénych studii na KGI-UPOL. Hanzelka zjistil, Ze mezi muzi a Zenami nejsou
vyznamnéjsi rozdily a obé skupiny ¢tou mapy podobnym zptisobem.

3.6 Cteni mapy

Béhem poslednich let je produkovano stale vice kartografickych produktd, proto je
dlilezité zamérit se na vyzkum uziti map. Pomoci vysledkti tohoto vyzkumu mohou byt
mapy dale zdokonalovany a uzpusobeny uzivatelim (Popelka, 2018). Prelomovou praci
v oblasti kognitivni kartografie byla kniha The look of maps (Robinson, 1952), na kterou
navazovaly dalS§i prace vénujici se designu map a kognici v kartografii. Montello (2002)
zahrnuje pod pojem kognice dalSi pojmy napf.: percepci, uceni, mysleni a komunikaci.
Dtilezité je rozliSovat mezi percepci a kognici mapy. ,Percepci (vnimdni) lze definovat jako
organizaci a interpretaci senzorickych informaci. V kartografii percepce souvisi s primarni
reakci uzivatele na mapové vyjadrovaci prostiredky“ (Popelka 2018, s. 39). Percepce je
soucasti kognice, ktera zahrnuje celkovy proces mySleni a prekoncepty uzivatele. Percepci
a kognici v oblasti kartografie se vénovala napf. prace Sasinky (2012).
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Cteni mapy muze byt popsano tzv. modelem kartografické komunikace. Vyznamné
modely kartografické komunikace vytvofili napf. Kola¢ny (1969) a Morrison (1977).
Jednoduchy komunikaéni model je vyobrazen v knize Kartografie 1 (Hojovec a kol., 1987).
Na schématu (obr. 7) je znazornén pfenos informace od zdroje pfes pfenosovy kanal
(mapu) az k uzivateli, ktery musi nejprve dekédovat informaci a nasledné ji zpracovat.
Béhem prenosu informace od kartografa k adresatovi mtize dojit k vmiseni informaéniho
Sumu v prubéhu celého procesu. Pri ¢teni mapy jsou uzivatelem informace dekédovany
a na zakladé jeho predchozich zkuSenosti mlize byt informace znovu zkreslena. Velmi
obtizné tak Ctenarf ziska z mapy takové informace, které do ni kartograf vlozil.

kodovani dekodovani

J’ adresat

zdroj informace \|, prenosovy kanal o
---------------------- ——| vysilag signalu ﬁ prijimac signalu| ——r- - -rormrrer e

¥ o m . ..
vytvofeni informace apa zpracovani informace

N _ |7

poruchy
informaéni Sum

Obr. 7 Model kartografické komunikace
Upraveno podle (Hojovec a kol., 1987 in Beitlova 2017)

Pravda (Pravda 2003, s 94 in Mana 2008) uvadi nasledujici definici ¢teni mapy: , éteni
mapy je proces pochopeni jejiho obsahu pomoci mapového jazyka, jeho vyjadfovacich
prostiedkt a zpusobu jejich pouzivani®.

3.7 Srovnani znakovych klica

Hodnocenim znakovych kli¢th geologickych map se dosud zadna z nalezenych praci
nezabyvala. Otevielova (2012) hodnotila znakové klice vybranych Skolnich atlast.
Prikladem muze byt prace Zhang a Qingwen (2008), ktefi hodnotili kartografické znaky
v krizovych mapach pro lesni pozary.

Pravda (2006) uvadi, ze kartograficky znak je zakladnim vyjadfovacim prostfedkem
jazyka mapy. Tato graficka jednotka ma dvé zakladni vlastnosti: urc¢ity vyznam a svoji
prostorovou lokalizaci. Pravda (2006) dale uvadi, ze v pfipadé kolidace dvou pojmt
(mapovy znak, mapova znacka) je 1épe pouzivat spojeni mapovy znak. Mapové znaky se
daji rozdélit na nékolik kategorii podle zplisobu reprezentace. Vozenilek, Kanok a kol.
(2011) uvadéji nasledujici kategorie a parametry kartografickych znakt:

o bodové znaky: tvar, velikost, struktura, vypli, orientace,

e liniové znaky: struktura, tloustka, barva a orientace,

¢ plosné znaky: vypln a obrys.
Znakovy kli¢

Vozenilek, Kanok a kol. (s 157-158; 2011) definuji znakovy kli¢ jako: ,konkrétni

aplikaci jazyka mapy na konkrétni tlohu tvorby mapového dila, tedy jako soubor vsech
kartografickych znakt pouzitych v mapé. Casto byva zaménovdn s pojmem legenda.
Legenda je oproti znakovému klici kompoziéni prvek, obsahujici jednoduchy, usporadany
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prehled vsech znaku znakového klice nebo jen znaku tematického obsahu.“ Tvorba
znakového klice tak predchazi procesu tvorby legendy.

Tvorba znakového klice je znacné slozita problematika. Pfed jeho tvorbou je nutné
studium literatury a dfive pouzitych znakovych kli¢li. Poté je mozné pristoupit k navrhu
znakového klice (Blaha a Hudecek, 2007). Do kone¢né podoby znakového klice znacné
promlouva graficky styl jeho tviirce a ticel dané mapy.

V ramci diplomové prace byly pro porovnani znakovych kliclh vybrany pouze bodové
a liniové znaky. Pro porovnani byly vybrany tfi dostupné znakové klice od geologickych
sluzeb CGS, USGS a British Geological Survey (BGS). Definice znakového klice
geologickych map nebyva prili§ ¢asto verejné dostupnym dokumentem. Jedna se o know-
how kazdé geologické sluzby.

Problém s porovnavanim jednotliviych znak® nastava v okamziku, kdy je nutné
vyhledat vybrany mapovy znak ve znakovém kli¢i zahrani¢ni geologické sluzby. Cesky
nazev znaku je nejdfive nutné prelozit a nasledné k nému vyhledat cizi ekvivalent.
K prekladu je zadouci pouzit specializovanych geologickych slovnikti. V pfipadé prekladu
z Ceského jazyka do anglického je vhodnou aplikaci Anglicko-Cesky a cesko-anglicky
slovniks od CGS. Aplikace je obohacena elektronicka verze tisténého slovniku Zemana
a Benese (1985).

Existuje i cela rada tiSténych anglicko-ceskych slovnikti napfiklad Vedral (2002) nebo
Zeman a Benes (1985). Nevyhodou téchto slovnikt je, Zze nemaji ¢esko-anglickou verzi
a jsou pouze jednosmérné.

3.7.1 Vybrané znakové klice geologickych map

Geologické znakové klice standardné nejsou publikovany a jejich podoba neni
jednotna, proto je obtizné provést jejich komplexni analyzu. K zakladnimu srovnani
znakovych klict byly vybrany tfi znakové klice, které bylo mozné volné stahnout
z webovych stranek nebo byly poskytnuty na zakladé dohody s CGS. Kazdy z téchto klicti
je rozdilny jak zptisobem zpracovani, tak samotnym obsahem.

Znakovy kli¢ CGS
Dle odborné konzultace s Mgr. Otmarem Petyniakem a dr. Zuzanou Krejéi, je tento

znakovy kli¢ neustale ve fazi vyvoje a jeho finalni podoba nebyla dokonéena. Pro bézné
uzivatele neni dostupny, jedna se o interni dokument. Pro ucely prace byly poskytnuty
tfi ¢asti znakového klice ve formatu PDF:

¢ hydrogeologie,

e loziskova geologie,

e obecna geologie.
charakterizovat a porovnavat jako celek s ostatnimi znakovymi kli¢i. Dle vyjadfeni CGS
jsou zakladem pro symbologii styly v ArcMap. Bodové znaky pfedstavuji Character Marker

Symbol a vychazi z nékolika True type fontii (TTF). Ukazka struktury znakového klice CGS
(obr. 8).

5 Anglicko-Cesky a ¢esko-anglicky slovnik, Ceskd geologickd sluzba [online]. [cit. 2019-
04-21]. Dostupné z: http:/ /www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/gslov.pl
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Obr. 8 Vytez znakového klice CGS

Znakovy kli¢ BGS

Znakovy kli¢ je volné ke stazeni na webovych strankach BGS a vyS$el jako tiSténa
publikace (Mawer, 2002). Konkrétné se jedna o 3. vydani navazujici na pfedchozi verze
z let 1997 a 1999. Znakovy Kkli¢ je rozdélen na tfi ¢asti: bodové, liniové a plo§né znaky.
V tvodu znakového klice je definovano, v jaké velikosti a pro jaké méritko mapy maji byt
uvedené znaky vyhotoveny.

Znakovy kli¢ BGS obsahuje pouze pét sloupct (obr. 9). Oproti znakovému kli¢i CGS
nebo USGS zde neni uvedena velikost, barva nebo font pro pouziti znaku.

Velikost znaku je zde uvadéna v ivodu dokumentu pro dvé varianty mapy. Pro mapu
v méfitku 1 : 10 000 a pro mapu v méritku 1 : 25 000. Je zde uveden rozmér jako
standardni délka znaku 4 respektive 3 mm. Jako rozmér hlavniho téla znaku bez

doprovodného textu.

FONT &

CLASSIFICATION DESCRIPTION REF NAME| SYMBOL | KEYSTROKE

NO.
GLACIAL BGSGlacial
DEPOSITS . . i L

Glaciofluvial Irish Sea Ice Sheet (sheet deposits) GFL_IT £35 0180
Deposits (continued Irish Sea Ice Sheet, undifferentiated GFL_I @I} 0181
Lowestoft Formation GFL_L é- 0163

Obr. 9 Vytez znakového klice BGS

Znakovy kli¢c USGS

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.4, tak napfi¢ geologickymi sluzbami po celém svété
nepanuje jednotna metodika mapovani a jednotné geologické znaky. Ale pravé znakovy
klic USGS je mnoha staty a geologickymi sluzbami pfejiman a bran jako standard.
Znakovy kli¢ USGS byl vydan v publikaci (FGDC, 2006) spole¢né s doprovodnymi ¢astmi
véetné souborll v PostScript formatu a implementace pro ArcGIS Online. Znakovy kli¢
USGS je ve své definici nejvice podrobny oproti klictim CGS a BGS. Nejen co se tyka poctu
znak, tak také definice zptisobu provedeni (obr. 10).
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Federal Geographic Data Committee FGDC Document Number FGDC-8TD-013-2006

FGDC Digital Cartographic Standard for Geologic Map Symbolization Appendix A
26—GEOHYDROLOGIC FEATURES (continued)
REF NO| DESCRIPTION SYMBOL | CARTOGRAPHIC SPECIFICATIONS™ | NOTES ON USAGE™
26.2—Springs
all inewsights .15 mm draft "tail" as shown |Rotate "tail” to point in
26.2.1 | Spring, type of use unspecified Chr o\‘,{ direction of flow.
cirde diameter 1.75 mm |May also be shown in
bar lineweight 3mm cyan, red, or other col-
2622 |Unused spring 43" circle and tai” "|>" 3.725mm ors.
lineweight .2 mm L

Obr. 10 Ukazka znakového klice USGS

3.7.2 Bodové znaky

K porovnani bodovych znakt byly vybrany dva priklady. Znaky byly zvoleny po
konzultaci s pracovniky KG-UPOL, s pfihlédnutim na jejich vyskyt v geologickych
mapach. Jednotlivé varianty znaku byly vybrany dle uvazeni autora, podle co mozna
nejvétsi vyznamové podobnosti. Na znaky bylo nahlizeno ve dvou rovinach: slovni definice
znaku a samotné grafické provedeni.

Znaky od CGS nemohly byt pfesné provedeny, protoze nebyl k dispozici pfislusny TTF
pro pfesnou replikaci. Obdobneé i znaky ze znakového klice BGS byly vytvofeny pouze na
zakladé vyobrazeni a informace o velikosti v ivodu znakového klice. Grafické podoby
znak jsou proto orientacni a slouzi k obecnému vizualnimu porovnani.

Lom

Na prikladu znaku lomu se projevuji znac¢né rozdily mezi znakovymi kli¢i. Znakovy
kli¢ od BGS, ktery je nejméné podrobny, uvadi jen ¢tyfi varianty znaku pro lom. Oproti
zbylym znakovym klictim, kde je hned nékolik znakt lomu, rozliSeného podle dalSich
atributt. Problém nastal pfi porovnani vyznamu znaku. Ve znakovych kli¢ich je pomérné
strohy popis vyznamu. Pro znak lomu byly vybrany tfi znaky s nasledujici slovni
definici (tab. 4).

Tab. 4 Slovni oznaceni znaku lom

¢Gs BGS USGS

Open pit, quarry, or glory

Lom v provozu Pit or mine shaft
p 4 hole

Z hlediska kartografie a obecnych aspektti sygmatického a pragmatického je pomérné
jednoznacény a nejlépe provedeny znak USGS (obr. 11). Hornicka kladiva rychle evokuji
vuzivateli vztah znaku k hornictvi. Znaky CGS a BGS jsou z hlediska aspekti
problematické a uzivatel by mohl mit problém pfi jejich interpretaci.

CGS BGS USGS

Obr. 11 Varianty znaku lom. (zvétSeno 200 %)

Pramen

U znaku pro pramen se projevil nejvice rozdil v odliSném zpracovani znakovych kliét.
BGS ve svém znakovém kli¢i uvadi jediny znak pro oznaceni pramene. Oproti tomu USGS
definuje vice nez 20 symbolli pro znak pramene. Obdobné i CGS definuje pro geologickou
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mapu piiblizné 10 variant znaku pro pramen, rozliSeného dle dal§ich atributa. Slovni
popis vybranych znakt pro pramen je uveden v tabulce 5.

Tab. 5 Slovni oznaceni znaku pramen

CGS BGS USGS
Pramen prosté podzemni . . Spring, type of use
S,
vody pring or group of springs unspecified

Priklad grafického provedeni vybranych variant znaku vyjadfujici pramen je na
obrazku 12. Znaky jednotlivych geologickych sluzeb jsou vizualni podobou velmi
podobné. VSechny znaky se skladaji ze symbolu kruznice a vlnovky pfipadné Sipky.
U BGS neni mozné urcit syntakticky aspekt znaku v ramci znakové sady, protoze v celém
dokumentu je pouze jedna varianta. Z pohledu sémantického a pragmatického aspektu
jsou na tom jednotlivé znaky obdobné a vyhovuji témto aspektiim.

O o O
CGS BGS USGS

Obr. 12 Varianty znaku pramen (zvétSeno 200 %)

3.7.3 Liniové znaky

Pro srovnani liniovych znak® byly vybrany dva znaky s ohledem na ¢etny vyskyt
v geologickych mapach. V pisemném vyjadieni uvedl Otmar Petyniak, Ze se jedna o jedny
z nejéastéjSich liniovych znakt. Jejich grafickd podoba nemohla byt zcela presné
vyobrazena z duvodu, které byly uvedeny v podkapitole 3.7.1.

Zlom pfedpokladany

Jednim z nejcastéjSich liniovych znakt na geologickych mapach je predpokladany
zlom. Slovni specifikace je vSak u kazdého klice rlizna a nelze tyto pojmy doslovné
prelozit (tab. 6).

Tab. 6 Slovni oznaceni znaku zlom predpokladany

¢Gs BGS USGS

Fault, planetary, sense of
Fault, normal inferred offset unspecified—

Location approximate

zlom nespecifikovany
predpokladany

Grafické provedeni liniového znaku pro lom je u v§ech klicth podobné (obr. 13). Znaky
CGS a USGS jsou svym provedenim velmi podobné. Znak BGS ma podobnou strukturu,
ale ma navic kratkou kolmou tsecku.
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Obr. 13 Priblizna podoba znaku pfedpokladany zlom

Horizontalni posun

Dal§im liniovym znakem, ktery byl porovnavan, byl ,horizontalni posun®. Tento znak
neni jiz tak zcela béznym. CGS ve svém kli¢i specifikuje pfiblizné 20 variant rtiznych
znaku pro posun. USGS jich uvadi jen 8 a ve znakovém kli¢i BGS je mozné najit jediny
znak pro tento typ geologického jevu. Slovni popis vybranych znakt pro horizontalni

posun (viz tab. 7).

Tab. 7 Slovni popis znaku horizontalni posun
CcGs BGS

horizontalni posun s
pravostranngm pohybem Fault, strike-slip
zjistény

USGS
Strike-slip fault, right-
lateral offset—Identity and

existence certain, location
accurate. Arrows show

relative motion

Grafické provedeni jednotlivich znakll je velmi podobné a jde o linii se dvéma
Sipkami. Horni Sipka sméfuje ve sméru posunu. U znaku BGS neni uvedeno, zda se jedna
o levostrannou ¢&i pravostrannou variantu. VSechny znaky jsou vyobrazeny na

obrazku 14.
CGS —
-~
—
BGS —_—
——
USGS e

Obr. 14 Priblizna podoba znaku pro posun
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4 DOTAZNIK

On-line dotaznikové Setfeni, které bylo pouzito v za¢atcich vyzkumu této prace, bylo
realizovano pomoci aplikace Google Forms. Dotaznik si kladl za cil ziskat informace o tom,
kdo a jak casto, pfipadné v jaké formé vyuziva geologické mapy. V prvni fazi bylo od
pracovnikii CGS a KG-UPOL zjisténo, kdo jsou uzivatelé geologickych map z fad
vefejnosti. Diky tomu mohl byt dotaznik zaslan lidem, u kterych se pfedpokladalo, Ze
s geologickymi mapami néjakym zpUlsobem pracuji. Dotaznik byl pouzit predev§im kvuli
moznosti sbéru vysokého mnozstvi dat napfi¢ tizemim Ceské republiky. Z dtivodu mifeni
na uzkou cilovou skupinu byl dotaznik distribuovan pomoci metody direct email, kdy byl
respondentiim zaslan odkaz na dotaznik v emailu.

4.1 Obsah dotazniku

Dotaznik byl v prvni fazi otestovan a rozeslan 10 respondentiim. Z deseti rozeslanych
dotaznikl se vratily vyplnéné pouze ¢tyfi. Poté bylo mozné predpokladat, jakou pfibliznou
navratnost bude mit dotaznik. Na zakladé reakci respondentti, ktefi mohli odpovédét
v posledni oteviené otazce, byl dotaznik z ¢asti pozménén a jeho struktura byla rozdélena
tak, aby respondenti mohli odpovédét v co nejkrat§im case.

Dotaznik se skladal ze dvou sekci a celkem sedmi otazek. Cilem bylo predevsim zjistit,
jak casto pouzivaji uzivatelé geologické mapy ke své praci a také v jaké formé jsou tato
geologicka data. V zavéru dotazniku byla polozena otazka s otevienou odpovédi. Tato
otazka prinesla moznost vétsi interakce a pochopeni odpovédi respondentti. VSechny
otazky z dotazniku jsou ve vazané priloze 1.

4.2 Vyhodnoceni dotazniku

Dotaznik byl rozeslan 183 respondentim a byl vyplnén celkem 66 respondenty.
V pfipadé, ze by respondenti pochazeli pouze ze skupiny kontakttl oslovenych autorem
prace, navratnost dotazniku by pfredstavovala priblizné 36 %. Tabulka 8 ukazuje pocet
respondentti, ktefi vyplnili dotaznik.

Tab. 8 Osloveni respondenti (ktefi vyplnili dotaznik)

Pracovni pozice Pocet
Geolog 24
Pracovnik odboru zivotniho prostfedi 12
Geoinformatik 12
Pracovnik odboru tizemniho planovani 11
Pracovnik stavebniho odboru 4
Ekolog 3

Nejvétsi ¢ast respondentl, ktefi vyplnili dotaznik, tvofili geologové. U této skupiny se
potvrdilo, Ze s geologickymi mapami pracuji velmi ¢asto. AZ na jednoho geologa vSichni
pracuji s mapami denné nebo nékolikrat do tydne.

Zajimavé zjiSténi pfinesl rozbor vzdélani respondenttl, ktefi vyuzivaji geologické
mapy (obr. 15). Z grafu je patrné, Ze s geologickymi mapami vstupuji do kontaktu
uzivatelé, ktefi nemaji patfiéné odborné vzdélani a s geologii se béhem studia setkali spiSe
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okrajové. Zajimavy byl i pfipad respondenta ktery vystudoval pravo, ale nyni pracuje na
odboru zivotniho prostfedi a pouziva ke své praci geologické mapy.

OBOR VZDELANI UZIVATELU GEOLOGICKYCH MAP

Geodézie

Geoinformatika

Geotechnika
Chemie
Pravo

Strojirenstvi

Geologie

Obr. 15 Vzdélani respondentt pouzivajicich geologické mapy

Na otazku ,V jaké formé vyuzivate nejcastéji geologickd data?“ mohli respondenti
vybirat z vice moznosti. Z odpovédi vyplynulo, ze nejcastéjsi formou je mapovy portal od
CGS (obr. 16), zejména pro jeho snadnou dostupnost Siroké vefejnosti. Druha nejéastéjsi
forma byla moznost papirové mapy.

V JAKE FORME VYUZIVATE NEJCASTEJI
GEOLOGICKA DATA?

_ 60
2 40
3
220
20 .
>§ mapovy papirové GIS jind
Q portal mapy
forma dat

Obr. 16 Odpovéd na otazku ¢. 4 z dotaznikového Setfeni

Oteviena odpovéd

Posledni otazka dotazniku byla ,Co Vdam nejvice vadi pii prdci s geologickymi
mapami?“., Na tuto otazku mohli respondenti odpovédét pomoci oteviené odpovédi.
Odpovédi byly razného zaméfeni. Tykaly se jak samotného portalu, tak napfiklad
hodnoceni zpracovani map ¢i jejich osobnich pocitti. Odpovédi byly rozdéleny do kategorii
podle jejich obsahu (viz pfiloha 2).

Respondenti se v odpovédich nejvice zaméfovali na barevné provedeni map nebo na
nedostupnost nékterych mapovych listii. Nékteré odpovédi byly zaméfené na funkéni
problémy mapové aplikace. Odpoveédi pfinesly cenny zdroj informaci a byl na né bran
zietel v dalSich ¢astech diplomové prace.
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5 EYE-TRACKING TESTOVANI
V ¢asti ET testovani byly provedeny tfi experimenty:
e ET bryle
e ET laborator
o Skeny papirovych map
o Mapova aplikace
VS8ichni respondenti se az na vyjimky zaGc¢astnili vSech ¢asti testovani. Jednotlivé

experimenty jsou blize predstaveny v jednotlivych podkapitolach 5.1, 5.2 a 5.3. Prubéh
testovani je znazornén na obrazku 17.

Eye-tracking bryle Eye-tracking laboratof

papirové mapy skeny papirovych map mapova aplikace

Obr. 17 Pribéh ET testovani

Respondenti

Respondenti byli vybrani na zakladé konzultace s vedoucim diplomové prace a také
castecné dle vysledki dotazniku. Jako respondenti byli voleni lidé, ktefi pracuji
s geologickymi mapami, nebo se u nich pfedpoklada moznost prace v budoucnu. Urceni
poctu a slozeni respondenttl je obtizny proces, ktery je zavisly na aktualnich moznostech
(Bojko 2012 in Popelka 2018). Celkové byly vybrany tfi skupiny: studenti KGI-UPOL,
studenti a pracovnici KG-UPOL a studenti Katedry geografie Univerzity Palackého v
Olomouci. Poc¢et respondenttl v jednotlivych testech kolisal, protoze néktera data musela
byt odstranéna nebo se v§ichni respondenti nezticastnili vS§ech testti. Po¢et respondentt,
ktefi se ztiCastnili testovani je znazornén na obrazku 18.

Respondenti byli rozdéleni do tfi skupin dle vzdélani. V dal§ich kapitolach jsou
skupiny oznacovany nasledujicimi zkratkami: GEOL (geologové), GEO (geografové), GIS
(geoinformatici). Skupina GEOL tak pfedstavovala geology. Skupina GIS reprezentovala
negeology, protoze respondenti nepros§li geologickym kurzem. Skupina geograflli byla
zvolena tak, aby testovani jedinci absolvovali kurz geologie. Kromé jednoho respondenta
timto kurzem vSichni prosli. Nebylo vSak mozné tuto skupinu jednoznac¢né pfifadit do
skupiny geologli ¢i negeologli. Proto byli respondenti po celou dobu testovani rozdéleni
do skupin dle odborného vzdélani.
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Geografové

Katedra geografie

Piirodo cka fakulta UP

Geoinformatici

b KATEDRA GEQINFORMATIKY
' Univerzita Palackého v Qlomouci

absolvovali kurz geologie

Geologové

Katedra
geologie

zaméstnanci, studenti 3.-5. roéniku

Obr. 18 Pocet vSech ticastniktl testovani

Respondenti jednotlivych skupin nebyli vybirani pouze s ohledem na jejich oborovou
specializaci, ale bylo zde pfihlizeno také k dosazené trovni kartografického vzdélani.
Vzhledem k rozdilnym studijnim programtim nelze dosahnout, aby skupiny byly
navzajem homogenni, co se tyce kartografického vzdélani. Proto byli respondenti vybrani
tak, aby byli homogenni alespon uvnitf skupin. Skupina geoinformatiktl, kromé jednoho
respondenta, byla brana az od druhého ro¢niku, po absolvovani dvou kurzt kartografie.
Respondenti skupiny geografli vSichni absolvovali stejny kurz kartografie. Skupina
geologh nema ve svém studijnim programu zarazen kurz kartografie, ale vSichni
respondenti absolvovali kurz terénniho mapovani, ve kterém je ucivo kartografie
obsazeno. VSichni respondenti napfi¢ skupinami absolvovali alespon castecné
kartografii, ale jejich kartograficka znalost neni stejna.

Dtlezité bylo stanovit i vysledny pocet respondentti. Vypocet tohoto ¢isla pro
mapovou aplikaci probéhl na zakladé konzultace s vedoucim prace a také pomoci
kalkulacky MeasuringUe. Tuto kalkulacku pouzili a blize popsali ve svych pracich napf.
Hrade¢ny (2018), Hujnakova (2018) a Popelka (2018). Na zakladé zjisténych problémt
béhem pilotniho testovani, byl proveden vypocet poctu respondentt pro mapovou aplikaci
s vysledkem 13 respondentt. Testu se zucastnilo celkem 42 respondentt a je tak mozné
povazovat tento pocet za dostatecny. Pro oba testy papirovych map byl na zakladé
konzultace s vedoucim prace stanoven pocet respondentt 20 pro skupinu geologa a 20
pro skupinu negeologti. Pocet geologti byl obtizné dosazitelny a testovani se zticastnilo
pouze 10. Popelka (2015) srovnava nejvyznamnéjsi kartografické ET studie, ve kterych
pro kazdou skupinu expertti a laikt byl pouzit v praci Ooms a kol. (2014). Na zakladé
vySe zminénych informaci, mtize byt konecny pocet respondentl v diplomové praci
povazovan jako dostatecny.

6 Sample Size Calculator for Discovering Problems in a User Interface [online], [cit. 2019-
05-06]. Dostupné z: https:/ /measuringu.com/problem_discovery/
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5.1ET bryle

Testovani pomoci ET bryli bylo pouzito zejména z dlivodu moznosti otestovat
geologickou mapu jako jeden celek. Mapovy list ma velké rozméry a pfi testovani
a promitani stimulu na monitor je nutné deélat vyfezy. Neni tak mozZné otestovat mapu
jako jeden celek. Tento typ zafizeni se hodi zejména pro testovani z oblasti sportu ¢i pfimo
v ,terénu“ (Popelka, 2018) nebo pravé pro testovani map velkych rozméru.

Samotné testovani probihalo pomoci bryli SMI Eye Tracking Glasses 2, které byly
zapUjceny Katedrou lingvistiky Univerzity Palackého. Zafizeni zaznamenava obraz
s frekvenci 60 Hz. Nevyhodou zafizeni je zptsob vyhodnoceni, ktery je oproti zaznamu

Prubéh experimentu

Testovani pomoci ET bryli je pro uzivatele velmi komfortni. Sta¢i si pouze nasadit bryle
a reSit zadané ukoly. K zaznamu dat je nutné mit bryle pfipojeny pomoci USB konektoru
k chytrému telefonu a ke zdroji energie (power bance). V prubéhu testovani byl jako
telefon pouzit upraveny Samsung Galaxy S4 s nainstalovanou ovladaci aplikaci. Prabéh
testovani je znazornén na obrazku 19. Vlevém dolnim rohu je vyfez zaznamu obrazu
snimaného ET brylemi se zelené vyznacenym mistem fixace pohledu respondenta.

S . g N .

Obr. 19 Respondent béhem testovani s ET brylemi

5.1.1 Priprava experimentu

Experiment byl rozdélen do dvou ¢asti: volné prohliZeni a feSeni ukolu. K testovani
byly vybrany dveé geologické mapy v meéritku 1 : 25 000. Jednalo se o mapové listy
Zm_25_03-324 Turnov a ZM_25_03-413 Semily. List Turnov byl zvolen s ohledem na jeho
slozeni, kdy se na tzemi rozklada kvartérni pokryv, tak ¢ast predplatformnich ttvart.
Tento list byl pouzit pro ¢ast volného prohlizeni. Mapovy list Semily byl vybran pro feSeni
ukolil zejména pro geologickou stavbu Uzemi, ktera je rozmanita a také proto, ze
obsahoval pfehled geomagnetickych anomalii. Vzhledem k tomu, ze tento test absolvovali
respondenti jako prvni, byly tkoly zvoleny tak, aby se co nejméné opakovaly s dalSimi
v nasledujicim experimentu a bylo tak zamezeno learning efektu.

Kalibrace

Pred testovanim musela byt provedena kalibrace zafizeni. Byla pouzita jednobodova
kalibrace za pomoci kalibra¢ni podlozky (listu papiru A4 s péti vytiSténymi cernymi
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Ctverci). Pro nejlepSi vysledky je nutné kalibraci provadét v pozici, ve které se bude
respondent na mapu divat.

Export dat
RAW data z bryli bylo nutné pfed zpracovanim stdhnout do PC a nahrat je do

programu BeGaze 3.7. Zde byl vytvoren experiment a nasledné byla exportovana videa se
zaznamem pohybu o¢i respondenta.

Volné prohlizeni

Cast volné prohlizeni byla realizovana na mapovém listé ZM_25_03-342 Turnov. V této
¢asti si méli respondenti pouze prohlédnout mapovy list a nefeSili zde zadné ukoly.
Respondenti zde nebyli ¢asové omezeni a bylo na nich, jak dlouho si budou mapu
prohlizet.

Reseni tkold

Ve druhé ¢asti, ktera byla realizovana nad mapovym listem ZM_25_03-413 Semily,
fesili respondenti pét ikolt. Zadny tkol nebyl omezeny ¢asovym limitem. Zadani bylo
respondentiim ¢teno operatorem testu, aby nedochazelo ke zbytecnému rozptylovani
respondenta ¢tenim otazek. Otazky byly ¢teny vzdy ve stejném poradi a jejich fazeni bylo

nasledujici:
1. ,V jakém souradnicovém systému byla mapa vytvorena?*,
2. ,Jaké dvé geologické jednotky se nachdzeji na tizemi mapového listu?“,
3. ,Jaka hornina prevazuje v mensi z jednotek?“,
4. ,Najdéte na mapé tuzemi s cetnym vyskytem sesuvii.
5. ,Jakd hornina prevazuje na tizemi s nejuyssi amplitudou geomagnetickych

anomalii?“.
Otazky byly pokladany tak, aby respondenti pfi feSeni téchto tkolt vyuzili co nejvice
Test byl sestaven nejen za UcCelem zjiSténi, zda respondenti dokazi najit spravnou
odpovéd, ale také za icelem odhaleni strategie, s jakou odpovédi hledaji.

5.1.2 Zpracovani naméfenych dat

Nevyhodou dat namérenych pomoci ET bryli je jejich naroéné zpracovani. Oproti
statickym stimulim na monitoru, u ET bryli se poloha stimultl neustale méni a pro
kazdého respondenta je jedinecna. K vyhodnoceni se pouziva napf. metoda Semantic
Gaze Mapping (SGM), pifi které operator prochazi zaznamenana videa a paralelné ma
oteviené okno s AOI (obr. 20). Podle mista respondentova pohledu, kliknutim na
referencni obrazek pfifadi fixace do prislusného AOI.

(500350 ) (520350)

1500400 | (530,400

Notebook
(Laptop) Classmates

(556,100 ) ($36.760)

Obr. 20 Semantic gaze Mapping (Han, 2018)
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Data se vztahnou ke statickému obrazku a je tak mozné spocitat celkovy ¢as straveny
v jednotlivych AOI. Alternativou miize byt pokrocilejsi technika Automatic Semantic Gaze
Mapping. Technologiim automatického zpracovani dat z mobilnich ET zafizeni se vénuje
studie Wolfa a kol. (2018).

ET laborator KGI-UPOL nedisponuje moznostmi vySe uvedenych analyz, proto byla
vysledna videa prochazena autorem prace manualné. K tomuto ucelu byl pouzit
tabulkovy procesor Microsoft Excel 2016, ve kterém byly zaznamenany jednotlivé uidaje
do tabulky (viz adresar data/et_bryle.xls v pfiloze 6 DVD). Do takto zaznamenanych dat
muze byt zanesena chyba Ci nejistota pfi zpracovani. Autor prace proto pristoupil
k pokusu, tato data z ¢asti ovéfit pomoci tvorby AOI (obr. 21). Tvorbu AOI blize popisuje
Hujnakova (2018). Autorka vSak vytvarela AOI nad daty z webové aplikace. V tomto
pfipadé, kdy se obraz respondenta neustale pohybuje, je nutné tyto oblasti zajmu
prubézné posouvat, zapinat a vypinat tak, aby korespondovala jejich poloha s obrazem
ve videu.

Obr. 21 Tvorba dynamickych AOI v zaznamenaném videu

Autor pro ukazku zpracoval ¢ast volného prohlizeni respondenta GIS_12. Tvorba
dynamickych oblasti zajmu pro tuto ¢ast trvala pfiblizné 50 minut, samotna ¢ast volného
prohlizeni 35 s. Tento zptsob vyhodnocovani by byl ¢asové extrémné naro¢ny, a proto se
jej rozhodl autor nerealizovat. V tabulce 9 jsou vidét rozdily mezi vyhodnocenim pomoci
dynamickych AOI a manualnim vyhodnocenim pomoci prochazeni videa.

Tab. 9 Srovnani zplisobti vyhodnoceni volného prohlizeni respondenta GIS_12

A0l Manualni vyhodnoceni [s] Dynamické AOI [s]
Mapa 8 6,9
Legenda 14 14,2
Geologicky fez 2 1,0
Schéma* 14 13,5

* litostratigrafické schéma, klad listd, prehled geologickych jednotek
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Mobile Gaze Mapping

Jak bylo zminéno na zacatku podkapitoly 5.1.2, zpracovani dat z mobilnich ET
zafizeni je obtizny proces a ET laborator na KGI-UPOL nenabizi kromé dynamickych AOI
moznost, jak takova data zpracovavat. Autor se rozhodl pouzit k tomuto ticelu open-
source nastroj Mobile Gaze Mapping’. Hlavnim vystupem nastroje je textovy soubor se
soufadnicemi fixaci, které jsou vztazeny k referenc¢nimu obrazku s 2D polohou v ¢asové
radeé (obr. 22). Nastroj je napsan v jazyce Python za vyuziti knihovny OpenCV a umoznuje
zpracovani dat ze tfech druhti ET bryli (Tobii, SMI ETG 2, PupilLabs). BliZe je tento nastroj
popsan v ¢lanku (Maclnnes a kol. 2018).

Skripty nastroje musely byt pred spusSténim opraveny a pfizpuisobeny pro data z ET
laboratore. Vstupni data tvofi video zaznam a textovy soubor nezpracovanych dat.

A. Participant with wearable eye-tracker ~ B. Feature-match to obtain linear transformation
(0.0) X

Obr. 22 Princip nastroje Mobile Gaze-Mapping
zdroj: (Maclnnes, 2018)

Pro srovnani byl vybran respondent GIS_12, ktery byl vyhodnocen pomoci
dynamickych AOI. Pfi pouziti nastroje byly odhaleny nékteré problémy. Vizualnim
srovnanim bylo zjis§téno, ze data nejsou nékde pfifazena zcela korektné, zejména pokud
byly horsi svételné podminky nebo se respondent zaméril pouze na ¢ast mapového listu.
V pfipadé malé oblasti nebyl nastroj schopny prifadit referen¢ni obrazek k videozaznamu
a nékteré oblasti nebyly zaznamenany. Tento problém je mozné casteéné eliminovat
referenc¢nim obrazkem s vy$Sim rozliSenim spoleéné s videozaznamem z bryli za dobrych
svételnych podminek.

Na obrazku 23 je ¢ervenym rameckem vyznacena oblast, kde se respondent sice dival,
ale nastroj nedokazal prifadit jeho pohled k referenénimu obrazku. Vlevé casti je
attention map, ktera byla vytvofena za pouziti referenéniho obrazku s rozliSenim
(1392 x 1000 px). V pravé casti za pouziti referenc¢niho obrazku v rozliSeni (2785 x 2000
px). V obou pripadech do vypoctu vstupovalo video v rozliSeni 960 x 720 px.

7 Jeffmacinnes /mobileGazeMapping, Github [online]. [cit. 2019-04-27]. Dostupné z:
https:/ /github.com/jeffmacinnes /mobileGazeMapping
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Skripty ndstroje Mobile Gaze Mapping a attention maps pro vSechny respondenty jsou
pfilozeny v adresari et bryle/ mobile_gaze_mapping na DVD a na webovych strankach
k diplomové pracis.

Obr. 23 Attention maps respondenta GIS_12 vytvofené pomoci nastroje Mobile Gaze Mapping
vlevo referenc¢ni obrazek (1392 x 1000 px); vpravo referenc¢ni obrazek (2785 x 2000 px)

Vystupni textovy soubor z nastroje Mobile Gaze Mapping muze byt importovan do
dalsich software pro zpracovani ET dat, napfiklad do software OGAMA. Pred importem je
vS§ak nutné upravit nazvy sloupcu tak, aby bylo mozné data nahrat do vytvofeného
projektu.

Volné prohlizeni

Udaje zcasti volného prohlizeni byly zaznamenavany pomoci ¢éasovych oken
po 2 sekundach. Tento casovy uUsek byl autorem zvolen zejména pro usnadnéni
zpracovani, ale je také dostatecné pro zaznam pozornosti respondenta na dané misto. Do
tabulky bylo vzdy zaznamenano pomoci zkratky, na kterou oblast zajmu se respondent
zaméfil. Pro analyzu bylo vybrano Sest oblasti zajmu: m (mapa), 1 (legenda), 1s/geol/klad
(litostratigrafické schéma, pfehled geologickych jednotek, klad listd,), r (fez), t (tiraz),
n (nadpis), x (nespecifikovano/mimo oblast).

Pokud napiiklad béhem ¢asového tseku nékolikrat pohledem prosel celou mapu, ¢i
jeho pohled byl mimo oblasti nebo vykazoval chybny zaznam, bylo mu pfifazeno
x (nespecifikovano/mimo oblast). Tato pole byla automaticky obarvovana pomoci
podminéného formatovani a pomoci funkce COUNTIF spocitan ¢as na zakladé poctu
jednotlivych fetézct (=COUNTIF (S23:Cz23; "*m*") *2). Poté byly jednotlivé barevné grafy
exportovany a v grafickém programu upraveny do podoby sekvenc¢nich grafi. Ukazka
tabulky je na obrazku 24. Cela tabulka s daty je v priloze 6 v adresafi data/et _bryle.xlsx.

na.p-a,.u dopro J)I'_Pn leg/% n ﬁra'::,.".ln nadpi_lﬂ Fead n x% n n obor - hd v - hd -
4,545454545 2,372727 0 4,545455 ©,000909 o 4 GEOL m n m m m m
1764706 23,52041176 3528413 o 0 5,EEI353 17,64706 3 GEOL m m dp dp dp 1 |
3,571428571 0 O 3,571429 10,71429 10,7142%9 4 GECL m m m n m m
30 15 a0 [1] [ 15 o 4 Geol r r r m m m
0 30,76523 (1] [+] 0 3,E46154 |PHD [l m m m m I X
[ 0 [ 0 2,B57143 2,657143 |phd GEOL m m m m m |m

Obr. 24 Pracovni tabulka vyhodnoceni volného prohlizeni

8 Analyza c¢teni geologickych map geology a negeology [online], [cit. 2019-05-9].
Dostupné z: http:/ /www.geoinformatics.upol.cz/dprace/magisterske /kominek19/
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Reseni dkolu

Pri ¢asti feSeni ukolti byly uidaje zaznamenavany do tabulky. Nebylo zde primarné
zaznamenavano, na které prvky se respondent soustfedil. Sledované tdaje byly: Cas
feSeni, spravnost odpovédi a pfipadné dalsi poznamky.

5.1.3 Vyhodnoceni volného prohliZzeni

Po zpracovani naméfenych dat z obou c¢asti probéhlo vyhodnoceni. Celkem se
testovani zucastnilo 44 respondentli, avS§ak néktefi respondenti byli §patné zaznamenani.
Vysledny pocet respondentt, ktefi se ztiCastnili testovani je v tabulce 10. Pfred samotnym
zpracovanim a vyhodnocenim bylo nutné ovéfit, zda maji data dostateénou hodnotu
atributu Tracking ratio, ktery znaci kolik procent z celkového ¢asu byl zaznamenavan
pohyb oci (Popelka, 2018). Testovani obou ¢asti bylo spojeno do jednoho testu, tudiz tato
hodnota je jak za ¢ast volné prohliZzeni, tak za ¢ast feSeni ukola. V tomto pfipadé byla
pramérna hodnota pro cely soubor 98 %. Tato hodnota se da povazovat za velmi dobrou,
avSak tato hodnota je prumérem pro kazdého respondenta za celou dobu experimentu.

Tab. 10 Pocet spravné zaznamenanych respondenti experimentu ET bryle

Pocet respondentu

Obor
volné prohlizeni = feSeni kol
Geoinformatika 23 22
Geologie 10 9
Geografie 9 10

V ¢asti volného prohliZzeni se projevily patrné rozdily mezi skupinami. Pro grafickou
vizualizaci byly zpracovany sekvencni grafy (obr. 25). Z grafi je patrné, ze skupina
geoinformatikt byla ve svém prohlizeni mnohem rtiznorodé&js§i a vénovala se oproti zbylym
dvéma skupinam vSem kompozicnim prvkiim mapového listu. Nejvice je patrné, ze
geoinformatici stravili dvakrat vice ¢asu nad oblasti pojmenovanou jako schéma. Skupina
geoinformatiktl neprosla kurzem geologie a také neméla moznost se drive setkat s timto
typem mapy. Z grafu je patrné, ze skupina geologli a geografi ma pfiblizné stejné
zastoupeni tfi nejvice sledovanych oblasti zajmu (mapa, legenda a schéma). Tyto skupiny
vénovaly na rozdil od skupiny geoinformatiki mnohem vice pozornosti mapé a naptiklad
doba stravena nad ¢asti schéma tvorila u téchto skupin pouze necelych 10 % celkového
Casu (viz tabulka 11).
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Geologie

Geoinformatika

Geografie

mapa

legenda

60s 90s 120s

| | |
nadpis

geologicky fez  |itostratigrafické schéma
klad listi

pfehled geol. jednotek

150's 180s

tiraz mimo oblast

Obr. 25 Sekvenc¢ni grafy volného prohlizeni

Experiment 1: ET bryle
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Celkova primérna doba, po kterou si jednotlivé skupiny prohlizely mapu, se znacné
lisila: GIS (44,3 s), GEOL (62,6 s), GEO (84,4 s). Tento jev muze byt dan zkuSenosti
jednotlivych respondentt s geologickou mapou. ZkuSenéjsi uzivatel si bude mapu vice
prohlizet, protoze vi, na co se ma zamérit. Uzivatel, ktery nema s mapou tolik zkuSenosti,
si bude spiSe prohlizet mapovy list a ¢ast volného prohlizeni ukonc¢i dfive. Ve skupiné
GEO se vyskytli dva respondenti (GEO_6, GEO_10), ktefi nad mapou stravili 174,
respektive 232 sekund.

Skupina geologli az na jednoho respondenta zcela ignorovala prvek tiraze. Tento
kompozi¢ni prvek nebyl sledovan ani ostatnimi skupinami. Titul mapy byl také potlacen
v pozornosti respondentli, ale oproti tirazi byl sledovan mnohem vice. Z grafu je patrné,
ze pokud si respondent tohoto prvku vS§iml, zaméfil se na néj v prvni tfetiné doby, po
kterou si prohlizel mapu.

Tab. 11 Primérny Cas skupin ve vybranych AOI v ¢asti volného prohlizeni

Kompoziéni prvky [%] celkového éasu

Obor
mapa legenda schéma* fez
Geoinformatika 30,6 24 .4 20,4 5,9
Geologie 50,7 21,5 9,3 9,6
Geografie 53,3 18,0 7,7 7,5

* listostratigrafické schéma, prehled geologickych jednotek, klad listt

ScanGraph

Pro odhaleni strategie ¢teni jednotlivych skupin muze byt vhodnym nastrojem
ScanGraph (Dolezalova a Popelka 2016). Tento nastroj byl pouzit v nékolika pracich napf.
Beitlova (2017) a Hujnakova (2018). Pomoci nastroje vytvoreného na KGI-UPOL je mozné
odhalit podobnost ve strategii ¢teni jednotlivych skupin. Nastroj porovnava retézce
navstivenych AOI a shlukuje respondenty s podobnymi fetézci. Nastroj blize popisuje
Popelka (2018).

Pro analyzu v nastroji ScanGraph byly pouzity fetézce navstivenych oblasti z ¢asti
volného prohlizeni. Pro analyzu bylo nutné odstranit diakritiku a pfevést vSechna mala
pismena na velka, jinak by nastroj nepracoval korektné.

Pro vSechny grafy byla pouzita Damerau-Levenshteinova vzdalenost, ktera je
vhodna, pokud je experiment zaméren na zji§téni, na kterou ¢ast stimulu se respondent
zaméril bez ohledu na poradi. Pokud je v experimentu dtilezité pofadi navstivenych AOI,
je vhodné pouzit Levenshteinovu vzdalenost (Dolezalova, 2018). Parametr p nastavujici
podobnost byl nastaven na 75 %. Pfi tomto nastaveni se zobrazila pouze jedna klika
obsahujici dva respondenty GEOL_1 a GEOL_6 (obr. 26). Oba respondenti se vyznacovali
dlouhou dobou v mapovém poli a kratkou nebo zadnou dobou v oblasti schéma. Graf byl
vypocten i pfi pouziti volby Use collapsed, pfi které dojde ke slouceni po sobé
nasledujicich znakt do jednoho. Poté graf obsahoval jednu skupinu GEO_1 a GEOL_5.
Tito dva respondenti se vyznacovali tim, Ze vétSinu Casu stravili témeéf jen v mapé
a v legendeé.
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Obr. 26 ScanGraph volné prohlizeni (75% podobnost)

Pro dalsi testovani byly AOI (schéma, geologicky fez, tiraz, nadpis) slouceny do
jednoho AOI pojmenovaného ostatni. Do testu tak vstupovala pouze AOI (mapa, legenda,
ostatni, mimo oblast). Pfi nastaveni podobnosti 75 % byly vytvofeny tfi dvouclenné kliky:
GEOL_1 a GEOL_6; GEO_3 a GEOL_1; GEO_7 a GIS_14. Pti pouziti volby Use collapsed
bylo vytvofeno osm dvouclennych klik.

Pomoci nastroje ScanGraph se tak nepodafilo odhalit spolec¢né strategie ¢teni napfic¢
skupinami. Nevznikly vétSi skupiny respondent(i, ktefi by pfi ¢teni mapy postupovali
stejné. V pripadé snizeni podobnosti, bylo mozné pozorovat nartist poctu shluku.

5.1.4 Vyhodnoceni feseni ukolu
Ve druhé ¢asti ET testu s brylemi méli respondenti za ukol fesit Sest ukoll, které jim
byly zadavany vzdy ve stejném poradi. Skupiny byly oznaceny zkratkami podle obort:
GEO (geografové), GIS (geoinformatici), GEOL (geologové). Napri¢ vSemi ukoly byla
testovana nulova hypotéza, ktera fika, ze mezi testovanymi skupinami neni rozdil.
Vzhledem k charakteru dat byl pouzit KW test na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Ukol é. 1: V jakém souradnicovém systému byla mapa vytvorena?
Spravna odpovéd: S-JTSK Kiovakovo zobrazeni

Typ ulohy: vyhledani obsahu

Sledovany atribut: cas feSeni

Prvni tkol byl nalézt na mapé€ udaj o soufadnicovém systému mapy. Tento kol byl
zamérné vybran na zacatek pro jeho jednoduché feseni. Ukol neéinil Zadné skupiné vétsi
problémy a ¢asy byly pomeérné vyrovnané. U skupiny GIS se prokazaly nejveétsi zkuSenosti
se ¢tenim map a tato skupina byla nejrychlejsi.

Ukol &. 2: Jaké dvé geologické jednotky se nachdzeji na iizemi mapového listu?
ResSeni: schéma geologickych jednotek

Typ tulohy: identifikace

Sledovany atribut: cas feSeni

Ve druhém ukolu méli respondenti urcit dvé geologické jednotky. Spravnou odpoved
mohli zjistit bud za pomoci legendy nebo pomoci schématu pfehledu geologickych
jednotek. Mezi skupinami se neprokazal statisticky vyznamny rozdil v case feSeni
jednotlivych ukolt. Z grafu (obr. 27) je patrné, ze vSechny skupiny mély pfiblizné stejny
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median ¢asu feSeni ukolu. Geologové feSili tento tikol nejkrat$i cas a také s nejvyssi
UspésSnosti. Pouze dva respondenti této skupiny potfebovali poradit s nalezenim spravné
odpovédi. U skupiny geografi se objevila jedna chybna odpovéd, kdy respondent sice
odpovédél pomérné rychle, ale s nespravnym vysledkem.

CAS RESENIi UKOLU C. 2
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Obr. 27 Casy feSeni jednotlivych skupin
ukol €. 2

Ukol &. 3: Uréete rozhrani dvou geologickych jednotek v mapovém poli.
Reseni: identifikace schématu s mapou

Typ ulohy: identifikace

Atributy: cas feSeni

Ve tfetim tkolu méli respondenti nalézt a oznacéit rozhrani dvou geologickych jednotek
nalezenych v pfedchozim ukolu. Respondentiim, ktefi geologické jednotky uréili na
zakladé legendy, bylo pfed zacatkem ukolu ukazano schéma pfehledu geologickych
jednotek. Mezi ¢asy feSeni uikolu nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil.

Skupina geologli byla v feSeni tohoto tikkolu nejrychlejsi a v§ichni respondenti dokazali
nalézt feSeni bez vétSich problémti. V obou skupinach GEO a GIS se objevili dva
respondenti, ktefi méli problém s nalezenim spravné odpovédi. V kazdé skupiné (GEO
a GIS) vzdy jeden respondent oznacil Spatnou oblast a jeden si nebyl jisty odpoveédi.
Respondenti byli dotazovani, pro¢ oznacili §patnou odpovéd ¢i nebyli schopni nalézt
spravné reSeni. VSichni odpovédéli, ze si nedokazali spojit schéma piehledu geologickych
jednotek s mapovym polem. Respondenti se domnivali, Zze pfehled geologickych jednotek
svym rozsahem odpovida pouze vybrané oblasti v mapé, a ne celému mapovému poli
(obr. 28).

PREHLED GEOLOGICKYCH JEDNOTEK

6SEMILY 3 et
T e O
1 krkono3sko-jizerské krystalinikum

2 podkrkono3ska panev
Obr. 28 Schéma geologickych jednotek

vlevo zvétSeny prehled
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Ukol é. 4: Ktera hornina pfevazuje v mensi z jednotek?
Spravna odpovéd: fylit

Typ ulohy: srovnani, identifikace

Sledovany atribut: cas feSeni, pouziti litostratigrafického schématu

Ve ¢tvrté otazce bylo Ukolem identifikovat pfevazujici horninu a urcit jeji typ na
zakladé legendy. V tomto ukolu bylo kromé vysledného ¢asu také sledovano, zda se
respondenti orientovali na mapovém listu a zda nehledali odpovéd v litostratigrafickém
schématu. Mezi skupinami nebyl zji§tén statisticky vyznamny rozdil (obr. 29).

Napri¢ skupinami se objevili dva respondenti, ktefi oznacili Spatnou odpovéd. Oba
pochazeli ze skupiny GIS (GIS_7 a GIS_21). Respondenti (GEO_3, GEO_5) také uvedli
nespravnou horninu, ale ihned svoji odpovéd opravili.

Celkem 10 ucastnikti se v ramci hledani odpovédi zaméfilo i na litostratigrafické
schéma. Dva respondenti pochazeli ze skupiny geografi (GEO_1, ktery neproSel
geologickym kurzem) a osm respondentt ze skupiny geoinformatikti. Z vysledkti mtze
byt usuzovano, ze respondenti, ktefi se zaméfili na litostratigrafické schéma, nevédéli,
kde maji hledat spravnou odpovéd. Ukazuje to na jejich malé zkuSenosti s ¢tenim
geologické mapy. U skupiny GEO se tento jev nevyskytl.
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Obr. 29 srovnani ¢asti feSeni jednotlivych skupin

ukol ¢. 4

Ukol &. 5: Uréete oblast s éetnym vyskytem sesuvil.
Spravna odpovéd: oblasti podél feky Jizery
Typ ulohy: srovnani, identifikace
Atributy: cas feSeni, ¢as v mapé, ¢as v legendé

V patém tkolu méli iéastnici oznagit oblast s ¢etnym vyskytem sesuvil. Ukolem bylo
vyhledat znak sesuvu v legendé a nasledné identifikovat oblast sesuvta v mapé. V ramci
ukolu bylo sledovano, jaky c¢as respondenti stravili pfi identifikaci znaku v legendé
a nasledné v mapé.

V bliz§i analyze feSeni tikolu se projevily rozdily pfi iispéSnosti feSeni ukolu. Castym
problémem byla slozita orientace respondentt v legendé. Respondenti skupiny GEO
a skupiny GIS potfebovali k identifikaci znaku radu (GIS 13 %, GEO 20 %). Ve skupiné
GEOL nepotfeboval zadny respondent radu k identifikaci znaku. Chybovost byla
u skupiny GEO (40 %), GIS (10 %) a GEOL (11 %).

Primeérny Cas straveny v legendé a v mapé se u vSech skupin znacné lisil. K testovani
byl pouzit KW test na hladiné vyznamnosti a = 0,05. P-hodnoty testu mezi skupinami,
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kde byly prokazany statisticky vyznamné rozdily, jsou vyznaceny nad svorkami na
obrazku 30. U skupiny GEOL byl nejvétsi rozdil casti stravenych nad legendou a mapou.
Median ¢asu v mapé byl podobny jako u skupiny GIS, ale ¢as, ktery stravila skupina
GEOL v legendé, byl mnohem mens$i nez ¢as v mapé. Z tohoto vysledku se da usoudit, ze
skupina GEOL ma vice zkuSenosti a hledany prvek dokaze rychleji identifikovat
v legendé. Ostatni skupiny potfebovaly k identifikaci prvku v legendé€ mnohem delsi ¢as.
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Obr. 30 Srovnani ¢ast stravenych na prvky mapy

1 = legenda, m = mapa, c = celkovy ¢as
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Ukol &. 6: Ktera hornina pfevlada v oblasti nejvyssi amplitudou (geo)magnetickjch
anomalii?

Spravna odpovéd’: dolerit, vrchlabské souvrstvi: rudnicky obzor
Typ ulohy: srovnani, identifikace
Atributy: cas feSeni

V poslednim tukolu méli respondenti identifikovat prevladajici horninu v oblasti
s nejvyss§i amplitudou geomagnetickych anomalii. K feSeni bylo tfeba pouzit schéma
v levé spodni casti. Nebylo zcela jasné, kde presné se oblast s nejvy$$§i amplitudou
geomagnetickych anomalii nachazi, proto byly jako spravné brany dvé odpovédi. V tomto
ukolu se projevila znalost skupiny GEOL, ktera stravila feSenim nejkratsi ¢as. AvSak
jeden respondent ze skupiny GEOL patfil mezi nejpomalej§i respondenty napfic
skupinami. Tento respondent nemohl nalézt schéma magnetickych anomalii. Nejvétsi
problém pfi feSeni ukolu byl zaznamenan u skupiny GEO. U této skupiny témér 30 %
respondenttt odpovédélo chybné, ve skupiné GIS pouze necelych 5 % respondentt
oznacilo Spatnou odpoveéd (obr. 31). K testovani byl pouzit KW test. P-hodnoty testu mezi
skupinami, kde byly prokazany statisticky vyznamné rozdily, jsou vyznaceny nad
svorkami na obrazku 31.
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5.1.5 Shrnuti vysledku

Ve vét§iné provedenych ukolt se ukazala skupina GEOL jako nejrychlejsi. Dosahla
také nejveétSiho procenta spravnych odpovédi. Nejvétsi rozdil mezi skupinami byl patrny
v ukolu ¢.5. Skupina GEOL zde byla nejen nejrychlejsi, ale zejména pfi ¢teni legendy
postupovala nejefektivnéji. V ¢asti volného prohlizeni bylo patrné, ze se skupiny GEO
a GEOL zaméruji mnohem vice na prvek mapy oproti skupiné GIS. Vytvofené Attention
maps a RAW data z nastroje Mobile Gaze Mapping jsou v pfiloze 6 DVD v adresari
et_bryle/ attention_maps.

5.2 Naskenované papirové mapy

Testovani naskenovanych papirovych map bylo v pofadi druhym experimentem
a zaroven prvnim, ktery se odehraval v prostoru ET laboratore KGI-UPOL. Test navazoval
na pfredchozi testovani pomoci ET bryli. Experiment byl realizovan zejména z dtivodu
presnéjSiho zaznamu a lep§iho zptisobu vyhodnoceni, oproti zaznamu z mobilnich ET
bryli.

5.2.1 Pfiprava experimentu

Experiment byl vytvafen spolec¢né s experimentem pro mobilni ET zafizeni. Ukoly
v tomto experimentu byly svym obsahem odliSné pravé z diivodu zamezeni learning
efektu. Celkem bylo vytvofeno 9 stimult (viz vazana pfiloha 4). Jednalo se o standardni
otazky zaméfené na identifikaci prvku, vycteni informaci z mapy, praci s doprovodnym
schématem ¢i zjiStovani vzdalenosti. Stimuly pouzivané béhem testovani na monitoru
jsou zatizeny faktem, ze musi byt pfizpusobeny velikosti a rozliSeni monitoru. Tento fakt
muze byt problémem pravé pokud je ticelem otestovat mapu, ktera je véts§i nez rozmeér
monitoru. Z mapy musi byt vytvofeny vyfezy vybranych oblasti, které musi byt navic
Casto zmenSeny Ci zvétSeny oproti skutecnosti.

Posledni dva stimuly nebyly vytvofeny pomoci vyfezll, ale byly pouzity mapy v ptvodni
naskenované velikosti. Pfi tomto zptisobu pouziti je nutné, aby stimuly byly ve formatu
PDF. V nastaveni stimulu se u volby Page fit nastavi moznost Orginal size. Respondent si
tak miize s danym stimulem hybat, zvétSovat jako kdyby ovladal interaktivni mapu.
Ovladani vSak neni prili§ intuitivni a zejména pfibliZovani a oddalovani mapy mutize ¢init
problémy. Zaznam pohybu oc¢i se prepocte a pfifadi ke stimulu, jako kdyby se jednalo
o klasicky staticky obrazek.
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5.2.2 Prubéh experimentu

Vuvodu testu byli Ucastnici dotazovani na otazku ohledné jejich zkuSenosti
s geologickymi mapami a oborem studia. Testu se zii€astnilo 10 geologti, 10 geografi a 22
geoinformatiki.

Kalibrace

Pred zacatkem testovani bylo nutné zkalibrovat pfistroj podle respondenta. V pfipadé
velké odchylky by bylo nutné respondenta vyfadit. Pro test byla zvolena tfinactibodova
kalibrace, pfi které byla tolerovana odchylka do 1,5 °.

Testovani

Po provedeni kalibrace nasledovalo samotné testovani. Respondentiim bylo vzdy
promitnuto zadani a poté jiz feSili samotny ukol. Béhem feSeni ukolti respondenti
zaznamenavali své odpoveédi pomoci kliknuti mysSi. Nékteré odpovédi byly zapisovany
autorem do pfipraveného formulafe. Béhem testovani se vyskytly dva pfipady, kdy
experiment probihal, ale nenahravala se ET data. Tato chyba byla zjiSténa pfi nasledném
prochazeni zaznamu. Respondenti tak museli byt z testovani vyfazeni.

5.2.3 Zpracovani naméfenych dat

Pro identifikaci fixaci byl zvolen algoritmus I-DT se dvéma parametry: délka (80 ms)
a rozptyl (50 px). Rozdilné algoritmy pro volbu fixaci popisuje napfiklad Alt a kol. (2015)
nebo Popelka (2018). Pred zpracovanim dat bylo ovéfeno, zda mél respondent dostatecny
kontakt se zafizenim. Ovéfeni probihalo pomoci porovnani metriky Tracking Ratio.
Software BeGaze umoznuje vyexportovat hodnotu Tracking ratio nejen pro kazdého
respondenta za cely experiment, ale také pro kazdy stimul zvlast. Pro export je potieba
na zalozce Metrics Export pouzit volbu Specialized Statistics a volbu Trial Overview.
Autorem prace byl nastaven limit 65 % Tracking ratio pro stimul. Bylo zjiSténo, ze dva
zaznamy nesplnuji tuto hranici a byly z nasledného vyhodnoceni vyfazeny. Data byla
zpracovana v software BeGaze, ale byla také exportovana do textového souboru pro
statistické vyhodnoceni v software RStudio. Dale pomoci nastroje SMI to ScanGraph a SMI
to V-Analytics byla data pfevedena pro pouziti v téchto programech.

5.2.4 Vyhodnoceni

V této kapitole jsou popsany vybrané ukoly a problémy, které béhem feSeni nastaly.
Metriky a metody, které byly pouzity jsou shrnuty v tabulce 1 v kapitole 2.1. Ve vazané
priloze 4 jsou stimuly, které byly pouzity béhem experimentu.

Napfi¢ vSemi ukoly byla testovana nulova hypotéza, ktera rika, ze mezi testovanymi
skupinami neni rozdil. Vzhledem k charakteru dat byl pouzit KW test na hladiné
vyznamnosti a = 0,05.

Ukol &. 1 Vyhledejte na mapé opustény lom.

V prvnim ukolu méli respondenti najit znak ,opustény lom“. Ve zpracovanych datech
se vyskytla extrémni hodnota u respondenta GEOL_7, kdy doba feSeni ukolu byla 5x
vy$§i nez primeér sledovaného souboru. Respondent GEOL_7 nemél problém s nalezenim
znaku v legendé, ale s naslednou identifikaci znaku v mapé. V ramci sledovanych
charakteristik byl pouzit median, ktery je robustné&j§i oproti priiméru a neni tolik zatizen
extrémnimi hodnotami.

V grafu (obr. 32) je nad svorkami vyznac¢ena p-hodnota KW testu mezi skupinami, kde
byl prokazan statisticky vyznamny rozdil. Skupina GEOL feSila tento tikol nejdéle 43 s.
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Oproti dvou zbyvajicim skupinam GEO (27 s), a GIS (35 s). Z grafu je patrné, ze skupina
GEOL méla problém pfedevSim s identifikaci znaku v mapé. V legendé skupina GEOL
stravila nejméné casu ze vSech skupin. Ukol neéinil skupinam GIS a GEOL vétsi
problémy. Ve skupiné GEOL bylo zjisténo 10 % a ve skupiné GIS necelych S % Spatnych
odpovédi. U skupiny GEO byl pocet Spatnych odpovédi 25 %. Pfi bliz§i analyze bylo
zjisténo, ze respondent GEO_9 se nepodival do legendy a zvolil znak dulnich kladivek,
ktery vSak opustény lom nesymbolizuje.
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Obr. 32 Srovnani ¢ast stravenych nad ¢astmi mapového listu

l: legenda, m: mapa, c: celkovy Cas

Ukol &. 2 Vyhledejte na mapé zjistény zlom.

Ve druhém ukolu méli respondenti vyhledat liniovy znak pro zjiStény zlom. Mezi
skupinami nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi ¢asy feSeni tilkolu na hladiné
vyznamnosti a = 0,05. Statisticky vyznamny rozdil byl vSak zjiStén pfi porovnani ¢asu,
ktery skupiny stravily nad prvkem legendy. P-hodnota testu mezi skupinami, kde byl
prokazan statisticky vyznamny rozdil, je vyznac¢ena nad svorkami (viz Obr. 33). Pravé
skupina GEOL stravila na prvkem legendy nejméné Casu v porovnani s ostatnimi
skupinami. Stravili zde také nejméné casu ve srovnani s dobou, kterou stravili nad
mapovym polem.
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Obr. 33 Srovnani ¢asu feSeni jednotlivych skupin tikolu 2

l: legenda, m: mapa, c: celkovy Cas

52



Na obrazku 34 jsou zobrazeny Binning charts a Attention maps pro skupiny GEO
a GEOL. Jak je vidét z Binning charts, skupiny GIS a GEO v prabéhu ¢teni postupovaly
podobné. V prvnich vtefinach travily nejvice ¢asu v legendé (svétle modra linie), poté se
postupné presunuly do mapového pole (okrova linie). Oproti skupiné GEOL, ktera byla
v legendé jen velmi kratky ¢as ze zacatku prohlizeni, poté se pfesunula do mapového pole.
Na Attention maps je vidét, Cemu respondenti vénovali pozornost. V oblasti legendy se
vSechny skupiny soustfedily na oblast znaku pro zlom. Z Attention maps i ¢asu v legendé
je patrné, ze skupina GEOL dokéazala byt pfi identifikaci znaku nejefektivnéjsi. Cervené
¢tverce znadi kliknuti respondenta levym tlacitkem. Modry ¢tverec oznacuje kliknuti
pravym tlacitkem. V dolni ¢asti je Cervené vyznacena oblast spravné odpovédi. Je ziejmé,
ze vSechny skupiny oznacily jak Spatné, tak spravné odpovédi.

BEssEszasd

GEOL

TELIIIRAUE

Obr. 34 Attention maps a Binning charts jednotlivych skupin
ukol €. 2
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Ukol &. 3 Vyhledejte odluénou hranu sesuvu.

Ve tfetim Uukolu méli respondenti identifikovat znak pro odlu¢nou hranu sesuvu. Mezi
skupinami se neprokazal statisticky vyznamny rozdil v zadné sledované charakteristice.
Zajimavy vysledek prinesla analyza parametru revisits, ktery oznacuje kolikrat
respondent opakované navstivil oblast zajmu. Pfi porovnani této charakteristiky u oblasti
legendy byly zjiStény nasledujici mediany: GEOL (1), GEO (2), GIS (3). Skupina GEOL se
tak nemusela do legendy tolikrat vracet, aby identifikovala dany prvek, oproti skupiné
GIS, ktera se svym pohledem do oblasti legendy opakované vracela. Skupina GEO byla
ze vSech skupin nejrychlejsi. V tomto ukolu bylo dosazeno nejvétsiho poc¢tu chybnych
odpovédi: GEOL (50 %), GEO (62,5 %), GIS (54,5 %). Znak odlu¢né hrany sesuvu se tak
ukazal pro respondenty obtizny na identifikaci. Zejména kvuli jeho provedeni, tak také
diky geologické stavbé tizemi, na které byl hufe viditelny. Dva respondenti skupiny GIS
neoznacili zadnou odpovéd.

Ukol &. 4 Oznaéte prubéh linie geologického fezu.

V tomto tkolu se prokazaly statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami. P-hodnoty
testu mezi skupinami, kde byl prokazan statisticky vyznamny rozdil, jsou vyznaceny
u svorek v grafu (obr. 35). Skupina GEOL byla pfi feSeni ukolu nejefektivnéjsi, oproti
ostatnim skupinam, které ukol fesily podstatné del§i dobu a dosahly vét§iho poctu fixaci.
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Obr. 35 Srovnani poctu fixaci nad ¢astmi mapového listu

r: fez, m: mapa, c: celkovy pocet fixaci

Skupina GEOL dosahla nejmensiho poc¢tu chybnych odpovédi, oproti ostatnim
skupinam, zejména skupiné GIS (tab. 13). Chybna odpovéd byla, pokud respondenti
oznacili zcela jiny prubéh fezu. Tento Ukol byl analyzovan jak pomoci statistiky, tak
manualni analyzou videozaznamul. Caste¢né spravna odpovéd byla brana takova, ve které
oznacil respondent alespon jeden bod na linii geologického fezu a dals$i umistil ve sméru
a v tésné blizkosti linie fezu. Respondent se tak mohl napftiklad splést a kliknout vedle.
Ze sloupce poctu fixaci lze zjistit, ze skupina GEOL pracovala velmi efektivné a projevily
se zde jeji odborné znalosti.
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Tab. 12 Vybrané statistické charakteristiky ukolu ¢. 4

< < Délk

. Chybné Castec¢né Cas feSeni . . etha

Kategorie odpovédi Spravné [s]* Pocet fixaci* fixace

P P [ms]*
GEOL 1 1 18,5 84 162,6
GEO 2 1 57,1 301 160,8
GIS 7 2 41,5 206 146,4

* median

Ukol é. 5 Reknéte, co vyznacuje symbol na mapé a vztahnéte jeho vyznam k dané
mapé.

V patém ukolu meéli respondenti urcit vyznam symbolu na mapé (obr. 36). VétSina
respondentt urcila spravné smér na JZ (Z). Respondent GIS_7 uvedl odpovéd vychod.
V uréovani sklonu byli respondenti nejisti. Kromé skupiny GEOL uvadéli hodnotu 7, ale
nevédéli, zda se jedna o stupné ¢i procenta. Spravna odpovéd byla 7 stupnt a JZ.

NN X A
NIRRT
Obr. 36 Hledany znak: sklon a smér vrstev

Ukol &. 6 Uréete é&islo navazujiciho mapového listu u spodniho okraje.

Respondenti méli za tikol uréit ¢islo navazujiciho mapového listu v méfitku 1 : 25 000,
ktery by se nachazel pod aktualnim mapovym listem. K orientaci slouzilo doprovodné
schéma kladu listu v méfitku 1 : 25 000 a 1 : 100 000. Nejvétsi podil chybnych odpovédi
meéla skupina GEOL (50 %), skupina GIS (23 %), skupina GEO (13 %). Pocet fixaci velmi
Casto koreluje s casem feSeni ukolu. Nejvice fixaci nad schématem 1 : 25 000 bylo
zaznamenano u skupiny GEO (obr. 37), ktera dosahla i nejvétsi ispéSnosti. Pocet fixaci
muze byt interpretovan jako zajem respondenta o dany prvek, nebo jako problematické
¢teni prvku. V tomto pfipadé lze usuzovat, ze skupina GEO védéla, kde ma hledat ¢islo
mapového listu, ackoliv stravila feSenim hodné casu. K otestovani rozdild mezi
skupinami bylo pouzito KW testu. P-hodnota mezi skupinami, kde byl prokazan
statisticky vyznamny rozdil, je vyznacena na obrazku 37.
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Obr. 37 Pocet fixaci jednotlivych skupin nad prvky mapy
100: klad 1 : 100 000, 25: klad 1 : 25 000 c: celkovy pocet fixaci

Z obrazku 38 je patrné, cemu vénovaly jednotlivé skupiny nejvétsi pozornost. Skupina
GEOL vénovala nejvétsi pozornost schématu spodnimu kladu lista v méritku 1 : 100 000,
které nebylo pro nalezeni spravné odpovédi prili§ vhodné. Naopak jen malo si v§imala

¢isla mapového listu v pravém hornim rohu, které bylo pro spravné reSeni dulezité.

ALADLISTD

Obr. 38 Attention maps kol 6

Ukol &. 7 Uréete, ktera z vyznaéenych hornin je starsi.

V sedmém ukolu méli respondenti porovnat stafi dvou hornin, které byly vyznaceny
na mapé. Ukol neéinil respondentim problém. Kromé respondenta GIS_14 vSichni
odpovédéli spravné. Median ¢asu feSeni byl: GEOL (12,2 s), GEO (15,4 s), GIS (21,8 s).
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Ukol ¢é. 8 Oznaéte sklidku komunitniho odpadu, kteri se nachazi na tzemi
vhodném pro zakladani staveb. Zjistéte, jak daleko se nachazi vybrana skladka od
vodni plochy Lipno.

Tento ukol mél del§i zadani, které bylo respondentim opakovano autorem béhem
feSeni stimulu. Mezi skupinami nebyl v Zzadné sledované metrice prokazan statisticky
vyznamny rozdil. VSechny skladky nachéazejici se na mapovém listu vyhovovaly zadanym
podminkam. Pouze respondent GEO_10 neoznacil skladku, ale oznacil misto v prostoru
mimo skladku. Ze vSech skupin byla skupina GEOL nejrychle;jsi.

Jelikoz se jednalo o komplexni tkol, byl pouzit nastroj ScanGraph pro analyzu fetézcti
navstivenych oblasti. Pouziti nastroje bylo blize popsano v kapitole 5.1.3. Pfi nastaveni
65% podobnosti a pouziti Levenstheinovy vzdalenosti vznikly ve sledovaném souboru ¢tyfi
dvouclenné kliky. Neprokazalo se tak, ze by respondenti se stejnym vzdélanim méli
podobnou strategii ¢teni mapy v ukolu 8.

Hledany znak skladky komunalniho odpadu je svym provedenim velice problematicky
(obr. 39) a respondenti méli s jeho nalezenim problém. V daném stimulu byla legenda
velice jednoducha a obsahoval jen nékolik prvki, pfesto byly ¢asy prvni fixace na hledany
znak velmi dlouhé: GEOL (8,7 s), GEO (20,2 s), GIS (12,1 s). Skupina GEOL se dokazala
v legendé nejrychleji zorientovat a najit hledany znak. V posledni ¢asti méli respondenti
urcit vzdalenost od vybrané skladky k vodni plo§e Lipno. K tomuto ucelu bylo ve spodni
¢asti grafické méritko. Respondenti méli s uréenim vzdalenosti problém, kromé dvou
respondentt, vSichni odhadovali mensi vzdalenost, nez byla ve skutecnosti (tab. 13).
Tento fakt mohl byt zptisoben vedlejSim délenim méritka, které je pfedsazeno samotnému
méritku, a to tak nezac¢ina nulou, ale ma pravé o tento tsek vice (obr. 40).

dobyvaci prostor tézeny

poddolované tzemi

500 250 0 500 1000 1500 2000m

e — e — \
O sktadky komunéinino odpadu v evidenci €GS 1500
Zakladnt interval vrstenic 5 m
Obr. 39 Skladka Obr. 40 méfitko
Tab. 13 Rozdil odhadované/skutec¢né vzdalenosti
Skupina Prumérny rozdil [m]
GEOL -255
GEO -600
GIS -397

Ukol &. 9 Prohlédnéte si mapu.

Ukoly 9 a 10 byly provadény na stimulem zobrazujicim mapu ve formatu PDF. Jelikoz
se jednalo o novy zplisob prace s tkolem, v devatém ukolu si respondenti pouze prohlizeli
mapu a seznamovali se s jejim ovladanim. Béhem testovani nebyly zaznamenany
vyraznéj§i problémy uzivatelti s ovladanim. Pouze v nékolika pfipadech respondenti
pouzili tlac¢itko v hornim panelu, které je presmérovalo na nadchazejici kol a museli se
vratit zpét. Panel obsahujici navigacni tla¢itka je mozné v nastaveni stimulu vypnout, ale
néktefi respondenti pouzivali pro pohyb v mapé vyhradné tento panel.
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Ukol &. 10 Najdéte vrch Kozéakov (stfed geologického fezu). Uréete, na jaké horniné
se nachazi a z jakého obdobi tato hornina pochazi.

V poslednim tkolu respondenti pracovali s celym mapovym listem. Pivodni hypotéza
byla, ze skupina GIS bude v tomto ukolu nejrychlejsi, z divodu zkusSenosti ovladani
mapovych aplikaci. Tato hypotéza se nepotvrdila a nejrychlej§i byla skupina GEOL.
Respondenti byli nasledné dotazovani autorem, zda jim prace s timto druhem stimulu
necinila problém. VétSina respondentti odpovédéla, ze pii prohlizeni stimulu neméli
vyraznéjSich problému. VSichni respondenti kromé (GIS_17, GEOL_6 a GEO_2) urcili
spravné jak typ, tak stafi horniny. Respondenti GIS_17 a GEOL_6 oznadili Spatny typ
horniny a také nespravné uréili obdobi ze kterého pochazi. Respondent GEO_2 uréil
spravné typ horniny, ale Spatné obdobi, ze kterého pochazi. Z Attention maps na obrazku
41 jsou patrna ohniska pohledli obou skupin. Skupina GEO se vice zaméfila na
geologicky fez a identifikaci vrchu Kozakov. Obé skupiny pozornost vénovaly
i nespravnym castem kompozi¢nich prvka. Jak u litostratigrafického schématu (ohnisko
dole), tak u samotné legendy (ohnisko vpravo). Tento fakt byl dan podobnym barevnym
provedenim ostatnich hornin.

#
:

B

Obr. 41 Attention maps skupin GEO (vlevo) a GIS (vpravo)
ukol €. 10

5.2.5 Shrnuti

Pfi testovani naskenovanych papirovych map byly feSeny tukoly s podobnym
zaméfenim, jak v pfipadé experimentu 1. Zde se prokazaly rozdily mezi skupinami
a béhem vétsiny ukolld byla nejrychlej§i skupina GEOL (obr. 42). Potvrdil se zde také fakt,
ze skupina GEOL je oproti ostatnim skupinam rychlejsi ve ¢teni legendy. Posledni dva
ukoly obsahovaly formu stimulu v podobé mapy v plném rozliSeni, ktera doposud nebyla
na KGI-UPOL testovana. Ukazalo se, ze respondentiim necini prace s timto stimulem
problémy. Grafy a vystupy které nebyly uvedeny a mohou slouzit k dal§i analyze, jsou
ulozeny v adresari skeny_map/grafy v priloze 6 DVD. Data, ktera byla v ramci analyzy
zpracovavana, se nachazi v priloze 6 v adresari data/mapy.xlsx a souhrn statistickych
charakteristik pro jednotlivé tkoly je v priloze 6 v adresafi data/ statistika.xslx.
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Obr. 42 Srovnani ¢asl feSeni vybranych tkolti
oznaceni skupin: GE: GEOL; G: GEO; GIS

5.3 Mapova aplikace

Testovani mapovych aplikaci je nedilnou soucasti rozvoje informatiky, ale také
kartografie. Vysledky by mély poslouzit ke zlepSeni a zkvalitnéni sluzeb koncovym
uzivateliim. Velmi ¢asto jsou uzivatelé zahlceni funkcemi, ve kterych se neorientuji a ani
je nepotiebuji (Kramers 2008 in Ktsova 2015). Mapova aplikace CGS Geologickd mapa
1: 50000 je dle vyjadreni oslovenych geologli nejcastéjSim pouzivanym produktem
z oblasti geologickych webovych map. Mapova aplikace vySla také jako nejcastéjsi
produkt vyuzivany oslovenou skupinou v ramci dotazniku viz kapitola 4. Z tohoto divodu
je dulezité, aby s ni byli uzivatelé schopni rychle a efektivné pracovat. Na zakladé vyse
uvedenych informaci byla v ramci experimentu otestovana mapova aplikace Geovédni
mapy 1 : 50 000.

5.3.1 Priprava experimentu

Experiment vénujici se mapové aplikaci se skladal pouze z dynamickych stimult.
Jelikoz byl experiment kvalitativniho charakteru, byl rozdélen na dvé casti (ET
experiment, rozhovor). V prvni ¢asti byli respondenti testovani na ET zatizeni. Jednalo se
celkem o 15 dynamickych stimultl. Ukoly byly zvoleny tak, aby pokryly co nejvétsi rozsah
moznych ¢innosti, které miizou nastat béhem pouzivani aplikace uzivatelem. Po testovani
nasledovalo nékolik otazek smérem k respondentim napft.: ,Méli jste pfi praci s aplikaci
néjaké potize? nebo ,Zaujalo Vds néco béhem testovani?. Pilotniho testovani na
KGI-UPOL se ztucastnil i Mgr. Otmar Petyniak z CGS, ktery se podilel na vyvoji mapové
aplikace a pomohl tak s Gpravou nékterych stimuli. Testovani se zucastnilo celkem
44 respondenta (24 GIS, 10 GEO, 10 GEOL). Po analyze naméfenych dat bylo zji§téno,
ze u jednoho respondenta se nenahrala ET data a zaznam obsahoval pouze video.

5.3.2 Prubéh experimentu

Cely experiment byl v poradi tfetim experimentem pro kazdého respondenta. Stejné
jako experiment testovani naskenovanych papirovych map, se odehraval v ET laboratori
KGI-UPOL za vyuziti ET zafizeni SMI RED 250. JelikoZz byl experiment zaméfen na
testovani mapové aplikace, je dutlezité uvést technické vybaveni, které bylo k testovani
pouzito. K testovani byl pouzit stolni pocita¢ se ¢tyfjadrovym procesorem Intel Core
i7-3770K s 8GB RAM a grafickou kartou NVIDIA GeForce GT 620. V prubéhu testovani
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byla dvakrat otestovana rychlost internetu s vysledkem rychlosti stahovani 94 a 102
Mbit/s. Ke spusténi aplikace byl pouzit prohlize¢ Google Chrome v aktualni verzi v dobé
testovani.

Kalibrace

Pred zacatkem experimentu bylo nutné zkalibrovat zafizeni pro kazdého respondenta.
K tomuto Gc¢elu byla pouzita tfinactibodova kalibrace. Po kalibraci se zobrazi hodnota ve
stupnich. Bézné akceptovana odchylka se pohybuje v rozmezi 0,5°-1° (Holmgvist a kol.,
2011).

Testovani

Testovani zacalo vyplnénim vstupnich tdajut, ve kterych byli respondenti dotazovani
na:

e obor studia,

e zkuSenosti s mapovymi portaly,

o frekvenci uzivani geologickych map.

Po uvodnich evidenénich otazkach nasledovalo samotné testovani. Pred kazdym
ukolem bylo promitnuto zadani s neomezenym c¢asem a nasledovalo feSeni ukolu.
Respondenti méli tkoly na vyzkouSeni funkci mapy, vyhledani tizemi, porovnavani atd.
VSechny stimuly byly zobrazovany bez ¢asového omezeni, zalezelo tak na respondentovi,
kdy prejde na dalsi stimul. Pokud respondent po 60 s nebyl schopny nalézt feSeni, byla
mu nabidnuta pomoc s vyfeSenim ukolu. V zavéru byly respondentiim polozeny kratké
otazky vztahujici se k pribéhu testu.

5.3.3 Zpracovani naméfenych dat

Zpracovani dynamickych stimula je obtiznéj§i a casové naroc¢néjsi oproti statickym
stimulim. Pro zpracovani bylo pouzito zakladni statistiky, pfedev§im byl sledovan cas
feSeni ukolu. Hlavni ¢ast dat pochazela z manualniho vyhodnoceni, pomoci prochazeni
nahranych videozaznamu a vlastnich poznamek. Data byla zaznamenavana ru¢né do
prehledné tabulky (obr. 43). Cela tabulka se nachazi v pfiloze 6 DVD v adresafi
data/ aplikace.xlsx.

Vyhledejte obec Chvalkov/mapowy list Zobrazte legendu a kliknéte do legendy Jakd hornina pfevaiuje Chvalkov

23-31 nafteni/8s 1 ok 9 1 ok 45 pararula 1 3 ok/resil obe
23-31 1 1 10 1 ok 45 pararula/ 1 dlflegenc 5 ko/banwy

23-31 nadteni/fs 1 ok 10 1 ok 432 pararula 1 1 ok/resil obe
1 1 ok 5 1 ok 30 granit 1 2
32-24 nactenif8s 1 2 ok 5 1 ok 24 granit 1 1 okfjesté sit
32-24 nactenifprubeh : 1 2 ok 10 1 ok 40 granit 1 2 ok
32-24 1 1 ok 33 2 ok 18 granit 1 1 ok
23-31 nactenifprubeh ; 1 1 ok 12 1 ok 40 pararula 1 1 ok
1 1 ok 12 1 ok 21 pararula/ 1 5 ko, podobnt
1 2 ok 8 1 ok 70 pararula/ 1 5 ko
32-24 3 ok 6 1 ok 67 granit 1 2 ok
32-24 1 ok, wbral to 6 1 ok 12 granit 1 1 1 ok
32-24 1 1 ok 7 1 ok 40 granit 1 1 ok

Obr. 43 Pracovni verze tabulky zpracovanych dat z mapové aplikace

5.3.4 Vyhodnoceni volného prohliZeni

Na zacatku vyhodnoceni nameérenych dat je tfeba zkontrolovat, zda maji data
dostate¢nou hodnotu Tracking ratio. Pti bliZ§im pozorovani bylo zjiSténo, Ze u nékterych
respondentt pfi vybranych tkolech byla tato hodnota nizsi nez 90 %. V tomto pfipadé to
nebyl diivod, aby byli respondenti zcela vyfazeni. Byla zde hodnocena funkéni stranka
portalu a bylo provedeno manualni vyhodnoceni, mohlo byt tak s daty dale nakladano.
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Respondent GEOL_S nemél s mapovymi aplikacemi téméf zadné zkuSenosti. Béhem
experimentu musel byt u jednotlivych ukolt instruovan autorem prace, proto byl
z vyhodnoceni vyfazen. Jednalo se o velmi zkuSeného uzivatele, ale pouze papirovych
geologickych map.

Ukol. &. 1 Prohlédnéte si mapu a zkuste jeji funkce.

Béhem volného prohlizeni si mohli respondenti zkouSet funkce mapy, prohlizet si
vybrané tzemi. V prubéhu feSeni nebyli respondenti omezeni ¢asem. Pfi porovnani
respondentt na zakladé uvedenych zkuSenosti s mapovymi portaly nevznikly vyraznéjsi
skupiny. Po porovnani respondentti dle obora GIS, GEO a GEOL uz byly rozdily patrnéjsi.
Respondenti ze skupiny GEOL se pfi prohlidce zaméfovali vice na samotnou mapu
a nezkouSeli klikat na funkce, které aplikace nabizi. Skupiny GEO a GIS klikaly jak do
samotného mapového pole, tak na okolni prvky. Skupiny se nevyznacovaly vyraznéjSimi
rozdily.

Odhalené problémy

Béhem volného prohlizeni ¢ast respondentt klikla na tlacitka ,Kreslit“ a ,Upozornit
na chybu v mapé“. Tato tla¢itka témér po celou dobu testovani (11. 2. — 16. 3. 2019)
nebyla funkéni. Zadny z testovanych respondenttl se nezamétil na tlac¢itko pro ovladani
aplikace, které je umisténo v pravém hornim okraji (obr. 44). Svoji podobou muze
v uzivateli evokovat spiSe textovy popis ¢i nadpis. Tlacitko neni nijak oddéleno a vzhledové
se jedna pouze o text s odkazem. Pro zvyraznéni uzivateli, by bylo vhodné tlac¢itko vizualné
oddélit.

Ovlédéni aplikace Ceské geologické sluzba

Obr. 44 Tlacitko s napovédou mapové aplikace

5.3.5 Vyhodnoceni feseni ukolu

Cast feSeni ukolli nasledovala bezprostfedné po €asti s volnym prohlizenim. V této
Casti respondenti feSili tkoly, ve kterych nebyli omezeni ¢asem. V tomto experimentu
nebyli respondenti rozdéleni do tfi skupin, ale pfedstavovali jeden vybérovy soubor.

Ukol &. 2 Vyhledejte obec Moravska Tiebova.
Problém s vyfeSenim: 2 respondenti
Pramérny &as straveny fesenim: 29,4 s

V tkolu ¢. 2 meéli respondenti vyhledat obec Moravska Tiebova. K vysledku bylo
mozné dojit vyhledanim obce pomoci vlastni znalosti o jeji poloze nebo pouzitim nastroje
pro vyhledavani adresy. Primérny Cas, ktery respondenti stravili pfi feSeni ukolu byl
29,4 s. Respondenti, ktefi pouzili k vyhledani nastroj (26) byli pfi feSeni tikolu rychlejsi
nez ti, ktefi vyhledali obec pomoci znalosti (16). Pouze dva respondenti GEO_6 a GIS_3
nemohli nalézt Moravskou Trebovou.
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Ukol &. 3 Oznaéte vodni plochu v blizkosti Moravské Tiebové.
Problém s vyfeSenim: 5 respondentt
Prumérny ¢as straveny fesSenim: 32,5 s

Po lokalizaci obce Moravska Tfebova bylo tkolem oznacit vodni plochu v jeji blizkosti.
Pro efektivni feSeni bylo vhodné vypnout vrstvu geologické mapy a ponechat viditelnou
pouze vrstvu s podkladovou mapou. Priumérny cCas, ktery respondenti stravili feSenim byl
32,5 s. Celkem 26 respondentu si pfi feSeni tikkolu vyplo vrstvu geologické mapy. Problém
s vyfreSenim ukolu mélo 5 respondent, ktefi oznacili své zkuSenosti s mapovymi portaly
jako malé (2) a stfedni (3).

Ukol &. 4 Zapnéte vrstvu vrtné prozkoumanosti.
Problém s vyfeSenim: 2 respondenti
Prumérny ¢as straveny feSenim: 12,9 s
Ukol byl zaméfen na zakladni praci s vypinanim a zapinanim vrstev. Primérny ¢as,
ktery stravili respondenti béhem feSeni byl 12,9 s. Vyraznéj§i problémy méli dva
respondenti (GEO_3 a GEO_5), ktefi nebyli schopni nalézt feSeni. Oba respondenti
pochazeli ze skupiny GEO a jejich zkuS§enosti s portaly byly velké a stfedni. Projevila se
zde navaznost na pfedchozi tikol, ve kterém ani jeden nepouzil zapinani a vypinani vrstev.
Pti feSeni ukolu byly zaznamenany problémy s legendou, kdy jeji na¢teni u jednoho
respondenta trvalo 22 s. Objevily se také problémy se samotnym zobrazenim vrstvy, které
nastaly u dvou respondenti.

Ukol &. 5 Vyhledejte obec Chvalkov a zjistéte &islo mapového listu na kterém lezi.
Problém s vyfeSenim: 3 respondenti
Pramérny ¢as straveny feSenim: 44,2 s

V tomto ukolu méli respondenti vyhledat obec Chvalkov a nasledné urcit Cislo
mapového listu. V pribéhu feSeni ukolu, byla mapova aplikace znovu nactena
arespondenti tak zacéinali na 1Uvodni obrazovce aplikace. Pfi vyhledavani obce
respondenti vyhledavali obec Chvalkov (Jihocesky kraj), ale také obec Chvalkov
(Vysoc¢ina). Jako spravna odpovéd byla brana obé mista. Projevil se zde komplexni tikol
a primérny Cas feSeni byl 44,2 s. Respondenti pfi feSeni postupovali bud vypnutim
vrstvy geologické mapy a vyctenim ¢isla mapového listu. Nebo pomoci funkce identifikace
prvku v mapé, kde se po kliknuti rozbalil panel v levé ¢asti s informacemi o prvku, vcetné
¢isla mapového listu.

Problém s feSenim pfi zjisténim ¢éisla mapového listu nastal u respondentt GIS_24
a GEOL_7. Respondent GIS_7 mél problém s vyhledanim obce Chvalkov, kdy ani
v predchazejicich tkolech nepouzil vyhledavaci tlacitko. Celkem 27 respondentti tikol
feSilo déle nez 30 s, zejména kvili urcovani Cisla mapového listu, které ¢inilo
respondentiim problém.

Béhem feSeni ukolu bylo odhaleno nékolik problémti mapové aplikace. V Sesti
pfipadech Givodni nacteni mapy trvalo osm a vice sekund. V jednom pfipadé dokonce 50
s. Tento problém koresponduje s odpovédmi respondentt z dotaznikového Setfeni, které
se tykaly pomalého nacitani portalu. Pfi nasledném rozhovoru tento fakt potvrdili
geologové, kteri aplikaci pouzivaji casté;i.
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Ukol &. 6 Zobrazte legendu a kliknéte do legendy mapy.
Problém s vyfeSenim: 1 respondent
Pramérny ¢as straveny feSenim: 14,5 s

Ukol ¢islo 6 nepfedstavoval pro respondenty vétsi problém. Ctyfi respondenti fesili
tento kol déle nez 30 s. Respondent GEOL_9 nemohl najit legendu viibec, ackoliv se
jednalo o respondenta, ktery aplikaci pouziva pomérné casto. Respondent uvedl, ze
s aplikaci sice pracuje, ale funkci legendy nepouziva. Jelikoz byl respondent GEOL_9
prvnim ze skupiny GEOL, autor prace se nasledné dotazoval respondentli skupiny GEOL,
zda pouzivaji k praci spiSe funkci legendy nebo kliknuti do mapy. Respondenti uvadéli,
ze preferuji kliknuti pfimo do mapového pole.

Ukol &. 7 Uréete prevladajici horninu ve vybrané oblasti (Chvalkov).
Problém s vyfeSenim: 9 respondentt
Pramérny ¢as straveny feSenim: 36,1 s

Ukol ¢. 7 byl zaméfen jak na funkéni stranku aplikace, tak na rozpoznani barev
a identifikaci prvku v mapé/legendé. Respondenti méli za kol identifikovat pfevazujici
horninu v oblasti. ReSeni ukolu spocivalo v identifikaci prvku na zakladé legendy,
pfipadné kliknutim do mapy. Sledovanymi parametry byly Cas feSeni a také zda
respondent pouzil k identifikaci legendu ¢i klikl do mapy (obr. 45). S identifikaci spravné
odpovédi mélo problém devét respondentli, ktefi oznacili §patnou horninu. U osmi
respondent nastal problém pfi porovnavani podobnych barev v legendé a mapé. Tento
fakt mlize byt zpisoben nastavenim aplikace. Vrstva geologické mapy ma ve vychozim
nastaveni pfiblizné 70% prihlednost, ale vlegendé jsou barvy vyobrazeny bez
prahlednosti. Jeden respondent, ktery odpovédél chybné, klikl mimo oblast a vycetl
§patnou horninu. Pfi feSeni nastaly problémy s nacditanim legendy, kdy se ve dvou
pfipadech legenda nacitala vice nez 15 sekund. V jednom pfipadé se legenda nenacetla
ani po 120 sekundach a respondent pfesel na dalsi ukol.

ZPUSOB IDENTIFIKACE HORNINY

o3 ukol. ¢ 7

o 30

2

S 20

g 10

- 0

’é Legenda Identifikace prvku

zpUsob reseni

Obr. 45 Zptisob identifikace druhu horniny
ukol €. 7
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Ukol é. 8 Vyhledejte obec Brte¢.
Problém s vyfeSenim: O respondentt
Pramérny ¢as straveny fesSenim: 9,6 s

U ukolu ¢. 8 se projevila znalost respondentt ziskana predchozimi ukoly
a respondenti bez problému pouzili pfislusnou funkci. V péti pfipadech se mapa nacitala
déle nez 15 s.

Ukol ¢&. 9 Jak daleko jsou od sebe vzdileny stfed obce Brteé a stfed obce Svareii.
Problém s vyfeSenim: O respondentt
Pramérny ¢as straveny feSenim: 26,9 s

Pri feSeni ukolu respondenti postupovali dvéma zpusoby. VétSina respondent
pouzila funkci ,méfeni vzdalenosti“ (35) v pravém hornim panelu, mensi ¢ast (7) urcila
vzdalenost pomoci meéfitka ve spodni c¢asti. Respondenti, ktefi pouzili k odhadu
vzdalenosti grafické meéfitko v pruméru urcili mensi vzdalenost nez respondenti, ktefi
pouzili funkci ,méfeni vzdalenosti“.

Ukol &. 10 Zméiite podkladovou mapu na ortofoto.
Problém s vyfesenim: 7 respondentt
Pramérny ¢as striveny feSenim: 28,1 s

Zména podkladové mapy byla mozna pouze prostfednictvim tlac¢itka v pravém hornim
rohu. S ukolem mélo problém 7 respondentti, ktefi nebyli schopni nalézt tlac¢itko pro
prepnuti podkladové mapy. Sest z téchto respondent1l vSak oznacilo svoje zkuSenosti
s mapovymi portaly jako velké. Zména podkladové mapy je zakladni uloha pfi ovladani
vétSiny webovych aplikaci a respondent by ji mél zvladnout bez vétSich problémt.
Z histogramu na obrazku 46 je patrné, ze témér polovina respondentt Ukol feSila
v rozmezi 0-10 s. Autorem prace byla zvolena limitni hodnota 20 sekund, jako ¢as, za
ktery by mél byt respondent schopny zménit podkladovou mapu. Tento ¢asovy usek
prekrocilo 17 respondentt.

Témér polovina vSech respondentt (20) se §patné orientovala v prostfedi aplikace
a hledala prepnuti podkladovych map na panelu umisténém v levé ¢asti. Tito respondenti
také stravili nejvice ¢asu pfi feSeni této tlohy. Béhem testovani ve dvou pfipadech nastal
problém aplikace a podkladové mapy se po kliknuti na tla¢itko nenacetly.

pocet uzivatel(l

I T T T 1
0 20 40 60 80

tas feSeni

Obr. 46 Histogram ¢asu feSeni zmény typu podkladové mapy
ukol ¢. 10
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Ukol é. 11 Pfidejte do mapy pudni mapu.
Problém s vyfeSenim: O respondentt
Pramérny ¢as straveny feSenim: 22,9 s

Pidni mapu bylo mozné pfidat pres zalozku ,pridat data“ v levém panelu aplikace.
V celém sledovaném vzorku se nenasel respondent, ktery by nebyl schopny tlohu vytesit.
Bylo zde vSak devét respondentti, ktefi tilohu fesili vice nez 30 sekund. V sedmi pfipadech
také respondenti hledali pfidani ptidni mapy v galerii podkladovych map.

Ukol &. 12 Nastavte ptidni mapé prihlednost na 50 %.
Problém s vyfeSenim: 5 respondentt
Pramérny ¢as straveny feSenim: 28,3 s

Tento kol navazoval na ukol pfidani ptidni mapy. Nastaveni prihlednosti bylo mozné
zmeénit v levém panelu na zalozce obsahujici vrstvy mapy. Tato moznost je pomérné skryta
a neni na prvni pohled viditelna. Skryva se pod tfemi teckami u konkrétni vrstvy, kdy je
mozné zobrazit nabidku dal§ich moznosti (obr. 47).

Sestnact respondenti hledalo moznost nastaveni prithlednosti na zalozce ,pfidat
data“, kde klikali na tlacitko ,,podrobnosti‘. Toto tlac¢itko v§ak respondenta pfesméruje na
jiny web s metadaty vrstvy.

» « Geologickd mapa 1:50 000
Geologicka mapa 1 : 50 000
» o Pidnimapa1:50000

» Vrtna prozkoumanost .. - ; PRIDAT

Obr. 47 Nastaveni pruhlednosti vrstvy:

vlevo spravna moznost, vpravo chybna moznost ¢asto oznacovana uzivateli

Ukol é&. 13 Pfesuiite pidni mapu pod geologickou.
Problém s vyfesenim: 2 respondenti
Prumérny ¢as straveny feSenim: 18,6 s

Zména poradi jednotlivych vrstev se provadi na zalozce s vrstvami v levém panelu.
Obdobné jako u ukolu €. 12 i zde bylo nutné kliknout na moznost tfi teCek a poté na
moznost posunu vrstvy. Respondenti tikol zvladli bez vétSich problému, pouze dva nebyli
schopni nalézt feSeni a pét respondentt fesilo tilohu déle nez 30 s.

Vét§ina respondentt (30) zkusila pfesunout vrstvu tazenim tzv. ,,drag and drop® Tato
moznost v§ak v aplikaci neni podporovana.

Ukol é. 14 Vyhledejte na mapé tizemi s vyskytem sprase.
Problém s vyfeSenim: 5 respondentt
Pramérny &as straveny fesenim: 66,21 s

Predposledni tkol byl zamérné vybran az na konec testovani, kdy se respondenti jiz
seznamili s prostfedim aplikace. Tento ukol bylo mozné feSit nékolika zpusoby:
identifikace prvku v mapé na zakladé znalosti, identifikace pomoci legendy pfipadné
pomoci tlac¢itka pro prohledavani ve vrstvach. Vét§ina respondenti prohledavala mapu
na zakladé porovnani barev v legendé a poté nasledném vyhledani v mapé.
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Tlacitko ,,vyhleddavdni‘ pouzilo osm respondentt. Ackoliv je tento nastroj pro tento typ
Ulohy velmi vhodny, respondenti mu nevénovali pozornost a pro feSeni jej nepouzivali.
Uvadeéli, ze jim symbol dalekohledu nepfiSel pfili§ intuitivni (obr. 48).

V prubéhu testovani byl pozorovan problém s béhem aplikace. Nacitani dynamické
legendy trvalo velmi dlouhou dobu, v jednom pfipadé déle nez 60 s, a to i pokud byl
respondent priblizen k malému rozsahu mapy.

€ = N O

Obr. 48 Panel nastroju s tlacitkem ,,vyhleddvani*

«“

Ukol é. 15 Vytisknéte pozadované Gizemi véetné legendy.
Problém s vyfesenim: O respondentti
Pramérny ¢as straveny feSenim: 11,1 s

S poslednim ukolem respondenti neméli vétSi problémy. Tlacitko pro tisk tizemi se
nachazi v pravém hornim rohu a je jednoznaéné vyobrazeno pomoci znaku tiskarny.
Pouze jeden respondent feSil uikol 53 s. Ve 13 pfipadech trvalo vice nez 10 s, nez se
nacetla volba pro tisk po kliknuti na tla¢itko tisku.

5.3.6 Rozhovor

Po skonceni testu bylo respondentiim polozeno nékolik otazek.

e, Meélijste pfi prdaci s aplikaci néjaké potize?“

e ,Zaujalo Vds néco béhem testovani?“

Jelikoz se jednalo o posledni experiment a celkové testovani zabralo prumeérné vice
nez 30 minut, byli néktefi respondenti ve svych odpovédich stru¢ni nebo nechtéli
odpovidat viibec. Reakce respondentti byly vétSinou bez vétSich podnéta ke vzhledu ¢i
problémtim s aplikaci. Casto uvadéli, Ze ma aplikace moderni vzhled a hodné funkci, ale
je tézké se v ni orientovat. VétSina respondentt ale uvedla, ze se s aplikaci jiz alesponl
jednou setkala. Vét§i motivace respondentti vyjadrit sviij nazor k aplikaci byla patrna
u skupiny geologu.

Jedna z nejcastéjSich pfipominek, byla zména barev pfi zméné tirovné zoomu. V prvni
az ¢tvrté irovni zoomu je vidét v oblasti Beskyd plocha s modrou barvou, ktera se od paté
urovné ztraci a prechazi v zelenou s modrou Srafou. Tento fakt mtize byt pro neznalého
uzivatele matouci. Modra barva by mohla znacit Stérky/pisky, ve skutecnosti se v§ak na
lizemi nachazi piskovec. Zmeéna barvy je dana modrou Srafou daného polygonu (obr. 49).

zoom 1 zoom 3 zoom S

Obr. 49 Zména barev pfi zméné zoomu v mapové aplikaci
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Geologové dale uvedli, ze nékteré oblasti ve skutecnosti neodpovida skutecné situaci
v krajiné, mapovani neni zcela pfesné. Dalsi véc, ktera byla odhalena, se tykala ¢teni
barev geology. Autor se ptal na podobné barvy v tikolu €. 7 v ¢asti feSeni tikkoltd. Geologové
uvedli, ze pokud se na Uizemi nachazi podobné barvy, soustfedi se na uvedené indexy
(obr. 50) a horninu pfifadi pomoci indexi. Takové prifazeni je pak jednoznacné.

Vondrakova (2013) v ¢asti své disertacni prace testovala aspekty mapovych produktt
pomoci metody ET. Zjistila, ze diky skenovani, tisku ¢i prahlednosti vrstev se mtize objevit
barevny nesoulad mezi mapou a legendou. Potom muize i jednoducha tuloha C¢init
uzivatelim problémy.

& < » metamorini jednotky v maldanubilou
= \:/ PROTEROZOIKUM-PALECFOI KUK

. 1M8 amfibalit
.'Iﬂ arlan

S 1MR oot paranila

== 1288 ortorla

. 133 pararula

Obr. 50 Horniny s indexy

5.3.7 Shrnuti

V experimentu zaméfeném na testovani mapové aplikace bylo odhaleno nékolik
problému. Napfi¢ ukoly byly odhaleny funkéni véci, které ¢inily respondenttim problémy
napf.: pfepinani podkladovych map, nastaveni pruhlednosti vrstvé, nekonzistentnost
prahlednosti vrstvy vlegendé a mapé a dalSi technické problémy aplikace. Napfi¢
respondenty se neprokazal vliv zkuSenosti s mapovymi portaly. Data zaznamenana
béhem testovani jsou v pfiloze 6 v adresafi data/ aplikace.xlsx.

67



6 VYSLEDKY

Uvodni teoreticka ¢ast prace byla zaméfena pfedevsim na vymezeni geologickych map
a standardizace v geologii. Byly popsany nepsané standardy, které jsou vS§ak mnohymi
geologickymi sluzbami pfebirany. V neposledni fadé zde byly srovnany znakové klice tii
geologickych sluzeb, na kterych byl ukazan odliSny zpusob geologického mapovani,
tvorby a obsahu znakového klice.

6.1 Dotaznik

Provedené dotaznikové Setfeni bylo cileno na uzivatele, ktefi pracuji s geologickymi
mapami. Ukazalo se, ze osloveni respondenti s geologickymi mapami pracuji, ¢asto se
vSak jedna o uzivatele, ktefi nemaji odborné geologické vzdélani. Nejcastéjsi forma
pouzivanych geologickych dat je podle vysledku dotazniku mapova aplikace Vysledky
dotazniku byly pouzity pro nasledny vybér skupin respondentt a definovani pojmu
»geolog“ a ,negeolog”.

6.2 ET bryle

V ET experimentech byli respondenti rozdéleni do tfi skupin: geologové, geografové
a geoinformatici. Tato ¢ast pfinesla zajimavé vysledky a poznatky ve dvou oblastech.
V prvni ¢asti bylo popsano, jakym zptsobem bylo mozné dynamicka data zpracovavat.
V kapitole 5.1.2 bylo popsano automatické zpracovani dat z mobilnich ET zafizeni,
predevS§im nastroj Mobile Gaze Mapping, pomoci kterého byla data zpracovavana
prostfednictvim skriptovaciho jazyka Python. Byla tak zpracovavana data pomoci
rozpoznavani obrazu a pfevodu 3D souradnic k referenénimu 2D obrazku. Pfi vizualni
kontrole bylo zjiSténo, ze vysledné Attention maps pomérné dobfe odpovidaly vysledktiim
z manudalni analyzy. Vysledkem jsou data s polohou a ¢asem fixace na referenc¢nim
obrazku, ktera mohou byt vyuzita pro dalsi analyzy.

Experiment byl rozdélen na dvé casti. V ¢asti volného prohlizeni bylo zjiSténo, ze
skupina GIS vénovala mnohem mensi pozornost samotné mapé a vice ¢asu stravila nad
okolnimi prvky. Skupiny GEO a GEOL se vyznacovaly podobnym procentem sledovanych
oblasti a jejich hlavni pozornost byla zaméfena na mapové pole. Pri feSeni kol byla
skupina GEOL nejrychlejsi a také méla nejméné chybnych odpovédi. Nejvice se projevily
rozdily mezi skupinami v tkolu €. 4, kde méli respondenti nalézt misto s ¢etnym vyskytem
sesuvl. Skupina GEOL zde byla vyrazné rychlejsi pfi hledani znaku v legendé. Béhem
experimentu a naslednych rozhovort byla zjiSténa odliSna strategie Cteni barev. Pfi
identifikaci horniny skupina GEOL porovnavala barvy pfedevsim pro rychlou orientaci.
Rozhodujici pro identifikaci byl vSak index, ktery je uvedeny u dané horniny v mapé
a legendé. Skupiny GIS a GEO v experimentu dosahly podobnych vysledk.

6.3 Skeny papirovych map

Béhem testovani papirovych map se nejvice projevily rozdily mezi skupinami. Skupina
geologll se zde projevila jako nejrychlejsi. Nejvétsi rozdil byl zaznamenan u tkolu €. 4,
béhem kterého méli respondenti oznacit prubéh geologického fezu v mapé. V tomto
pfipadé pracovala skupina GEOL nejefektivnéji jak podle ¢asu, tak podle poctu fixaci.
Napric¢ vSemi ukoly bylo zjiSténo, ze skupina GEOL pracovala velmi efektivné s legendou.
V ukolu €. 5 pfi urcovani ¢isla mapového listu dosahla skupina GEOL nejhorSich
vysledkli s 50 % chybovosti. Posledni dva stimuly byly zaméfeny na praci s mapou
v plném rozliSeni, se kterou mohli respondenti interaktivné pracovat. Tato forma stimulu
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nebyla na KGI-UPOL doposud testovana. Bylo zjiSténo, Ze prace s touto formou stimulu
respondentiim necinila potize. Skupiny GIS a GEO dosahovaly ve sledovanych metrikach
obdobnych vysledku.

6.4 Mapova aplikace
Pfi testovani funkcionality mapové aplikace nebyli respondenti primarné rozdéleni do
skupin dle vzdélani, ale byli brani jako jeden soubor. Pfi testovani byly zjiStény problémy
jak z oblasti uzivatelské stranky, tak se samotnym béhem aplikace a potvrdily se odpovédi
z rozeslaného dotazniku. Velmi ¢astym problémem byla rychlost nacitani celé aplikace
i pres to, ze béhem experimentu byla rychlost internetového pfipojeni dostacujici. BEhem
prace byl zjiStén problém zmény barev polygonu pfi rizné Girovni zoomu. Tato zména
muze byt pro uzivatele matouci a je zptusobena Srafami polygonu. Problémy, které byly
identifikovany pfi praci vSech respondentt, byly nasledujici:
e problém s porovnanim barev legenda/mapa
o nestejna mira pruhlednosti,
e nastaveni zobrazeni jednotlivych vrstev
o moznost nastaveni vrstev pod prvkem tfi tecek,
e piepinani podkladové mapy,
o tlacitko se se symbolem dalekohledu pro prohledavani v mapovych vrstvach
o neintuitivni symbol tlacitka,
o tlacitko s napovédou ovladani aplikace

o tlacitko pripominajici nadpis ¢i text,

problémy s béhem aplikace

o dlouhé nacitani legendy i samotné aplikace.

6.5 Shrnuti

Po vyhodnoceni vSech experimentl byly porovnany vysledky jednotlivych skupin.
Skupina GEO byla napfic¢ testy ve vysledcich velmi podobna skupiné GIS i pfes to, ze
respondenti ze skupiny GEO prosli geologickym kurzem. Skupina GEO tak byla zafazena
ke skupiné GIS a tyto skupiny byly sdruzeny pod skupinu negeologli. Souhrnné
charakteristiky viz tabulka 14.

Tab. 14 Srovnani skupin respondentt

Geologové Negeologové
Velmi efektivni pfi praci s legendou Pomala prace s legendou
Celkove rychleji resi tillohy Pomalejsi v celkovém feSeni
Lépe urcuji horniny (indexy) Obtizné rozeznavani druhti hornin (barva)

Vice se zaméfuji na ostatni kompozic¢ni

prvky

Vice se zamé&fuji na mapové pole
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7 DISKUZE

Diplomova prace byla svym tématem a obsahem velmi Siroka a zahrnovala mnoho
oblasti. Autor prace doposud nenaSel zadnou praci na toto téma. Cilem bylo analyzovat
Cteni geologickych map geology a negeology. Jiz samotné vymezeni pojmt ,geolog®
a ,negeolog” bylo velmi problematické. K vymezeni téchto pojmti autor absolvoval nékolik
schiizek a rozhovorti s pracovniky Katedry geologie ¢i Ceské geologické sluzby. Pojem
negeolog autor definoval jako osobu, ktera pracuje nebo je u ni potencial budouci prace
s geologickymi mapami, ale nema odborné geologické vzdélani. Proto nebyli testovani
respondenti, u kterych se nepfredpoklada tato prace (napf. pravnici, lékafi nebo
humanitné zameéfené obory). V rozeslaném dotazniku byli osloveni potencionalni
uzivatelé geologickych map. Oproti ostatnim dotazniktim, které jsou publikovany v jinych
diplomovych pracich byl poc¢et respondenti nékolikanasobné nizsi. Tito respondenti vS§ak
Casto pochazeji ze socialnich siti a vzorek tak neni zcela reprezentativni. V tomto pfipadé
vSak byli osloveni pfimo odbornici z praxe. Slozeni respondentt bylo také nerovnomérné
z duvodu odlisné motivace dotazovanych. Dotaznik byl rozeslan 29 geologiim a odpovéd
pfi§la od 24. Oproti tomu byl dotaznik rozeslan 47 pracovniklim stavebnich ufadu, ale
vratilo se pouze sedm dotazniktl. V dotazniku tak bylo zjiSténo, kdo a v jaké formeé
geologické mapy pouziva. Dal§im vyzkumem by bylo zajimavé zjistit, k jakym ucelim je
uzivatelé pouzivaji.

ReSersni ¢ast si kladla za cil porovnat znakové klice nékolika geologickych sluzeb.
Byly srovnany tfi znakové klice, které byly volné dostupné ¢i poskytnuty pro ticely prace.
Autor oslovil tfi dalsi geologické sluzby, zda by mu poskytly znakovy kli¢ pro diplomovou
praci, avSak zadna z téchto sluzeb nereagovala na zaslany email. Na tfech porovnavanych
znakovych kli¢ich je mozné nalézt patrné rozdily pfistupu jednotlivych geologickych
sluzeb k mapovani. Tato kapitola tak navazuje na kapitolu 3.4 vénujici se standardizaci.

Samotné ET testovani se skladalo ze tfi testi a zGcastnilo se ho 44 lidi. Néktefi
respondenti v§ak museli byt smazani a celkovy pocet respondentt1 se napfi¢ experimenty
lisil. V planu bylo otestovat 20 geologli a 20 negeologti. Autor vSak narazel na problém
motivace samotné skupiny geologli a také na fakt, ze pocet studenth KG-UPOL, ktefi by
vyhovovali potfebam diplomové prace, je nizky (pfiblizné 20). Nakonec byli osloveni také
studenti geografie, ktefi absolvovali geologicky kurz. Tato skupina meéla pfedstavovat
potencionalni geology a moznost zvySeni po¢tu respondentti v této skupiné. Tato hypotéza
se nepotvrdila a skupina geografi byla prifazena do skupiny negeologti. Celkovy pocet
respondentt skupiny GEOL odpovida poctu respondentt v podobnych studiich, které
byly publikovany v zahrani¢i (viz kapitola 3.5). Z pohledu statistiky nemtize byt tato
skupina povazovana za reprezentativni vybér. Na dosazené vysledky je nutné nahlizet
jako na vysledky pro konkrétni skupinu respondentti. Do testovani byli zafazeni pouze
studenti geologie od 3. ro¢niku vysSe, ktefi uz absolvovali mapovaci kurz a byli blize
seznameni s geologickymi mapami. Prace mtize predstavovat zaklad k experimentu, pfi
kterém by mohli byt porovnavani respondenti, ktefi jeSté nemaji geologické znalosti. Poté
by mohly byt vysledky srovnany s testovanim po absolvovani geologického kurzu.

Testovani s ET brylemi bylo slozité a narocné z hlediska zpusobu vyhodnoceni.
Autorem navrzeny pfistup manualniho vyhodnoceni mtize byt zatizen urcitou nejistotou.
Zvoleny Casovy interval 2 s byl zvolen pfedevSim z divodu optimalizace vyhodnoceni.
Videa tak bylo mozné prochazet rychleji. Druhy dtvod byla lokalizace oblasti, na kterou
se respondent zaméfil. Tento experiment pfinesl novy zptsob vyhodnoceni dynamickych
dat pomoci nastroje Automatic Gaze Mapping (kapitola 5.1.2). Diky tomuto zptsobu mohl
autor porovnat manualni vyhodnoceni s vyslednymi Attention maps. Casteéné se tak da
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potvrdit spravnost manualniho vyhodnoceni. Tento nastroj je podrobné popsan
v pfiloze 3. V priloze 6 DVD a na webu prace jsou pfilozeny skripty pro jeho dalsi pouziti.
Mtze tak poslouzit pro dalsi prace, které by se zabyvaly obdobnym vyhodnocovanim.
V praci tak bylo predstaveno feSeni k vyhodnoceni ET dat pomoci open-source nastroji
a v budoucnu by na to mohlo byt navazano praci, ktera se bude zabyvat pravé moznostmi
vyuziti téchto nastroji.

Odpovédi na otazky v experimentu, pfi kterém byly testovany naskenované papirové
mapy a mapova aplikace, mohly byt zaznamenavany jinym zptisobem. Cast odpovédi byla
vyjadfovana respondenty slovné a autor tak musel zaznamenavat odpovédi na zaznamovy
arch, pripadné dohledavat pomoci prochazeni videozaznami. Testovani mapové aplikace
Casto predstavuje kvalitativni vyzkum. Autor se zde rozhodl vysledky vyjadfit
i kvantitativné pomoci ¢asu stravenych feSenim tulohy, ¢i zplsobu feSeni ukolud. Po
pfipominkach a komentafich béhem prezentace diplomové prace na KGI-UPOL, ¢i na
konferenci GISACEK, byli vtomto experimentu respondenti porovnavani jako jedna
skupina a nebyli tak ¢lenéni podle zpusobu vzdélani. Béhem vyhodnocovani bylo
zkoumano, zda nema vliv to, ze maji respondenti zkuSenosti s mapovymi portaly. Tato
zkuSenost se vSak nepotvrdila, zejména pro subjektivnost tohoto oznaceni. Zalezelo Cisté
na respondentovi, zda se oznacil za zkuSeného, ¢i nezkuSeného uzivatele. Pro tento druh
experimentu by bylo vhodné napf. A/B testovani, kde by mohly byt testovany dveé varianty
aplikace. Vzhledem k charakteru aplikace tato forma nebyla mozna. Nalezené problémy
béhem testovani mohou poslouzit pracovniktim CGS k vylepSenim funkcionality aplikace.
V listopadu 2018 CGS piedstavila novou aplikaci pfizptisobenou pro mobilni telefony.
V budoucnu by bylo mozné tuto aplikaci také otestovat, pfipadné porovnat s vysledky
z desktopové aplikace.
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8 ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace byla analyza ¢teni geologickych map geology
a negeology. Pro splnéni cile bylo vydefinovano, koho oznacuje pojem geolog a koho
negeolog. K tomuto ticelu byla nastudovana odborna literatura a absolvovany rozhovory
s odborniky, ¢i rozeslan dotaznik. ReSer$ni ¢ast byla zaméfena pfedev§im na vymezeni
geologickych map a na problematiku jejich standardizace v oblasti mapovani. Dil¢im
cilem prace bylo porovnat znakové klice ¢eské geologické sluzby a zahrani¢nich sluzeb.
Na vybranych znakovych kli¢ich byly ukazany rozdily v provedeni podobnych znakt
napfi¢ geologickymi sluzbami. Pro zjiSténi, kdo geologické mapy pouziva v praxi, byl
rozeslan dotaznik vybranym odborniktim. Samotna analyza zplisobu a procesu cteni
mapy byla provadéna za pomoci metody eye-tracking. Dil¢im cilem bylo provést zaznam
nad papirovou mapou, a proto bylo pouzito mobilni zafizeni-ET bryle.

V ramci samotného testovani byly realizovany tfi experimenty. V prvnim byly
testovany geologické mapy ve fyzické podobé pomoci ET bryli. Druhy experiment byl
zaméfen na testovani naskenovanych papirovych map v prostfedi ET laboratofe.
V poslednim experimentu byla otestovana mapova aplikace CGS predevsim z hlediska jeji
pouzitelnosti. Testovani se zucastnilo 44 respondenti, ktefi byli rozdéleni do tfi skupin,
a to podle oboru jejich studia (geologie, geografie, geoinformatika). Skupina
geoinformatiki byla povazovana za skupinu negeologti. Skupina geografli byla zvolena
tak, aby respondenti v minulosti pros§li kurzem geologie. Nebylo jasné, zda se jedna o
skupinu geologti ¢i negeologli. Po vyhodnoceni vSech testli se neprojevilo absolvovani
kurzu geologie skupinou geograft a tato skupina dosahovala podobnych vysledkt jako
skupina geoinformatikti. Proto byly obé skupiny slouceny do skupiny negeologu.
K analyze ¢teni bylo pouzito mnoho metod jako napf. statisticka analyza, nastroj
ScanGraph a dalsi metody z oblasti ET. V ¢asti ET bryli byl vyuzit nastroj Mobile Gaze
Mapping, se kterym pomoci rozpoznavani obrazu byla vyvhodnocena namérena data.

Ve vysledku se projevily rozdily predev§im mezi skupinou geologi a dalSimi
skupinami. Geologové byli u vétSiny ukolt pfi své praci nejrychlejsi a dosahli nejvice
spravnych odpovédi. Nejvyraznéjsi byl rozdil u sledovani legendy a prace s timto prvkem.
Zde byli geologové vyrazné rychlejsi. Skupina geologli také pfistupovala rozdilné ke ¢teni
znakl geologickych map a dokazala 1épe rozeznat jednotlivé druhy hornin. Pfi testovani
strategie ¢teni respondenti nebyly nalezeny vyraznéjsi skupiny, které by postupovaly
stejnym zpuisobem.

VSechny dosazené vysledky byly popsany a interpretovany v predchazejicich
kapitolach. Veskera data, ktera byla v praci vytvorena, jsou bud v archivu Katedry
geoinformatiky Univerzity Palackého nebo byla pfilozena na DVD k diplomové praci.
Veskeré prilohy se nachazeji také na webu k diplomové praci.?

9 http:/ /www.geoinformatics.upol.cz/dprace/magisterske/kominek 19
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SEZNAM PRILOH

Vazané pfilohy

Priloha 1: Otazky dotaznikového Setfeni

Priloha 2: Odpovédi na otevienou otazku dotaznikového Setfeni
Priloha 3: Popis prace s nastrojem Mobile Gaze Mapping
Priloha 4: Ukazky stimula

Volné pfilohy
Priloha 5: Poster
Priloha 6: DVD

Popis struktury DVD
Adresare:
» data (pouzita data pro analyzu, popis dat)
= et_bryle
e attention_maps (attention maps respondentti, raw data z
nastroje mobile_gaze_mapping)
e mobile_gaze_mapping (skripty nastroje)
e video (video z testovani)
» skeny_map
o grafy (doprovodné grafy, které nebyly zminény v textu)
= text _prace
= poster

= web



PRILOHA 1

Otazky dotaznikového Setfeni:
*Hvézdickou jsou oznaceny oteviené odpoveédi
1. Jaka je VaSe pracovni pozice? (mozné zaSkrtnout vice moznosti
soucasné)

e Geolog
¢ Geoinformatik
e Pracovnik odboru tizemniho planovani
e Pracovnik odboru zivotniho prostfedi

o Jiné*

2. Jaky obor jste studoval/a?
e Geologie
o Geoinformatika
e Geografie
e Jiny*
3. Jak casto pracujete s geologickymi daty?
e Denné
e Neékolikrat do tydne
e Nékolikrat do mésice
e Nékolikrat roéné
e Nepouzivam
e Jiné*
4. V jaké formé nejcastéji vyuzivate geologicka data?
e Papirové mapy
e Mapovy portal (geology.cz)
o GIS (WMS sluzby, vektorova data)
e Jiné*
5. Pripadaji Vam geologické mapy dobfe Citelné?
e Skala1-5
e 1 ano; 5Sne
6. Jste spokojeni s barevnym provedenim geologickych map?
e Skala 1-5
e 1 ano; 5 ne
7. Co Vam nejvice vadi pfi praci s geologickymi mapami?

e Oteviena odpoved *

Dotaznik je umistén na adrese https://forms.gle/AmSsnSHt3X1tSu479.


https://forms.gle/Am5snSHt3X1tSu479

PRILOHA 2

Oteviené odpovédi: Co Vam nejvice vadi pfi praci s geologickymi mapami?

Mapovy portal

L»portal se ¢asto zasekdvd, nestiha zadané prikazy“
Vyrazné zmény vzhledu po tom, co si na néj zvyknu.
obcasné vypadky v nacitani map (nevim, jestli je zptisobeno na mé strané nebo na
serveru CGU), nékteré vrstvy IG rajénu se v mapé svahovych nestabilit a IG pomért

nacitaji dost pomalu a éasto padaji (nejvice rajon nivnich kvartérnich sedimentii)

omezené moznosti pii exportu map, rychlost serveru, problémy s naditdnim map,
ojedinéle netplnost informaci, nékdy chybi mit tzv. vSechno v jednom

Mapovani

Nekteré oblasti CR nejsou geologicky zmapované, chybi mapy 1 : 50 000

Chybi dostupnd mapa predkvartérniho podlozi. U hydrogeologické mapy Hlucdin
chybi vysvétlivky a barvy nejsou vzdy jednoznacné odliSitelné. Tento problém se
obecné tyka starSich map. Pomohla by identifikace geologické struktury po
odkliknuti kurzoru do prislusného mista tak, jak je tomu napf. u geomofologické
mapy v geoportalu INSPIRE.

"chybi celkem hodné mapovych listii ve fyzické podobé (nezpracovdno) chybi
detailnéjsi mapy na webu CGS"

horsi dostupnost map podrobnéjsich méritek

nedostupnost nékterych listu, popf. méritek

Barvy/legendy/pouzitelnost

Silené legendy
prekryv vrstev, pouziti podobnych odstint. barev

Prekryvnost. Vyresi pouzivani GIS (i online na portdlu) kde lze vrstvy
vypinat/ zapinat dle libosti.

mnozstvi informaci

Obcas je skutecnost jind,zdroverni bych byl rad, aby se napi.mapy co nejméné
barevné ménily a z tohoto hlediska zustaly co nejdéle stejné.

Neprehlednost



Néjak bych oddélil metamorfity, sedimenty a vyvreliny. Ono to ale néjak funguje,
kdyby s nimi ¢lovék délal castéji zvykne si na ty barvy.

§patné vyhledavani pfesného mista
Osobni dojmy

Mdm rad mapy obecné

Bryle, obéas rozméry a to, Ze papirové se v terénu rychle opotiebuji. S pozdravem
nékdy se neorientuju

Ze musim pracovat



PRILOHA 3

Nastroj Mobile Gaze Mapping umoznuje zpracovani dat z mobilnich ET bryli.
K nastroji byl pro ukazku pfridan skript, ktery vytvofi vizualizaci za pomoci heatmapy!°.
V adresari et _bryle/ mobile_gaze_mapping v pfiloze 6 DVD jsou umistény skripty pro
spus§téni nastroje. Ve slozce et bryle/mobile_gaze_mapping/ukazkova_data jsou
pfilozena ukazkova data.

Vstupni pozadavky:
Pro pouziti nastroje jsou vyzadovany nasledujici véci:
e python verze 3.7
¢ nainstalované baliky:
o numpy 1.13.2
o pandas 0.19.2
o opencv 3.4.2.17
o pytest 3.8.0
o matplotlib 2.0.2
o skripty: requirements.py, batchRun.py, kgiAutomaticGazeMapping.py
e soubor fimpeg.exe
e vstupni data
o video z bryli SMIG2 ve formatu AVI.

o Textovy soubor RAW dat vyexportovany z BeGaze pomoci funkce export
legacy to file

o Referenéni obrazek: obrazek v dostateném rozliSeni pro rozpoznani ve
videu

Pro instalaci vSech baliki pomoci jednoho pfikazu byl vytvoren skript
requirements.py. Skripty a exe soubor je nutné umistit do jedné slozky, do stejné slozky
je také tfeba umistit dalsi slozku se vstupnimi daty. Vstupni data je nutné umistit do
vstupni slozky napft. vstup.

Dulezité je pojmenovani vstupnich souboru s ¢iselnym indexem ve spravném tvaru.
Textovy soubor je nutné pojmenovat ve tvaru p_002_ test. Video soubor musi obsahovat
stejnou ¢islici jako textovy soubor v nasledujicim tvaru video-2-test. Dtlezité je u obou
nazva zachovat stejnou €islici a u textového souboru pouzit podtrzitka a u video souboru
pomlcky.

Postup zpracovani:
V prikazové radce spustit skript obsahujici instalaci v§ech baliki pomoci prikazu
pip install -r requirements. txt

1. Otevrit pfikazovou a vstoupit do slozky se skripty

2. Pro davkové zpracovani:

e Uprava skriptu batchRun.py nastaveni nasledujicich parametru:
¢ Session: ¢iselné indexy jednotlivych souborti
e raw_dir: vstupni slozka

e output_dir: vystupni slozka

10 https:/ /github.com /TobiasRoeddiger /GazePointHeatMap



o ref image: referenc¢ni obrazek

e img width: Sitka referenc¢niho obrazku v px

e img height: vyska referen¢niho obrazku v px.
e Spusténi skriptu pomoci pfikazu:

e python batchRun.py

3. Pro zpracovani pouze jednoho zaznamu: Spustit pfikaz pro spusténi skriptu
ve tvaru

python kgiAutomaticGazeMapping.py vstupni_slozka 7 vystupni_slozka
reference_image.png 2785 2000

o kgiAutomaticGazeMapping.py je nazev celého skriptu
e vstupni_slozka: nazev slozky ve které jsou ulozena vstupni data
e 7:¢iselny index u vstupnich dat
e vystupni_slozka: nazev slozky kam maji byt ukladana vystupni data
e reference_image: nazev referenéniho obrazku
e 2785 2000: sifka vySka referenc¢niho obrazku v pixelech
4. Vystupni data: slozka/mappedGazeOutput

e world_gaze.mp4: originalni video zaznam vcetné pfifazeného bodu
pohledu uzivatele

o ref gaze.mp4: videozaznam pohybu nad referenénim statickym
obrazkem

o ref2world mapping.mp4: originalni video zaznam prekryty referenénim
obrazkem: moznost ovéfit kde se podafilo data korektné priradit.

o gazeData _mapped.tsv: textovy soubor reprezentujici pohled ve 2D a 3D
soufadnicich

¢ mapGazeLog.log: log soubor, pribéh detekce obrazu

o gazeData mapped_for heatmap: textovy soubor vstupujici do tvorby
heatmapy

e heatmap: vysledna heatmapa

Doporuceni:

Pro co nejlepsi vysledky je dtilezité, aby vstupni video soubor byl v co nejvySSim
rozliSeni a zaznamenan v dobrych svételnych podminkach. Dulezité je pouziti
referencniho obrazku s dostatecnym rozliSenim. Pfi niz§im rozliSeni je pocet pfifazenych
bodu mensi a zejména v oblasti, kde neni moc barev (rohy mapového listu) nebyva obraz
pfifazen zcela korektné.

Se zvySujicim se rozliSeni obrazku, roste i vypocetni naroc¢nost celého skriptu.
Srovnani bylo provadéno na notebooku s procesorem intel core i5 3210m s frekvenci 2,5
GHz a 12 GB paméti RAM. Jak je patrné ze srovnani, vypocCetni ¢as roste umérné se
mapového listu zcela bez pokryti a zaznam zde nebyl pfrifazen. Mezi heatmapou B a C uz
neni prili§ velky rozdil, ackoliv heatmapa C obsahuje vice detailt. Pfi vizualnim porovnani
se heatmapy B a C hodné priblizuji pohledu uzivatele, ktery je zaznamenan ve videu
exportovaném z programu BeGaze.



Attention map A Attention map B

Attention map C

Porovnani ¢asu pii pouziti referenc¢nich obrazki s rozdilnym rozliSenim

Attention map A B (o
RozliSeni ref.
oztseni re 1392 x 1000  1971x 1415 2785 x 2000
Obrazku [px]
Velikost [Mb] 1,91 3,87 7,13
cas/frame [s] 1,95 4,15 6,43
Celkovy cas [s] 1980 4212 6532
Celkovy cas 33 70 109

[min]



PRILOHA 4

Stimuly jednotlivych tukoltl v experimentech s pomoci

papirovych map.

ET bryle

Volné prohlizeni
Stimulus: ZM_25_03-324 Turnov

ET bryli a naskenovanych

Reseni akolu
Stimulus: ZM_25_03-324 Turnov

Cesnh oeoGOASLIA
ZAKLADNI GEOLOGICKA AP CESKE REPUBLIXY 1 25000
EDLOGCKA MR
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Naskenované mapy

Ukol é. 1,2, 3
Pavodni mapovy list: Zm_25_03-342_ Rovensko pod Troskami
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Ukol é. 4
Puvodni mapovy list: Zm_25_03-342_ Rovensko pod Troskami




Ukol &. 5
Puvodni mapovy list: Zm_25_03-342_ Rovensko pod Troskami
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Pavodni mapovy list: Zm_tvary_25_03-413 Semily
CESKA GEOLOGICKA SLUZBA
ZAKLADNI GEOLOGICKA MAPA CESKE REPUBLIKY 1: 25 000
MAPATVARU AVYVOJE RELIEFU 03-413 Semily

KLAD LISTU




Ukol &. 7

Puvodni mapovy list: Zm_25_03-342_ Rovensko pod Troskami
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Ukol &. 9, 10
Mapovy list: ZM_25_03-324 Turnov

ZAMLADN! GECLOGICKA MAPA CESKE REPUBLIKY 1 :25 000
CEOLOGEKA MAPA




