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NAPLN MAPY - PRISTUPY K VYMEZENI A MERENI

Radek BARVIR, Vit VOZENILEK, Alena VONDRAKOVA

Map load — approaches to definition and measures

Abstract: Map load is a term used to quantify amount of map contents and map complexity. It
has been defined in many ways and there is no general agreement on how it shall be calculated
or measured. Most researchers agree on the distinction of graphic (visual) and intellectual (in-
formation) complexity, while the others argue it is not possible to separate one from the other in
the process of map reading. This paper aims to collect definitions of map load and compare
them to find differences in map load perception. To achieve this, an evaluation of map load of
a simple sample map was done to determine how the definitions are relevant and practically us-
able. The experiment showed that assessment of map load based on map symbol area computa-
tions is highly influenced by large polygonal map symbols and cannot effectively delineate the
complexity of a wide range of cartographic visualizations. New potential approaches for map
load metrics are suggested at the end.

Keywords: map load, map complexity, map language, definition, measures

Uvod

Népli mapy, nékdy oznacovana také jako zaplnénost ¢i zaplnéni mapy, jsou terminy zaznivaji-
ci v oboru kartografie jiz nékolik desetileti (Schnur et al., 2017). Védomé 1 nevédomky se s nimi
setkdvaji samotni tvlirci map stejné jako jejich uzivatelé z rad ucitelti, studentt, ufednikd, geodetd,
akademiki i Siroké vetejnosti. Obsahem pojmu ndplii mapy a pojmu piibuznych je kvantifikace
mnozstvi prvkti mapového obsahu v kartografickém dile. Nepfimo tak vypovidaji o podrobnosti ¢i
Citelnosti mapy pro uzivatele, schopnosti rychlé orientace v mapové kresbé a pochopeni pravidel,
jimiz je realita v mapé pomoci jazyka mapy zakddovana (Vozenilek, Kanok et al., 2011).

Pfi ptekroCeni meze naplné pifimeérené ucelu mapy se mapa lokalné ¢i v celém rozsahu stava
obtizné ¢itelnou (Kraak a Ormeling, 2003). Naopak pti nedostate¢ném zaplnéni mapového pole
obsahem nemusi byt pIné vyuzit potencidl, ktery dilo ma. Je proto diilezité, aby naplit mapy byla
vyvazena a korespondovala s cilem mapy a schopnostmi uZzivatelt, pro které je urena (Capek et
al., 1992). Podobna obecna tvrzeni a doporuceni se objevuji napfi¢ odbornou literaturou, skripty
i jinymi uCebnimi texty. Avsak i pfesto, Ze je termin v okruhu kartografii znamy, jeho exaktni vy-
mezeni a definice doposud chybi.

Nekteti autofi naplih mapy rozdé€luji na dvé (napf. Kraak a Ormeling, 2003; Fairbairn, 2006)
i vice (napt. Pravda a Kusendova, 2007; Vozenilek, Katiok et al., 2011) kategorii. Nejvice se uchy-
tilo rozdéleni na napln grafickou a informaé¢ni. Graficka naplii zde hodnoti obsah mapy z pohledu
grafického zatizeni, zatimco informacni se zaméfuje na mnozstvi zaznamenanych informaci v ma-
pé ¢i informaéni zisk generovany pfi jejim ¢teni (Fairbairn, 2006). T odlisitelnost téchto dvou kate-
gorii je vSak zpochybiovana (Robinson, 1952; Brophy, 1980).

V podrobnéjsim déleni a popisu naplné mapy pak jiz shoda nepanuje viibec, coz se neblaze od-
razi v souCasné kartografické praxi, kdy napln nové vznikajicich ani jiz existujicich map neni
exaktné¢ méfena, hodnocena ani srovnavana. Starost o vyvazenost obsahu a naplné¢ mapy je tim
zcela na subjektivnim posouzeni autord, v lep$im piipadé korigované na zakladé zjisténi z uziva-
telského testovani map. Jednotny a prakticky pouzitelny zptisob hodnoceni napIné map by ptitom
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mohl vést ke zlepSeni efektivity procesu tvorby map a jejich efektivnéj$imu uplatnéni. Cilem toho-
to ptispévku je proto shrnout a porovnat dosavadni zptisoby vymezeni pojmu niplné mapy uvetej-
néné v tuzemsku i zahrani¢nich publikacich, poukazat na jejich spole¢né rysy i odlisnosti a navrh-
nout alternativni zptisoby jejiho méfeni.

1. Soucasné pojeti naplné mapy

Pojem naplii mapy je Uzce spjat s generalizaci mapového obsahu. S rostoucim obsahem
a podrobnosti mapy obvykle roste také jeji naplii (obr. 1). Proto se i v ucebnicich kartografie oba
pojmy casto vyskytuji ve vzajemné provazanosti, kdy uroven generalizace ovlivituje Vyslednou
napli mapy. Provazanost Ize shledat také s provedenim popisu v mapg, jelikoZ popis znacné
0V11vnuJe celkovou néplii (Capek et al., 1992; Veverka a Zimova, 2008). Naplii mapy je téZ okra-
jove hodnocena v souvislosti s pou21tym1 barvami a styly map.

Obr. 1 Mapové nahledy téhoz izemi se stejnym obsahem, ale rozdilnou naplni mapy,
zdroj dat: ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016

Reserse byla provedena na zakladé analyzy digitalnich i ti§ténych zdroji. V obsahu a rejstii-
cich tisténych knih a v digitalnich databazich byly vyhledavany terminy jako napln, naplnénost ¢i
zaplnénost mapy, slozitost, generalizace ptipadné jejich cizojazycné ekvivalenty. Za timto Gcelem
byly také prohledany prispévky v tematicky zamétenych ¢asopisech, jako napt. The Cartographic
Journal, The American Cartographer nebo Cartography and Geographic Information Science.
| ptes snahu o komplexni podchyceni tématu naplné¢ mapy vsak je mozné, ze nékteré jemu se veé-
nujici publikace nebyly z divodu jejich nedostupnosti vyuzity.

1.1 Napli mapy v ¢eské a slovenské literatuie

Podrobné je naplih mapy zpracovana v dile Vybrané kapitoly z kartografie (Drapela, 1983).
Népli mapy je dle néj charakteristikou kvantitativni stranky mapy. Oproti obsahu mapy vyjadiu;ji-
cimu ,,co na mapé je* je popisovana jako ,,kolik toho na mapé je*“. Autor knihy ji dale podle obsa-
hu a formy déli na informac¢ni napli, grafické zapInéni a ¢iselnou napln.

Informacni napln je popisovana ze dvou riznych pohledi: jako srovnani stavu ve skutecnosti
a na mapé, tedy tzv. mnozstvi informaci na mapé, a v podobé tzv. informaéni kapacity mapy hod-
notici napln informaci. MnoZstvim informaci na map¢ se rozumi vypovédni hodnota mapy vzhle-
dem k objektivni realit¢ a jeji vypocet vychazi ze Shannonovy teorie informace, ktery mnozstvi
ziskanych informaci nazval entropii. Mnozstvi informaci zde lze interpretovat jako veliinu ne-
pfimo imérnou pravdépodobnosti vyvolani asociace nové informace pii ¢teni obsahu mapy. Cim
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veétsi je pravdépodobnost, ze mapovy znak interpretuje urCity piipad, tim méné informaci lze zis-
kat. Informac¢ni kapacita mapy oproti tomu vyjadiuje moznost interpretace Gplné informace podle
navrhu autora mapy. Oznacuje se pismenem J a méfi v bitech (Drapela, 1983).

Pojmem ,,grafické zaplnéni mapy* autor knihy popisuje souhrn vSech prostfedktl uvniti ramu
mapy dané celkovou plochou mapovych znakid a nazva vyjadienou v procentech plochy ramu ma-
py. Maximalni grafické zaplnéni je limitovano hranici Citelnosti a je zavislé na poctu a rozmérech
prvki naplné (Drapela, 1983).

Ciselna naplii je definovana jako ,,podet prvki v jednotkové plode vybranych do mapy“. Zji3-
tovani grafické zaplnénosti a ¢iselné naplné pomaha pii procesu kartografické generalizace, avsak
autorem popsané metody jsou aplikovatelné pouze na topografické, obecné zemépisné a ¢ernobilé
tematické mapy (Drépela, 1983). Autor se ¢asto odkazuje na praci V. 1. Suchova (1970).

Hojovec et al. (1987) v uéebnici Kartografie zdraznuji, Ze pismo vstiebava zna¢nou ¢ast plo-
chy mapy. Na celkové graﬁcke zaplnénosti se podili odlisné podle typu mapy — u topograflckych
map stfednich métitek az 5 %, u prehlednych map malych métitek s bohatym obsahem i vice nez
10 %. Je zde konstatovano, ze hodnota 30 % se obecn¢ povazuje za horni mez pokryti mapy Cara-
mi, znaky a pismem, a pfi zachovani jeji ¢itelnosti tak pismo miiZe tvofit az polovinu grafické za-
plnénosti. V dile je dale zminovana technika zjistovani mnozstvi informace v mapé pomoci entro-
pie, tedy takzvana informacni napln mapy.

O rok mladsi publikace Kartografie a topografie od dvojice autorit Novak a Murdych (1988)
v kapitole vénujici se vyjadiovani polohopisu, vyskopisu a dalsiho obsahu map uvadi, Ze topogra-
fické a obecné zemépisné mapy ,,nemaji byt obsahové ani graficky malo ani pfili§ zaplnéné®. Au-
tofi zde konstatuji, Ze tehdejsi mapy tomuto kritériu vyhovuji. Dodavaji, ze ,,grafické zaplnéni ma-
py se dnes sleduje i kvantitativng; zjistuje se pfitom, kolik procent plochy je pokryto znackami
anazvy®.

Capek et al. (1992) v uebnici Geograflcka kartografie definuji néplh mapy jako ,.zapInéni
mapy znackami, dlagramy a pismem®. Jako optlmalnl hodnota naplné je zminovan rozsah 12—
18 % plochy mapy, pfi¢emz naplit 25-30 % je jiz povazovana na hranici unosnosti. Tyto hodnoty
se pak Casto objevuji i v dalSich publikacich a byvaji zminovany také v prezentacich pro vyuku
kartografie. V knize se dale 1ze docist, ze ,kartografické vyjadfovaci prostiedky vymezuji stupen
generalizace z hlediska optické tinosnosti ndplné mapy* a v kapitole Hodnoceni map dopliuji, ze
naplih mapy se posuzuje v zavislosti na jejim tcelu, tedy ze na piiruénich mapach s bohatym
rejstfikem muize byt vyssi v porovnani se $kolnimi mapami, u kterych je dtraz kladen na vyraznost
a prehlednost.

V dile Uvod do kartografie (Krti¢ka, 2007) je naplii zminéna opét v kapitole vénované popisu.
Autor v ni uvadi, Ze ,,je nutno dbat na to, abychom mapu popisem nepfetizili a zachovali jeji Citel-
nost“ a téz je uvedeno doporuceni ,,na obecné geografickych mapach by popis mél zaujimat ma-
ximalné polovinu veskeré grafické zatéze*.

Podobné informace uvadi také publikace Topografickd a tematicka kartografie (Veverka a Zi-
mova, 2008), ve které je uvedeno, Ze se popis podili na grafické zapInénosti mapy. Kromé 30 %
hrani¢ni hodnoty zaplnénosti mapovymi znaky a pismem pro snadnou Citelnost mapy zde autofi
uvédéji také informaci, Zze pismo muze tvofit az polovinu grafické zatéze mapy. RozliSovany jsou
zde rizné typy map, kdy topografické mapy stfednich méfitek obvykle dosahuji hodnoty graﬁcke
zaplnénosti okolo 5 %, piehledné mapy malych méfitek a bohatého obsahu i vice nez 10 %.
\% podkapltole Cinitelé generalizace, kam podle autort spadaji i schopnosti uZivatelti map, je zmi-
néno, Ze ,,cas potiebny pro piijem a vyhodnoceni kartografické informace zavisi nejen na grafické
zaplnénosti mapy, ale 1 na zpusobu volby prostiedkd jazyka mapy®. Definice naplné¢ mapy vsak
v knize uvedena neni.

Vyse zminéné udaje rozviji dalsi z u¢ebnic Metody tematické kartografie (Vozenilek, Kanok et
al., 2011). Néapli mapy je zde piimo definovana jako ,.grafické zaplnéni plochy, kterou pokryvaji
kartozgraﬁcke vyjadfovaci prostredky (napf. bodové znaky, rastr, popis) v jednotkové plose
(mm?lcm?)«. Autofi téz konstatuji, Ze ,,hodnota celkoveho graﬁckeho zaplnéni na mapach by ne-
meéla presahnout 30 % a popis by mél dosahovat nejvyse poloviny z této hodnoty“. Novou infor-
maci je konstatovani, Ze piestoze popis zabira na mapach hodné mista, neni jejimi ¢tenafi primarné
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vniman. Na topografickych mapach velkych méfitek zabira popis dle této publikace 6 % grafické-
ho zaplnéni, na obecné geografickych mapach az 15 %.

Autofi v knize zmifuji také popisnou naplih mapy, ktera ,,piedstavuje podet geografickych na-
zvi, zkratek a dalSich alfanumerickych vyrazt (popiskll) na jednotku plochy, nejcastéji dm?*“. Za
maximalni hodnotu popisné naplné tnosné pro uzivatele je v knize povazovano 330 popiskl na
dm?, minimélni pak 60, optimalni okolo 200 popiskii na dm?. V kapitole vénované hodnoceni map
je uvedeno, Ze naplih mapy se posuzuje ve vztahu k jejimu cili a Ze ,,soucasna kartografie nema,
I pfes moznosti pocitacovych algoritmi, dostateéné zavedeny postupy automatizovaného vypoétu
naplné mapy*. Napli mapy je téZ zminéna v ramci ¢tvrtého kritéria jako Cinitel pro vybér vhodné
metody tematické mapy (VoZenilek, Kanok et al., 2011).

Népli mapy je celkem dvakrat zminéna, avSak bez vysvétleni vyznamu ¢i detailnéj$iho popisu,
také v nové vydané uéebnici Tvorba map (Miklin et al., 2018). V ni je uvedeno, Ze velikost pisma
v mapé¢ volime dle jeji zaplnénosti a ze rozestup bodovych znakii musi mimo jinych faktorti zo-
hledniovat také zaplnénost mapy. Definice zde pouzitého terminu zaplnénost vSak zcela chybi.

Vyrazné odli$ny ptistup v pojeti naplné mapy lze nalézt ve slovenské publikaci Aplikovana
kartografia (Pravda a Kusendova, 2007). Naplii mapy, konkrétné pod terminem zaplnenie, zde vy-
stupuje jako jeden z kompozi¢nich faktortt mapy. Autory je definovano jako ,,stupeil nasytenosti
(zatazenosti) mapy jej kompozi¢nymi elementmi a komponentmi®. Nasleduje déleni na znakové,
ndzvove, grafické a informacné. PouZiva se pfedev§im k porovnavani map mezi sebou.

Znakové zaplnenie je definovano jako celkovy po¢et mapovych znakl (poétem tiéid mapovych
znaki a poétem znaki v jednotlivych téidach), a neni tedy vztazeno relativné k plose map. Nazvové
je definovano jako pramérny, minimélni, nebo maximalni po&et ndzvii na 1 dm? mapy, &imz pfi-
blizné odpovida popisné naplni v pfedchozi zminéné publikaci (Vozenilek, Kanok et al., 2011).
Informacné se vyjadiuje zpravidla po¢tem bitt (pfipadné MB, GB, TB, ...) vztahyjicich se na ce-
lou mapu, atlas, mapovy list nebo na jednotku plochy mapy. Hodnota informacni naplné vsak ne-
vypovida o kvalité mapy. Grafické zaplnenie je definovano jako pomér plochy mapy potisténé gra-
fickymi jednotkami (znaky a popisem) ku nepotisknuté plose a vyjadiuje se v procentech. Mapy,
vyuzivajici plosné znaky na celém uzemi, mohou dosahovat grafické naplné vétsi nez 100 %
(Pravda a Kusendova, 2007).

Posledni zminénéd definice se od piedchozich popisti grafické naplné mapy znacné odlisuje
pravé pojetim maximalni hodnoty naplné a zahrnuti plosnych znakt do vypoctu. Tento princip vy-
uziva také bakalai'ska prace Analyza naplné a obsahu ucivovych map ceskych ucebnic zemépisu ve
vztahu ke Skolnim atlasum dokladajici na vypoctech napli mapy presahujici 100 % (Sakrova,
2010).

Ve vyse zminénych publikacich se v definicich naplné mapy plosné znaky nijak nevymezuji.
Hovofi se zde obecné o pokryti mapovymi znaky, kartografickymi vyjadfovacimi prostfedky apod.
Z uvadénych doporucenych hodnot v rozmezi jednotek az nizkych desitek procent je vSak ziejmé,
7e plosné znaky, zejména pokud pokryvaji vyraznou ¢ast plochy mapy, jako tomu byva napiiklad
u kartogramii, geologickych ¢i obecné zemépisnych map, nemohly byt do hodnoceni grafické né-
plné zapocitany. Urcitou vyjimku tvofi na webu vefejné pfistupna vyukova prezentace Kartogra-
fickd vizualizace (Stanék a Friedmannova, 2012), ve které je uvedeno, ze do 30 % maximalniho
grafického zaplnéni mapového pole se plosny pokryv nezahrnuje. I zde, stejné tak u vétSiny defi-
nic, vSak dale neni jasné, zda se napli pocita z celého mapového listu, a jsou do ni zahrnuty také
legenda, nazev a dalsi kompozi¢ni prvky mapy, nebo pouze ze samotného mapového pole.

Jen v oblasti byvalého Ceskoslovenska se tak setkivame se znaénou vagnosti definic, které ne-
koresponduji s uvadénymi doporucenimi hodnotami naplné¢ mapy. Graficka napli mapy jako ter-
min tak dosud neni striktné a jednozna¢né vymezena, zejména chybi zplisoby jejiho vypoctu. Vzo-
rec ¢i zplisob méfeni grafické naplné nebyl nalezen v zadné z Ceskych monografii. Rada autort
knih vénovanych kartografii se o naplni mapy viibec nezmifiuje nebo termin pouze zmini pfi popi-
su jinych problematik (napf. Pravda, 2006).

Zminka o naplni mapy se objevuje v Terminologickém slovniku zemémeéfictvi a katastru ne-
movitosti, kde se pod heslem kartograficka generalizace 1ze docist, ze ,,limitujicim faktorem kar-
tografické generalizace je métitko mapy a jeji graficka zaplnénost (tj. pomér plochy pokryté kres-

42



bou a popisem k celkové ploSe mapy), ktera by nemela piekrocit hodnotu 30 % (Terminologicka
komise CUZK, 2019).

Zpusob definice a popisu naplné mapy v popsanych zdrojich sefazenych chronologicky zachy-
cuje prehledné tab. 1.

Tab. 1 Zpusob popisu naplné mapy v ¢eskych a slovenskych uc¢ebnicich a monografiich

a Murdych, 1988

znackami a nazvy

Zdroj Pojem Definice pojmu Doporuceni vztazena k naplni
mapy
Dréapela, 1983 naplii mapy grafické zaplnéni: souhrn vSech vyra- 30 % — max. graficka zaplnénost
_informaéni zovych prostfedk( uvnitf ramu mapy
o (celkova plocha kartograf. znaku
~ graficka a nazvi, vyjadiuje se v mm? na cm?)
— Ciselna . f A < .
ciselna napln: pocet prvkl
Vv jednotkové ploSe vybranych do
mapy
Hojovec et al., graficka pokryti mapy ¢arami, znackami az 5 % — topografické mapy
1987 zapinénost apismem 10 % i vice — prehledné mapy malych
méfitek s bohatym obsahem
30 % — horni mez
Novak grafické zapInéni | procenta plochy pokryté topografické a obecné zemépisné mapy

nemaiji byt obsahové ani graficky ma-
lo ani pfili§ zapinéné

néazvové: primérny, min., nebo max.
podet nazvli na 1 dm? mapy

grafické: pomér plochy mapy poti§téné
grafickymi jednotkami (znaky a popi-
sem) ku nepotisknuté plose

informacéné: pocet bith vztahujicich se
na celou mapu, atlas, mapovy list
nebo na jednotku plochy

Capek et al., napli mapy zaplnéni mapy znackami, 12-18 % plochy mapy — optimalni
1992 diagramy a pismem 25-30 % — na hranici Gnosnosti
Pravda, 2006 - - -
Pravda zaplnenie ,stuper nasytenosti (zatazenosti) mapy | mapy, vyuzivajici ploSné znaky na ce-
a Kusendova, _ znakové jej kompoziénymi elementmi lém tzemi, mohou dosahovat grafic-
2007 i ) a komponentmi* ké néaplné vétsi nez 100 %

— néazvové

L znakové: celkovy po¢et mapovych pouziva se predevsim k porovnavani
— grafické . :
znaku map mezi sebou
— informaéné

Krticka, 2007

je nutno dbét na to, abychom mapu
popisem nepretizili, a zachovali tak
jeji Citelnost

na obecné geografickych mapach by
popis mél zaujimat max. polovinu
grafické zatéze

Veverka
a Zimova, 2008

graficka zaplné-
nost mapy

graficka zaplnénost mapy
znackami i popisem

okolo 5 % — topografické mapy stfed-
nich méfitek

10 % i vice — pfehledné mapy malych
métitek a bohatého obsahu

30 % — horni mez grafické zaplnénosti
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a Friedmannova,

— grafické zapl-

zovych prostfedkt uvnitf ramu mapy

Vozenilek, napli mapy grafické zaplnéni plochy, kterou po- do 30 % — spravna hodnota celkového
Karok et al., kryvaji kartografické vyjadfovaci pro- grafického zaplnéni na mapéach
2011 stFe_dky (lnapf. bOd?Vé z'naky, r";’Str' , popis by mél dosahovat nejvyse polovi-
popis) v jednotkové plose (mm*“/cm®) ny z této hodnoty
6 % — graficka zapInénost popisem na
topografickych mapach velkych méfi-
tek
az 15 % — graficka zaplnénost popisem
na obecné geografickych mapéach
vysoka napli mapy vede k obtiznéjsi
interpretaci obsahu mapy
opisna napli isna: poé icky 4zvU)
pop p popisna: pocet geograflckych' nazvd, ) 60 popisk( na dm? — minimalni popisna
mapy zkratek a dal$ich alfanumerickych vy- naplh
razl (popiskd) na jednotku plochy, o ) o
nejcastsji dm? 200 popiskd na dm* — optimalni
330 popiskil na dm? — maximalni
Stanék naplii mapy grafické zaplnéni: souhrn vSech vyra- charakterizuje kvantitativni stranku ma-

py

2012 néni mapy dr?my celkoﬂvou ;lalocﬂhou- f(avrtog’raﬁc- 30 % — max. grafické zapInéni mapo-
_ informagni kych znaku a hazvd vyjadreny v pro- vého pole (nezahrnuje plony barev-
centech (mm®/cm g
napli mapy ( ) ny pokryv)
— Ciselna napli
Miklin et al., zaplnénost mapy | - velikost pisma volime podle predpokla-
2018 dané velikosti popisovanych prvkud

a zaplnénosti mapy

Terminologick&
komise CUZK,

graficka zaplné-
nost

pomeér plochy pokryté kresbou
a popisem k celkové plose mapy

30 % — doporuéena maximalni hodnota

2019

1.2 Naplii mapy v zahranicni literatui‘e

Situace neni vyrazné jasné&jsi ani v soucasnych zahrani¢nich zdrojich, kde se napli mapy skry-
va nejcastéji pod terminem map complexity (slozitost mapy), napf. MacEachren (1982), map
density (hustota), napt. Kraak a Ormeling (2003) ¢i map load (zatizeni mapy), napt. Styk (2011).
Jistou souvislost pak miZe mit i anglicky pojem visual clutter, napt. Rosenholtz et al. (2007),
oznacujici rusivé prvky v mapovém obrazu ¢i jiné grafické vizualizaci. Jak uvadi MacEachren
(1982), studium naplné mapy bylo vzdy problematické z divodu neshody jednotlivych vyzkumni-
ki na samotné definici tohoto terminu. I proto v zahrani¢nich zdrojich, stejné jako v ¢eském pro-
stfedi, cast autorti ve svych kniznich publikacich napli mapy vibec nezminuje (MacEachren,
1995; Kraak a Brown, 2001; Imhof, 2007; Dent et al., 2009; Slocum et al., 2009; Kimerling et al.,
2012), jini autofi termin zmini, ale nijak nevysvétluji ani nedefinuji (Robinson et al., 1995; Peter-
son, 2009). Casté je pouze zminéni potieby kartografické generalizace dat pro zajisténi Citelnosti
mapy (Field, 2018).

Jednou z vyjimek je publikace Cartography: Visualization of Geospatial Data (Kraak a Orme-
ling, 2003). Dvojice autorii zde v kapitole vénované generalizaci naplih mapy rozdéluje na dvojici
pojmu information density (v jinych zdrojich se pak objevuje odpovidajici termin intellectual
density) a graphical density, u kterych lze spatiovat obdobu s informac¢ni a grafickou naplni popi-
sovanou v tuzemskych zdrojich. Definice grafické napln€ v originalnim znéni ,,number of objects
within 10x10 cm square on the map, on paper or on the screen®, tedy ve vyznamu poctu zaznace-
nych objektil ve &tverci o ploge 1 dm?, viak nijak nebere v Gvahu podobu (tvar, velikost, vyraz-
nost) mapovych znakda.
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2. Pristupy k hodnoceni a méieni naplné mapy

A¢ zminéni terminu v knihach neni pfili§ ¢asté a opakuji se v nich vétSinou pouze obecné fraze
popisujici divody generalizace pii tvorbé mapy, v pripadé védeckych ¢lanku je situace v urcitych
ohledech piehlednéjsi a exaktnéjsi. Pfesto po analyze nazvl a abstraktli v databazich nebyl napfi-
klad v casopise The Cartographic Journal za poslednich 10 let publikovan zadny ¢lanek vénujici se
naplni mapy. I v souCasnosti vSak vznikaji prace, které se vyzkumu hodnoceni naplné okrajove ¢i
plné vénuji a snazi se nalézt idealni zpisoby jeho implementace. Oproti monografiim se zde navic
objevuji rizné piistupy pro méfeni naplné ¢i slozitosti map.

Napti¢ védeckym spektrem panuje majoritni shoda na odliSeni grafické (anglické terminy visu-
al ¢i graphic) od informacni (intellectual) napln¢ mapy (MacEachren, 1982). Mira jejich provaza-
nosti je v8ak jiz vnimana odlisné. Napiiklad Brophy (1980) uvadi, Ze vysledny obraz mapy je uzi-
vatelem vniman jako jeden celek az po uvédomeéni si grafiky spolecné s vyznamem jednotlivych
prvkt mapy. Tim pojmy graficka a informacni népl splyvaji, a nelze je tak od sebe jednoznacné
odlisit. Podobné je situace vniméana i Robinsonem (1952), ktery pfichdzi s nazorem, ze mysl
zejména netrénovaného respondenta nerozliSuje pii feSeni uloh podnéty na vizudlni a intelektualni.

Pro kazdého individualniho respondenta se navic miize optimalni Groven naplné mapy vyrazné li-
Sit (Tufte, 1989).

Studium naplné mapy bylo v minulosti pfevazné zaméfeno na méteni naplné grafické z divodu
jejiho jasngjsiho vymezeni a nezavislosti na osobé ¢tenafe mapy. Pro jeji méfeni byla vyuzivana
matematicka analyza geometrie prvki spocivajici nejcastéji v méfeni poctu uzlli, hran, mapovych
znakd, popiskd apod. (Muller, 1976; MacEachren, 1982; Dietzel, 1983). Nasledné zacaly byt od-
hady naplné zalozeny na méfeni entropie, a to nejen v pfipad¢ informacni naplné, ale i grafické
(Rosenholtz et al., 2007). Existuji také teorie, jak naplh mapy odhadovat na zakladé efektivity
komprese dat v podobé kontinualnich povrchii reprezentovanych rastrovou formou (Fairbairn,
2006). Odlisny zpasob je pak zaloZzen na zaklad¢ Gspé$nosti pifi feSeni uzivatelskych uloh, ktera
miZe byt s naplni mapy pii vhodné polozenych otazkach provazana (Fairbairn, 2006). Mimo ob-
last kartografie je naplnénost grafického obrazu hodnocena napiiklad v psychologii a vyzkumu
zrakového vnimani (Schnur et al., 2017).

V domacim prostiedi je znama také prace V. I. Suchova, ktery se vénoval zejména hodnoceni
informac¢ni napIné mapy pomoci entropie (Suchov, 1967; Suchov, 1970). Definuje ji jako zahusté-
ni informaci na jednotkové ploSe mapy (b/cm®). Své vypoéty provadél zejména nad topograficky-
mi mapami, v citovanych zdrojich na mezinarodni mapé svéta v métitku 1 : 1 mil. a ve vypoctu
zohlednil kartografické sité, vyobrazeni vodstva, terénu, zastavby, cest, administrativnich hranic
a dalsich prvki. U této mapy byla vypoéitana informaéni naplii okolo 1 kb/em?, piidemz 58 %
z této hodnoty byl dan vyobrazenim reliéfu (Suchov, 1967).

I ptes vySe zminénou fadu teoretickych postupd a metod, které vyuzivaji pokro¢ilé statistické
analyzy, méfeni geometrickych reprezentaci, analyzu obrazu ¢i uzivatelské testovani, se stale ne-
dafi nalézt prakticky vyuzitelny zpisob, jakym by bylo mozné jednoduse ohodnotit Sirokou skalu
map (Schnur et al., 2017). Vétsina studii je opfena o testovani principu metody pomoci jednoho
typu map, které se Casto 1i§i pouze v métitku, vydavateli, miry zjednoduseni, barevném provedeni,
avsak ne v jejich kombinaci. Pfitom s rozvojem kartografickych nastroji a diky moznostem vizua-
lizace na riznorodych digitalnich zatizenich se dnes vice nez kdy jindy spektrum geoprostorovych
vizualizaci znaéné rozsifuje.

Jinou podobu maji mapy topografické, dopravni schémata, statistické tematické mapy, katast-
ralni mapy, mapy malované ¢i mapy s podkladem v podobé ortofoto snimku. U nékterych map je
mapové pole dominantni soucasti mapového listu, u jinych je pouze jednou z vizualizaci vedle po-
pularnich infografik, tabulek, grafii a odstavcl textu. Vyrazné se lisi také rozméry mapovych listd
a samotnych mapovych dél — od malych schematickych mapek po rozkladaci ¢i nasténné mapy,
atlasy nebo mapy digitalni, kde lze méfitko i zobrazovanou oblast plynule ménit. VSechny zming-
né rozsahy omezuji moznosti jednotlivych postupt pro méfeni naplné mapy, které by mély byt na
vySe zminénych aspektech nezavislé.
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3. Porovnani pristupi k hodnoceni grafické naplné mapy

Jelikoz velka cast autort citovanych v kapitole 1 nerozliSuje rizné druhy napIln¢ mapy a pod
naplni mapy popisuje napli grafickou, bylo rozhodnuto provést srovnani definic pouze pro tuto
kategorii. Méfeni informacni naplné je navic zavislé na fad¢ dalsich okolnosti, jako je znalost cte-
nare mapy (at’ uz v podob¢ znalosti prace s mapou, nebo mapovaného tématu ¢i lokality) a dalSich
okolnosti pti samotném procesu percepce mapy, a jeji méfeni pouze na zakladé mapy je tézko pro-
veditelné az nemozné (Fairbairn, 2006).

Pro ucely srovnani piistupti k hodnoceni naplné mapy byl vytvofen testovaci mapovy vyiez
simulujici jednoduchou topografickou mapu o rozmérech 5020 mm (obr. 2). Mapa je kompletné
pokryta ¢tyfmi izolovanymi plosnymi znaky (za samostatny znak byl povazovéana kazdéa plocha
rozdélena liniovymi znaky nebo ramem mapového pole), obsahuje jednu linii a bod s popisem.
Celkové plocha mapového vyfezu je 1 000 mm?. Mé&fenim a vypolty bylo dale zjisténo, Ze plocha
bodového znaku ¢ini 13 mm” (tj. 1,3 % celkové plochy)z, modry liniovy znak o $ifce 1 mm zabira
plochu 28 mm? (2,8 %), popis bodového znaku 11 mm? (1,1 %) a ni¢im nezakryta &ast plo§nych
znaku zbylych 948 mm“ (94,8 % mapy).

Plocha bodovych znaki byla vypocitana dle vzorce pro obsah kruhu, u linii jako soucin jejich
délky a tloustky. V ptipad¢ polygont a popisu (kazda kategorie zvlast)) byly tyto prvky prevedeny
v grafickém softwaru do bilé barvy, zatimco zbyly obsah mapy byl vyveden ¢ernou barvou, a na
zéklad¢ primérné hodnoty svétlosti pixelu celé mapy byla ze znalosti plochy celého mapového
vyfezu a hodnot svétlosti pro bilou (255) a ¢ernou barvu (0) dopocitana plocha popisu, respektive
plosnych znaki.

Popis

Obr. 2 Testovaci mapovy vyiez

Napln této mapy byla nasledné ohodnocena dle definic uvedenych v tabulce 1 a v podkapitole
1.2. V pfipad¢, ze autor/fi neuvadi d€leni napln€ na vice kategorii, byla vyuzita jedind dostupna
definice. V pfipad¢ vice kategorii pak byla aplikovana definice grafické naplné mapy. Hodnoty
vypocitané naplné mapy ukazuje tab. 2.

Tab. 2 Graficka naplii testovaného mapového vyrezu dle dostupnych definic naplné mapy

Zdroj Napln mapového | Komentar
vyrezu z obr. 2

Dréapela, 1983 100 %

Hojovec et al., 1987 (100 %) | z definice neni zfejmé, v jakych jednotkach se udava

Novak a Murdych, 1988 100 % | za,znacky"“ byly povaZovany i plo§né znaky (Terminologicka
komise CUZK, 2019)

Capek a kol., 1992 (100 %) | z definice neni zfejmé, v jakych jednotkach se udava

Pravda a Kusendova, 2007 100 %

Veverka a Zimova, 2008 100 %

Vozenilek, Karok et al., 100 % | pro vysvétleni terminu ,grafické zaplnéni“ obsazeného v definici

2011 naplné mapy byla vyuzita definice grafické zaplnénosti dle
Terminologické komise CUZK, 2019

Stanék a Friedmannova, 100 % | z popisu neni zcela zfejmé, zda se ploSné znaky nezahrnuji pouze

2012 do limitu 30 %, nebo zda se nezohledruji ani pfi vypoétu samotné
naplné mapy
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Terminologické& komise 100 %
CUZK, 2019

Kraak a Ormeling, 2003 0,7 | z definice neni zcela zfejmé, co je povazovano za objekt, pro mo-
delovy vypocet byly proto vyuZity body, linie, plochy i popis:

7-0,1dm?*=0,7

Z tab. 2 vyplyva, ze uvedené definice, udavajici v piipadé testovaciho mapového vyiezu népli
mapy 100 %, dostateéné¢ ucelné nepopisuji naplnénost mapového pole, a nevypovidaji tak
0 slozitosti mapové kresby nebo jeji Citelnosti pro uzivatele. Zarovei zjisténa hodnota ani neodpo-
vida doporucenym limitim. Diivodem je pravdépodobné zahrnuti ploSnych znakd do vypoctu, kte-
ré svou rozlohou v pfipadé podobného typu map s plosSnym pokryvem doplni naplin mapy na
100 %. Bez zapocitani jejich plochy by naplit dosahovala u vétSiny definic hodnoty okolo 5 %.
V ptipadé detailngjsi mapy s vé€t§im poétem mapovych znakl (obr. 3) by vypoéitana graficka na-
pli mapy dle originalnich definic zlstala shodna jako u mapy na obr. 2, pfi¢emz bez zohlednéni
plosnych znakl by vzrostla na pfiblizné 13 %. V ptipadé definice od Kraak a Ormeling, 2003 se
hodnota vypocitané napln¢ oproti pivodni 0,7 zvysi na 2,2. V pfipadé zmény velikosti a potazmo
vyraznosti mapovych znaka by vSak tato zména vypocet hodnoty nijak neovlivnila.

Riénice 2" Hvozd
Obr. 3 Srovnavaci mapovy vyfez
Plo$né znaky pfitom ale neni mozné z vypoctu vynechat, jelikoz u jiné¢ho typu map nebo pii

vyuziti metody plo$nych znakli misto bodovych, ke kterému casto dochézi pti zméné¢ meétitka, pak
tyto znaky tvori dominantni a neopomenutelny prvek obsahu mapy (obr. 4).

Ri¢nice Hvozd
Obr. 4 Mapovy vyiez s vyuzitim plosnych znakti misto bodovych

Stanoveni ptipadné hranice vyznamnosti plo$nych mapovych znaka vSak miize byt velmi sub-
jektivni a tézko definovatelné. Vliv na slozitost mapy miize mit také intenzita barvy vyplné znaku,
nebo rozdil oproti barvé okolnich znakt, a zejména rozdrobenost jednotlivych ploch (Schnur et al.,
2017). Plosné zobrazené jevy tedy nelze objektivné rozdé€lit na ,,pozadi” a ,téma“, a je téeba pfi
méfeni naplné zohlednit.

Zavér
Cilem ¢lanku bylo zanalyzovat, jak se vzajemné odliSuji uvadéné definice pro napli mapy
zejména v Ceskych a slovenskych, ale i zahrani¢nich zdrojich. Na zaklad¢ reSerse bylo zjisténo, ze
v knihach vénovanych kartografii je pojem Easto povazovan za ziejmy a neni definovan jeho vy-
znam. Pokud je jeho vysvétleni uvedeno, chybi obvykle uvedeni zptsobu, jakym lze naplh mapy
vypocitat ¢i méfit. V odbornych ¢lancich se pak metody pro méfeni slozitosti map objevuji, jejich
vyuziti ovSem brani jejich naroCnost a mala univerzalnost s ohledem na Siroké spektrum kartogra-
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fickych produkt. Dosavadni postupy navic neobsahuji jasné vymezenou stupnici, ve které se hod-
nota naplné mapy pohybuje, ani interpretaci jejich limitt pro pfislusné tcely mapy. VétSina studii
se zam¢fuje pouze na vzajemné porovnani ad hoc vzorkd beze snahy uréit hodnotu naplné celé
mapy ¢i dokonce predstavit univerzalni metriku méfeni naplné libovolné mapy.

Autofi shromazdili stavajici definice napIlné mapy a porovnali je pti hodnoceni naplné jedno-
duchého mapového vyiezu. Na ném ukazali, ze vypocet vyslednych hodnot naplné¢ mapy podle
téchto definic je velmi ovlivnitelny rozlohou plosnych znakti v mapé a Ze nezohlednuje dalsi pa-
rametry, jakymi jsou napfiklad rozdily barevné vzdalenosti, detailnost pfechodovych linii ¢i pocet
znakd. Navic tyto vypocty pfi striktnim pouziti definice nepotvrzuji doporucené limity uvadéné
v ucebnicich kartografie a nedokazou reflektovat skute¢nou slozitost mapové kresby. ReSerse sou-
casnych védeckych poznatkl odhalila poznatek, Ze naplih mapy lze obecné definovat jako zaplné-
nost mapového pole obsahem danou kombinaci grafické a informa¢ni naplné mapy jako jejich dil-
¢ich komponent. Grafickou naplni mapy se pak rozumi zaplnénost mapového pole znaky a popi-
sem ovlivnéna hustotou jejich vyskytu, parametry (tvar, velikost, vypli) a prostorovym rozloze-
nim. Je relativni k plose mapy a udava se v procentech v rozmezi 0-100 %. A¢ primarné je napln
mapy hodnocena pro mapové pole za Gcelem volby pfiméfeného mnozstvi mapového obsahu
a zpusobu jeho vizualizace, stejnym zpisobem by mohla byt méfena také graficka napln celého
mapového listu vedouci k vyvazenosti zaplnéni kompozice mapy.

Jednoznacny popis zplisobu vypoctu grafické naplné neni kviili komplexnosti této veli¢iny
mozné zahrnout do samotné definice. Je proto jej potieba specifikovat formou jedné ¢i vice rtz-
nych metrik, kterym bude vénovana pozornost v nasledujicim vyzkumu. Nabizi se moznost méfit
grafickou naplii mapy jako celku pomoci analyzy vysledného mapového obrazu v rastrovém for-
matu namisto hodnoceni parametri jednotlivych mapovych znakt, které je navic ¢asové narocné
a kvuli Sirokému spektru datovych formati obtizné automatizovatelné, tudiz pro §irsi pouziti ne-
vhodné. Velky potencial lze vidét naptiklad v analyze hran mapové kresby, ktera jiz byla v minu-
losti pro hodnoceni naplné mapy vyuZita (Styk, 2011) a jejiz dalsi rozvoj je pfedmétem navazuji-
ciho vyzkumu. Vyuziti statistickych tidaji obrazu a jeho jednoducha analyza by ptitom mohly vést
k novemu pojeti méfeni naplné mapy jako metody kvantitativniho hodnoceni a srovnavani prosto-
rovych vizualizaci za ucelem zvyseni jejich Citelnosti pro uzivatele.

Podékovani: Clanek byl podporen v ramci projektu Vyzkum a aplikace metod geoinformatiky pro
reSeni prostorovych jevii realného sveta (IGA_PrF 2019 014) za podpory interni grantové agen-
tury Univerzity Palackého v Olomouci.
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Summary
Map load — approaches to definition and measures

The article aimed to analyse and compare existing definitions of map load differ focusing mostly on the
Czech and Slovak region. As well, many foreign sources were used. Based on the research, it was found that
in books devoted to cartography, the term is often considered so distinct that its meaning is not even defined.
In the sources where an explanation is given, there is usually no indication of the way in which the map con-
tent can be calculated or measured. In the other cases, significant conceptual approaches differ between au-
thors as well as the categorisation. In scientific articles, methods for measuring the complexity of maps ap-
pear, even when those are not uniform. However, their use is hampered by their complexity and low versatil-
ity regarding a wide range of cartographic products. The experiments usually only contain a comparison of
selected samples without trying to build a metrics to determine a particular map load. In addition, the proce-
dures do not contain any clearly defined range on for map load nor the interpretation of its key milestones. In
contrary, books and other printed sources usually contain those limits. Unfortunately, they miss the measuring
methods very often.

The existing definitions were compared on a model case when evaluating the contents of a simple imagi-
nary map (Fig. 2, 3, 4). It showed that the calculation based on these definitions is highly influenced by the
areal symbols in the map, is not suitable for wide range of cartographic products and does not take into ac-
count other parameters such as colour distance differences, symbol parameters, or a number of different sym-
bols which according to current state-of-art can influence the map load. In addition, these calculations do not
gonfirm the recommended limits in cartographic textbooks and do not reflect the true complexity of map

rawings.

At the end, based on a review of current knowledge, the new definition was describing graphic map load
as the fullness of a map face covered by map symbols and labels influenced by their spatial density, parame-
ters (shape, size, fill etc.) and spatial distribution (Fig. 1). It is expressed relatively to the map size in percent
on a 0-100% scale. Beside map load evaluating the map face, alternative for the area of whole map was sug-
gested in order to balance the map composition. Finally, possible objective methods for future development
of maép load metrics and classification suitable for a range of cartographic products classification were men-
tioned.

Fig. 1 Map extents covering the same area with the same map content differing in map load, data source:
©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016

Fig. 2 Sample map extent used for map load calculation according to definitions published
Fig. 3 Sample map extent with more map symbols for comparison

Fig. 4 Sample map extent using areal symbols instead of figural

Tab. 1 Definitions of map load in the Czech and Slovak cartographic books

Tab. 2 Map load values after applying the definitions on the sample map extent
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