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Abstrakt

Jednim z uZivatelskych aspekt( map je kartografickd gramotnost ctendfe mapy. Analyza uzivatelskych aspekt je v sou-
¢asné dobé jednim z trendu v kartografii. Cldnek se zabyvd analyzou kartografické gramotnosti, kterd byla provedena na
zdkladé dvou pFipadovych studii — on-line dotaznikové Setteni a eye-tracking experimentu. Ucelem bylo ovéFit kartografic-
kou gramotnost u vybranych uzivatelti map. On-line dotaznikové setreni bylo zaméreno na zjisténi kartografické gramot-
nosti mezi respondenty s kartografickym vzdéldnim a bez néj. Eye-tracking experiment vznikl za ucelem podrobnéjsi ana-
lyzy kartografické gramotnosti pomoci statistickych metod a spolu s vyuzitim ndstroje ScanGraph byly zkoumdny rozdilné
strategie cteni map vybranymi skupinami uZivateld.

Analysis of the Cartographic Literacy using Eye-tracking
Abstract

Cartographic literacy is one of users " aspects of maps being a trend in modern cartography. The paper deals with analy-
sis of the cartographic literacy, which was based on two case studies — on-line questionnaire and eye-tracking experi-
ment. The main object of the studies was verification of cartographic literacy in different groups of map users. On-line
questionnaire was focused on the identification of cartographic literacy among cartographers and non-cartographers.
The eye-tracking experiment deals with a detailed analysis of the data obtained with help of statistical methods and

together with ScanGraph tool different map reading strategies by chosen users” groups were examined.
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o vvod

Kartografickd gramotnost uzivatele je nezbytnou soucésti
zpracovani geografickych informaci, vyjadienych pomoci
mapy. Je jednou z proménnych vstupujicich do procesu
kartografické komunikace. Kognitivni vyzkum v oblasti
kartografie se proto zaméfuje na posuzovani vizudlniho
vnimani s cilem zlepsit komunikaéni proces mezi ¢tena-
fem mapy a mapou. Pfizplsobeni novych forem karto-
grafickych dél percepci uzivatell je podle [1] povazo-
vano za jeden ze zékladnich smér kartografického vy-
zkumu.

Stejné dulezitou roli, jakou hraje v pfenosu informaci
samotna mapa, hraji také znalosti uzivatele, jeho doved-
nosti a zkusenosti, na nichz zavisi efektivita a rychlost zis-
kanych informaci z mapy. Podle [2] kartografickd gramot-
nost pfedstavuje schopnost ¢teni map a dovednost tvor-
by map. Cteni map se sklada z vnimani mapy (jeji grafické
formy), z pouzivani legendy mapy, a z chdpani obsahu
mapy [3]. Jedna se o proces ziskdvani informaci diky zna-
losti jazyka mapy. Existuji dva druhy kartografické gramot-
nosti: pfirozena (vrozend) a dodatecné ziskana (ucenim).
Podle [3] je kartografickd gramotnost komplexni pojem,
ktery mé dvé drovné: ¢teni (v Sirsim smyslu i vyuZiti) map
a tvorbu mapy. Komponenty ¢teni mapy jsou vlastni ma-
pa, mapovy jazyk, subjekt ¢tenafe mapy a jeho védomi,
ovladani mapového jazyka a nové poznani ¢tenaie mapy.
Z pohledu pedagogicko-didaktického jsou vsechny druhy
losti, na vyssim stupni dovednosti, nasleduji ndvyky a na
nejvyssim stupni jsou postoje. Kazda védni disciplina tyto
stupné jasné vymezuje, dodava jim odpovidajici obsah
a ndpln a realizuje vychovu v oboru, od nejnizsiho stupné
k nejvyssimu [2].

Autofi déli (tematické) mapy rlizné a kazdy z téchto dru-
ht je definovén specifickym G¢elem mapy. Ugel mapy je nut-
né zohlednit nejen pfi specifikaci charakteristickych pro-
ménnych mapy jako je méfitko, obsah mapy, kompozice
atd., ale je tfeba brat ohled také na aspekty uzivatelské.
Adaptace mapové tvorby potiebdm uzivatell je fesena
v fadé ptipadovych studii, napfiklad [4], [5], [6] a dalsi.

Jednim z mnoha uzivatelskych hledisek je také mira kar-
tografické gramotnosti uzivatel mapy, jimz je mapa urce-
na. Pfi zkoumani uzivatelskych aspektu je proto tfeba multi-
disciplinarni pistup propojujici znalosti zejména z geogra-
fie, kartografie, psychologie a didaktiky. Vyssi Groven karto-
grafické gramotnosti piinasi presnéjsi a efektivnéjsi rozho-
dovani pii ziskavani informaci z mapy.

Otézka, pro¢ se néktefi lidé vyznaji v mapach a orientuji
v terénu lépe nez ostatni, je zajimava jak pro kartografy, tak
pro psychology. Psychologické kognitivni studie zacaly byt
provadény pred vice nez 100 lety, kartografické studie pak
poprvé v 50. az 60. letech 20. stoleti [7]. V této dobé mnoho
geografli pfevzalo myslenky poprvé formulované Wrightem
vroce 1942 v ¢lanku pod ndzvem ,Map makers are human”.
Vyznamnym milnikem bylo vydani knihy [8], ktera odstarto-
vala vyzkum zaméreny na design map a kognitivni aspekty
v kartografii.V knize autor vyzval kartografy, aby systematicky
sledovali a méfili data o tom, jak se lidé divaji na mapy a jak
je interpretuji. Uvedena kniha byla rovnéz zakladem tvorby
takzvanych komunikac¢nich model(, tedy rozséhlych a kom-
plexnich teoretickych rdmct pro popis a vysvétleni kartografie.

1.1 Modely kartografické komunikace

Kartograficka komunikace vychazi ze Shannonovy infor-
macni teorie resp. z komunikacniho systému, ktery pred-
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stavil spolu s Weaverem [9]. Ten je rozdélen do péti rliz-
nych &asti: 1. informacni zdroj, 2. vysilac (kodér), 3. kandl,
4. prijimac (dekodér), 5. misto urceni [10]. Tato teorie byla
v rdznych pojetich aplikovana také v kartografii, kde se ji
zabyvala fada autorG. Na pocatku 60. let 20. stoleti se vy-
zkumem kartografické komunikace zacal zabyvat Robin-
son [8], ktery zd(raznuje funkci mapy, jako komunikac¢-
niho prostfedku. Zprava, kterou kartograf odesila pomoci
mapy, zavisi na vizualnim vzhledu mapy, kterou urcuje kar-
tograf volbou jejiho designu. Aby bylo mozné pochopit
a nasledné zlepsit funkénost mapy, musi kartografové vni-
mat a reflektovat efektivitu designu smérem k uZivatelim
mapy. Proto je nutné systematicky sledovat a méfrit, jak
lidé mapy studuji a interpretuji. Rada autor( jako napf.
Kolacny [11], Morrison [12] nebo Board [13] na prace Ro-
binsona koncem 70. let navazali a vytvofili prvni modely
kartografické komunikace. Kola¢ného model se stal, i pres
jeho pozdéjsi kritiku, vyznamnym zdrojem inspirace pro
fadu dalSich autord a je oznacovan paradigmatem karto-
grafické komunikace.

Morrison [12] ve svém vyzkumu vychézel z teorie komu-
nikace a vnimal mapu jako komunikacni kanal, ktery je tvo-
fen celou fadou procest, a to jak z pohledu kartografa, tak
z pohledu uzivatele mapy. Do kartografického komuni-
kac¢niho procesu z pohledu kartografa zaradil kognitivni
vybér dat a jejich tfidéni, zjednoduseni obsahu a genera-
lizaci symboll pro tvorbu mapy. Z uzivatelského pohledu
sleduje kognitivni interpretaci a ovéfeni ziskanych infor-
maci ¢tendfem mapy. Pozdéji vytvafi také model pfenosu
kartografické informace, jenz definuje fadou vztahd mezi
realitou jako zdrojem pFimé informace, kartografem, ma-
pou a jejim uZivatelem.

Board [13] byl dalsim, kdo se pokusil navrhnout funkéni
model kartografické komunikace. Jeho model vychazi
z kognitivnich map kartografa i uzivatele, které obsahuji
rdzné vztahy mezi ¢tyfmi zakladnimi elementy komuni-
ka¢niho modelu: redlnym svétem, kartografem, mapou
a Ctenafem mapy.

Grygorenko [14] vysvétluje kartografickou komunikaci
prostfednictvim obecné teorie informace a teorie systé-
md, skladajici se ze ¢tyr dil¢ich procesu: ziskani znalosti
o redlném svété, produkce kartografické zpravy, interpre-
taci zpravy a ovéreni zpravy. Grygorenko povazuje kogni-
tivni mapu za prostfednika komunikace mezi redlnym své-
tem a modelem reprezentujicim realitu, tj. mapou [15].

MacEachren [1] uvadi primérni funkci kartografie jako
formalni komunika¢ni systém. Mapy vnima jako jejich za-
znam a prostfedky pfenosu prostorové informace. Tento
piistup umoznuje, aby byl proces prenosu informace ana-
lyzovan jako funkéni systém. Cilem je dopravit zjednodu-
Seny, generalizovany, tfidény a symbolizovany prostor
k uzivateli, bez filtrovani nebo snizeni informa¢niho obsa-
hu a rozsifit tak jeho geografické znalosti. ZdGraznuje rov-
néz prirlistek znalosti na strané uzivatele v disledku uziti
a integrace informaci prezentovanych v mapé [16]. Podle
[17],[18] a pozdéji i [1] se vymezuji proti primarnimu cha-
pani mapy jako kanalu pro prenos kartografické informa-
ce, a chapou mapu jako jednu z moznych reprezentaci
objektl ¢i jevh v prostoru. Zdlraznuji potfebu studovat
percepcni a kognitivni procesy, které probihaji jak pfi,cteni”
mapy, tak pfi zpracovani prostorové informace.

Jiny ndhled na proces kartografické komunikace pre-
zentuje [19]. V jeho pojeti, je informace poskytovana po-
moci mapy, transformovéana na obraz popisovaného ob-
jektu v mysli pfijemce a z tohoto obrazu je usuzovéno na
vlastni objekt (shodné s pfistupem Kola¢ného). Navic tento
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pfistup zohlednuje proces mysleni na strané kartografa
i uzivatele mapy a vytvoreni pfidané hodnoty informace,
tzn. jeji zhodnoceni v tomto procesu. Lze tedy ocekdvat,
Ze vlastni proces pfenosu informaci z mapy na ¢tenare
(uzivatele) probihd ve vice rovinach a je do velké miry ovliv-
nén postupem kartografa.

Robinson a Petchenik [18], a dale Petchenik [20] se v po-
loviné 80. let vymezuji vici systémovym modellim karto-
grafické komunikace, zalozenym na informacni teorii a pfi-
chazi s Vennovym digramem, ktery je oproti zminénym
modeltim, sledujicim pouze proces pfenosu kartografické
informace, zaméren na miru a kvalitu informacniho pre-
nosu pfi pouziti mapy. Podle [21] vyzkum Petchenik re-
flektuje soucasné trendy behavioralni a kognitivni psycho-
logie a zabyva se popisem a pochopenim procesd, pro-
stfednictvim kterych si ctendf mapy, na zakladé informaci
v této mapé prezentovanych, vytvafi vlastni prfedstavu
o vztazich mezi zobrazovanymi objekty a jevy. Petchenik
navrhuje zkoumat percepci mapovych symbol0 napt. sle-
dovéanim pohybu o¢i a zkoumat tak Sirsi pfedpoklady, které
jsou zakladem dusevnich procesu, kterym je i ¢teni mapy.
Touto problematikou se hloubéji zabyva védni obor kog-
nitivni kartografie.

1.2 Kognitivni kartografie a vyzkum kartografické
gramotnosti

Kognitivni kartografii je mozné ¢lenit do tii zakladnich

vyzkumnych smér( [22]:

» Map-design research - jeho cilem je vylepsit mapy.

e Map-psychology research - jeho cilem je pochopit lid-
skou percepci a kognici.

o Map-education research - jeho cilem je vylepsit vyuku

s mapami a o mapach.

Vyzkum kartografické gramotnosti Ize povazovat za sou-
¢ast map-education research, nebot je spise zaméren na
uzivatele nez na vlastni mapu. V minulosti se tuzemskym
vyzkumem kartografické gramotnosti zabyvali napfiklad
[23] ¢i [3]. V téchto studiich méli respondenti vétsinou za
ukol popsat pfedloZzenou mapu. Vyhodnoceni kartogra-
fické gramotnosti probihalo formou analyzy vzniklych textd.

Pravda [3] se ve svém vyzkumu, probihajicim s prestav-
kami od roku 1985, zabyval ¢tenim map. Jeho experiment
byl zaloZzen na zdanlivé jednoduché otazce:,Co viechno
je mozné z mapy vycist?” Studie byla provedena na dvou
skupinach studentd. Prvni se skladdala z 17 - 18letych stu-
dentl gymnazia, zdravotni skoly a hotelové akademie. Do
druhé skupiny byli zafazeni 20 - 23leti studenti pfirodo-
védeckych fakult prvniho a tfetiho ro¢niku. Kazdy student
dostal vyfez 1 dm? turistické mapy v méfitku 1: 100 000
s legendou. Jednalo se o topografickou mapu doplnénou
o turisticky zajimavé objekty. Ukolem kazdého respon-
denta bylo béhem jedné vyucovaci hodiny napsat samo-
statnymi vétami vse, co dokaze z mapy vycist. Z 5 602
ziskanych vyrok( (vét) od 168 studentt bylo zjisténo, ze
v priiméru kazdy ucastnik experimentu napsal (béhem
jedné vyucovaci hodiny) 33 vét. Material se skladal z textt
slozenych z jednotlivych vét (vyrok, logickych zavéra).
Analyza textu byla zaméfena na nékolik okruhd. Pomuc-
kou pro analyzu byly i tabulky, ve kterych byly zafazeny
rzné druhy (i tfidy) poznatkU s jejich absolutni i relativni
kvantifikaci. Pravda tfidy poznatk( rozdélil na atributové
(tykajici se podstatnych vlastnosti objektl a jev( zobraze-
nych na mapach), loka¢ni (tykajici se polohy), figurativni
(tykajici se plidorysného tvaru) a kvantitativni/kvalitativni
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(tykajici se mnozstvi, velikosti, intenzity, hustoty a dalSich
analogickych charakteristik objektt a jev().

Cilem vyzkumu Niznanského [23] byla charakteristika
komunikace pomoci mapy, hledani zplsobu, kterym se
informace z mapy ziskava a definovani myslenkovych ope-
raci pfi ¢teni mapy. Metodicky zpUsob byl zvolen obdobné
jako v pfipadé jiz zminéného experimentu Pravdy. Prvni
soubor respondentt tvofili 17 - 18leti studenti hotelové
akademie. Druhy soubor tvofili studenti prvniho ro¢niku
ucitelského studia geografie. Respondenti méli k dispozici
vyfez mapy s méritkem 1: 100 000 s topograficko-vlasti-
védno-turistickou tématikou v barevném provedeni. Pod
vyfezem se nachazela legenda. Ukolem respondenti bylo
po dobu 40 minut psat, co vidi na mapé. Zpracovani zis-
kanych informaci spocivalo v analyze kazdé véty s cilem
odhlédnout od variability pouzivanych jazykovych pro-
stredkl. Toho bylo dosazeno dekompozici vét na tfi celky
z hlediska poskytované informace. Tyto celky se staly za-
kladnimi udaji pro tfi soubory dat. Prvni soubor tvofila
slovni spojeni se substantivnim jddrem. Druhy soubor tvo-
fila hlavné adjektiva. Vyznam prvkd tretiho souboru byl
definovén relaci mezi objekty. Tento soubor obsahoval zej-
ména prisudky. Pouzity analyticky postup vyuZil pfirozeny
a mapovy jazyk s cilem poznat procesy generovani infor-
mace z mapy. V zavéru Niznansky zdUraznuje vyraznou
faktografii a stru¢nost popisu mapy v pfipadé, kdy byla
uloha definovana pfilis volné, a o vybéru informaci rozho-
doval respondent. Pro dalsi vyzkum doporucuje zpfesnéni,
zjednoduseni a zprehlednéni cild studie.

V zahranici se podobnou tématikou zabyvala napiiklad
prace [23]. Zabyvala se zkoumdanim kartografickych doved-
nosti nizozemskych student(l ve véku 12-13 let, ktefi byli
v rdmci vyzkumu rozdéleni do tfi skupin. V prvni skupiné
probéhl pred testem kartografickych dovednosti tfihodi-
novy trénink rozvoje kartografickych dovednosti a dale
méli studenti moznost vybrat si v testu poradi, ve kterém
chtéji ulohy plnit. Druhd skupina méla stejny trénink jako
prvni skupina, ale neméla moznost volby uloh a jejich po-
fadi a tfeti skupina neméla zadny kartograficky trénink,
ani moznost volby uUloh. Podle autorud studie je mozné
vsechny geografické jevy na mapé znazornit pomoci bo-
du, linii a ploch. Tyto tfi typy prostorovych dat mohou byt
na mapach kombinovany rliznymi zpGsoby. Na zakladé
kombinace bodovych, liniovych a prostorovych znaku na-
vrhli pro svij vyzkum tabulku, kterd umoznuje rozlisovat
ulohy podle jejich geografické komplexnosti a podle po-
Zadavkl na kartografické dovednosti. Podle této tabulky
vytvofili 15 uloh, kdy ke kazdé uloze byla vytvofena mapa
obsahujici kombinaci rizného poctu bodu (prostorové
rozmisténi), linii (prostorova interakce) a ploch (rozliseni
aredld). Kombinaci téchto prvkd tedy rostla naro¢nost
ukoll a také naro¢nost kladena na kartografické doved-
nosti. Vysledky vyzkumu ukazaly, Ze skupina student,
kterd byla trénovana v ziskavani kartografickych doved-
nosti, méla v testu lepsi vysledky nez ta, kterd trénovéna
nebyla. Lepsich vysledkli dosahli i studenti, ktefi méli moz-
nost vybrat si pofadi jednotlivych tloh [25].

Cilem studie popsané v tomto ¢lanku bylo hodnoceni
kartografické gramotnosti tfi skupin uZivatell map po-
moci eye-tracking experimentu a on-line dotazniku. V obou
Castech studie byly respondentlim predlozeny mapy, na
kterych fesili zadané ukoly. Pro vyhodnoceni dat bylo
klicové zaznamenat spravné odpovédi, tedy souradnice
klikd v mapach. V pfipadé eye-tracking experimentu byl
kromé téchto klik(i samoziejmé zaznamenavan i pohyb
oci.
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Ve studii byly definovany nasledujici vyzkumné otazky:

1. Budou zaznamenany rozdily mezi analyzovanymi sku-
pinami respondentu?

2. Zvoli skupina kartografli (expert(l) vyrazné odlisnou
strategii a dosahne lepsich vysledkd?

a Metody

2.1 Stimuly a ukoly

Pri pfipravé studie bylo nutné nejprve vybrat vhodné sti-
muly (mapy). Ty poté vstupovaly jak do on-line dotazniku,
tak do eye-tracking experimentu. ZpUsobem tfidéni karto-
grafickych dél a druhl tematickych map se ve svych pu-
blikacich vénuji [26], [27] nebo [28]. Z uvedenych publikaci
byly vybrany druhy map, jez byly klasifikovany jako mapy
pro vefejnost. Jedna se tedy o automapy, turistické mapy,
cykloturistické mapy, orientacni plany mést, mapy pro
orientacni béh apod. Pro studii bylo zvoleno celkem 26
map, které byly rozdélené do ctyf kategorii - turistické
mapy, ortofotomapy, automapy, kartogramy a kartodia-
gramy.

Dalsim krokem pfi pfipravé studie byla specifikace uko-
10, které nad jednotlivymi mapami méli respondenti fesit.
Pro ucely studie bylo vybrano celkem 11 druht ukol{: pro-
hlizeni, selekce, identifikace, srovnani, uréeni zemépisnych
soufadnic, ur¢eni méfitka mapy, odhad vzdélenosti, uréeni
profilu trasy, uré¢eni nadmofské vysky, orientace dle svéto-
vych stran, zorientovani mapy a navigace. Tyto ukoly byly
voleny s ohledem na vybrané druhy map a charakter pfi-
pravované studie.

Souhrn v3ech pouzitych stimuld a ukoll je zndzornén
na obr. 1.

2.2 Respondenti

Jak jiz bylo zminéno, studie se sklada ze dvou ¢&asti, a to
on-line dotazniku a eye-tracking experimentu. V on-line
dotaznikovém 3etieni bylo zjistovano, zda respondent ma
¢i nema kartografické vzdélani. On-line dotaznikové Setreni
probihalo v obdobiod 11.5.2017 do 26. 6.2017 a vyplnilo
jej celkem 112 respondentd, z nichz pfi pfedzpracovani
dat a odstranéni chybnych nebo nedplnych zéznam? zbylo
celkem 103 pouzitelnych odpovédi.

Prdmérny vék respondentl on-line dotaznikového Se-
treni byl 31 let. Délka vyplnéni dotazniku byla prdmérné
25 minut. On-line dotaznikového Setieni se Ucastnili pre-
vazné muzi (63 %). Dosazené vzdélani bylo vétsinou vyso-
koskolské (52 %) nebo stfedni s maturitou (41 %). Nejcas-
t&ji pouzivanym druhem map byly mapy turistické, které
uvedlo 48 % respondent(. Vétsina ucastnik on-line do-
taznikového Setfeni pouzivd mapy casto (38 %), pricemz
nejcastéji pouzivaji pravé turistické mapy. Nejcastéji jsou
mapy pouzivany za Ucelem navigace a orientace (71 %).
54 % respondentt hodnoti své dovednosti pfi pouzivani
map na jednicku (jako ve skole).

U eye-tracking experimentu byl vybér respondent( spe-
cifictéjsi. Byly vybrany tfi skupiny uzivateld map: adminis-
trativni pracovnici, experti a pravnici. Administrativnim
pracovnikem myslen Grednik dle zakona ¢. 312/2002 Sb.,
§ 2 odst. 4. Jako expert je v oznacen respondent s karto-
grafickym vzdélanim ziskanym v ramci pregradualniho
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Ukoly: Kliknutim do mapy oznaéte... vodni plochu, statni hranici, oblast s nejvice penziony...
Uréete zemépisné souradnice bodu, méfitko mapy, vzdalenost mezi body, nadmoiskou vysku...

Ukoly: Kliknutim do mapy vyznaéte da
Urcete vzdalenost mezi mésty Aa B

Ukoly: Kliknutim do mapy oznaéte obec s hustotou zalidnéni X, tzemi s nejnizim poétem obyvatel...
Ukoly této asti jsou detailné popsény v dal$i Sasti ¢lanku

Typy ukoll: prohliZzeni, selekce, identifikace, srovnani, navigace, urceni...

Obr. 1 Prehled vsech pouzitych stimul(i a Gkold
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nebo postgradudlniho studia. Pravnik je oznaceni pro res-
pondenta, vzdélaného pfipadné vzdélavaného v oblasti
prava.

Skupiny respondent(i byly voleny s ohledem na cha-
rakter experimentu, ktery predpokladal testovani velkého
mnozstvi osob spadajicich do vybrané profesni skupiny.
Z tohoto dlivodu bylo nutné pfi vybéru zohlednit dostup-
nost respondentU pro autorku studie.

Eye-tracking experimentu se ztcastnilo celkem 55 res-
pondent(l. Z dlvodu ztraty dat ¢i nepfesné kalibrace viak
muselo byt 15 z nich z vyhodnoceni vyfazeno. Do analyzy
tedy vstupovala data o pohybu o¢i 12 administrativnich
pracovnik(, 17 expert a 11 pravnikd. Podil muzi a zen
byl téméF vyrovnany (51 % muzl a 49 % Zen). Ve skupiné
administrativnich pracovnikd vsak prevladalo zastoupeni
zen (75 %). Rozdily mezi skupinami byly logicky zazname-
nany ve frekvenci vyuzivani map. Zajimavé ale je, ze za-
stoupeni dlvod{ uzivani map je napfi¢ skupinami velmi
vyrovnané.V ptiblizné 55 % piipadud vyuZivaji respondenti
mapy pro navigaci a orientaci v terénu.

2.3 Pribéh experimentu

Vzhledem k tomu, Ze pro vyhodnoceni odpovédi bylo vy-
uzito soutadnic klikd mysi, bylo nutné najit nastroje, které
by umoznily uskutecnit on-line dotaznikové Setteni a za-
znamenat pohyb mysi. Pro vytvoreni dotazniku bylo tedy
zvoleno fedeni poskytované spolecnosti JotForm, ktera na-
bizi tvorbu on-line formulaid. Navrhovaného konceptu
bylo dosazeno az spojenim zminovaného néstroje pro
tvorbu dotaznikd JotForm (www.jotform.com) a analytic-
kého nastroje Hotjar (www.hotjar.com), ktery musel byt
implementovan do webové stranky spolu s dotaznikem.
Pro celé fedeni tak bylo nutné zfidit webhosting s vlastni
doménou. V feSeni poskytovaném spole¢nosti JotForm
byla data uklddana do on-line databaze, z niz byl umoz-
nén jejich nasledny export ve zvoleném formatu. Analy-
ticky nastroj Hotjar shromazdoval data pomoci videoza-
znamu obrazovky kazdého respondenta. Pfi ndsledném
zpracovani dat bylo nutné spojit obé datové dady. Zmi-
néné pfifazovani dat probihalo ru¢né analyzou videoza-
znamu kazdého respondenta pomoci ¢asovych znacek za-
znamenanych obéma pouzitymi nastroji.

Priprava eye-tracking experimentu s vybranymi mapo-
vymi podklady a tkoly podle navrhu pfipadové studie byla
uskutecnéna v programu OGAMA 5.0, vyvinutém na Freie
Universitat Berlin. Sbér dat probihal pomoci rozhrani pro-
gramu OGAMA a EyeTribe. EyeTribe je zafizeni pro sledo-
vani pohybu oci, které v rdmci eye-tracking zafizeni spada
do kategorie low-cost. Toto zafizeni bylo pouzito z dlivodu
jeho nizkych potizovacich nakladd v porovnani s ostatni-
mi eye-tracking zafizenimi, ale také kvuli jeho rozmérdm,
nebot bylo nutné, aby testovani osob v ramci vymezenych
skupin bylo mozné provadéti mimo prostory pracovisté.
Zafizeni umoznuje zaznam pohybu o¢i s frekvenci 60 Hz.
Pfesnost a dlivéryhodnost méreni pomoci tohoto zafizeni
byla ovéfena ve studii [29]. V Uvodu byl respondent se-
zndmen se zafizenim, pfedmétem a ucelem vyzkumu, pra-
béhem experimentu a moznostmi odpovédi. Poté bylo pfi-
stoupeno ke kalibraci zafizeni, kterd musela byt v fadé
piipadl opakovana, nez bylo dosazeno pozadované kva-
lity. Pokud byla kalibrace Uspésna, pfistoupilo se ke spus-
téni testu a nahravani dat. Poté co byl experiment Uspés-
né dokoncen a data byla uloZzena do databaze programu
OGAMA, byl respondent pozadan o vyplnéni kratkého
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dotazniku s dopliujicimi otdzkami, které byly stejné jako
v piipadé on-line dotaznikového Setreni.

Pfed vlastni analyzou dat bylo nutné zkontrolovat je-

jich kvalitu a vyfadit respondenty, u kterych doslo k chybé
zdznamu. Pro identifikaci fixaci a sakad bylo zvoleno na-
staveni maximalni vzdalenosti 20 px a minimalniho poctu
bodU 5. Toto nastaveni vychdzi ze studie [30]. VizudIni ana-
lyza namérenych eye-tracking dat probihala pfimo v pro-
stfedi programu OGAMA. Statistické zpracovani dat a vizu-
alizace vysledk(l test pomoci boxplotd probihalo v soft-
waru RStudio, kde byla data zkoumana prostfednictvim
Kruskal-Wallisova testu a Posthoc Kruskal-Wallisova testu
- metoda Tukey. Kruskal-Wallistiv H test je alternativou pro
jednofaktorovou analyzu rozptylu (ANOVA). Testuje nulo-
vou hypotézu, Ze vSechny populace maji stejnou distri-
bucni funkci oproti alternativni hypotéze, Ze alespon dvé
populace ze vzorku se lisi v prlmérném poradi hodnot.
Boxploty byly generovany pro tfi nej¢astéji pouzivané eye-
-tracking metriky: ¢as strdveny na snimku, pocet fixaci na
snimku a délku trajektorie pohybu oka.
Metrika ¢as straveny na snimku (Trial Duration) udava,
kolik ¢asu respondenti stravili pfi feSeni daného ukolu.
Metrika pocet fixaci na snimku (Fixation Count) popisuje
pocet fixaci zaznamenanych béhem sledovani stimulu.
Vétsi pocet fixaci indikuje nizky stupen efektivity vyhle-
davani nebo nevhodné uzivatelské rozhrani hodnocené
aplikace. UzZivatel téka z mista na misto a nenachazi odpo-
véd. Metrika délka trajektorie na snimku (Scanpath Length)
popisuje délku trajektorie oka v rdmci stimulu. V zavislosti
na jeji velikosti je mozné odvodit obtiznost otdzky nebo
srozumitelnost stimulu [31].

Analyza podobnosti sekvenci fixaci jednotlivych respon-
dentl v rdmci definovanych oblasti zajm0 probihala po-
moci on-line nastroje ScanGraph [32]. Tento nastroj porov-
nava sekvence fixaci v oblastech zajmu vytvorenych nad
danym stimulem. Vystup ndstroje je obycejny graf, ve kte-
rém jsou identifikovany kliky. Klika je podmnozZina vrcholt
v grafu, kde jsou vsechny vrcholy spojeny hranou se vsemi
ostatnimi z této podmnoziny. Na zakladé vystupu tohoto
nastroje je mozné odhalit podobnost strategie sledovani
stimulu jednotlivymi respondenty. Vyhoda oproti jinym
srovnavacim metodam je, Ze vizualizace zvyrazni pouze
ty Ucastniky, ktefi jsou si podobni na zakladé uzivatelem
zadaného parametru (miry podobnosti). Ve viech pfipa-
dech byla pouZita Levenshteinova vzdalenost mezi dvé-
ma fetézci, kterd je definovana jako minimalni pocet zna-
ka, které musi byt nahrazeny pro zménu fetézce A na fe-
tézecB.

Design celé studie je zndzornén na obr. 2.

& Vsledky

3.1 Vyhodnoceni spravnosti odpovédi jednotli-
vych skupin respondentd

Respondenti on-line dotaznikového Setfeni odpovidali na
26 otazek. Diagram na obr. 3, vlevo zobrazuje Gspésnost
respondentd on-line dotaznikové Setfeni. Kartograficka
gramotnost (Uspésnost) vsech respondentd dotazniko-
vého Setreni byla 83 %. Objektivnéjsich vysledkud bylo do-
sazeno rozdélenim vsech respondentll na dvé skupiny,
a to na kartografy a nekartografy. V pripadé kartograft
byla kartograficka gramotnost 85 %. U nekartografd, jichz
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Obr. 2 Design studie
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Obr. 3 Diagram tspésnosti skupin respondent(i on-line dotaznikového Setfeni (vlevo) a eye-tracking experimentu (vpravo)

se on-line dotaznikového 3etfeni zucastnilo 38 %, byla
kartografickd gramotnost 81 %. Rozdil v Uspésnosti mezi
respondenty s kartografickym vzdélanim a bez néj byl
tedy 4 %.

Ucastnici eye-tracking experimentu fesili shodnych 26
ukoll jako v pFipadé on-line dotaznikového Setteni, avsak
pfijejich feSeni byl pomoci eye-tracking zafizeni sledovan
pohyb oci, ktery je samostatné hodnocen v dalsi ¢asti stu-
die.V ramci feseni tkoll nad mapou respondenti odpovi-
dali na dané otazky podle pfislusnosti ke zvolené skupiné
(administrativni pracovnici, experti, pravnici).

Diagram na obr. 3, vpravo zobrazuje Gspésnost respon-
dentl eye-tracking experimentu. Primérna spravnost od-
povédi viech respondentl je 75 %. Shodné vysla Uspés-
nost u skupiny administrativnich pracovnikl a pravnikd
69 %. Rozdil v Uspésnosti administrativnich pracovniki
a pravniku oproti skupiné expertt je pouze 14 %.

3.2 Vysledky on-line dotazniku

Primérny ¢as vyplnéni dotazniku kartografy byl o 4 mi-
nuty a 36 sekund rychlejsi nez ¢as nekartograf(, jejichz
primér byl 27 minut a 50 sekund. Spravnost jednotlivych
odpovédi viech zucastnénych respondent( je zobrazena
na obr. 4. Sedé sloupce udavaji primérnou spravnost
odpovédi viech respondentd. Nejvyssi, tedy 100% sprav-
nost odpovédi, se vyskytovala u otdzek t_01,t_03,t_07,
orto_2. Nejhlre z hlediska spravnosti byla hodnocena

otazka auto_4. Barevné body zobrazuji spravnost odpo-
védi kartografy a nekartografy. PGlené body oznacuji shod-
nou spravnost odpovédi obou uvedenych skupin. Ve vét-
siné pripadu byla spravnost odpovédi u kartograf(i vyssi,
a to az na Ctyfi pripady, jez jsou oznaceny kiizkem nad pfi-
slusnou otazkou. V téchto pfipadech je nekartografové
ve spravnosti predcili. Jednalo se o otdzky t_02, auto_3,
auto_5 a k_1. Nejvyraznéjsi rozdily byly zaznamenany
u otazek t_06, t_09 a kd_2, mezi nimiz byl pfiblizné 20%
rozdil ve spravnosti. O néco mensi, zhruba 10% rozdily, Ize
vysledovat u otadzek t_08, t_10, auto_3 a k_1. Shoda ve
spravnosti odpovédi u obou skupin se objevuje v pfipa-
dech otdzek t_01,t_03,t_07, orto_2 akd_1, kde dosahuje
spravnosti rovné nebo velmi blizké 100 %. V pfipadech
t_11aauto_1 panuje taktéz shoda, nicméné s vyrazné nizsi
spravnosti.

Déle byla hodnocena spravnost odpovédi ve vztahu
k dalsim dopliujicim otdzkdm, konkrétné véku, pohlavi,
vzdélani, ¢etnosti pouzivani map a dovednosti pfi pouzi-
vani map. Ani v jednom z uvedenych vztahU se pfi pouziti
rliznych statistickych metod (prdimér, median, modus) ne-
podafilo prokazat vyznamnéjsi vztah mezi Uspésnosti
v testu a danou doplniujici otdzkou.

3.3 Vysledky eye-tracking experimentu

Spravnost odpovédi zaznamenanych béhem eye-tracking
experimentu je zobrazena na obr. 5. Sedé sloupce udavaji
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Obr. 5 Sprdvnost odpovédi v eye-tracking pfipadové studii

pramérnou spravnost odpovédi viech respondentt. Nej-
vyssi, tedy 100% spravnost ve viech skupinach, se vysky-
tovala u otazek t_01,t_02, orto_1 a auto_5. Nejhlre z hle-
diska pramérné spravnosti byla hodnocena otazka auto_4.
Dalsimi otazkami, jejichz celkova priimérna Uspésnost se
pohybovala pod 50 %, byly t_06,t_08,t_09at_11.Barevné
body zobrazuji spravnost tfi sledovanych skupin. Plilené
body oznacuji shodnou spravnost odpovédi dvou uvede-
nych skupin. Struktura déleni bodu na tfetiny udavé shod-
nou spravnost ve vsech tiech sledovanych skupinach. Ve
vétsiné pripadd byla spravnost odpovédi expertd vyssi
nez u zbyvajicich dvou skupin az na 5 pfipadl oznace-
nych nad danou otézkou kfizkem. U otdzek v_1, t_03,
auto_1, k_1 a kd_3 byla zjisténa vyssi spravnost bud u sku-
piny administrativnich pracovnikd, nebo u skupiny prav-
nik{. V otazkach auto_1 a k_1 pak byla uspésnost expertt

shodnd s administrativnimi pracovniky, aviak pramérné
horsi nez u skupiny pravnik{. Pouze u otazky kd_3 se pru-
mérna spravnost expertl vyskytovala mezi skupinou prav-
nikd a administrativnich pracovnikd. Nejhorsi primérny
vysledek pravnik{ byl v otdzce t_04, t_06,t_11 a auto_4.
Nadprimérné si naopak pravnici vedli v otazkach auto_1,
auto_3,k_1,kd_1akd_3.

Administrativni pracovnici vynikali nad primérem v otaz-
kdchv_1,t_03,t_07,t_11at_13 a nejhire dopadli v otaz-
kach t_08, t_09 a auto_4. Nejhorsi vysledek expertl byl
zaznamenan u otazky auto_4 a auto_1. Nejvétsi rozdily
mezi jednotlivymi skupinami jsou v grafu oznaceny po-
moci #. Jednalo se o otdzky t_04,t_06,t_09,t_10at_11,
u nichz byl rozdil mezi spravnosti nejlepsi a nejhorsi sku-
piny vétsi nez 40 %. Dalsi, o néco nizsi rozdil mezi skupi-
nami, byl zaznamenan u otdzek t_08 at_12.
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Obr. 7 Délka trajektorie na snimcich kartogramu a kartodiagramu

3.4 Eye-tracking analyza kartogramu a kartodia-
gramu

Pro detailni hodnoceni naméfenych eye-tracking dat byla
pro tento ¢lanek vybrana kategorie kartogram a karto-
diagram(. Na obr. 6 je zndzornéno vsech pét stimuld spa-
dajicich do této kategorie.

V boxplotu na obr. 7 jsou zndzornény pocty zazname-
nanych fixaci pii feseni jednotlivych tloh zamérenych na
kartogramy a kartodiagramy. Mezi studovanymi skupina-
mi respondent( nebyl ani v jednom pfipadé zaznamena-
ny statisticky vyznamny rozdil. Pfesto Ize z boxplotu vy-
Cist, Ze uloha kd_2 byla pro respondenty nejnarocnéjsi.
Nejvétsi rozdily mezi skupinami byly zaznamenany pravé
u této ulohy, kdy urednici pro feseni ukolu potiebovali
méneé fixaci nez ostatni skupiny. Rozdily mezi skupinami
byly zaznamendany rovnéz v pfipadé stimulu kd_3, kde byl
nejvyssi pocet fixaci zaznamenan u pravnikd. V dalsim
kroku byly detailné studovany strategie respondentt pfi
reseni zadanych ukoll pomoci nastroje ScanGraph. V této
Casti jsou rovnéz detailné popsany ukoly, které respon-
denti nad mapami fesili.

Prvnim analyzovanym stimulem byl kartogram s ozna-
¢enim k_1. Ukolem v tomto ptipadé bylo v mapé oznadit
obec s hustotou zalidnéni 200 - 400 obyvatel na km?. Jako
prekvapivé se ukdzalo, ze nejvice spravnych odpovédi bylo
zaznamenano ve skupiné pravnikd. Pomoci analyzy na-
strojem ScanGraph bylo pfi nastaveni 100% podobnosti
poradi navstivenych oblasti zajmu objeveno 3est skupin
respondentd, jejichz ¢lenové vsak pattili do rdznych sku-
pin. Nejvétsi nalezend skupina byla sloZzena z osmi respon-
dentl (4e, 2p, 2a), ktefi pfi feseni tkolu zvolili potadi na-
vitivenych oblasti zajmu EBEBE. Pismenem E bylo oznace-
no mapové pole, B oznacovalo legendu. Tito respondenti
tak spravné zjistili, Ze méfitko ani tirdz pro reseni ukolu
potiebovat nebudou. Stejné tak jejich pohled nesméroval
na nazev mapy. To, Ze mapa opravdu popisuje hustotu
zalidnéni, si totiZ mohli ovéfit z popisku legendy.

Dalsi stimuly uz obsahovaly kartodiagramy nebo kom-
binaci kartogramu a kartodiagramd. U prvniho z nich,
oznaceného jako kd_0 nemuseli respondenti fesit zadny
ukol a mapa byla vSem zobrazena po dobu 5 s. Cilem sti-
mulu bylo zjistit, jestli existuji rozdily ve zptsobu prohli-
Zeni mapy v ramci zkoumanych skupin. Pfi analyze dat po-
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Obr. 8 Analyza pomoci ndstroje ScanGraph tkolu kd_0

moci nastroje ScanGraph a stejného nastaveni jako v pred-
chozim pfipadé byly objeveny ¢tyfi skupiny, z nichz ta nej-
vyznamnéjsi, dvanacti¢lenna, obsahuje zejména adminis-
trativni pracovniky a pravniky, tedy respondenty bez kar-
tografického vzdélani (7p, 4a, 1e).V této skupiné byl obsa-
Zen pouze jeden kartograf, a to respondent e14. Tato sku-
pina se vyznacovala tim, Ze se jeji ¢lenové béhem pétivte-
finového prohlizeni divali pouze do mapy a vibec se ne-
podivali na dalsi kompozi¢ni prvky mapy. Pfi detailni ana-
lyze dat bylo zjisténo, ze experti se b&hem této doby stihli
podivat na témér véechny kompozi¢ni prvky obsazené ve
stimulu. Priimérna délka sekvence navstivenych oblasti
zajmu oblasti zdjmu byla u expertd 4,7, zatimco napftiklad
u pravnikd pouze 2,2. Vystup nastroje ScanGraph pro sti-
mulus kd_0 je znazornén na obr. 8.

Ukolem na stimulu kd_1 bylo v mapé oznadit ¢ast Gze-
mi, ve které byl v roce 2006 nejnizsi pocet obyvatel. Vy-
soka mira spravnosti odpovédi naznacuje, Ze ¢teni jedno-
duchého kartodiagramu nedéld respondentlim potize.
Pfi analyze dat pomoci nadstrojem ScanGraph byla podob-
nost poradi navstivenych oblasti zdjmu nastavena na 70 %.
Oblasti zajmu byly oznaceny okolo viech kompozi¢nich
prvkl mapy a okolo viech tfi zobrazenych kartodiagra-
mU. Pfi této analyze byla objevena Sesti¢lenna skupina
(3p, 2e, 1a) vyznacujici se tim, Ze respondenti se zaméfili
pouze na mapové pole a porovnavali tii zde zobrazené
kartodiagramy. Sekvence navstivenych oblasti zajmu tedy
obsahovala pouze pismena D,EaF.

V dalsim ukolu, oznaceném jako kd_2 méli respondenti

v tisicich. Tento Ukol byl tedy naro¢néjsi, nebot respon-
denti museli hledat v mapé dvé riizné informace a zkom-

binovat praci s kartogramem a kartodiagramem. Tato slo-
Zitost Ukolu se projevila zejména na poctu nutnych fixaci
(viz obr. 7). Spravnost odpovédi u kartografu sice dosahla
94 %, ale v pripadé dalsich dvou skupin respondentl byla
pouze 82 % (viz obr. 5). Zajimavé je, ze kartografové stra-
vili v legendé mapy nejkratsi dobu a presto méli vyssi sprav-
nost odpovédi. Z dlivodu sloZitosti Ukolu, a tim padem ne-
zbytné komplexnéjsi strategie ¢teni jednotlivych oblasti
zajmu, byly pomoci ScanGraph nalezeny pouze dvojice res-
pondentl s podobnym poradim navstivenych oblasti zajmu,
a to i pfi nastaveni prahové hodnoty na 75 %. Primérnd
délka feseni tohoto Ukolu byla napfi¢ skupinami 23,5 s.

Poslednim tkolem experimentu zaméfenym na karto-
gramy a kartodiagramy byl stimulus s ozna¢enim kd_3.
V tomto pfipadé méli respondenti za tkol vybrat spravny
nazev mapy. Nejvyssi spravnosti v této otdzce dosdhla
skupina pravnikd. Ti dosahli spravnosti 91 %, ale zéroven
u nich byl zaznamenan nejvyssi median poctu fixaci. Pfi
analyze pomoci ScanGraph byly pfi nastaveni 70% po-
dobnosti pofadi navstivenych oblasti zajmu zjistény dvé
skupiny respondentl s podobnou strategii. Respondenti
v prvni z nich si postupné prohlédli vSechny kompozi¢ni
prvky mapy. Respondenti ve druhé nalezené skupiné si
prohlédli pouze oblasti zdjmu s ozna¢enim CDEF, tedy
mapové pole a viechny tfi ¢asti legendy.

Nastroj ScanGraph umoziuje i analyzu vice stimultd na-
jednou. Diky velké rdznorodosti pouzitych stimuld viak
vysledky této analyzy nejsou pfilis zajimavé. Pfi analyze
vsech péti stimull zamérenych na kartogramy a karto-
diagramy a pfi nastaveni prlimérné 55% podobnosti po-
fadi navstivenych oblasti zajmu bylo objeveno celkem
32 skupin respondent(l. Nejvétsi z nich obsahuje 6 res-
pondentt (3p, 3a).
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Cilem studie predstavené v tomto ¢lanku bylo zjistit, zda
budou zaznamenany rozdily ve zptsobu ¢teni mapy riz-
nymi skupinami respondent(, a zda bude mit skupina
expertl (kartografu) vyssi kartografickou gramotnost, tedy
zda doséhne vyrazné lepsich vysledkd nez respondenti
bez kartografického vzdélani. Ve studii bylo vyuzito 26
map ze Ctyr kategorii. Pfi vyhodnocovani vysledk se uka-
zalo, ze studie byla pojata pfilis Siroce, nicméné pfi uzsim
zaméfeni (napfiklad pouze na jeden typ map) by nedoslo
ke komplexnimu hodnoceni kartografické gramotnosti, ale
pouze k hodnoceni prace s timto specifickym druhem map.

Pro dosazeni cile studie bylo vyuzito dvou metod, a to
dotaznikového 3Setfeni a zdznamu pohybu oci pomoci eye-
-trackingu. Z hodnoceni obou ¢asti studie bylo zjisténo, ze
respondenti s kartografickym vzdélanim dosahli vyssi sprav-
nosti odpovédi, ale rozdil nebyl nijak markantni. V pfipadé
on-line dotazniku byli kartografové lepsi pouze 0 4 %.V pfi-
padé eye-tracking experimentu byla skupina expertti o 14 %
lepsi nez dalsi dvé studované skupiny respondent(i.

Diky technologii eye-trackingu bylo mozné detailné zkou-
mat nejen odpovéd respondenta, ale také zpUlsob, jakym se
k dané odpovédi dopracoval. A pravé tyto vysledky se uka-
zaly jako velmi zajimavé. V mnoha pfipadech se totiz uka-
zalo, Ze experti voli pfi ¢teni mapy diametralné odlisnou
strategii nez respondenti bez kartografického vzdélani.

Pouzité metody se tedy ukdazaly jako velmi pfinosné.
Analyza eye-tracking dat odhali detaily strategie ¢teni sti-
mulu, zatimco z on-line dotaznikového Setfeni je mozné
zjistit spravnost a casovou naro¢nost feseni tkol( u velké-
ho mnozZstvi respondent(.

Cldnek byl vytvoren v rdmci projektu Vyzkum a aplikace me-
tod geoinformatiky pro feSeni prostorovych jevti redlného svéta
(IGA_PrfF_2019_014) s podporou interni grantové agentury
Univerzity Palackého v Olomouci.
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