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Abstract: The issue of spatial data quality and represemtati uncertainty related to it has
again attracted attention in relation to the INSPIREective. In accordance with development
of theoretical aspects of cartographic visualiza@md methods of uncertainty propagation in
models, the generally accepted opinion is that maicey has to be presented to users in an un-
ambiguous and understandable way. Therefore, a euaitapproaches and methods of uncer-
tainty visualization were developed based for eXangm Bertin's theory of graphic variables
and combining both static and dynamic elementssfalization. Despite partial achievements
and existing conceptual approaches to uncertaistialisation, relatively little is known about
specific influence of certain visualization on emsers, especially on their ability to use the
given visualization in an effective and unambiguetss. Studies published in psychological
literature prove, that users react to presentearrimdtion differently depending on method of
presentation, specific task and context. The ptesegpaper describes the process of test devel-
opment for selected methods of cartographic vigattn of positional uncertainty, utilization
of multivariate testing software tool for test pessing, and its consequent evaluation. Results
of testing are further discussed in comparison witthilar published studies.
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Uvod

Problematika kvality geoprostorovych dat a s nivismjici vyjadeni nejistoty se v souvislosti
se smdrnici INSPIRE dostala @ do pogedi. V rdmci srérnice jsou pro jednotlivé datové sady
definovany prvky kvality podle provédich pravidel, které jsou obvykle zalozené na rol80O
19113. V dob zavaani snérnice do narodnich legislativ I1ze tedyekavat, ze stale vice zaklad-
nich i tematickych datovych sad souvisejicich sethim prostedim bude popsano metadaty ob-
sahujicimi vybrané prvky kvality, se kterymi budeZné nasledhpracovat fi vizualizaci. Z toho
divodu nabyva na aktualnosti otazka vizualizace twajis

V souladu s rozvojem teoretickych aspekartografické vizualizace a metodesii nejistoty
v modelech je obeeénpiijimam nézor, Ze nejistotu jéeba prezentovat uzivateh takovym zf-
sobem, ktery je jednoztiay a pochopitelny. Proto byla vytkenarada pistupi a metod vizuali-
zace nejistoty vychéazejici nidklad z Bertinovy teorie grafickych pramnych a kombinujicich
statické i dynamické prvky vizualizace (Bertin, 537Fres diki uspchy a existujici konceptualni
piistupy k vizualizaci nejistoty je paime¢ malo znamo o konkrétnim vlivu dité vizualizace na
koncové uzivatele, respektive o schopnasthto uzivatel s vizualizaci efektivé a jednoznéné
pracovat. Studie z psychologické literatury dok]adae uzivatelé reaguji rozli8ma prezentované
informace v zavislosti na apobu prezentace, konkrétni Gloze a kontextu.

Prisptvek ukazuje zfisob sestaveni testu pro vybrané metody kartogéafutkualizace polo-
hové nejistoty, vyuziti multivartaniho testovaciho programu pro zpracovani testina pésledné
vyhodnoceni. Vysledky testu jsou nasledfiskutovany s obdobnymi studiemi provedenymi ve
SWELE.

RNDr. Petr KUBLCEK, CSc., Masarykova univerzita v BinPrirodowsdecka fakulta, Geograficky dstav,
Kotlarska 2, 611 37 Brno, e-mail: kubicek@geogr.muni.cz
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1. Nejistota v geografickych datech

Problematikou zavedeni nejistoty do geografickyahaljeji naslednou vizualizaci se zabyvala
fada autak (Burrough a Frank, 1996, Pang, 2001, Zhang a Gulj®002, MacEachren et al.,
2005). Celou oblast vizualizace nejistoty Ize @itdio nékolika oblasti od teoretického konceptu
nejistoty v geografickych datechigs nastroje vizualizace, az po systém hodnocekfiéfg vi-
zualizace na uZivatele (obr. 1).

[Néstroje hodnoceni]
1t
Hodnocenivlivu vizualizace
nejistoty
1t
(Aplikace vizualizace nejistoty |
1t
[Vytvofeni ndstroje na vizualr'zaci]
nejistoty

‘ Navrh typologie nebo metody
kartografické vizualizace nejistoty

Obr. 1 Jednotlivé pracovni oblasti vizualizace stejly (upraveno podle Kutgk, 2010)

1.1 Rivod geografické nejistoty

Vyraz ,nejistota“ je obeahpouzivan v literatie (Slocum et al., 2005) k popséni potenciélnich
variaci (zngn) v hodnotach atribta prostorového umisti. Tento terminologicky iistup neni
jednotny a v praxi se Ize setkat s alternativniyklady. Thomson et al. (2005) uvadi SirSi definici
nejistoty jako ,gitomnost wité nedokonalosti ve znalosti uzivatele o datowd sprocesu nebo
vysledku®“. Rada odliSnych definic a chapani nejistoty ma zdedé& vice pokus o formalizaci
a typologii pro odlis& vnimané typy nejistoty. Z toho plyne tafaida gistupi a pokusé vytvorit
zakladni komponenty nejistoty informaci a zavislgshto komponent na vizualizaci informaci
a jejich nejistoty.

1.2 Principy kartografické vizualizace nejistoty

MacEachren (1992) se zabyval systematicky moznog&artografické vizualizace nejistoty
a navrhnul 3 zakladni metody finalni prezentace:

— Srovnavaci mapy (maps compared) — jak pro zvodényut, tak pro vyjateni jeho nejistoty
jsou vytvdaeny samostatné mapy.

— Kombinované mapy (maps combined) — jak zvolenfat, tak jeho nejistota jsou znazéfn
ny na jedné mapy za vyuziti vhodnych grafickychngfonych (viz dale). Jedn& se viastn
o bivariani mapy vyuzivajici kombinace dvou prémmych.

— Vyuziti interaktivniho explotamiho nastroje, ktery umozni snadnou manipulaésafi vi-
zualizace jak pro atribut, tak pro jeho nejistdfwriginale autor navrhuje vyuZziti interaktiv-
ni sekvence, kde se budoiidat vizualizace atributu a jeho nejistoty.

Jednim z moznych koncepci vizualizace nejistotyyjiti zakladnich grafickych proimnych
podle Bertina (1973). Bertiv pfistup je obech prijiman (Slocum et al., 2005, Drapela, 1983,
Kanok, 1999, Pravda, 1997, Vozenilek, 1999) jako systéery logicky genasi informaci do gra-
fického vyjadeni a jeho jednotlivé prognné (umisini, velikost, intenzita, struktura-dezén, barva,
orientace a tvar) jsou zakladnimi grafickymi jed@ohi, jejichz pomoci Ize vytitd nejenom za-
kladni mapu, ale také tematickou mapu nejistotytielea si poloZit otazku, jak jednotlivé grafické
promEnné (s moznymi dopky a modifikacemi) Ize logicky provazat &znymi druhy datové ne-
Jistoty. Vhodnost vyuZziti jednotlivych pronnych navrhnul a &idil MacEachren (1992) a zéro-
vei upozornil na mozna Uskalifipnespravném pouziti grafické prémmé. Hlavni rozdil tkvi
zejména v logické asociaci odpovidajicich grafitkyproménnych s odpovidajici ordinar-
nim/kvantitativnim a nominélnim/kvalitativnim typemizualizovanych datovych pramnych.
Velikost a intenzita jsou nejvho#8i pro vizualizaci nejistoty kvantitativnich prémmych.
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Na druhé strahbarva, tvar a&ast&né orientace je vyuzitelna pro nejistotu v kvalitatich pro-
meénnych. Textura, navzdory tomu, Ze ji Ize kvantifilab, je nejvhodsi pro binarni klasifikaci
JIStYy” versus ,nejisty”, jiz Ize pouzit pro ve zAdtnich pipadech pro oba typy dat. Pro vyiédi
miry nejistoty byla doportena zejména intenzitu barvy, a to jako intenzi\arivig pro velmi jistou
informaci a mé# intenzivni (syté) pro nejistou informaci.

2. Pristupy polohové nejistoty

Polohovou nejistotu Ize &it na zaklad rozdilu mezi nsienou polohou geografického prvku a
jeji ,skutetnou* hodnotou v realném &w. V disledku ponirné nedokonalého poznéani redlného
swta a nedokonalosti &icich technologii, je po&ni neutitost pfitomna prakticky u vSech geo-
prostorovych prvi. Polohova nejistota tak vyznagovliviiuje spolehlivost vysledka analyz
a v kongném disledku také rozhodnuti zalozenych na pddpkartografickych vystup (Shi,
2010).

Popis kvality (jakosti) geografickych dat, kterypedle n&izeni snérnice INSPIRE sotasti
jejich metadat, neni jednoduché vyuzit aniifippds zkuSenych uzivatél Pro nové uZivatele jsou
takovéto informace prakticky tiégelné a nejsou schopni na jejich zakiggosoudit pipadnou
vhodnost dané datové sady pro konkrétrl.iNabizi se tak alternativni moznosti, jak kvalje-
ografickych data sdovat jinou — vizualni — cestou. \fipadé polohové nejistoty se negstji
mluvi 0 moznosti vyuZiti obalovych zon $k&u odpovidajici hranicim nejistoty pro dany prvek
(srovnej Shi, 2010, Hope a Hunter, 2007). Existuj@goho dalSich kartografickych moznosti, jak
vizualizovat gipadnou polohovou nejistotu (Pang, 2001, Shi, 20a@ak porrné malo je zna-
mo o jejich skuténé efektivit, praktickém pinosu a schopnosti uzivalgim intuitivng rozunt.

Z vySe uvedenychtvodi fada autak (Buttenfield, 1993, MacEachren a Kraak, 200%jrad-
nila nutnost testovanfiznych reprezentaci nejistoty, a to jak z hledistehppeni dané reprezen-
tace uzivatelem, tak z pohledu toho, jak vizuakzaejistoty skuténé ovliviiuje rozhodovani uzi-
vateli. Elzaker (2004) rozliSuje dva zakladni typy testdvafunkéni a kognitivni. Funéni testo-
vani uziti map je zalozeno naeplpokladu, Ze kazdad mapa je vyeoa pro uity Ucel a je proto
dilezité zjistit, zda ubec a do jaké miry tentaiél sphiuje. V gipac funkéniho testovani uziti
map se obvykle jedna o mapy vyteoé pro ¥tSi skupinu uzivatél pripadré o nespecifikovanou
verejnost. Nkdy tento typ vyzkumu mé formu srovnavaci analyzgkovyto vyzkum mé holistic-
kou povahu ve smyslu toho, Ze zpracovani infornpad®ano jako celek. Jinymi slovy, obsah ma-
py a zvolena symbolika, jejich interpretace uZilerte kognitivni zpracovani afjpadna podpora
rozhodovani tvfi jednu sledovanou problematiku. Pera@pa kognitivni vyzkum uziti map je
¢astji bran jako vychozi bod individualni uzivatel $ech zjistit jak mapy funguji“. Je iftom
potreba rozliSovat mezi percepci a kognici. Percepuaeisios primarni reakci uzivatele na mapoveé
vyjadiovaci progtedky. Na druhé stra@rkognice nezahrnuje jenom percepci, ale také proges
leni, gredchozi zkuSenost a p&m Kognitivni vyzkum uZiti map tak odpovida na otdzjoroc”
mapy a kartografické vyj&dvaci prostedky pracuji efektivé

Jako piklad kognitivniho testovani pazii neutitosti Ize uvést praci Hope a Hunter (2007),
kter& testuje chovani a rozhodovani uzivate dvou odliSnych situacich:
— Testovani dynamické reprezentace polohové ngjistaestovany byly celkenttyti odliSné
zpisoby vizualizace (reprezentace) a jejich partikailativ na rozhodovani.
— Testovani statické reprezentace polohové ngjistatelkové pochopeni vizualizace nejistoty
koncovymi uzivateli a jejich preference jednotlitweizualizaci (reprezentaci).

V obou gipadech byly testovanym subjéki nabidnuty 4 odliSné vizualizace zn&agfci po-
lohovou nejistotu. D¥ z variant nazvané wipodni praci ,ngtitko" a ,prechodnd vizualizace" by-
ly zvoleny jako variantni reprezentace pro nizesaoly experiment. Bfitko obsahuje pouze pi-
semnou informaci o polohové néitosti umisénou v legend, coZz do wité miry odpovida in-
formaci obsazené potencidljiz v metadatech, kterou si v kafm&m disledku musi uzivatelé gra-
ficky (vizualrg) interpretovat. Metoda jiechodnd vizualizace" zobrazuje pordi (polohovou) ne-
jistotu hranice mezi z6nami pomoci postupné&myrodstinu.

90



3. Experiment
3.1 Vychozi redpoklady

Experiment s polohovou nejistotou vychazel korogz prace Hope a Hunter (2007), respek-
tive z jeji statickésasti, kterd testuje vybrané typy kartografické wizace polohové nejistoty
a jejich vliv na rozhodovani testovanych uzivatel

Cely test byl sestaven na zaldathsledujicich fedpoklad:

1. V ramci sndrnice INSPIRE byl fi vytvaieni datovych specifikaci definovan pozadavek na
stanoveni jakosti (kvality) pro jednotlivé typy katralnich dat. Vzhledem k tomu, Ze jakost
je v ramci katastralnich dat definovana pouze pdmgtlivé body, bylo nutné vytyid meto-
diky prifazeni tid jakosti pro spojnice jednotlivych bivdkatastralni kresby (S¢ek a Bar-
toS, 2011). Pro p&tby INSPIRE byla vyptiena gesnost jednotlivych katastralnich hranic —
oproti ISKN, kde jsou evidovanygsnosti jednotlivych podrobnych bindPro poteba expe-
rimentu byla zvolena katastralni kresba s definouatidy jakosti do 1 metru a tomu odpo-
vidajici polohovou nejistotou.

2. Byly zvoleny 2 typy vizualizace nejistoty — pfypodaval informaci o nejistédtextovou in-
formaci o nejistat a byl vybaven rritkem pro zjiS&ni rozsahu nejistoty hranice (kédové
oznaeni Hranice), druhy typ byl vizuairvyrazrejsi (pomoci barevnéhorgchodu hranice,
kédové oznéeni Rechod) a fimo graficky vymezoval rozsah nejistoty s klesaggtosti
barvy od hranice sénem do parcel na obou jejich stranach&@ietody maji oporu v praci
Hope a Hunter (2007) a odpovidaji metodam éengm jako ,ngfitko" respektive ,pe-
chodna vizualizace". Volba byla provedena s ohled@nobvykle pouZivanou reprezentaci
katastralnich dat, jejichz jakost respektive nefstieni explicité graficky odliSovana a Ize
na ni tudiz usuzovat pouze na zakladameého rritka.

3. Pro kazdy jednotlivy typ vizualizace byla vyfeaa vizualizace znazaujici 2 sousedni par-
cely (A a B) a v nich zobrazeny zakres budovy (@brjejiz roh bude postuptezet:

A. Jisg v parcele A

B. SpiSe v parcele A

C. Stejrg v parcele A i v parcele B
D. Spise v parcele B

E. Jist v parcele B

A A
Oznaceny roh budovy Oznaéeny roh budovy
lezi: lezi:
A.Jisté v parcele A A. Jisté v parcele A
B. Spise v parcele A B. Spise v parcele A
C. Stejné jisté v parcele A C.Stejné jisté v parcele A
& v parcele B ¢iv parcele B
D. Spide v parcele B D.Spise v parcele B
E. Jisté v parcele B E. Jisté v parcele B
m B B

Obr. 2 Ukazka alternativni kartografické vizualieawjistoty pomoci gfitka (vlevo)
a prechodné zény (vpravo).@®kavané odpaidi jsou ,spise v parcele A* (vlevo)
a jisté v parcele A (vpravo).

Paadi A-E bylo nahodh stanoveno a nejtve byla testovana vizualizaceigezhod“ a néa-
sledrg ,hranice”. Testovani variantni statické reprezeatpolohové nejistoty ma za ukol zkou-
mat, jak testované subjekty chapou danou formuemptace, jak rychle jsou schopny se s ni vy-
porddat a pipadré zda existuji Bjaké preference vzhledem k pouzité férraprezentace.
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3.2 PouZity nastroj

K formalizaci kartografickych znalosti je pieba provag empiricky vyzkumu v podabiize-
nych rozhovoi nebo analyzy text coz je ve ¥tSiné ptipadi Unavna a&aso¥ narana prace. R
analyze sotasného stavu dostupnych technologickie$eni se nepotilp nalézt takové, které by
nabizelo moznost jak testovani kartografickych padik tak psychologickych (kognitivnich)
aspekb. Z toho divodu byl na pracovisti autora vytten prototyp webového interaktivniho na-
stroje (MUTEP), ktery poskytuje moznosti testovéelé Skaly kartografickych vstamd izolova-
nych mapovych zndk pies ucelené sady znakZ po komplexni mapové kompozice, a to jak sta-
tické, tak interaktivni. Jednotlivé testy jsou wday do databaze a jsou slozeny z Gloh a obrazo-
vek (obr. 3). Kazda uloha obsahuje nejinggdnu obrazovku a maxim@rti obrazovky v sek-
venci — zadani, vis, provedeni. Kazda obrazovka je zaloZzena na XMilosg nabizejici vari-
antnifeSeni pro dany kontext. V ramci testu Ize zaznanarjak spravnost odpei, tak reakni
¢asy¢i pripadnou pesnost kresby. Technologické detaily testovacilustadi jsou dale popséany
v publikaci Kubéek a Kozel (2010).

Prihlaseni
do testu oY
~ ol B i N
= = | N <_Vék, vzdélani, pohlavi... >
Uvodni Obrazovka | — = —
obrazovka formular
| Obrazovka | ——
/| zadani
- O,b bl'?ZOVka - ; < Vybér symboli >
- 2 vybér — el
‘ Ukol 1 | YWher | (
Obrazovka [OP i
: provedeni 4 Erecd tkal (Kiknlna symbol)>
v 5
Ukol n
Zavérecna
obrazovka

Obr. 3 Obecné koncepi schéma tvorby kognitivniho testu v ptesi MUTEP. Kazdy test 2&na vstup-
ni obrazovkou shirajici zakladni informacedastnicich testu a nasleduje sérii obrazovek s jbayri
Ukoly. Kazdy Ukol nize sestavat zéittypovych obrazovek — obrazovka formu(®F), obrazovka zada-
ni (OZ), obrazovka vy (OV) a obrazovka provedeni (OP).

3.3 Wastnici testu

Testovani bylo provedeno na dvou rozdilnych skughin&astniki. Prvni skupinu, ozri@nou
jako ,odbornici®, tvdili studenti 4. a 5. riéeniku oboru geografie, specializace kartografie @irge
formatiky a déale absolventi geografického oborwitiiu skupinu, ozri@nou jako ,laici®, tvdil
nahodny vybr vysokoskolsky vzélanych lidi s odliSnou odbornou specializaci£@Qkupiny byly
stejre patetné (20+20) a byly také vyvazenguvé i po strance pohlavi (tab. 1). Test se skupinou
studend probshl v patitatove mistnosti na standardnich stolnich monitoreotzSenim mini-
malrg 1280x1024, testovani ostatnich responiienbbihalo individualé na obrazovce notebooku
se stejnym rozliSenim, ale menSi zobrazovaci plecho

Vzhledem ktomu, Ze i skupina odborniciélen jen minimalni nebo Zadnou zkuSenost
s reprezentaci nejistoty, Ize povazovat tuto skw@a nahodny vzorek potencialnich odbornych
uzivateh a sledovat, zda dochazi vipghu testovani k procesueni problematiky kartografické
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vizualizace nejistoty. Druh& skupindepstavuje nahodny vzorek populace jak s odliSnausek
nosti setenim a uzivanim map, tak odliSnym profesnim zamemfize ukazat, zda vySe jmeno-
vané podminky ovlivni proces rozhodovanitgmnosti nejistoty.

Tab. 1 Struktura Géastnika testu

Urove i zkuSenosti prace s mapou
Laici Odbornici
MuZi 9 10
Zeny 11 10
Vékove rozp éti 22-36 22-36
Prameérny v ék 32 28

3.4 Vysledky

Z provedenych testu jsou k dispozici 2 hlavni tygsledki. Prvni souvisi s vyhodnocenim
spravnosti odpaddi na oba typy reprezentace a #iStn, zda existuji rozdily mezi &ma typy
z hlediska srozumitelnosti mezi @ha testovanymi skupinami. Druha oblast analyziaigy ode-
zvy, a to jak z hlediska rozdilnych vizuakzéch technik, tak podle odliSnych skupin.

Z hlediska spravnosti odp&di, respektive shody meztekdvanou a skutaou odpo¥di je
zjevné, ze neptsi shodu vykazuji odpédi v meznich hodnotach {ekavané odpadi A, resp.
E) a dale odpad’ C (predpoklada se umisti na hranici parcel). Mensi shodu pak vykazug ob
le A), a to jak v pipact laikd, tak u odbornik. U obou tyfi vizualizace bylo dosazeno stejného
celkového koeficientu shody (0,92) meziekavanou a skuteou odpo¥di. Statisticky nevy-
znamny rozdil byl mezi spravnosti odgdi/u laiki a odbornik. Zatimco v pipact laiki byl lepsi
koeficient shody v fipact vizualizace nstitko (0,94), tak v fipact odborniki byl lepsi vysledek
dosazen pro vizualizaci@chod (0,94).

Porovnani realnich ¢adi uzivateli ukazalo, Ze ve &Siné pripadi respondenti pdebovali
k ozn&eni odpo¥di vice éasu v pipad vizualizace ,pechod” nez v fipact vizualizace ,hrani-
ce"“. Uvedena skutmost se projevila u obou testovanych skupin a wagtifpadech bykas po-
tiebny k nalezeni (spravné) odgdv témet dvojnasobny. Vyjimkou byla odpeéd D — SpiSe
v parcele B — kde bylyasy potebné k nalezeni spravné odpdivéasow obracené. Rozdilné re-
akeni casy, vSak ejme nelze pisuzovat odliSné efektivitzvolené vizualizace, ale efektu zacviku,
ktery je dale diskutovan v kapitole 4ii Brovnani obou testovanych skupin je zjevné, Zstak
rozdily. Odbornici dosahuji lepSi¢hdi nez laici v obou fipadech vizualizace. Stejmak se rych-
leji zlepSuje jejich realni doba pi opakované vizualizaci a 2me polohy budovy (obr. 4). Na z&-
kladk testovani vyznamnosti (parovy t-test) vSak tytodity nevykazaly statistickou vyznamnost.

4. Diskuze

Pro srovnani statického testuts/pdnimi za¥ry Hope a Hunter (2007) bylo nutné mit porov-
natelné metody zpracovani a metody vizualizacestodyi. Autdi udavaji, ze v ramci statického
testu nebyly vyznamné rozdily mezi respondentyerliska Urovi zkuSenosti a pohlavi. Dosaze-
né procento spravnosti odgali 78 % (Hope a Hunter, 2007), v naSeffpadt 92 % — indikuji
fakt, Zze testované subjekty byly schopny pochapibrimaci reprezentovanou s nejistotou a také
spravré rozhodnout.

Pri testovani rozdil jednotlivych tvrzeni si Iépe vedly tvrzeni fist A, jistt v B a stejg v A
i v B. MenSi uspSnost byla v fipads obou gechodnych z6n (spiSe v A, spiSe v B). Uvedena sku-
tecnost se potvrdila i v popisovaném experimentu ajilzebecnit na konstatovani, ze uzivatelé
maji WtSi problém se rozhodnout vipadech, kdy se objekty nachazi v zénach nejistatyo tvr-
zeni plati bez ohledu na pouZzitou metodu vizuaéizd srovnani obou metod v experimentu se
prokazalo, Ze uzivatelé dosahuji obdobnych vyslegio oba zvolené typy vizualizace. Hope
a Hunter (2007) upoztuji, Ze uvedena skuteost nfize souviset i s jazykovym problémem —
ocekavana odpasd’ by mohla byt nap ,pravdépodobrg v A“.
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Obr. 4 Srovnani regkich¢adi (v sekundach) pro jednotlivé Ulohy a odliSné vimase. Vys¥tlivky: V1 —
vizualizace 1 (fechod), V2 — vizualizace 2 (hranice), O1-5 — odimnilohy 1-5 (A-E), L1-5 — laici Glohy
1-5 (A‘E).

Hodnoceni rychlosti je zcela novy pohled na danmblematiku a nelze jej srovnavat &-p
vodnim testem. gkoliv vyhodnoceni je prozatim mozné podat pouzénoani deskriptivni statis-
tiky, Ize vysledky shrnout do nasledujicich konstani:

— Existuje rozdil mezi odborniky a laiky v rychlosbzhodovani zaifiomnosti polohové ne-

jistoty.

—Vyznamnou roli sehravéa efekt zacviku — po sezmdrse s konkrétnim typem vizualizace

jsou nasledujici rozhodnutinéna s naistajici rychlosti.

— Fi prechodu na novy Zgob vizualizace dochazi ke stejnému efektu zacvikdiz nafista

¢as nutny pro vykonani prvniho rozhodnuti a nasleds ot klesa pi opakovanych ulo-
héach.

Efekt zacviku v podstatfunguje jako intervenujici pronna a tudiz nefiteme srovnavat
jednotlivé Ukoly v zavislosti na rozdiludase. Pra¥tento efekt zpsobil obracené gadicadi pro
Glohu D. Ol ulohy nasledovaly v testu hned po &obBatimco v prvnim fipack jiz uzivatelé zji-
sob vizualizace znali, v druhéntipact se s nim museli nejprve seznamit, codarza nasledek
narist vyslednéh@asu patebného k rozhodnuti. Opakovany efekt zacviku jelikape, kterou je
tieba zohlednit pro nasledny vyzkum uziti map {nap forn® rizného padi vizualizaci pro &t-
Si paet responden).

5. Zawr
Prezentované metody kartografické vizualizace pmtéejistoty ve spojeni s vyvijenym tes-
tovacim prosedim ginesly vysledky srovnatelné s dalSimi vyzkumy avpdity nutnost dalSiho
zékladniho vyzkumu v dané oblasti. Lze konstatova, kartografickd vizualizace nejistoty
v geografickych datech oviliwji rozhodovani jedint jak z hlediska rychlosti, tak z pohledu
spravnosti rozhodnuti. Testipes|fadu poznatk, které je nutné zohlednitipsestavovani dalSich
testovacich sad — jedna se zejména o odstfafektu zacviku a testovanétsiho mnozstvi alter-
nativnich vizualizaci pro vice koncovych uzivatel

Prispsvek povaZzujeme za vstup do rozsahlejSi problem#ktografické vizualizace nejistoty,
kterou je pateba zkoumat v celéifijak je uvedeno na obr. 1. Prace navazuje nadiska testo-
vaciho prosedi na publikace Kubék a Kozel (2010), v oblasti konaap na gispivek Kubitek
(2010) a z hlediska testovani kognice kartografidkéalizace nejistoty na praci Kulek a SaSin-
ka (2011). V oblasti polohové nejistoty povazujeptespivek za potvrzeni idezitosti dalSiho
zkoumani jak vizualizanich metod, tak rozséahlejSiho statistického vzoktaré mohou vyustit
v souborné dopoueni metod a jejich preferenci praitg typy geografickych dat. V souladu se za-
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vér uvedenymi v praci Hope a Hunter (2007) jefeba zdraznit, Ze metody kartografické vizuali-
zace je pdtba testovat v procesu rozhodovani, abychom mbabtiotit jejich skutény piinos.

Prispevek byl zpracovan jako sddsteSeni Vyzkumného zém MSM0021622418 Minister-
stva Skolstvi, mladeze advychovyCR s nazvem ,Dynamick& geovizualizace v krizovém ma-
nagementu®.
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Summary
Possibilities of positional uncertainty cartographc visualization testing

Uncertainty of geographic data and its visualizattan be viewed from different angles. While concep
tual and theoretical base is quite wide, visualiratools and pilot projects are rare, and theeeaaly few
studies dealing with user’s ability to cope withcartainty visualization efficiency. The presenteaper is
focused on cognitive testing of positional uncertaivisualization. Following the approach of Hopada
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Hunter (2007), the static test has been performedstigating participants’ comprehension of infotioa
portrayed in two different uncertainty represeitasi (scale and graduated representation). Fivesfain
multiple-choice questions were generated for ed¢heotwo representations. These forms were coreidi®
be typical examples of displays representing theeroof a building in each of five possible locato Defi-
nitely in cadastral parcel A (answer A), Probalpiyparcel A (B), Equal chance of being in either ph(€),
Probably in parcel B(D), and Definitely in parceBB( Participants were asked to select which ofefeter-
natives best describes the building corner’s pwsifFig. 2).

The web-based testing application was used enaphnglel testing of heterogeneous user groups- aut
matic recording of test results, and semiautomattacessing for final evaluation (Fig. 3 for MUTE®Est
background). The testing environment for all pgpaats of the test was comparable. Forty test gipaits
were divided into two main groups. The first grq@p participants) was represented by cartograpigesits
and graduated geographers; therefore, higher mayskiks were expected in this group. The secormdifgr
was constituted by university graduates withinedi#ht fields of science and with varying cartogiepx-
perience.

Two different variables were studied during the tesime taken to accomplish the task and whether o
not the task was completed correctly. Both varialtese used in the evaluation. Consequently, Stlst
t-test was applied to the results in order to eat@luhe significance.

Test results were limited by relatively small numbé participants taking the test. Nevertheless, rig+
sults of descriptive statistical analysis show str@eds which can be summarised as follows:

— Overall 92 % of responses were in agreementcatidig that test participants were generally able t
understand the information portrayed in the posd#louncertainty displays. Agreement was stronger
for answer A (definitely in parcel A) followed byswer C (equal chance of being in either parced) an
answer E (definitely in parcel B). For both uncertabnes (answers B and D), the agreements were
weaker indicating that subjects were not relialelgponding when the building corner was probably in
one of the two zones. Both findings are in accocdawith conclusions stated by Hope and Hunter
(2007).

— Comparing groups with various map use skills stibttsat more highly-skilled participants achieved
better results in both types of visualization ($botime of completion). Also the completion tinme-i
provement is more progressive when the same typasaélization is used (see Fig. 4 for details).
However the t-test did not confirm significant éifénces.

— Completion is strongly affected by the so-calleghtning effect”. Introductory task for new visuza
tion type has always much longer completion tintdsEffect is valid for each change of visualizatio

There still exists a gap between uncertainty casaolgic visualization research and practical usdgme
certainty for decision making. Studies in psychglogveal new knowledge about human perception proc-
esses and should be combined with contemporarggragihic research in order to establish a broaddig-
ciplinary platform for map usability.

Fig. 1 Individual working areas of uncertainty \asization (adapted from Kubicek 2010).

Fig. 2 Alternative cartographic visualizations ofcertainty used within the test — scale (left) gnadu-
ated representation (right). Expected answers Rrebably in parcel A" (left) and “Definitely in
parcel B” (right).

Fig. 3 General conceptual schema of usabilitynigstvithin MUTEP environment. Each test begins with
the introduction screen collecting basic informatabout participants. Abbreviations (OZ — Screen
form, OV — Screen Submission, OP — Screen exequtpresent different types of templates.

Fig. 4 Completion time for particular tasks anduaiizations. Abbreviations: V1 — visualization Idg
duated representation), V2 — visualization 2 (9¢cdDd-5 — experienced users, tasks 1 — 5 (A-E),
L1-5 — inexperienced users, tasks 1 — 5 (A-E).

Tab. 1 Age and gender structure of test particgpant
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