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Poruchy barvocitu
a mapy pro orientacni béh

Abstrakt

Cldnek se zabyvd problematickymi ¢dstmi mapového kli¢e pti cteni barevnych map pfi orientacnim béhu. Jsou uvedeny
poruchy barvocitu a znakovy kli¢ predepsany Mezindrodni federaci orientacniho béhu (IOF). Na zdkladé starsich vyzkumu
jsou predstaveny problematické znaky i s ndzornymi ukdzkami. Ndsledné je prezentovdno nékolik ndvrhi na dpravu
mapového klice a jejich vliastni testovdni v terénu. Pri testu byl méfen &as a vyplriovdn dotaznik, zaméreny na subjektivni
hodnoceni vykonu. Vysledky tak tvori kombinaci kvantitativnich a kvalitativnich indikdtoru. Prdce poskytuje vychodiska
pro mozné tpravy klice ISOM 2017-2 v budoucnosti.

Issue of Colour Blindness and the Maps for Orienteering
Abstract

The article deals with visually problematic parts of the list of symbols for orienteering. Colour vision impairments and the
IOF prescribed symbol set are introduced. Then, problematical symbols, included examples, based on previous survey, are
shown. The practical part comes with few suggestions on how to adjust symbols, and their follow-up testing in the terrain.
During the test, the time between control points was measured, and runners were asked to fill out a questionnaire subjecti-
vely evaluating their performance. The results are thus a combination of qualitative and quantitative indicators and pro-
vide starting points for modifications of map key ISOM 2017-2 for orienteering maps, in the future.

Keywords: orienteering, list of symbols, ISOM, colour, map

Q Uvod

Orientacni béh (dale OB) je sportovni disciplina, ktera kla-
de vysoké naroky na pochopeni podrobné mapy, vytvo-
fené ve specidlnim znakovém kli¢i a slouzici k navigaci
v terénu. Existuje vSak nezanedbatelnd ¢ast populace, kte-
ra se ziskanim presnych informaci z mapy muze mit pro-
blémy, protoze trpi jednou z poruch barevného vidéni.

Cilem této préce je na zdkladé predchozich vyzkumi
v této oblasti identifikovat problematické kombinace sym-
boll ve znakovém kli¢i pro OB a navrhnout a otestovat
nékteré Upravy, které by pomohly osobam trpicim poru-
chou barvocitu se ¢tenim téchto map. Tato prace tak ¢as-
tecné navazuje na praci Mapové komise Mezinarodni fede-
race orientacniho béhu (IOF), ktera se v poslednich letech
touto problematikou také zabyva.

K porovnani navrzenych Uprav se soucasnou specifikaci
dojde pomoci praktického testu v terénu, pficemz uprave-
nymi barvami na mapé bude simulovana porucha barev-
ného vidéni bézciim bez poruchy barvocitu. Ke zhodno-
ceni vysledkl poslouzi mezicasy z jednotlivych postupt
a odpoveédi z dotaznikd, vyuzivajici metodu Likertovy skaly.

a Poruchy barvocitu

Poruchou barvocitu se rozumi stav, kdy jedinec vnima né-
které barvy jinak nez vétsina populace. Vétsinou se jedna
o poruchu jednoho ze tii typl barevnych fotoreceptord.
Podle Birche [1] trpi néjakou z poruch barvocitu okolo 8 %
muzské populace, zatimco u Zzen se udava vyskyt 0,4 %.

Tato selektivnost je zplGsobena tim, ze recesivni gen, ktery
obvykle problémy s barevnym vidénim zpUsobuje, je va-
zany na chromozom X, a ten maji muzi jen jeden, zatimco
zeny dva. Swift [2] pak udava, ze poruchy barvocitu se vy-
skytuji ¢astéji u europoidni rasy (8 %) nez u mongoloidni
(5 %) nebo negroidni (3 %).

2.1 Déleni poruch

Olson a Brewer [3] déli jednotlivé typy poruch podle toho,

kolik ze t¥i zakladnich barev ¢lovék vnima. Pfi takzvané ano-

malii vnimaji osoby vSechny t¥i barvy, ale jedna z nich je

oslabena a odlisuje se tak od normalu. Na druhé strané

dichromazie, neboli anopie znaci tplny vypadek ¢ipkl pro

konkrétni barvu. Predpona poruchy pak udava, jaké foto-

receptory jsou defektni, a tedy jakou barvu osoba vnima

omezené nebo vlbec.

o Deuteranomadlie, Deuteranopie: necitlivost na zelenou
barvu, zdména s ¢ervenou.

o Protanomalie, Protanopie: necitlivost na ¢ervenou bar-
vu, zZdména se zelenou.

o Tritanomdlie, Tritanopie: necitlivost na modrou barvu,
zameéna se Zlutou.

Nejbéznéjsi poruchou je deuteranomalie, kterou trpi
okolo 5 % muzské populace. Pfiblizné jednoprocentni za-
stoupeni pak ma protanomalie a oba zdvaznéjsi ekviva-
lenty téchto poruch [1]. Naopak tritanomalie, necitlivost na
modrou barvu je velmi vzacnd, podobné jako kompletni
monochromazie, pfi které osoba vidi pouze ¢ernobile. Ve
vysledku ma pak naprosta vétsina osob s poruchou barvo-
citu velmi podobné problémy. Deuteranomadlie i protano-
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Obr. 1 CIE diagram rliznymi typy vidéni (zleva béZné trichromatické vidéni, protanopie,
deuteranopie a tritanopie), prevzato z [4]

Tab. 1 PMS a CMYK hodnoty pro barvy v ISOM, vytvoreno dle: [6]

Barevny model CMYK
Barva ISOM PMS oznaceni
Azurova Purpurova Zluta Cerna
Process Black 0 0 0 100
471 0 56 100 18
_ 136 0 27 79 0
Modra 299 100 0 0 0
Zelend 361 76 0 91 0
Fialova Purple 35 85 0 0

malie zaménuje odstiny zelené a Cervené, které vnimaji
jako nepékné zlutohnédé odstiny (obr. 1). Obé tyto po-
ruchy se tak Casto zastieSuji terminem Cerveno-zelena po-
rucha [3] a pravé k ni je vztazend prakticka ¢ast textu.

w Mapy pro orientacni béh

Historie map pro OB a historie samotného OB jsou vzhle-
dem k postaveni mapy v tomto sportu kompletné prova-
zané. Proces tvorby map a jejich kvalita prosly mnoha zmé-
nami. Dllezitymi milniky pak jsou 22. 5. 1961, kdy byla
ustanovena IOF a rok 1965, kdy ji nasledovala Mapova
komise IOF. Prvni vydani oficidlniho znakového klice pro
OB s ndzvem International Specification for Orienteering
Maps (ISOM) bylo ratifikovano v roce 1969. Jednou z nej-
vétsich diskuzi v téchto ranych letech byla barva pro les.
Tento aredlovy znak byl prakticky v kazdé zemi tradi¢né
spojovan se zelenou na topografickych mapach. Postupné
byl akceptovan norsky navrh z roku 1965 pouzit bilou bar-
vu (barva papiru sama o sobé) pro les znamenajici dobrou
priibéznost [5]. Tato zména umoznila o nékolik let pozdéji
vyuziti zelené pro fadu mapovych znakd souvisejicich s pri-
béZnosti vegetace a pro zachyceni vyznamnych vegetac-
nich objektl. Znakové klice byly postupné dopliovany
v nepravidelnych vydanich pfiblizné kazdych 10 let. Po-
sledni velkd zména pochézi z roku 2017, ktera oviem byla
v roce 2019 mirné upravena a opétovné vydana pod né-

zvem ISOM 2017-2.V originale je dostupna na strankach
zminované Mapové komise |OF [6].

3.1 Mapovy kli¢ ISOM 2017-2

Kromé samotné definice jednotlivych znacek a jejich po-
uziti jsou v dokumentu popsany i vieobecné pozadavky
na vzhled, vyznam a obsah mapy. Zasadni pak je zobrazit
veskeré faktory, které mohou ovlivnit rychlost béhu a vidi-
telnost. Na druhou stranu, mapa nesmi byt objekty prepl-
nénd a musi byt dobfe citelnd i ve vysoké rychlosti a za
zhor3enych svételnych podminek. Proto se klade velky
dliraz na generalizaci a jsou zavedeny minimalni rozméry
objektd, které mohou byt do mapy zaneseny, a stejné tak
minimalni povolené mezery mezi znaky.

3.1.1 Barvy v ISOM-2

Na mapach pro OB se vyskytuje osm zakladnich barev. Jsou
to zlutd, zelena, seda, hnéda, modra, ¢erna, fialova a bila.
Ty jsou pro jednoznacnost definovany pomoci Pantone
Matching System a ¢tyfbarevného CMYK modelu (tab. 1).
Dalsi odstiny jsou pak odvozeny procentualnim podilem
ze zékladni barvy.

Barevné schéma znakd v mapovém kli¢i bylo sestaveno
ve snaze udélat mapu lehce interpretovatelnou cisté na
zakladé barevnych asociaci. Podrobny popis znakd a je-
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Obr. 3 Odstiny Zluté a zelené normdlnim (nahore) a deuteranopickym vidénim, prevzato [8],
upraveno v programu ColorOracle

jich barevné znézornéni Ize najit pfimo ve znakové casti
mapového klice [6]. Pro zdkladni pfedstavu postaci zjed-
nodusdend legenda, ktera je soucasti vyukovych map pro
Skoly (obr. 2).

u Poruchy barvocitu u orientacnich bézct

Poruchami barvocitu u orientac¢nich bézcl se v posled-
nich letech zabyvala také Mapova komise IOF, predevsim
v ndvaznosti na vytvoreni znakového klice ISOM 2017.
V ramci projektu byl vytvoren dotaznik uréeny pro orien-
tacni béZce s poruchou barvocitu, ve kterém dotazovani
hodnotili aktualni stav a pomahali s identifikaci problema-
tickych znacek a kombinaci. Z néj Ize vycist i jisté obecné
zdkonitosti, pficemz nejmarkantnéjsim problémem jsou
drobné plochy nebo bodové znaky skryté ve vétsim aredlu

v podobné barvé. Nékteré z identifikovanych problém{
byly vyfeSeny s pfichodem ISOM 2017, pfipadné ISOM
2017-2, ujinych bude tfeba vhodné zpUsoby teprve nalézt.

4.1 Identifikované problémy

Zatim nevyfe$ena z(stava otazka aredlovych znakd, kte-
ré jsou urcené pro zobrazovani prlichodnosti vegetace.
OB mapa obsahuje tfi odstiny zelené (100%, 60% a 30%),
dva odstiny Zluté (100% a 50%) a tzv. olivové zelenou
(100% Zlutd + 50% zelend). Nékteré kombinace téchto
barev jsou pro osoby s poruchou barvocitu matouci, pro-
toze jsou témér nerozlisitelné. Typicky se jedna o 30%
zelenou a 50% Zlutou, 60% zelenou a 100% zlutou, 100%
Zlutou a olivovou, ale v extrémnéjsich pfipadech mize
dojit k zdméné zlutych nebo zelenych odstin{i mezi se-
bou (obr. 3).
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a Navrh dpravy mapového klice

Pro prakticky vyzkum bylo zvoleno odliSovéani zelenych
a Zlutych odstina (viz ¢ast 4). Zvlast ve specifickém pro-
stfedi ceského OB, kde se velmi dbé na podrobné vykres-
leni detailCl v porostové pestrych oblastech pak odliso-
vani zlutych a zelenych tén( jesté vice nabyva na dlezi-
tosti. K ndvrhu Uprav zlutych odstint byla pfipojena také
Uprava znacky €. 520, kterd symbolizuje oblasti se zka-
zem vstupu [6] a je vyjadiena olivové zelenou. Nespravna
identifikace takto oznacenych oblasti totiz neznamena
pouze ¢asovou ztratu, ale diskvalifikaci.

Zaroven bylo tfeba nalézt takové feseni, které by nesni-
Zilo kvalitu klice pro bézce bez poruchy barvocitu. Aby
symboly naddle dodrzovaly zékladni barevnou logiku, uve-
denou v ISOM 2017 a znakovy kli¢ tak zdstal logicky ucho-
pitelny a nepfinesl pfilis velkou,revoluci’. Nékteré moz-
nosti Uprav byly zminény v prezentaci Solutions for orien-
teers with colour vision defects [9] na 18. Mezinarodni kon-
ferenci o mapovani pro orienta¢ni béh (ICOM) v Praze. Je-
jich spole¢nym znakem je zména struktury mapové znac-
ky. Kédovani informace nejen barvou, ale pfidanim rastrd
ma potencial byt vhodnym feSenim pro osoby s poruchou
barvocitu a byla mu proto déle vénovana pozornost.

5.1 Navrzené zmény

Klicovou ¢asti ndvrhu byla Uprava zluté barvy, po niz bylo
mimo jiné volano v rdmci dotaznikovych Setfeni prova-
dénych v minulosti. V. mapovém kli¢i ISOM 2017 je Zluta
barva definovéna jako PMS 136 a prevedena do CMYK
kédu C: 0, M: 27,Y: 79, K: 0. Aby doslo k minimalizaci vlivu
na osoby s ¢erveno-zelenou poruchou, bylo rozhodnuto
snizit podil purpurové slozky ve vysledném ténu a ucinit
tak barvu ¢isti. Zluté slozka byla naopak posilena v zajmu
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vytvoreni velmijasného odstinu. Vysledné slozeni vychazi
opét z PMS 116, jehoz CMYK ekvivalentem je C: 0, M: 14,
Y: 100, K: 0. 50% zlutd, vyuzivana pro Zn. 403 a 404 [6] byla
definovana presnym podilem CMYK hodnot, tedy C: 0,
M: 7,Y: 50, K: 0. Vysledné barvy vypadaji jiz na prvni po-
hled odlisné a jsou vice podobné ¢isté Zluté (obr. 4).

Uprava Zn. 520 pro oblast se zakazem vstupu vychazi
z prezentace [8] a upravuje strukturu aredlového znaku.
Vysledkem je tak sit v pGvodni olivové barvé s bilymi
Ctverci tvorici rastrovy vzor (obr. 5). VeSkeré Upravy pak
jsou pouZzité na obr. 6.

Obr. 4 Puvodni (vlevo) a nové odstiny (vpravo)
100% Zluté (nahore) a 50% Zluté (dole),
vlastni zpracovdni v programu OCAD 11

Obr. 5 Novy ndvrh Zn. 520, vlastni zpracovdni
v programu OCAD 11

Obr. 6 Ukdzka mapy zahrnujici navrZené tpravy, mapa Zaviravd [11], vlastni zpracovdni'v programu OCAD 11
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5.2 Testovani v terénu

ProtoZe jednou ze zdsad mapového klice je jeho vyuzitel-
nost v praxi, probéhlo testovani upraveného mapového
klice v terénu. Participanti byli G¢astnici tréninku SK Zabo-
viesky Brno (ZBM) starsi 14 let, doplnéni o dalsi dobrovol-
niky. Jednalo se o orientac¢ni bézce bez poruchy barev-
ného vidéni.

Pro potieby testu byli participanti sparovani do dvojic
tak, aby kazda dvojice obsahovala bézce s co nejpodob-
né;jsi vykonnosti dle srovnani dlouhodobych vykona v ofi-
cidlnich zavodech. Jejich ukolem bylo absolvovat 4,5 km
dlouhou trat o 11 kontroldch na upravenych mapach. Je-
den ze dvojice obdrzel mapu ve stavajicim mapovém klici
ISOM 2017 (dale jen varianta ) a druhy mapu, kterd obsa-
hovala zmény navrzené v této praci (dale varianta U). Ba-
revnost map pro oba béZce ze dvojice byla navic upravena
tak, aby simulovala deuteranopické vidéni, kdy kazdou ze
stavajicich barev pfitomnych vISOM 2017 nebo varianté U
nahradil jeji ekvivalent ziskany ze simulatoru deuteran-
opického vidéni ColorOracle [10].

Testovani bylo realizovano na po¢atku dubna a lokali-
zovano na misto zvané U Buku, v katastru obce Bilovice
nad Svitavou. Byl vyuzit okolni zalesnény prostor, ktery
pokryva OB mapa Zavirava z roku 2015 [11]. Jednd se o po-
mérné kopcovity terén s hustou siti lesnich cest a pésin
a porostové velmi pestry, oviem vzhledem k brzkému jar-
nimu terminu testu byla pribéznost a predevsim prihled-
nost porostl lepsi. S uvedenym typem terénu méli vsichni
Ucastnici znacné zkusenosti.

Po predstaveni pokynl byli i¢astnici v intervalu 1,5 mi-
nuty vypousténi na trat. Startovni poradi nebylo nijak de-
terminovéano. Dalsi technické parametry jako zpUsob ozna-
¢eni kontrol a ¢asomira odpovidaly standarddm zavodu
Ceského svazu orientaé¢nich sport. Pouzity typ elektro-
nického méreni ¢asu Sportident umoznoval spolehlivy
a presny vypis vysledkl i s mezicasy, které byly vyuzity
v pozdéjsi analyze.

K vyhodnoceni vhodnosti navrzenych uprav bylo vy-
uzito ¢asu potifebného pro absolvovani jednotlivych dil-
¢ich Usekd mezi kontrolami i celé trati, a navic také dotaz-
niku, administrovaného v cili traté. V ném byla pomoci
otazek s odpovédmi na Likertové skale zjistovana proble-
maticka mista a situace, a také Uspésnost pfi realizaci na-
vigacniho planu. Odpovédi z Likertovy skaly pak byly jed-
noduse statisticky zpracovény a tim bylo umoznéno kvali-
tativni porovnani obou variant mapového klice.

5.3 Hypotézy

V souvislosti s provedenymi Upravami mapového klice
(predevsim Zluté barvy) bylo nutné zjistit pfipadné vlivy
na vykon bézcl s vyuzitim simulace poruchy barvocitu.

Vzhledem k navrzenym Upravam by pozadovanym vy-
sledkem mél byt pozorovatelny pozitivni vliv na Citelnost
mapy a tim i na kvalitu prace s mapou pfi navigaci v teré-
nu. Na kazdém postupu se viak tyto vlivy nemusi projevit
v dlsledku proménlivého charakteru postupt a kontrol.
V této souvislosti byly stanoveny ¢tyfi pracovni hypotézy.

Prvni hypotézou H1 je, ze bézci s upravenym mapovym
klicem (skupina U) absolvuji trat v prdméru rychleji, nez
jejich kolegové s mapou v ISOM 2017 (skupina I).

H2 a H3 naopak vychazeji z cilovych dotaznikd a zaby-
vaji se tim, co bézci vycetli z mapy. H2 je zamérfend na vliv
barev na chybovost. Je tedy o¢ekavéano, Ze skupina U bude
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délat méné chyb, pfipadné tyto chyby nebudou zpUso-
beny upravenymi barvami. H3 pak predpoklada lepsi iden-
tifikaci a pochopeni polohopisnych situaci v mapé u sku-
piny U, coz oviem nemusi souviset pfimo s navigaci a vy-
konem.

Proto byly v dotazniku i otazky tykajici se subjektivniho
hodnoceni vykonu, tedy cistoty provedeni a jistoty pfi rea-
lizaci. H4 ocekava, ze skupina U bude hodnotit svij vykon
jako cistéjsi a jistéjsi nez skupina I. Stejné jako u ostatnich

kontroldch v porostové pestrych oblastech.

5.4 Vysledky

Zakladnim vystupem z testovani je tabulka, kterd obsahuje
¢asové rozdily v ramci dvojic na kazdém useku mezi po
sobé nasledujicimi kontrolami v sekundach (tab. 2). Modra
znadi rychlejsi mezicas ve prospéch bézce na varianté U,
Cervena rychlejsi mezicas na varianté I. Podtrzené hod-
noty byly oznaceny jako extrémni a nebyly zahrnuty do vy-
poctu priiméru a medidnu. Hodnoty v poslednich 4 rad-
cich vychazeji z dotaznikového Setfeni. Prvni dvé repre-
zentuji praméry za cely vzorek participantli spoctené z je-
jich odpovédi na Likertové skéle od 1 do 7. Pro viechny
kontroly se jedna o tyto dvé otédzky:

» Absolvoval(a) jste postup cisté, jisté a podle planu?

Ano =1, Ne = 7 (Déle Cistota provedeni).
 Souvisela Vase pfipadna chyba néjak s barevnosti ma-
py? Ano =1, Ne = 7 (Déle Problémy s barvami).

Posledni dva radky ukazuji rozdily primeérnych bodt
mezi sledovanymi skupinami. Modre jsou oznaceny bunky
ve prospéch varianty U. Tzn. vy3si mira jistoty nez bézci na
varianté |. Cervené pole zna¢i vétsi jistotu skupiny I. U dru-
hé otazky znac¢i modrd barva subjektivné mensi vliv ba-
revné defektniho vidéni na pfipadnou chybu skupiny U nez
u skupiny I. U ¢ervené oznacenych kontrol byl vliv na sku-
pinu U vys3si nez na skupinu |.

Je tak mozné rozlidit, u kterych kontrol méla na rozdily
v Case vliv pravé deuteranopicka simulace (pfedevsim kon-
troly 2, 6 a 7), které jsou proto vhodné pro zkoumdni vlivu
navrzenych zmén. Dal3i postupy byly spise jednodussi a ¢a-
sové rozdily mezi skupinami tak mohly byt pravdépodob-
né zpUsobeny jinymi faktory mimo oblast zajmu.

Nejvétsi rozdil v prdmérnych ¢asech tak mGzeme pozo-
rovat na 1.a 5. kontrole, v obou pfipadech pres 12 sekund.
Naopak u nékterych kontrol je rozdil mensinez 1 sekunda
(7., 8.a 11. kontrola). Rozdil praméra celkovych casu je
pak 21 sekund ve prospéch varianty U, zato median je z&-
porny, ackoliv jednotlivé medidny mluvi spiSe v nepro-
spéch varianty I. Smérodatna odchylka dosahuje nejvys-
Sich hodnot u kontrol €. 1, 2 a 7, cozZ jsou také kontroly,
u kterych bylo v dotaznicich reportovéno nejvice chyb
(prdmér 3 a vice bodl na Likertové 3kéle). Kontroly 2 a 7
byly spolu s 6. kontrolou nejproblematic¢téjsi i z hlediska
barev. Celkové pak zatimco béZci na varianté | zvladali své
postupy proti skupiné U jistéji a s méné chybami, tak béz-
ci navarianté U méli méné problému s barvami nez skupi-
nal.

5.5 Diskuse

Prvni z hypotéz (H1) pfedpokladala rychlejsi absolvovani
trati bézci s upravenym mapovym klicem (U). Rozdil pr-
mérl celkovych ¢ash mluvi prospéch skupiny U, ale je
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Tab. 2 Statistika ¢asovych rozdild na postupech v sekundach v ramci testovanych dvojic (I - U);
modra barva znaci lepsi vysledek skupiny U, cervend skupiny I; podtrzené hodnoty byly
oznaceny jako extrémni a nebyly zahrnuty do vypoctl; Cistota provedeni a problém s ba-
revnosti je vysledek hodnoceni pomoci Likertovy Skaly

Cislodvojice | KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 Cil | Celkem
1 410 200 21 27 -13 -13 -15 -1 11 -22 15 18 | 218
2 7 7 EN 2 9 a4 7 3¢ BRI 5o Il -13p
3 30 -12 7 -10 B0 s 3 Bi2) 3 PieM 1 a1 | -a5
4 20 9 4 6 -16 12 138 41 28 22 52 5 | a11
5 58 -8 -5 21 21 4 2 3 11 2 -12 -4| -48
6 46 -58 50 12 38 75 -76 -43 21 70 -45 -11| -13
7 16 200 -7 -12 33 -8 -8 45 52 -43 -18 143
8 210 146 56 33 28 95 29 -45 31 16 9 9 | 617
9 24 7l .1 = U 8 28 5 11 <190 & 1o a2
10 387 121 -2 60 5 -16 25 114 -10 19 18 8 | 777
11 3 147 -1 24 11 -48 -50 -20 41 74 44 -8 | -125
12 87 -7 -115 -44 -5 -91 11 54 -317 -60 38 O | -494
13 53 21 -11 10 81 115
14 199 -5 14 -47 29 -36 -159 33 -8 -68 -21 25 | -569
15 43 020 6 57 127 7 8 58 -83 -113 25 L4 | -339
Prumérbez | 73 35 96 28 121 -56 -06 -08 26 -49 06 29| 210
extremu
Medianbez | o 15 35 2 16 -8 -5 3 75 8 25 4| -465
extremu
Smérod. odch.
103,8 63,5 30,2 18,7 189 31,8 79,7 289 755 31,3 27,6 67 | 2391
z abs. hodnot
Cistota
, 30 42 1,8 20 21 24 38 19 20 28 24 2,6
provedeni
Problé
roblemMys  les|as|67/61|63|57|55 648!|65|62]|862 6,1
barvami
Cistota
, 07 -03 -08 -06 03 05 -12 00 -0,8 -0,5 -0,5 0,3
provedeni
Problémys 105 07 00 03 -03 04 -02 00 00 -05 07 -03
barvami

nutné si mezicasy prostudovat podrobnéji. Nejvic ziskala
skupina U na 5. kontrole. Naopak obtizné&jsi kontroly do-
padly ve prospéch skupiny | (1, 6, 10). VSe nasvédcuje
tomu, Ze i pfes provedenou korekci byla skupina U bé-
zecky silnéjsi. Vliv dprav v mapovém klic¢i na rychlost tedy
nebyl dostatecné prokazan a H1 nemuize byt potvrzena.

Klicovym cilem prace bylo, aby tpravy zlepsily odliso-
vani otevienych ploch a snizily vliv defektniho vidénina
chyby bézct. Vysledky z této ¢asti vyzkumu jsou uspokoji-
vé. U vétsiny kontrol i v souhrnu uvadéla skupina U mensi
vliv defektniho vidéni a Spatné interpretace barev na své
chyby. Nejvétsi rozdily, pfes 0,5 bodu na Likertové 3kéle
ve prospéch skupiny U, se vyskytovaly na kontrolach 1, 2,
10a 11, coz jsou kontroly s podrobnou kresbou porostl
a rdzné, zaménitelné barvy na sebe pfimo navazuji bez

nalo primarné o identifikaci jistych symbold nebo situaci,
uvadéla skupina U priimérné vyssi hodnoty na Likertové
skale nez skupina I. Souvisejici hypotézy (H2 a H3) tak mo-
hou byt prohlaseny za potvrzené.

Naplnéni H4 je velmi rozporuplné, nelze jednoznaéné
potvrdit ani vyvratit vliv Uprav v mapovém kli¢i na cistotu
absolvovani a miru jistoty na postupu. Nejproblematic-
t&jsi byly dle ocekéavani prvni dvé kontroly, kdy bézci jesté
nebyli navykli na pouzity kli¢ (efekt zacviku). Kromé nich
délala velké problémy i, nejspise podcenénd, kontrola 7.
Ze subjektivniho hodnoceni bézcli vyplyva, Ze byli vice ne-
jisti ve skupiné U, ackoliv na zékladé ur¢ovéni chyb z mezi-
Casu je statistika vyrovnana a mezicasy méli rychlejsi nez
skupina | (tab. 2). Pozitivni vliv Gprav v mapovém klici pfi
simulaci deuteranopie na mapovou jistotu a vykon bézct
nebyl v dostate¢né mite pozorovan.
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Navrh na Gpravu Zn. 520 nemohl byt vzhledem k dispo-
zicim vybraného terénu dostatecné otestovan, ale v doda-
te¢ném hodnoceni z pohledu zdravého bézce byl hodno-
cen spise pozitivné.

Nutno také dodat, ze 30 bézc( je pro potieby testovani
maly pocet, zvIast kdyz jsou rozdéleni do dvou skupin. Do
pokusu také vstupuje velké mnozstvi lidského faktoru,
které nelze postihnout. Obé slozky vykonu, bézeckd i ma-
povda, mohou byt vyrazné ovlivnény tim, ze bézec ma jed-
noduse Spatny den’ a otazky se z velké ¢asti zajimaly o sub-
jektivni a tézko porovnatelné nazory participant(i. Rozdé-
leni do skupin, vychazejici z vykonnosti pfi testu, nebralo
v Uvahu dalsi proménné, jako napfiklad vék.

[
Q Zavér

Realizované testovani v terénu prokazalo, ze navrzené Upra-
vy, pfedevsim nova definice zluté barvy, pfispivaji pfi si-
mulaci deuteranopického vidéni k lepsimu rozpoznavani
objektd na mapé. Naopak vliv na samotné aspekty vyko-
nu, tedy rychlost a chybovost bézcU, nebyl pfi testu pozo-
rovan v dostate¢né mire, coz ale mize byt ovlivnéno okol-
nostmi testovéni, napfiklad typem terénu, vybérovym vzor-
kem participantl nebo charakterem trati. Stejné tak by vliv
Uprav na navigaci mohl byt vice pozorovany tfeba u zaci-
najicich bézcl s poruchou barvocitu, protoze jesté nemaji
vypéstované vlastni robustni navyky. Participanti se navic
vyjadfili, ze jim navrzené zmény nedélaji z pohledu bézce
bez poruchy barvocitu problémy, takze zavedeni Uprav by
nemélo mit zadné nebo minimalni negativni dopady na vni-
mani mapy. Tyto pfipadné zmény v mapovém klici tak mo-
hou byt doporu¢eny Mapové komisi IOF ke zvaZeni a moz-
nému zahrnuti do pfisti aktualizace mapové specifikace.
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