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Abstract: Spatial effects, so-called 3D charts, are curyamked with still increasing frequency
in graphic presentation for example for two-dimensi data. This trend appears also in
cartography, especially in creation of diagrammataps. The content of the contribution is the
overview of results of perception of pie chartshwépatial effects. The contribution is a follow-
up to the already carried out basic testing of saspects of 3D effects, completes and extends
the first test with similarly extensive new testi@pproximately 220 respondents) focused on
further effects. The overall results of both tedtew that use of 3D effects in creation of pie
charts can lead to distortion of the values permkivihe evaluation of tests reveals hardly
removable influence that limits the possibilitidsasts.
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Uvod

Kruhové diagramy péit spolu se sloupcovymi k nejuzivgsim typim diagrand na tematic-
kych mapach. ®jmymi a spolu souvisejicimitgody jejich uzivani je jednoducha konstrukce
a velmi dobrd moznost odhadovani hodndesk se Ize i vytvaieni i @i nasledném vnimani
kruhovych diagrarin, a zejména jejich modifikaci, setkataglou otazek a nejasnosti.

V sowasné dob se f#i grafické prezentaci dat stale vice pouzivaji pmas/é efekty, nap pro
dvojroznerna data tzv. 3D grafy. Trend ,3D" znd#ovani se v plné Biprojevuje i v kartografii
(Dusek a Sedlarikova 2007¥ifnazotiovani reliéfu, tvorb kartodiagram, objemovych karto-
grami (Veverka 1997) i $ dalSich metodach — napl. Pravda (2007) uvadi pojemetoda ,3D
v 2D". Fi znazohovani reliéfu, statistickych ploch nebo jinych togmérnych dat je snaha
o,prostorové” znazormi logicka, i kdyz je ozrimvani tchto metod pojmyrostorovya 3D za-
vadsjici. Pri pouziti ,3D znazoréni“ pro dvojroznérna i jednorozrirna data v kartografii je moz-
né odlisit dva principielarazné gistupy:

1. Pouzivani objemovych diagradn Pro znazoréni hodnot se uzivaji trojroztma €lesa

(hranoly, valce, koule atd.) tak, Ze objettesa je jedna ze znazeémnych hodnot. Metoda
v sol® sice skryv&adu problén, jako nap. odhadovani objetna jejich porgri ¢i rozdi-
ploSnym, ale ve své podstgé pouzita spravh

2. Pouzivani prostorovych efekt | v tomto gipad se pouzivajidlesa, ale objemglesa je

zcela nepodstatny.€leso je pouzito z jinychitodi nez je vyjageni hodnot, nap Vozeni-
lek (1999) doporéuje pouzivat tyto zjsoby znazoréni v ramci popularizace, protozZefjp
spivaji k oziveni a napaditosti grafického zna#ofrh Nejéastji se jednéa o doplni ploSne-
ho diagramu vyskou néleéso, nap. z kruhového diagramu je vytken nizky valec afgvodni
diagram tvaéi horni podstavu valce. Zakladnim nedostatkem tokapisobu znazarovani je
deformace fpvodniho diagramu, ktery je umist ve vodorovné rovih a Sikmy péimét ho
zmeni podle pouzité perspektivy. Pouziti prostorovéfektu s diagramem ve svislé ravin
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kolmé na sr&r pohledu (v narys¥) by nevedlo k deformaci (vifpac valce by Slo o valec
nalezato), ale u diagrankruhovych se pouziva pouze ojetln Tento zfisob je hoj# vyu-
Zivan u sloupcovych diagramkde je potom vySka nezkreslena.

Vzhledem k tomu, Ze pouzivani vySe z#mijch prostorovych efektje stalecastjSi (Adamec
et al. 2006), je vhodné se zabyvat tim, jak tyeksf ovliviiuji vnimani diagrarih Pro zkoumani
vlivu prostorovych efekt byl vybran kruhovy vys@mvy diagram, ktery je pouzivan deptji. Vy-
zkum sp@ival ve vytvdeni test obsahujicich Ulohy odhadvelikosti vyseéi a vyhodnoceni vy-
sledki téchto teskt. Testovani probihalo ve dvou etapach. Prvni téstoprokthlo v roce 2007
a ve stejném roce byly publikovanjedhkszné vysledky. Na vysledky prvniho testu navazaloer
2008 druhy test. Vysledky druhého testu a kompleéwry z obou test jsou obsahem tohoto
piispsvku.

JiZ provedené testovani (1. test)

Charakteristika i vysledky prvniho testu byly plNany v roce 2007. Test byl z&fen na
zmeénu kruhového diagramu na elipticky a vliv tétoény na odhady velikosti vyse Teoreticky
rozbor zngny tvaru (afinni transformace) byl uveden spoluysledky (DuSek a Sedlarikova
2007). Rehledrt jsou vysledky testu znazammy na obr. 3. a 4. — uvedené grafy zahrnuji i kont-
rolni hodnoty z druhého testu, které ale vysledkyst neovlivnily (viz dale). Porrné zajimavé
vysledky ukazaly vliv zreny tvaru na odhad hodnot vy$e zarové zavislost na poloze vyse.

Mimo vlastnich vysledi testu vyvstaly fi vyhodnocovani i otazky, které vedly k tvértru-
hého testu.

Charakteristiky druhého testu

Koncepce testu

Priprava druhého testu sledovala dva zakladni cilétemi vysledk prvniho testu a roz&ni
testovani o dalSi aspekty. Na zakd¢thto dvou cil byly stanoveny nasledujici otazky, na které
mél test @inést odpovdi:

1. Jsou vysledky prvniho testu spolehlivePo nezavislé asteni vysledk prvniho testu byly za-
fazenyctyii totozné ulohy, které byly srovnany s 1. testem

2. Mize poloha vyste eliminovat viiv zplo#ni elipsy? Prvni test ukazal, ze seé&Sovanim
zploseni elipsy se éni vnimani velikosti vysg. Zména vnimani vSak zavisi na poloze Wese

— byly srovnavany vyse orientované svou osou do velké a malé polooggeliVe druhém

testu byly proto vyse voleny v polohach mezi poloosami elipsy (viz dbr.

Obr. 1 Ukézky diagrafmpouzitych ve druhém testu

3. Je vélec vniman jinak neZ elipsalPrvni test se zagroval na vliv znény tvaru z kruznice na
elipsu. DalSim krokem byla snaha zjistit, zda @igako horni podstava vélce, je vnimana ji-
nak nez samostatrenazorgna elipsa. Test obsahoval stejné diagramy saméstgko pod-
stavy. Tato otazka souvisi Uzce i s otazkou nagkidu

4. Ovliviiuje poloha vysée na valci odhad velikosti vy&e? Pokud je diagram na horni podstav
valce, mohou nastat dva zakladtippdy umisini vysee:

a. osa vyseée sngtfuje dozadu — na diagramu je viditelna pouze sarseyy

b. osa vysée snéfuje dogedu — na diagramu je viditelna v¥salus¢ast plast valce odpo-
vidajici vysei. Velikost vysée je stejna, ale painbarevnych ploch je na tomto diagra-
mu zcela odliSny odifpadua.
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Je tedy otazkou, zda Zma pongru barevnych ploch povede ke &mi odhad: velikosti hod-
not znazortnych diagramem.

5. Jak hodr¢ jsou vysledky ovlivény systematickym ufednostiovanim zaokrouhlenych hod-
not? Analyza vysledit prvniho testu ukazala, zé&i mdhadovéani velikosti vygéuprednostio-
vali respondenti zaokrouhlené hodnoty (5, 10, 1§,25...). U prvniho testu &y vysete zao-
krouhlené hodnoty (v procentech), proto byly v dmihtestu zvoleny obecné hodnoty velikosti
VYSei.

Charakteristika Uloh

Test obsahoval 44 uloh pro odhadovani velikostesiya 14 dloh odhadovéani hodnot z plos-
nych diagram riznych tvaé — vyhodnoceniéchto Gloh neni obsahen¥igpsvku. Vzhledem
k tomu, Ze odhadovani hodnot z diagtapno 58 Uloh wadt by vedlo ke stereotypu, Unaa sni-
Zeni pozornosti, byly viozeny dwopkkové dlohy na rozptyleni a ,08%eni mysli“ (nakresli no-
sorozce, vies ffedlozeny slovni rébus). Testu se&astnilo 90 respondeintObdobs, jako u testu
prvniho, se jednalo o studenty druhychiedith r@niki geografickych obdir.

Pro moznost zjivat gesnost odhadvelikosti vyséi byly nékteré Ulohy zéazeny do testu
nekolikrat a test tak obsahoval 3dznych dloh. V Glohach byly pouZityi tvelikosti vyse&i: 17, 21
a 23 procent plochy diagramu. Byla pouzita jednakice a dv elipsy liSici se zplo&him. Tri
tvary diagrani pouzité v testu odpovidaji skliom pohledu 90, 40° a 30.

Vysledky testi

Obecné charakteristika vysledi

Hodnoty vyseéi byly odhadovany v procentech celkové plochy krulesp. elipsy. VesSkeré da-
le uvadné vysledky (odhady, rozdily odhad skuténych hodnot.) jsou uvedeny v procentech
plochy obrazce.

Vysledky testu poskytly po#nné rozsahly statisticky material — 44 soubar rozsahu cca 90
(nekteti respondenti nezodpédkli vSechny ulohy). Vzhledem k omezenému rozsatiapgvku,
neni mozné prezentovat statistické charakterigglipotlivych dloh. VSeobeéne mozné konsta-
tovat, Ze srrodatné odchylky uloh 2. testu se pohybovaly vabes1,0-2,8 procent, a rozptyly
v rozsahu 5-18 procent (obr. 2 — 4). Soubory jsile dpracovavany,igemz sndry dalSiho vy-
zkumu jsou nazr@ny v za¥ru prispsvku.

%
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hodnoty

A @

Velikosti
vysei

— - 250

Sklon pohledu na diagram

Obr. 2 Vysledky prvniho testu dogimé o nové (katrolni) hcdnoty z druhého tes
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Obr. 3. Zavislosti chyby (rozdilu mezi odhade spravnou hodnoto vy&e) na tvaru elipsy
Osa vysée shodna s malou poloosou elipsy. Souhrnné vysléday2. testu
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Obr. 4. Zavislosti chyby (rozdilu mezi odhade spravnou hodnoto vy&e) na tvaru elipsy
Osa vysée shodna s velkou poloosou elipsy. Souhrnné vyglédk 2. testu
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Obsahem fispsvku jsou zavry, které vychazeji pouze zipnérnych hodnot pro jednotlivé Glohy.
Pokud jsou dale prezentovany a srovnavany vysled&yednotlivé tlohy, jedna se o aritmetické
praiméry odhad: hodnot.

Otazka 1.

Vysledky étyt kontrolnich Uloh byly porovnany s vysledky prvnitestu. Biklad porovnani
hodnot je graficky zachycen na obr. 2. Do graferkiznazofiuje ¢ast vysledk prvniho testu, jsou
zakresleny d& now ziskané hodnoty. Obdobiopadly druhé dvalohy v druhém grafu. Vzhle-
dem k tomu, Ze kontrolni hodnoty druhého testmigdpovidajici serodatné odchylky potvrdily
piedchozi vysledky, bylo mozné zahrnétti kontrolni Glohy do vysledk prvniho testu. Na obr.
3 a obr. 4 jsou formou gnafuvedeny souhrnné vysledky, které se z uvedenyebdi priliS neod-
liSuji od grafi uvedenych v DuSek, Sedlarikova (2007), ale naitamtinich maji linearni vodo-
rovnou osu a umdidiji tak nazorgji zachytit trendy v obou grafech.

Otazka 2.

Jestlize prvni test odhalil pro jednu polohu wgejich zwtSovani se sklonem pohledu a pro
druhou polohu jejich zmenSovani, bylo moZiélavat, ze vyse umiséné mezi tyto polohy ne-
budou sklonem ovliviny, resp. kladné a zaporné vlivy se budou navz&éminovat. Tento
piedpoklad byl potvrzen tim, zdéipvyhodnocovani vysledkdruhého testu s vy&emi mezi polo-
osami nebyly nalezeny zadné zavislosti mezi chybodhadu velikosti vys&e a sklonem pohle-
du. Vysledky zachycujici chyby v odhadu velikosts&i ve vztahu ke sklonu, poloze vy¥$eé je-
jich velikosti jsou uvedeny v tab. 1. Rozdily jsp&itany jako spravna hodnota minus hodnota
odhadnuta.

Tab. 1 Rozdily (%) mezi odhady a skuténymi plochami vysei — druhy test

. ) N

Poloha vyse ée | ) Poloha vyse ée | )
velikost AN '
vyse ¢e (%)
sklon
90° 40° 30° 90° 40° 30°
23 -0,1 +0,0 +0,6 +0,1 +0,8 +0,3
21 -0,7 -0,6 -0,8 -0,2 +0,3 +0,1
17 -1,1 -0,9 -1,4 -0,8 -1,0 0,7

To, Ze i urcité poloze vys& neni ovlivino vnimani jeji velikosti, umditije vyuzit takové
vysete pro zkouméani dalSich viibez toho, aby se projevil sklon pohledu na diagram

Otazka 3. a 4.

Na ol¥ otazky odpowdély vysledky testu negativn Tento vysledek jeipkvapivy. Bylo @e-
kavano zejména vyrazné potvrzeni kladné oddowa ¢tvrtou otazku. Redpoklad, ze barevné
plochy na plastich valcovlivni vniméani hodnot, se nepotvrdil. Vysledkgysuvedeny v tab. 2 a
neprokazuji zadné rozdily mezi odhady hodnot pfierfgcenou a odvracenou polohou Wese
Stejre tak se neprojevily rozdily mezi odhadem hodnadifzsea z valé. Srovnani vSech odpovida-
jicich si eliptickych a valcovych diagrdine v tab. 3.

Tab. 2 Srovnani hodnot odhadi pro riznou polohu
vysete valcového diagramu

Velikosti Sklon Y ‘

vyse &i (%) | pohledu ‘ hd
23 3 55 55
7 > 513 515
17 o s s
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Tab. 3 Srovnani odhadi vysei u elips a val&
A

Vélec 22,8 22,5 21,8 21,3 17,6 17,8 22,7 22,6 21,2 21,0 17,5 17,3
Elipsa 23,0 22,4 21,6 21,8 17,9 18,4 22,2 22,7 20,7 20,9 18,1 17,7

Otazka 5.

Pii zpracovavani vysledkprvniho testu byly pro jednotlivé Ulohy vyttemy histogramy od-
hadnutych hodnot. Tyto histogramy odhalily, Ze oesfenti pi odhadovani hodnot dednosiuji
zaokrouhlené hodnotyfed hodnotami obecnymi. Tento fakt se nyni zda séejoyg, ale pi vy-
tvéeni prvniho testu nebyl uvazovan, a tak velikogsayi v Glohach mily zaokrouhlené hodnoty
(i autas testu v tomto gpadt podlehli ,pgknym ¢islam®). Vysledky druhého testu ukazaly, Ze ten-
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Obr. 5. Ukazka histogramu odheglochy vysee pro jeden testovanyct
diagrant: 1. testu — hodnota vy&e 25 %

to sklon k zaokrouhlenyriislum velmi podstat&é ovliviiuje vnimani hodnot i s tim spojené testo-
vani. Jedna se o systematickou chybu, ktera jetgimds pro rozlozeni odhadovanych hodnot.
Zpasoby ovlivrieni jsou patrné z patého a Sestého obrazku. Ole.j&€den z histograinprvniho
testu, kdy hodnota vyse byla 25 %. Vedle vysok#etnosti spravnych odpégi je jasi viditelné
zvySenicetnosti pro hodnoty 15, 20 a 35. Vysaletnost spravnych odpsédi vypada na velmi
dobry odhad znmé casti respondefit ale ve skuténosti je z velkécasti dana sklonem

k zaokrouhlenyngislim, cozZ je v tomto fipact spravny vysledek. Zcela odliSnou situaci zachycu-
je obr. 6. Na 8m je histogram z druhého testu s hodnotou &§<E7 %. Spravna hodnota je sice
odhadovana relati¥ncasto (vysledna gmérna hodnota odhdidu této ulohy je 17,7 %), ale ne-
piehlédnutelné jsodetnosti hodnot 20 a 15, kdy dvacet je dokoncéetrjjSi odhad, a zvySena
¢etnost je také u 10. Jiz z vizuélniho srovnaniokistnt je patrny vyznamny vliv tohoto fenomé-
nu pi odhadovani hodnot.

Odstrarni, nebo alespppodchyceni tohoto vlivu, je z&as obtizné. Pro provedené testy (ne-
bo podobna testovani v budoucnosti) se nabizi nsbanghodnoceni vysledkjednotlivych re-
spondent, zda sklon k zaokrouhlovani maji pouzskteti jedinci a ovliviuji systematicky vSech-
ny Ulohy nebo zda jde o obecrozsteny gistup k odhadovéani hodnot.
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Obr. 6. Ukazka histogramu odhaglochy vyseée pro jeden testovanych @-
grami 2. testu — hodnota vy&e 17 %

Zavér

Odpowdi na otazky stanovené pro 2. test jsou podkaioaebrany v fislusnych odstavcich.
| kdyz se zakladnifedpoklad (otdzka 4) nepotvrdil, jsou vysledkinpsné.

Shrnutim vysledik obou provedenych tdsfe mozné konstatovat, Zéi pouzivani kruhovych
diagrani v podolg elips a valé ma rozhodujici vliv zrina kruznice na elipsu. Vedle vlivu zplos-
téni elipsy (sklonu pohledu na digram) v tomtdépact hraje roli i poloha vyse v elipse. B pou-
Zivani valce misto elipsy, anfipizné poloze vys® na podstavvalce, nebyly prokazany zmy
ve vnimani hodnot vyge

Sméry dalSiho vyzkumu

V oblasti vniméni diagrafnzistava stdle mnoho nezodgaenych otazek. V séasnosti se
nabizeji dva mozné smy pokraovani vyzkumu:

1. vytvateni novych tesi pro nové typy uloh, Ize n&pu kruhovych diagraih zjistovat
vliv barvy ¢i vyplné vysei, vliv poétu vysei a jejich velikosti a usgadani, pozadi dia-
gramu, vliv grekryvajicich se diagraimapod., pipadré se zan¥it na jiné tvary a druhy
diagran,

2. podrobné zpracovani ziskanych vysledk Z rozsahlych soubarylo zatim vyuZito jen
malo. Nap. ponerné velké rozptyly u skterych Uloh nastoluji otazku vztahu velikosti
vyse&e a ffesnosti odhadu. Jéstice moznosti nabizi zpracovani vyslédiikoli podle
uloh, ale podle jednotlivych respond&nTo umozni zjistit, zda odhady jednotlivisou
nahodné nebo zatizené systematickdulokonce konstantni chybou, zda a jak hopn
piesnost odhadu jednotlivdi rizna, zda a v jaké i@ ugednostiuji zaokrouhlenéisla,
zda je mozné roztit respondenty dodakych charakteristickych skupin apod.

Pro dalSi pokr&ovani vyzkumu byl zvolen bod 2.
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Summary
Influence of Spatial Effects on Perception of Pie Karts

Pie charts are on topic maps frequently used ifidime of three-dimensional objects (low cylindefEe
circular shape of the diagram is deformed intollpse and this makes the perception of surfacese rdifi-
cult. In order to discover the influence of thigatenation on the perception of sectors two testsevearried
out focused on the estimation of the sizes of #wtass in circles and ellipses. The results oftédss prove
that the estimates of the sizes of sectors aremdically affected by the shape of the ellipse @sd by the
position of the sector in the ellipse (Fig. 3 and 4

Furthermore the influence of the position of thetsein cylindrical pie chart was researched. Thesy
tion was whether the sector penetrating into tlséleé part of the coat of the cylinders is percdiue a dif-
ferent way than the sector located in the backdfalfie base. Even though the resulting coloursaoédhese
sectors are different and they differ by areashencoat of the cylinders, the tests did not prdfferénces in
perception of these sectors.

In evaluation of the frequency of individual anssvéo the task of tests we discovered a problem that
complicates the evaluation of the tests and lithigsr accuracy. In assessing the percentage shardiwid-
ual sectors the respondents prefer rounded vahashase are then several times more frequerg.dtsys-
tematic influence that can not be completely elateal.

On the basis of the test results it is possibletabe that in using of spatial effect in circulacter dia-
grams the deformation of the circle to ellipsehis dlecisive one, other influence was not proved.

Fig. 1 Models of diagrams used in the test
Fig. 2 Chart of the results of the first test coetptl with new (verifying) values from the secorst te

Fig. 3 Chart of the dependence of error in thenmegtton of the sector on the ellipse shape. Sectisr a
concordant with small semi axle of the ellipse. @llgesults of test 1 and test 2

Fig. 4 Chart of the dependence of error in themegion of the sector on the ellipse shape. Seoctisr a
concordant with long semi axle of the ellipse. @ileesults of test 1 and test 2

Fig. 5 Example of histogram of evaluations of theazof sector for one of the tested diagrams ofithe
test

Fig. 6 Example of histogram of evaluations of thesaof sector for one of the tested diagrams oftfe
test

Tab. 1 Differences (%) between the evaluationsaatdal areas of the sectors - second test
Tab. 2 Comparison of values of evaluations of sedwmrdifferent position of the sector of 3D diagra
Tab. 3 Comparisons of evaluations of sectors ips6 and cylinders
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