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ANOTACIA

Infografika patri medzi jeden z najrozsirenejSich pojmov spétych so stcasnou vizualizaciou
dat. Existuje Siroka $kala odbornych studii, vyskumov, ¢i ¢lankov venujtcich sa infografike, avSak
len z pohl'adu jej vyuzitia, ale nie ako objektu vyskumu. Kartografia, podobne ako d’alSie vedné
obory, zacali pojem infografika prijimat’ a vyuzivat’ jej obecné principy. Doposial’ kartografovia
neprijali zZiadne konkrétne vymedzenie pojmu infografika, a rovnako nestanovili jasne a logicky
vyclenenu jednotnu klasifikaciu — podobne ako aj iné vedné oblasti. V ramci kartografickej tvorby
nie su Specificky definované pravidla ¢i metody umoziujuce systematicka aplikaciu infografickych
prostriedkov.

Cielom dizertacnej prace je prostrednictvom splnenia stanovenych diel¢ich ciel'ov predstavit
a unifikovat’ terminologiu infografiky, anavrhnit systematicky pristup pre hodnotenie
infografiky v kartografickom vyskume. U¢elom je vymedzit' jednotni taxonémiu a klasifikaciu in-
fografiky pomocou modernych pristupov s vyuzitim vizualnej analyzy aplikovanej v réznych me-
todickych prevedeniach.

Vysledky vyskumu prinaSaju zjednotenie najnovsich pristupov vymedzenia a hodnotenia
pojmu infografika a vizualna analyza (nielen) v oblasti kartografie. Teoretické poznatky pretavuje
do praktickej hodnotiacej metriky aplikovatel'nej na existujucu kartograficku a infograficku tvorbu.
Praca tak predstavuje komplexny prehl'ad teoretického i praktického hodnotenia a identifikacie
infografiky v kartografii z pohl'adu terminologického, klasifika¢ného i vecného.
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ANNOTATION

Infographics is one of the most widespread terms associated with contemporary data visualiza-
tion. A wide range of scholarly studies, research, and articles are dedicated to infographics, albeit
only from the perspective of its utilization rather than as an object of research. Cartography, like
other scientific disciplines, has begun to embrace the concept of infographics and utilize its general
principles. However, cartographers have not yet adopted any specific definition of infographics or
established a clear and logically delineated unified classification, similar to other scientific fields.
Within cartographic production, no specifically defined rules or methods enable the systematic
application of infographic tools.

Therefore, the dissertation aims to present a unified terminology for infographics and propose
a systematic approach to evaluating infographics in cartographic research. This approach focuses
on visual analysis in various methodological approaches and aims to create a unified taxonomy
and classification of infographics. This research seeks to unify the latest approaches to defining and
evaluating infographics and visual analysis across the entire spectrum of cartographic production.

By utilizing the principles of visual analysis and theoretical knowledge, the dissertation will
translate this information into practical evaluation metrics applied to existing cartographic and in-
fographic production. This approach will provide a comprehensive overview of theoretical and
practical evaluation and identification of infographics in cartography, focusing on terminological,
classification, and substantive aspects.
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Zijeme v rychlej dobe obklopeni mnozZstvom réznorodych informacii, ktoré musime prijat’, spraco-
vat’ a analyzovat’ tak, aby sme ich mohli spravne pochopit’, a nasledne vhodne interpretovat’. Stcasna
informacna spolo¢nost’ produkuje viac dat a informacii ako kedykol'vek predtym — predovsetkym kvoli
rychlemu rozvoju modernych technologii. Technoldgie zasahuju do bezného Zivota kazdého ¢loveka
Coraz viac a obsah v nich sa fenoménu narastajicemu poctu prisposobuje. Prezentacia informacii sa
zjednodusuje, snazi sa byt vel'mi nazorna a predovsetkym vizualne patava.

Samotna kartografia, uz zo svojej podstaty, vyuziva princip vizualnej prezentacie dat od jej iplného
prvopociatku. Snahou kazdého kartografa je vhodne implementovat’ do mapy primerany pocet informa-
cii tykajucich sa zndzornovanej témy. Mapy su ¢astokrat dopliiované niekol’kymi druhmi nadstavbovych
kompozi¢nych prvkov, ktoré pomahaju zva¢sovat’ informacnu hodnotu mapy samotnej. Tradi¢ny kon-
cept map s vyuzitim zékladnych kompozi¢nych prvkov sa vSak s enormnym mnozstvom prezentova-
nych informacii v jednom obraze postupne vytraca a ¢oraz viac siaha po vyuziti d’alSich nadstavbovych
foriem datovej vizualizacie, ktoré sa v mapovych listoch stavaju dominantnymi.

Jednym z Casto vyskytujucich sa pojmov zviazanych s grafickou reprezentaciou informacii je info-
grafika, obecne prijimand ako prostriedok jednoduchej a zaroven vel'mi efektivnej formy prezentacie
informacii. Pojatie pojmu sa vSak Casto medzi autormi lisi, ¢astokrat vel'mi diametralne. Zhoda nie je
badateI'na ani v samotnej klasifikdacii ¢i identifikacii kI'ucovych stavebnych prvkov. Absencia vedeckého
vymedzenia vedie k terminologickej neurcitosti pojmu infografika — nie je to prvok, vytvor ani forma
ani $tyl. Infografika sa tak stdva pojmom, ktory je sice vSeobecne dobre znamy, ale uz horsie definova-
telny a fazko exaktne identifikovatelny.

Napriek nejednoznacnému vymedzeniu pojmu infografika, alebo prave i preto, sa stala sucastou
mnohych vedeckych prac. Nefiguruje v nej vSak vacsinou ako objekt vyskumu ale prostriedok prezen-
tacie dat. Prave z toho dovodu existuje len obmedzené mnozstvo odbornych prac a vyskumov, ktoré by
sa touto problematikou zaoberali formou jej podrobnej analyzy, pripadne kvantitativneho hodnotenia.
Vo vedeckych pracach neexistuje jednotné vymedzenie tohto pojmu, a ani presne a logicky zostaveny
zakladna typoldgia infografik. Taktiez sa nikto v plnej miere nevenoval zistovaniu ich konkrétnemu
kognitivnemu vplyvu na Citatel'ov.

Kedze existuje jasny stipajici trend vyuzivania pojmu infografika, a to i v kartografii, je na mieste
skonkretizovat’ tato problematiku a vyclenit’ jej jasné pravidla a konkrétne definicie. Idedlnym prostried-
kom na rychle a efektivne hodnotenie sa pontika vyuzitie metodd a principov vizudlnej analyzy. Vdaka
pridaniu vizualneho prvku ku klasickym analytickym procesom je mozné zmenit pohlad na skimanu
datovi sadu pomocou informacnej vizualizacie. Zakladom pristupu je osobitny transparentny analyticky
pristup aktivne zapajajuci l'udsky faktor — myslenie ¢i porozumenie. VSetky tieto prvky zdruzuje do
jedného velkého cyklu, ktorého zmyslom je odhalit’ skryté suvislosti v skimanych datach
a jasne ich identifikovat’ a pochopit’ ich (Andrienko, 2016). Dochadza teda k moznosti vyuzit v§eobecne
zname principy infografiky k jej samotnému ohodnoteniu.



Dizertacnd praca komplexne spracovava problematiku infografiky a vizualnej analyzy s dérazom
na ich implementaciu v kartografii. Doposial’ svetova kartografickd komunita neprijala ziadne exaktné
vymedzenie pojmu infografika a rovnako neboli stanovené jasne a logicky vycClenené klasifikacie.
V ramci kartografickej tvorby nie st Specificky definované pravidla ¢i metddy umoziujice systematicka
aplikaciu infografiky v mapach. Predstavenim konkretizovaného teoretického vymedzenia problematiky
podlozeného systematickym pristupom hodnotenia infografiky v kartografickom vyskume s vyuZzitim
vizualnej analyzy a vypracovanim zjednocujuceho vymedzenia najnovsich pristupov taxonomie s kla-
sifikaciou bude mozna prehl'adnejsia orientacia v problematike, jej efektivnejsia tvorba a vo vysledku
kvalitnejSia reprezentacia dat uchopitelna Sirokou skalou uzivatelov.
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1. CIELE PRACE

Hlavnym ciel'om préce je spresnit’ vymedzenie sucasného pojatia a klasifikdcie infografiky v kar-
tografii, navrhnut’ a overit’ novii metriku sluZiacu k jej hodnoteni a identifikdcii. Prostrednictvom
pripadovych s$tadii na Sirokom vzorku mdp budu testované existujuce metriky zalozené na
principoch vizualnej analyzy, spolu s novou navrhnutou metrikou, veduce k identifikacii a hodnoteniu
»~miery* infografického prevedenia méap. Vysledky testovania budi vyuzité k optimalizécii vlastnej met-
riky. Prepracovana metrika bude opat’ preverena d’alsim uzivatel'skym testovanim. V zavere je snahou
prace vytvorit’ viastny interaktivny online hodnotiaci nastroj prakticky vyuzivajuci navrhnuta metriku,
ktory bude vhodny k identifikécii a hodnoteni infografiky v mapach.

Dizertacna praca ma Styri dielCie ciele, ktoré budu postupne rieSené a prinesti samostatné vystupy
a vysledky, na ktorych zaklade bude mozné dosiahnut’ splnenie hlavného ciel’a prace.

DIELCi CIEL 1 (DC1):
Analyza pristupov a klasifikacie infografiky v sa€asnej kartografii

Prvym diel¢im cielom je spresnit’ pojatie infografiky v sucasnej kartografii na zéklade analyzy
a komparacie existujucich teoretickych konceptov a pristupov. Na teoretickej Grovni budl analyzované
a porovnané hlavné pristupy z oblasti infografiky (IG) a vizualnej analyzy (VA) so zameranim na ich
vecné vymedzenie a klasifikaciu. Snahou DCI1 je primarne vyc¢lenit’ podstatu chapania IG a VA sveto-
vymi autormi zaoberajucimi sa danou problematikou, vhodne ziskané poznatky syntetizovat
a prehladne prezentovat. Na zaklade vypracovanej analyzy vytvorit' teoretické vychodisko pre
definovanie IG.

DC1 vyusti v definiciu a podloZenu klasifikaciu infografiky, ktorej cielom bude sprehl'adnit’ a konkreti-
zovat’ sucasné neurcité pojatie problematiky. Prinesie konkrétne vymedzenie, od ktorého sa bude odvijat
dalsi postup prac v dizertatnom vyskume.

DIELCI CIEL 2 (DC2):
Koncept novej identifikacnej a hodnotiacej metriky pre infografiku v mapach

V druhom diel¢om cieli bude navrhnuty koncept vlastnej metriky vhodnej k praktickej identifikacii
a hodnoteniu infografiky v mapach, respektujuca teoretické vymedzenie v DC1. Rovnako, budu vy-
brané vyuziteI'né metriky identifikacie infografiky mapach. Vyber bude realizovany na zaklade analyzy
konceptov v DC1. Bude uvedeny popis metrik, metody vypoctu, funkcionalita, vymedzené slabé a silné
stranky, popisana vyuzitel'nost, limitacie a iné.

DC?2 vo vysledku predstavi novu metriku spolu s dalsimi vyclenenymi metrikami vo forme prehladu
obsahujuceho ich charakteristiky, moznosti vyuzitelnosti a kritické limitdcie pri identifikacii a hodno-
teni infografiky v mapdach.

DIELCI CIEL 3 (DC3):
UZivatelské testovanie metrik pri identifikacii infografiky v mapach

Tretim diel¢im cielom je prakticky overit’ vy€leneni metriky v DC2 pri identifikacii infografiky
v mapach prostrednictvom pripadovych §tidii realizovanych na vzorku mép rézneho charakteru, stylu

a povodu. Pripadové stidie budu zostavené tak, aby reSpektovali vSetky teoretické koncepty vyc€lenené
v predoslych dielich cieloch prace.
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U metrik budu sledované konkrétne kritéria stanovené v DC2, popisujtce ich uzivatel'sku a vypo-
cetnu narocnost’, moznosti vyuzitia, reprodukovatelnost’ alebo formu vystupov apod. Vysledky pripa-
dovych stadii budt medzi sebou porovnavané. Na zéklade takto vykonaného testovania bude mozné
metriky ohodnotit’ z pohl'adu uzivatel'ského i aplikacného.

Hlavnym zamerom DC3 je vyclenit najvhodnejsie parametre a postupy metrik vhodnych k identifikacii
a hodnoteni infografiky v mapdach. Na zéklade ziskanych vysledkov optimalizovat' viastnu metriku
navrhnuta v DC2, ktora do testovania taktiez vstapi.

DIELCI CIEL 4 (DC4):
Implementacia novej metriky do online nastroja

Stvrty dieléi ciel’ prace prinesie implementéaciu optimalizovanej metriky do online interaktivneho
nastroja. Hlavnym cielom DC4 je spracovat vlastni metriku do podoby jednoduchého interaktivneho
online ndstroja, ktory bude dostupny a vyuzitelny laickou i odbornou verejnostou. Ugelom vytvoreného
nastroja bude identifikovat’, hodnotit’ a klasifikovat’ infografiku na 'ubovol'nom mapovom liste. Vytvo-
reny nastroj bude podavat kvantitativne hodnotenia prislichajucich map v grafickej a tabelarnej. Rov-
nako prinesie uzivatel'ovi porovnanie s podobne ohodnotenymi mapami. Webové prostredie bude obsa-
hovat’ okrem samotného nastroja taktiez vSetky vystupy jednotlivych dielCich ciel'ov spracované v jed-
noduchej interaktivnej podobe, ¢oho ciel'om je dosiahnut’ zvysenie v§eobecného povedomia o proble-
matike IG a VA.

Vysledok DC4 bude syntetizovat’ vSetky poznatky ziskané z jednotlivych diel¢ich cielov, ktoré budu
integrované do vysledného online prostredia.
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2. METODY RIESENIA CIELOV DIZERTACNE) PRACE

Dosiahnutie stanovené¢ho hlavného ciel'a dizertacnej prace je podmienené rieSenim stanovenych
diel¢ich cielov DC1-DC4, ktoré na seba logicky aj vecne nadvizuju. Jednotlivé vysledky a postup prac
systematicky vedu k zostaveniu novej metriky pre identifikaciu a hodnotenie infografiky v mapach. Za-
merom prace je predovSetkym predstavit’ a) konkrétne pojatie a klasifikdciu infografiky v kartografii,
b) kritické hodnotenie a vysledky testovania metrik vyuzivajucich principy vizualnej analyzy vhodnych
k hodnoteni infografiky (nielen) v mapach, c) vlastny nastroj urceny k identifikdcii infografiky v mapdch
optimalizovany na zéklade ziskanych poznatkov z celého dizertatného vyskumu. Poznatky ziskané
z vysledkov plynucich z rieSenia stanovenych diel¢ich cielov maju predovsetkym dopoméct k spravnej
interpretacii a pochopeniu problematiky infografiky v kartografii.

DC1: Analyza pristupov a klasifikacie infografiky v si€asnej kartografii

Zakladom rieSenia DC1 bude realizacia detailnej analyzy literarnych zdrojov, ktorej cielom bude
vymedzenie jasného pojatia infografiky. Primarnym tGc¢elom je identifikovat rozdiely v definiciach, kla-
sifikaciach, nazvoslovi a samotnom vnimani infografiky i vizualnej analyzy.

Za u¢elom komplexného, detailného a systematického pristupu pri spracovavani DC1 budu jednot-
livé zdroje informacii vyberané podl'a nasledujucich kritérii:

I. odborné vedecké ¢lanky indexované v databazach Web of Science (WoS) alebo Scopus predo-
vSetkym podl'a kl'ucovych slov:

a. infographics, information design, geoinfographics, data visualization, spatially
oriented infographics — zamerané na infografiku,

b. visual analysis, visual analytics, data analysis, graphic analysis, visual evaluation
— zamerané na vizualnu analyzu,

c. map infographics, map evaluation, map graphics, map analysis — zamerané na
problematiku IG a VA v kartografii;

II. odborné vedecke ¢Clanky a prispevky v kartografickych ¢asopisoch od roku 2000, s dérazom na
publikacie v rozmedzi 2013-2023, zamerané na problematiku IG a VA v kartografii. Bude sa
jednat’ predovsetkym o nasledujuce publika¢né zdroje:

International Journal of Cartography,

The Cartographic Journal,

Cartography and Geographic Information Science,

Research agenda of International Cartographic Association (ICA),

eCARTO News ICA,

Zborniky z medzindrodnych kartografickych konferencii (ICC),

Zborniky z tuzemskych kartografickych konferencii,

Kartograficke listy,

i. Geografie;
III. dostupné knizné publikacie, monografie ¢i booklety so zameranim na problematiku infografiky,

S0 TN AN o8

datovej vizualizacie, vizudalnu analyzu, analyzu dat, analyzy a hodnotenie map, a hodnotenie
grafickeho obsahu,

IV. tematicky zamarené webové stranky, aplikacie, blogy, databaze a néstroje priblizujuce aktualne
trendy v infografike, datovej vizualizacie a grafickom designe;

V. vysledky dotaznikového Setrenia zameraného na vnimanie definicie pojmu infografika.
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Ziskané poznatky a identifikované pristupy budi porovnané a usporiadané do prehl'adného vystupu
v tabelarnej podobe i v interaktivnej online verzii. Prehl'ad bude zostaveny na zéklade nasledujucich
atributov:

I. pouzité pomenovanie (pouzity termin autorom),
II. definicia (konkrétna charakteristika alebo pojatie),
III. Klasifikacia (delenie alebo vyclenené kategorie infografiky).

V prvych dvoch bodoch bude ¢lenenie spolo¢né pre IG a VA. Klasifikacia bude vy¢lenena iba u in-
fografiky, ako ustrednej téme dizertacnej prace.

DC2: Koncept novej identifikacnej a hodnotiacej metriky pre infografiku v mapach

Vsetky ziskané poznatky v DC1 budu priamo aplikované pri tvorbe vlastnej metriky k hodnoteniu
a identifikacii infografiky v mapach. Prehl'ad bude zostaveny na zaklade nasledujucich atributov
s dérazom na prakticku aplikaciu metriky:

1. pouzité pomenovanie (ndzov metriky podla autora),
1. definicia (charakteristika alebo popis metriky),
II1. sposob merania (charakteristika aplikacie a popis hodnotiaceho procesu):
a. vstup — #yp, druh, format a charakter vstupnych dat,
tvorba — pracovné prostredie alebo popis aplikdcie,
ucel — primarne vyuZitie danej metriky,
vystup — #yp, druh, format a charakter vystupnych dat,

o a0 o

evaluacia — hodnotenie danej metriky autorom alebo uzivatelmi.

Vytvorena metrika rozsiri zostavovany prehlad uz existujicich metrik a pristupov, ktoré si rovnako
vyuzitelné k ucelu hodnotenia a identifikacie 1G. Vyber metrik reSpektuje predom stanované kritéria,
ktorych ti€elom je urcit’ teoreticktl vhodnost’ vyuzitel'nosti v dizertacnom vyskume. Vybranymi krité-
riami su @) naplnenie podstaty vizualnej analyzy podla definicie stanovenej v DCI, b) zdokumentované
pouzitie pri hodnoteni map, datovych vizualizacii alebo iného grafického obsahu, c) vyuziva otvoreny
software.

DC3: Testovanie metrik pri identifikacii infografiky v mapach

Treti diel¢i ciel’ bude zamerany na overenie vyuzitelnosti vybranych metrik v DC2 k identifikacii
a hodnoteniu infografiky v mapach prostrednictvom konkrétnych pripadovych stadii. Pred samotnou
aplikaciou metrik bude zhromazdenych priblizne 30 tematickych mép a geovizualizacii rézneho druhu,
povodu, tematického zamerania, grafického spracovania, Casového vymedzenia a od odli$nych autorov.
Doraz bude kladeny na ¢o najvécsiu pestrost’ vyberu z pohl'adu vyuzitych kartografickym metod, vy-
tvarného $tylu, grafického spracovania a podoby nadstavbovych kompozi¢nych prvkov, vratane dato-
vych vizualizacii. Hodnotena vzorka bude zostavovana tak, aby bola ¢o najviac diverzifikovana, ¢im
preveri univerzalnost’ vyuzitia jednotlivych metrik. Vyber do referenéného stiboru bude obsahovat
digitalne statické mapy a rovnako aj naskenované ekvivalenty povodne tlacenych map.

Kazdé dielo z referencnej vzorky bude postupne podrobené hodnoteniu vybranymi metrikami popi-
sanymi v DC2. Jednotlivé vysledky budi medzi sebou porovnané a priebeh celého procesu aplikacie
vhodne okomentovany a ohodnoteny podla nasledujtcich kritérii:
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L. vwypocetna narocnost,
Il.  softwarova narocnost,
1.  hardwarova narocnost,
IV.  casova narocnost,
V. uzivatelska privetivost,
V1.  miera automatizacie,
VIL.  forma a vypovedna hodnota vysledkov.

Po vyhodnoteni kritérii bude zostavené grafické hodnotenie nielen jednotlivych testovanych map,
ale predovsetkym budu ohodnotené aplikované metriky. Snahou je overit’ funkcionalitu metrik na diver-
zifikovanom vzorku map, vytvorit’ ich grafické hodnotenie a popisat’ celkovy vhodnost’ k vyuzitiu pri
identifikacie a hodnoteni infografiky v mapach. Hlavnym zdmerom je porovnat’ metriky z pohladu
vyuziteInosti pri identifikacii a hodnoteni infografiky v mapach a ziskané poznatky z testovania apliko-
vat’ pri optimalizécii vlastnej navrhnutej metriky.

DC4: Implementacia novej metriky do online nastroja

Posledny diel¢i ciel’ prace bude venovany optimalizécii vlastnej navrhnutej metriky tak, aby mohla
byt spracovana a publikovana do vol'ne dostupného online nastroja. Parametre vysledného produktu by
mali spiiiat’ nasledujuce poziadavky:

I.  open-source online riesenie,
1. user-friendly grafické rozhranie,
1.  moznost importu v beznom rastrovom obraze (napr. JPG, PNG, TIF, PDF),
IV.  automatizované alebo semi-automatické spracovanie dt,
V.  grafické vyjadrenie vysledkov analyzy.

S cielom maximalizacie intuitivneho ovladania nastroja a jednoduchosti interpretacie vysledkov
merania, bude néstroj podrobeny uzivatel'skému testovaniu na reprezentativnej vzorke respondentov.
K hodnoteniu bude vyuzitych vhodne zvolenych metdd testovania. Odhalenim nedostatkov bude mozné
nastroj vylepsit.

Vysledny hodnotiaci nastroj bude sucast'ou vécSieho komplexného online prostredia, ktoré bude
agregovat’ a prezentovat’ vysledky vSetkych diel¢ich cielov DC1-DC4. Jeho podstatou bude vytvorit
informacné prostredie predstavujice infografiku, vizualnu analyzu, ich sti¢asné pojatie a klasifikaciu,
spolu s moznostami merania infografiky v mapach vratane univerzalneho funkéného nastroja. Uzivatel’
bude mat’ k dispozicii uceleny prehl'ad o problematike spolu s moznost'ou konkrétneho ohodnotenia
vlastného mapového diela.
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3. SUCASNY STAV RIESENE] PROBLEMATIKY

Uz v uvode tejto prace bola nastolena problematika zvySujicej sa potreby vyuzitia grafickej repre-
zentacie dat. Tato potreba uzko suvisi s narastajucim objemom prezentovanych informacii a narastaji-
cim trendom vyuzitia informacnych technologii a internetu.

Na zaciatku roku 2023 bolo k internetu pripojenych priblizne 5,16 miliardy uzivatel'ov, ¢o je ekvi-
valent 64,4 % svetovej populacia k tomuto obdobiu. Rok predtym, v januari 2022, bolo toto ¢islo mensie
0 98 miliénov uzivatelov. Napriklad v Ceskej republike internet vyuziva 91,6 % populacie a na Sloven-
sku 91,2 %. V oboch Statoch sa pocet uzivatel'ov zvacsil priblizne o 1 % oproti minulému obdobiu
(Kemp, 2023). Co je viak dolezité zpohladu problematiky vizudlnej komunikacie, na ziklade
prieskumu spolo¢nosti GWI v ramci Global Interner Survey, 61 % opytanych respondentov v produk-
tivnom veku urcilo, ze ich hlavnou motivaciou k vyuZivaniu internetu je vyhl'adavanie informacii. Na-
sledne 55,2 % opytanych internet pouziva ako komunikacny prostriedok s rodinou ¢i priate'mi, a d’alej
na vyhl'adavanie noviniek o blizSie neur¢enych udalostiach (GWI, 2021). Najzasadnej$im mil'nikom
v modernej informatizovanej komunikacii je skutocnost, Ze az 68 % svetovej populédcie vyuziva mo-
bilné telefony a az 60 % populécia vyuziva socialne siete. To znamen4, takmer vsetci internetovy uzi-
vatelia vyuZzivaju k predovsetkym mobilné zariadenia a komunikuju ¢i zist'uju informacie zo socialnych
sieti. Tymi najobl'ibenej$imi medzi 'ud’'mi v produktivnom veku, €o su vSeobecne najcastejsi uzivatelia
internetu, patria Whatsapp, Instagram, Facebook, WeChat, Doyin alebo TikTok a Twitter (v st¢asnosti
X) (Kemp, 2022).

Vsetky uvedené fakty maju k problematike infografiky vel'mi blizko. Informacna doba nuti autorov
vyuzivat' inovativne metddy prezentacie dat, ktoré svoj obsah predaju vel'mi rychlo a zaroven efektivne
— tak ako infografika. Tym ako sa zvySuje pocet uzivatelov, tak sa zvySuje aj objem prezentovanych
informacii. Krum (2013) udava, ze okolo roku 1980 odpovedal priemerny denny pocet obnos dat
44 novinam o 85 stranach. O tridsat’ rokov neskdr to uz bol $tvornasobok. Dnes je mozné hovorit
v reéi internetovych technologii o takzvanej IP traffic, ¢o je tok dat cez internet, ¢asto oznacovany ako
webova prevadzka (HGInsights, 2023). Podl'a Circo visual networking index (2018), v roku 2008 len
samotny Google mal IP traffic 4 000 PB za den. Predpoklada sa, Ze v roku 2022 toto ¢islo vzrastlo na
4,8 ZB na den.

Zvysujuci datovy tok so sebou nesie aj zvySujuci podiel informdcii urCenych ku zverejneniu
pre koncového uzivatel'a. Zmieneny narast zaujmu o vyhl'adavanie informacii v internetovom prostredi
ale predovsetkym zvySujici sa podiel uzivatelov socialnych sieti kladie doraz na ich efektivne
predanie — predovsetkym v obrazovej podobe obohatenej o stru¢ny a vystizny popis.

Preco je graficka vizualizacia pre ludské pochopenie dolezita?
V com je viastne jej pridand hodnota oproti informacii, prezentovanej beznym, najmd textovym opisom?

Samozrejme, i text mézeme vnimat’ ako grafické spracovanie dat. V kartografii medzi zakladné
i nadstavbové kompozi¢né prvky mapy patri textom vyjadrend informécia. Prostrednictvom slov, ktoré
su zlozené zo znakov, graficky vyjadrenych urcitym fontom s danymi vlastnostami, je predstavena ur-
¢itd informaciu. Takto koncipovand sekvencia slov predstavuje uzivatelovi, ktory ho ¢ita, dant tému
v iom vyjadrenu (Cambridge University Press, 2023). Text vSak nie je povazovany za samostatny druh
vizualizacie. Vo vacsine pripadov je vSak zakladnym stavebnym prvkom grafov, diagramov, ¢asovych
linii ¢i wordcloudov. Pri jeho nadmernom vyuziti vo vizualizécii je vSak obt'aznejSia jeho interpretacia
a je potrebna Coraz viac strojova analyza textu. To vSak nepopiera jeho zasadnu rolu vo vizualizaciach
(Zhang, 2015).
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Taktiez i text sa moZze stat’ efektivnou datovou vizualizaciou, a to v tom pripade, ked’ jeho vlastnosti
budu zarovei vyjadrovat’ viac informacii zaroven. V ramci demonstracie vyznamnosti grafického spra-
covania na vnimanie textu, je vytvoreny nasledujuci priklad: ,,v roku 2015 bolo na Web of Science pri-
blizne 12 000 ¢lankov zaoberajucich sa kartografiou, avsak toto ¢islo bolo v roku 2018 uz 18 000 clan-
kov“ Ked je toto tvrdenie najjednoduchsie vizualne prepracované iba zvyraznenim kI'i¢ovych informa-
cii do nasledujucej podoby: ,,v roku 2015 bolo na Web of Science priblizne 12 000 élankov zaoberaju-
cich sa kartografiou, avsak toto cislo bolo v roku 2018 uz 18 000 ¢lankov, “ dominancia informécie je
prevedena prostrednictvom vlastnosti pisma na konkrétne vybrané informéacie (Konicek, 2021).
Vizualne je text Strukturovanejsi a podstatné informacie su Citatelom zachytené rychlejsie. Do daného
tvrdenia nasledne moZzem pridat’ farbu, ktora by opéat’ mohla zvysit’ informac¢nu bohatost’ ¢i len pritiah-
nut’ pozornost’ uzivatela. To isté plati o zmene typografie ¢i velkosti pisma. VSetky tieto vizualne zmeny
prispievaju k lepSiemu porozumeniu prezentovanej informacii (Zhukova, 2020). V poslednom S$tadiu je
mozné tato informaciu prepracovat’ do podoby diagramu porovnavajiceho tieto dva roky a informacia
bude predana rychlejsie a efektivnejSie, pretoze farebné prevedenie priputa pozornost’ Citatel'a ovela
rychlejsie nez monotonny text, proporcionalne delenie diagramu okamzite predstavi pomerné zastipe-
nie kategorialnych hodnét a v neposlednom rade popis predstavi presni hodnotu. V podstate sa jedna
o akusi generalizaciu a transforméaciu textovej informécie, tak ako je znama aj z kartografickej tvorby.
Eliminujeme objem pri ¢o najmense;j strate detailnosti.

Vyssie zmieneny popis sa snazi predstavit’ podstatu vnimania a dolezitosti vizualizacie v prezen-
tovani informéciu rozneho druhu. Je podloZeny viacerymi odbornymi Stidiami i beznou praxou nielen
v grafickej tvorbe.

Stc¢asna prezentacia dat urcena I'udskym uzivatel'om (pozn. nie strojom) sa zaklada na vSeobecne
znamom tvrdeni, Ze 'udia porozumeji ovel’a rychlejsie informacidm vyjadrenym grafickym sposobom,
nez tym, ktoré st prezentované len prostym textovym opisom (Tufte, 1983). Zmienené tvrdenie
potvrdzuje svojim vyskumom Cleveland (1994), ktory predstavuje, ze 'udsky mozog je ovel'a rychlejsie
schopny identifikovat  a pochopit’ vztahy medzi ddtami ¢i informaciami, pokial’ su zobrazené v graficke;j
podobe nez napisané v textovej forme. K tomuto tvrdeniu sa priklanaju taktiez Lancaster (2008)
a Wright (2014), pricom dodavaju, ze vizualne spracovanie akejkol'vek informacie mnohokrat zlepsuje
porozumenie danej problematike. Vizudlna informacia tak je urcite rychlejsie a lepSie spracovatelna
a pochopitel'nejsia, pokial’ je spracovana v podobe grafov, diagramov ¢i inej vizualnej podobe, ako ked’
je popisand prostym textom (Kosslyn, 2006).

Pridana hodnota vizualizacie ale nespociva len v popisanych prednostiach rychlejsieho a efektiv-
nejsicho predania pozadovanej informacie. Jej prednost’ je aj v tom, ze mdze odhalit’ suvislosti, ktoré
Cisla alebo slova nedokazu nazorne predstavit’.

Vizualna analyza a infografika plne vyuZzivaji zmienenu pridant hodnotu obrazovej informacie.
Zatial' o vizudlna analyza v kontexte analytickom, infografika predovSetkym v tom prezentaCnom.
Rozdielna je presnost’ vymedzenia jednotlivych pojmov. Vizualna analyza, ako dlhodobo vyuzivany
analyticky nastroj v rdznych odvetviach, ma pomerne jasnu definiciu s mnohymi spolo¢nymi faktormi
podrobnejSie predstavenymi v kapitole 3.1. Kapitola prinasa prehl’'ad najdominantnejsich teoretickych
pristupoch k problematike vizualnej analyzy a vymedzuje jej vnimanie v kontexte kartografie a infogra-
fického vyskumu.

Naopak infografika je pojmom, ktory sa v defini¢nom pojati rozchadza. Existuje celé rada rozli¢-
nych definicii ako teoreticky vymedzit’ tento pojem ¢i ako ho klasifikovat. Absencia konzistentnosti
teoretického vymedzenia so sebou prinasa aj uskalia praktickej tvorby infografiky.
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Ako je mozné infografiku vytvarat’, ked’ neexistuje vSeobecne uznavany pristup, metodologia ci
klasifikacia, ktora by ho vymedzila? Tak ako kapitola 3.1 prinasa jasny nahl'ad do vymedzenia vizualnej
analyzy, kapitola 3.2 sa pokusa vymedzit’ infografiku obecne na zéklade existujtcich teoretickych kon-
ceptov.

Pri pohlade na infografiku v kontexte odbornych publikécii z oblasti kartografického vyskumu in-
dexovanych na akademickej sluzbe Web of Science, ktory poskytuje pristup k vyznamnym publikaciam
uverejnenych v prednych vedeckych casopisoch (Clarivate, 2024), je mozné identifikovat’ a priamo vy-
hl'adat’ orientaciu vyskumu na infografiku, vizualnu analyzu ¢i kartografiu obecne. Tento prieskum bol
vykonany s vyuzitim prehl'adavania uvedenych akademickych sluzieb podla stanovenych klIicovych
slov uvedenych v kapitole 2.

Kartograficky vyskum je z najviacSej miery zmieneny v oblasti geografie a historie, a nasledne
v oblastiach environmentalistiky a edukacnych smeroch. V rokoch 2018-2020 sa do popredia dostava
dialkovy prieskum zeme, fyzicka geografia a tiez multidisciplindrne geovedy. Zaujimavou informaciou
je, ze dochadza k vyznamnému opustaniu vedeckej oblasti pocitacova veda v kartografii. Vysvetlitelné
by to mohlo byt zna¢ne Sirokym multidisciplinarnym uplatnenim kartografie a vznikom novych ved-
nych oblasti, ktoré v minulych rokoch spadali do niektorej z vacsich vyskumnym oblasti. Zastapenie
kartografickych ¢lankov v jednotlivych vyskumnych smeroch je spracované v interaktivnom prehl'ade
na https://bit.ly/wos-clanky.
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Obrazok 1: Tematické klastre vedeckych oblasti pojednavajucich o infografike
v ¢lankoch indexovanych na Web of Science
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Najpocetnejsi vyskyt vyskumov s kI"i¢ovym slovom infografika sa oproti vyskumu publikovaného
v roku 2020 mierne zmenil. V roku 2020 boli najdominantnej$imi oblastami predovsetkym medicinske
a zdravotnicke vedy, psychologia alebo vzdelavanie. Dominancia pretrvala predovsetkym v oblasti in-
formacnych technologii (IT) a pocitacovych veddch. Do oblasti pocitacovych vednych oborov sa v sii-
Casnosti presunul najvacsi zaujem o vyuzitie infografiky. Je mozné jasne identifikovat’ oblasti elektro-
nické inzinierstvo, teoretické IT vedy & umelii inteligenciu. Ustup prirodnych vied z tejto analyzy je
znatelny.

Z podrobnejsej analyzy je vSak mozné identifikovat’, ze pocet odbornych ¢lankov zaoberajucich sa
problematikou infografiky ma vzostupnu tendenciu, vynimkou je len rok 2022. Prehl'adavanie prebie-
halo v pokrocilom vyhladavacom prostredi www.webofscience.com prostrednictvom nasledujuce;j for-
mulacie: ALL=(infographics) OR ALL=( information design) OR ALL=(data visualization)
OR ALL=(geoinfographics) OR ALL=(spatially oriented infographics).

Vizualizacia na obrazku 2 vyobrazuje pocet publikacii vyuzivajucich vo svojom vyskume termino-
logiu stanovenu k prehl'adavaniu publikacii orientovanych na infografiku (viz kap. 3.2). Pre urcenie
¢lankov, ktoré st blizsie spojené s kartografiou bolo vyuzitej filtracie priamo v prostredi WoS na oblasti
Information Visualization, Volunteered Geographic Information, Geostatistics, Geography Education,
Geoengineering a Geodiversity, pretoZe sa jednalo o oblasti najblizsie dotykajuce sa kartografického

vyskumu.
Pocet publikacii vyuZivajucich infografiku vo svojom vyskume
v rokoch 2013-2022
@ bez tematického zamerania @ geopriestorovo zamerané
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Obrazok 2: celkovy pocet clankov a celkovy pocet priestorovo-orientovanych clankov
zameranych na infografiku na WoS
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Viditel'ny je predovSetkym markantny rozdiel tychto publikovanych ¢lankov (obrazok 2), kde je
ro¢ny objem okolo 1 000. Aj ked’ sa jedna iba o jednoduchu statistiku akademickych ¢lankov bez ich
hibkového $tadia, predstavené vysledky ilustruja zapojenie kartografov, pripadne geovednych oborov
do problematiky infografiky. Podrobne;jsi nahl'ad do problematiky v kartografii a jej vy€lenenie prinaSa
kapitola 3.2.4.

V sucasnosti je vel'mi naro¢né nielen z literatary, ale aj beznej diskusie, presne odvodit’, ¢i infogra-
fika predstavuje graficky objekt, kartograficky produkt, vytvarné dielo, formu znazornenia, spdsob spra-
covania, vytvarny §tyl alebo graficky pristup. Odlisnosti sti¢asné¢ho pojatia st znac¢ne diametralne. Je
infografika iba vyjadrenie lubovolnej tematickej informdcie v grafickej podobe? Alebo sa nou rozumie
graficka reprezentacia vyhradne Statistickych informacii? Potom je infografika v oboch pripadoch len
dalsie — mozno populdrnejsie, pomenovanie sucasnych grafickych, resp. Statistickych vystupov. Je
v tomto pripade infografika samostatny graficky prvok alebo nadstavbova siucast inej grafiky? Cim sa
ale li5i od tych, ktoré boli pouzivané doposial’?

Odpovede na predstavené otazky vyvolavaju zlozit diskusiu odporcov a obhajcov uvedenych pojati
(vid kapitola 3.2.3). Preto je potrebné sa rozhodnut’, ¢i je infografika nejakym fyzicky definovatelnym
grafickym objektom alebo len Stylom, ¢i konceptom, ktory pridava uz existujucim vizualizaciam Speci-
ficky informacny prejav pomocou vhodne volenych grafickych detailov prislichajicich danej téme.
KonkrétnejSie vymedzenie preto prinasa kapitola 3.2.5, kde na zaklade Sirokého prehladu pristupov
a prieskumov sa pokusa nastolit’ teoreticky zaklad infografiky. Kapitola 3.2.4.3 prinasa interpretaciu
vnimania infografiky laickou i odbornou verejnostou prostrednictvom spracovanych dotaznikovych
prieskumov.

Upresnenie a konkrétna identifikdcia pojmu infografika v kartografii potom nésledne prislacha
praktickému vymedzeniu prostrednictvom exaktnej metriky zalozenej prave na teoretickych znalostiach
o infografike. Ulohou takejto metriky je vy3pecifikovat stavebné prvky infografiky v kartografii, ktoré
sa svojimi grafickymi vlastnostami odliSuju od map. Tento metricky pristup, ktory doposial’ realne ne-
existoval riesi prakticka Cast’ tento prace v kapitole 4.2. Len na zaklade rozvijajuceho exaktného merania
v kartografii bude mozné vydat findlne vymedzenie infografiky v kartografii na zaver tejto prace.

3.1 Vizualna analyza

Cestou ku konkrétnemu vymedzeniu pojmu infografika je dokladny kvalitativny a kvantitativny
vyskum, ktory sa tato praca pokusa priniest’. Aplikaciou metod vizualnej analyzy je mozné pri vhodnom
doplneni d’al$imi analytickymi metodami vyskumu pokryt’ obe tieto oblasti — kvantitativnu a kvalita-
tivnu.

Vizualna analyza je podobne ako infografika pojmom, ktory je vnimany jednotlivymi expertami
rozne. Je potrebné rozliSovat’ zmysel a ciel’ vizualnej analyzy. Zmysel je pomerne jednoznacny - je nim
zmenit pohlad na skumany dataset, resp. analyzované data, pomocou informacnej vizualizdcie. Cielom
je priniest relevantné a spravne vysledky, ktoré by bez zapojenia vizualizacnej casti nemuseli byt odha-
lené.

3.1.1 Principy vizualnej analyzy

Definicie vizualnej analyzy sa podobne ako u infografiky odlisuji, avSak v ovela védcSej miere je
v nich mozné najst’ zjednocujuce prvky. Niekto vnima vizualnu analyzu ako prostriedok spracovania
a porozumenia vizualnej informacii, niekto ako pokroc€ily analyticky proces s vyuZzitim vizualizcii.
Spolo¢nym zakladom pre definovanie urcitych metod je vizualizacie ako pojem samotny.
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Vizualizacie pomahaji vo v§eobecnosti porozumiet’ zobrazovanej informacii jednoduchsie, rychlej-
Sie a efektivnejSie. Zakladom celého procesu a pristupu skimania dat pomocou metdd je osobity
transparentny analyticky pristup, ktory je prispdsobeny vnimaniu kazdého jedinca.

Vizualna analyza okrem vizualizacie zapdja ludsky faktor — myslenie, kognitivne aspekty a data
mining. Vsetky tieto faktory zdruzuje do jedného velkého cyklu, ktorého zmyslom je odhalit’ skryté
suvislosti v skumanych datach (Andrienko, 2016). Cely proces vhodne opisal Keim a kol. (2008): ,, Naj-
skor analyzuj. Zobraz to dolezité, Pribliz, wfiltruj a analyzuj znova.”

V publikécii , /lluminating the Path” Thomas a Cook (2005) definovali vizudlnu analyzu ako vedu
zaoberajucu sa analytickym rozhodnutim, ktoré je zjednodusené prostrednictvom interaktivnych dato-
vych vizualizacii. Az 50 % vsetkych neuronov v mozgu je spojenych prave s videnim. Prave pohl'ad na
vizualizacie je podnetom pre ich spustenie (McCormick, 1987). Z tohoto dovodu rozumieme
vizualne reprezentovanej informaécii lep$ie a rychlejsie.

Andrienko (2016), ako predny expert na vizualnu analyzu, vymedzuje pojem vizualizacia hned’ nie-
kolkymi tvrdeniami. Nielen Ze vizualizécie, podobne ako $tatistika, pomahaji odkryt skryté stuvislosti,
slabé a silné stranky, ale vykresluju procesy, ktoré by pri slovnom ¢i Ciselnom popise zostali skryté.
Vizualna analytika iba hlbsie rozvija uz zmienené faktory pri rieSeni urcitého problému. Je to veda, ktora
sa zaobera analytickym rieSenim urcitej problematiky, podporena interaktivnym vizualnym prostredim
(Andrienko, 2013).

Analytickym rieSenim sa rozumie proces, ktory vedie od urcitych dat k ich porozumeniu. Zjedno-
duSene je mozné konStatovat’, ze vizudlna analyza pomadha k interpretdcii vstupnych dat k ich hlbSej
analyze, porozumeniu a vedie k naslednému rieseniu alebo rozhodnutiu (Thomas, 2005).

V kontexte vizualnej analytiky sa ¢asto pracuje s terminom vizudlne zhrnutie. Termin aktivne vyu-
ziva hned’ niekol’ko autorov vo svojich vyskumoch orientovanym predovsetkym na rozdielnost’ typolo-
gie dat (Duckham, 2001; MacEachren, 2005; Thomson, 2005); alebo na ich odliSenie pomocou rozli¢-
nych vizualiza¢nych technik, ako Pang (1997), Sanyal (2009).

Tym z Pensylvanskej univerzity (Manson a kol., 2016) v ramci vyskumu vizualizacie neistoty pred-
stavil rozdielne pojatie vizudlneho zhrnutia pre hodnotenie vedeckych ¢lankov. Na zéklade integracie
vlastnosti vybranych metod vizualnej analyzy autori modifikovali afinny diagram pre hodnotenie neis-
toty (Skeels a kol., 2010), pomocou ktorého je mozné vizualne klasifikovat’ vybrané aspekty odbornych
¢lankov. Na zéklade jej aplikacie je mozné blizsie Specifikovat’ vlastnosti hodnotenej problematiky po-
mocou definovanych domén, ktoré $pecificky a objektivne vystihuji ich obsah. Naviac, vizualny model
je rozdeleny do tematickych sekcii, ktoré prinasaju d’alSiu pridani hodnotu jednotlivym charakteristi-
kam. Na zaklade takto vytvorenych skupin je d’alej mozné urcit’ vzt'ahy nielen vo vzniknutom klastri,
ale aj medzi jednotlivymi skupinami (Dam, 2019).

Vo vicsine pripadov su ndstroje a metody vizualnej analyzy nasadzované na rieSenie problémov,
ktoré nemohli byt vyrieSené algoritmicky (Keim, 2008). Bud’ nebol dostupny nastroj alebo vypocetna
metdda, ktora by dosahovala uspokojujucich vysledkov. Jedna sa predovsetkym o nekompletné, neurcité
alebo konfliktné déta, ktoré tak vytvaraju zo svojej podstaty komplexnejsi problém. Casto byvaji vyu-
Zité pre spracovanie tzv. Big Data.

Podstatnym faktorom pri vyuziti metoéd VA je synchronizacia a vzajomna spoluprdaca cloveka a po-
Citaca. Nie je mozné, aby metoda z technického hl'adiska spravne pracovala bez interakcie Cloveka.
Moze sa jednat’ o zapojenie vo forme nastavenia parametrov, spravnej reprodukcie vysledkov, alebo ich
vhodnt interpretaciu.
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Vizualna analyza zahffia mnoho premenlivych procesov a Clenov (vid’ obrazok 3). Najdolezitejsimi
Castami su vstupné data a clovek. Bez prvotného prieskumu by uzivatel’ (¢lovek, ktory chee z dat vydo-
lovat’ d’alsie informacie) nebol schopny vybrat’ najvhodnejSiu metédu. Po zakladom prieskume nasle-
duje vyber metddy, modelov a procesov, ktoré poméahaju spracovavat’ konkrétne data. Vysledna vizua-
lizacia je vo vysokej miere ovplyviiovana preferenciami uzivatel'a. Kazda metoda ma sice svoju formu
vizualneho vystupu, avSak jeho vizualna reprezentacia ponuka Siroku skalu personifikacie. Ta je zna¢ne
spojena s kognitivnymi procesmi uzivatel'a, jeho porozumenim a vnimanim. Do vysledného modelu
preto zasadne vstupujt aj kognitivne a percepéné vplyvy. Neustala interakcia a kontrola vsetkych zlo-
ziek umozni vo finalnej faze prezentovat’ spravnu pozadovanu informaciu pomocou konkrétnej vizuali-
zacie.

Proces vizualnej analyzy
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Obrazok 3: Grafické znazornenie procesu vizudlnej analyzy | Zdroj: upravené podla Andrienko (2016)
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Samotné vybrané interpretacie terminu vizudina analyza podla vybranych autorov zhfna tabulka 1.
Tabulka 1: Prehlad pojati vizualnej analyzy vybranymi svetovymi autormi v odbornych publikaciach

AUTOR POMENOVANIE DEFINICIA
) L, , Vizualna analyza okrem vizualizacie zapaja ludsky faktor: myslenie, kognitivne

Andrienko (2016) Vizualna analyza .

aspekty a data mining.

Proces vizudlnej analyzy je mozné opisat slovami: Najskér analyzu;.
Keim a kol. (2008) Vizudlna analyza . ,! , y y,{ N P . ! vzd

Zobraz to dolezité, Pribliz, vyfiltruj a analyzuj znova.

o, ’ Veda zaoberajucu sa analytickym rozhodnutim, ktoré je zjednodusené prostred-

Thomas a Cook (2005) Vizudlna analyza , R , . ) L

nictvom interaktivnych datovych vizualizacii.

) L, , Veda, ktora sa zaoberd analytickym rieSenim urcitej problematiky podporena
Andrienko (2016) Vizuélna analyza o, . | 3
vizualnych interaktivnym prostredim.
o, ’ Pomaha k interpretacii vstupnych dat, k ich hlbsej analyze, porozumeniu
Thomas (2005) Vizudlna analyza ) B .. .
a naslednému riedeniu alebo rozhodnutiu.
Je vyskumnad disciplina zamerand na ¢o najlepsie vyuZitie obrovského mnoistva
o, i informacii aplikdciou vhodnej kombindcie inteligentnej automatickej analyzy
Kolhammer a kol. (2011) Vizualna analyza L Y L . o, L, .
udajov s moznostami vizudlnej reprezentacie so zapojenim analytického myslenia
Cloveka.
Technika k hlbSiemu poznaniu dat, ktora v sebe zahffia set dat vyobrazenych
Wang a kol. (2018) Vizudlna analyza pomocou vybranych vizualiza¢nych technik, vdaka ktorym je mozné odpovedat
na analytické otdazky.
Aplikdcie vizudlnej analyzy podporuju prieskum udajov pomocou spajania vypoc-
Wall a kol. (2018) Vizudlna analyza tov{/cflm technik s interalftivnyzni’vizuaVI,iza'?iami, Kri,tickym a.spektom je z.apojenie
fudského aspektu, kde je mozné vyuZivat odborné znalosti k pochopeniu
informacii.
Pristup, ktory kombinuje silu automatickych pristupov s vynikajucimi analytickymi
Hoferlin a kol. (2012) Vizudlna analyza schopnostami ¢loveka. Spojenie medzi nimi je zabezpeéené pomocou vizualizaé¢-
nych technik a interakciou ¢lovek-pocitac.
Ustrednou poziadavkou vizualnej analyzy je, Ze rozvoju ludského pohladu po-
maha interakcia s vizualnym rozhranim. PretoZe vizudlna analytika sa zaobera
vztahom medzi vizualnymi prejavmi a fudskym poznanim, iba rozvinutie novych
vizudlnych metafor je zriedka dostato¢né na spustenie tohto ndhladu (kde nahla-
Pike et al. (2009) Vizualna analyza dom méze byt novy objav alebo potvrdenie alebo vyvratenie predchadzajucej
viery). Tieto vizudlne zobrazenia musia byt zakomponované do interaktivheho
ramca, ktory formuje proces budovania ludskych vedomosti pomocou spravnych
nastrojov a metdd na podporu zhromazdovania dékazov a pozorovani v teériach

a vierach.

V ramci dizerta¢nej prace sa bude operovat’ s jednotnym terminom vizudlna analyza, ktory je defi-
novany vécsinou §tadii a pouziva ho vécsina odbornikov. Termin je rovnako vSeobecne znamy a inter-
pretovatel'ny i laickou verejnost'ou.

Definicie vizudlnej analyzy v kontexte prace bude vychddzat predovSetkym podla
Andrienko (2013, 2016) a Keim a kol. (2008), ktoré najvystiznejSie obsahuju charakteristické rysy vac-
Siny Stadii a uz zo svojej podstaty vychadzaji z obsiahleho vyskumu problematiky VA. V tomto kon-
texte je vizudlna analyza veda, ktord sa zaoberd analytickym rieSenim problému prostrednictvom
kombindcie Statistickych metod a vizualizdcii, ktoré aktivne zapdjaju kognitivne aspekty cloveka do
svojho procesu. Na zaklade toho pomdaha odhalit’ aj skryté suvislosti vediice k rieSeniu a porozume-
niu problému. Jedna sa o previazany proces, ktory kombinuje viac na sebe zavislych faktorov a riadi sa
pracovnou osou: analyza — vizualizacia — zobrazenie detailov — filtracia — opdtovnd analyza.
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3.1.2 Vizualna analyza v kartografickom vyskume

Vizualna analyza je dolezitou sucast’'ou kartografického vyskumu a tvorby. Umoziuje kartografom
identifikovat vzorce a trendy v datach, ktoré by inak mohli byt’ nezachytené, a mapa by tak nemusela
naplnit’ svoj potencial (Krygier, 2016). To sa tyka predovSetkym ¢asti spojenej s pripravou datovej sady
pred samotnou tvorbou. Podstatnii rolu vizualnej analyzy v exploracii datovych sad sa venuje aj
Robinson (2017) alebo Slocum (2009).

Dal$ou vyznamnou aplikaciou vizudlnej analytiky v kartografii je nasadenie jej nastrojov posledne;j
Casti kartografického procesu — hodnoteni vytvorenych mapovych vystupov. K tomuto ucelu existuje
$pecialna skupina vizualnej analyzy nazvana geopriestorova vizudlna analyza, ktora sa zaobera problé-
mami tykajucimi sa geografického priestoru a rdéznych objektov, udalosti, javov a procesov v niom
(Popelka, 2019). Pomocou Specializovanych nastrojov pomaha efektivne ohodnocovat’ kartografické
produkty a na zaklade vysledkovych nasledne optimalizovat’ a vylepSovat’ (Andrienko, 2007).

Jedna sa o velmi multidisciplinarny proces kombinujici v sebe rézne technoldgie a pristupy.
Geovizuadlna analytika musi v sebe zdoraziiovat’ pristupy zaloZené na psychologii a suvisiacich kogni-
tivnych vedach (Thomas, 2005). Mapy ako vystupy kartografickej tvorby st uréené pre ¢loveka, ktorého
vnimanie nie je mozné¢ odhadnut’ len na zaklade beznych strojovych analytickych postupov.

Pretoze vizudlne analytické néstroje su zalozené na vizudlnych podnetoch, ktoré¢ sa vnimajt zrakom,
jednou znajlepSich metdod pre zber ihodnotenie dat je napriklad technologia eye-tracking
(Popelka, 2018). Samotna metdda nielenze zhodnocuje vizualny obsah priamo so zapojenim uzivatela,
ale takisto zapdja nastroje vizualnej analyzy do hodnotenia poriadenych dat. Vycerpavajuci prehl'ad me-
tod prinasa Blascheck (2017).

Vizualna analyza v kartografickom vyskume je délezitou suc¢ast'ou predovsetkym pripravy dat a za-
verecného hodnotenia vystupov. V oboch pripadoch je sucastou celého procesu tvorby map
a geovizualizacii. Preto jej vybrané metddy a nastroje vyuziva i tato praca pri zostavovani hodnotiacej
metriky.

3.2 Infografika

Infografika — vSeobecne znamy pojem, ktory doposial’ nebol presne definovany. Nasledujuce kapi-
toly prinasaju prehl’ad existujucich pristupov vymedzujucich infografiku a navrh ich logického prieniku,
jej kategorizaciu spolu s ndvrhom vymedzenia pojmu infografika v kartografii.

3.2.1 Motivacia a vychodiska infografickej tvorby

Moderné trendy nastavuju vysoky Standard estetickosti dotykajtcich sa vSetkych oblasti grafického
designu, do ktorych vizualizacia dat rozhodne patri. Existuje Siroka skala datovych vizualizacii a eSte
§irsia paleta moZnosti grafického designu ako tieto elementy vizualne znazornit’. Cim viac je vytvarné
znazornenie putavejsie, tym je informacia efektivnejSie predana. Pomaha zvysit’ pozornost’ Citatel’a,
podporuje jeho porozumenie amotivaciu venovat sa danej problematike v hlbSom meradle
(Setia, 2023).
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Doraz na estetickosti datovych vizualizacii dokazuje nielen zvacsujuci sa pocet jednej z najvacsich
komunit zameranych na moderné a esteticky prepracované datové vizualizacie — Information is beauti-
ful (https://informationisbeautiful.net) zaloZenej autorom rovnomennych knih venovanych modernym
infografikam Davidom McCandless. Okrem toho, Ze zdruzuje jednu z najvacsich komunit prispievate-
l'ov a fanasikov, vyhlasuje kazdoro¢ne Information is beautiful awards (https://www.informationisbe-
autifulawards.com/) za najlepSie vytvory z oblasti datovych vizualizacii v r6znych kategoriach, zastre-
Senych Data Visualization Society.

V ceskom prostredi neexistuje podobne rozsirena ani motivovand skupina orientovana priamo na
datova vizualizaciu. Existuje vSak webova stranka www.ceskeinfografiky.cz, ktora v nepravidelnych
intervaloch zverejnuje infografiky réznych autorov v ¢eskom zneni v podobe blogu. K prehlbovani po-
vedomia o datovych vizualizaciach a ich praktickou aplikaciou sa zaobera Cesky statisticky viFad, ktory
pravidelne vydava infografiky, ¢i ¢asopis Statistika a my, kde sa snazi pomocou putavych datovych vi-
zualizacii popularizovat’ Statistiku (https://www.czso.cz/csu/czso/aktivity csu). Vyraznym tvorcom in-
formaénych vizualizacii je taktiez Jachym Brzezina, vediici oddelenia kvality ovzdusia Ceského hydro-
meteorologického Ustavu v Brne, ktory na svojich sukromny strankach www.infoviz.cz prezentuje pre-
dovsetkym data o zivotnom prostredi.

Spoloénym menovatelom zmienenych zdrojov je silny vplyv grafického designu a doraz na
vizualnu estetickost’. Ako uvadzajii Dunlap a Lowenthal (2016) prinos zapojenia designu je prilezitos-
tou k tomu, ako pokraCovat’ v rozpravani pribehu, a nie len vytvorit’ zhrnutie. Cielom kazdého tvorcu
by malo byt okrem vytvorenia vypovedajlcej a spravnej datovej vizualizacie taktiez zaujimavu, patava
a hlavne vynimo¢nt grafiku, ktord zaujme pozornost’ Citatela.

Okrem odbornych komunit vzrastd pocet iniciativ, ktoré sa snazia medzi si¢asnymi grafikmi ¢i da-
tovymi analytikmi presadit’ dolezitost’ spravnej a (v sucasnosti eSte) netradi¢nej formy datovych vizua-
lizacii ako prostriedku efektivnej komunikéacie. Medzi aktualne patria napriklad 30 Day Chart Challenge
(https://30daychartchallenge.org/about/), ktora vznikla v roku 2021 a kona sa kazdoro¢ne v aprili.
lenge.com/) zalozenej Topi Tjukanovom v roku 2019 (koné sa kazdoro¢ne v novembri). Obe vyzvy
maju rovnaky ciel’, zdruzit’ a motivovat’ tvorcov datovych vizualizacii ¢i map k mesa¢nej kazdodennej
tvorbe vizualizacii s jedinym obmedzenim — témy, ktora sa meni kazdy den v danom mesiaci. Kazdy
Gi¢astnik nasledne denne zdiel’a svoj vytvor na socialnej sieti X s patri¢ne oznaéenym hashtagom. Cas-
tokrat je pritomny aj kratky popis autora, ako bola vizualizacia vytvorena. Diela su tak verejne dostupné
a autori sa tak m6zu navzajom inSpirovat’ a predavat’ si skusenosti. Vyziev sa kazdoro¢ne ucastni viac
prispievatelov ¢im prehlbuji povedomie o problematike nielen medzi expertmi ale aj SirSou
verejnost'ou.

3.2.2 Praktické moZnosti tvorby infografiky

O vzrastajlicej popularite vizudlneho prezentacie dat sved¢i aj narastajuce mnoZzstvo spdsobov, ako
data vizualizovat. Medzi tradi¢né nastroje pre tvorbu grafov a diagramov patria platformy R (ggplot,
RStudio), Microsoft (Excel, PowerPoint, PowerBI) alebo Tableau. Neustale taktieZ vznikaji nové riese-
nia, kde je mozné datové vizualizacie vytvarat. V obdobi medzi rokmi 2019-2022 je viditelny narast
vyuzivania najma softwaru Figma a prostredia Google Sheets. Najvacsi tipadok je viditelny u vyuzitia
R, Python a D3 js (Data Visualization State of the Industry Survey, 2022). Celkovy prehl’ad zobrazuje
obrazok 4, kde je badatelny trend véacSej rovnomernosti vyuzitia diel¢ich rieSeni.
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Vyuzitie nastrojov pre tvorbu datovych vizualizacii

BR B Microsoft @ Tableau B Other M Adobe

2019 2020 2021 2022
+- 63 Excel
Excel 56 -»-
44 Tableau
41 PowerPoint
Tableau 45
- 29 Power Bl
R37 ?
o 28R
Python 35
.. 28 Google Sheets
D3.js 34/,
.. 25 Pen & paper
ggplot 33 |, T
Pen & paper 31 T ——— .
_ \\—l 24 ggplot
- L
24 Python
»
Power Bl 18 = 20D3.js

PowerPaint 0

Google Sheets 0

hodnoty s v %

Obrazok 4: vyuzitie rieseni pre tvorbu datovych vizualizacii.
Zdroj: autor podla https://www.datavisualizationsociety.org/soti-report-2022

Predstavené nastroje mozeme zaradit’ do kategorie, ktortt mozno nazvat’ ako poloautomaticka tvorba
datovych vizualizacii. Su v nich implementované zdrojové kody v podobe $ablon, ktoré je mozno vyuzit
pre jednoduchu tvorbu vizualizacii pomocou vlastnych dat. Medzi tie najpopularnejsie nastroje, ktoré
umoznuju tvorbu vizualizacii z prazdneho platna (bez predefinovanej $ablony), patri cela kolekcia gra-
fickych programov, predovsetkym vektorovo orientovanych. Jedna sa najmé nastroje z balicka Adobe
Creative Cloud (Adobe Illustrator, Adobe Aftereffect), alebo open-source alternativa Inkscape ¢i GIMP.
Data Visualization State of the Industry Survey (2022) prinaSa zaujimavé zrovnanie poctu uzivatel'ov
konkrétneho nastroja spolu s obl'ubou, s akou dany nastroj vyuzivaju (vid’ obrazok 5).

So zvicsujiicim sa poctom nastrojov k tvorbe datovych vizualizacii narasta aj pocet nastrojov, ktoré
sluzia iba ako navody k ich spravnemu koncipovaniu. Obecne narasta taktiez po¢et samotnych datovych
vizualizacii. Z toho doévodu je potrebny vhodny vyber vizualizacie pre konkrétny typ dat. K urceniu tej
najvhodnejsej vizualizacie vzniklo hned’ niekol'’ko online nastrojov, ktoré pomahaju uzivatel'ovi rozhod-
nut’, aky typ datovej vizualizacie sa hodi prave pre jeho druh, charakter a usporiadanie dat. Zvolenie
spravnej vizualizécie je totiz kI'u€¢ovym faktorom k tomu, aby sa autor vizualizacie nedopustil chyby
a neprezentoval data klamlivou formou (Huff, 1993). Medzi takéto néstroje patria napriklad Data to Viz
(https://www.data-to-viz.com/), Datavizproject (https://datavizproject.com/) alebo Datavizcatalogue
(https://datavizcatalogue.com/). Uvedené nastroje su si velmi podobné, av$ak kazdy z nich prinasa uzi-
vatel'ovi rozli¢ny pristup k vyberu vizualizacie ¢i ukazky vysledného produktu.
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Obrazok 5: Nastroje pre tvorbu datovych vizualizacii spolu s preferenciou obluby uzivatela k ich vyuZitiu.
Zdroj: https://bit.ly/dvs-tools

Aj napriek tomu, Ze existuje niekol’ko profesionalnych nastrojov na tvorbu datovych vizualizacii ¢i
dokonca infografik, stale ve'mi velké percento tvorcov vyuZziva softwary, kde je potrebné zapojit
vlastnu kreativitu a praktické schopnosti. Vo vécsine pripadov, ked’ je tvorena jedine¢na datova vizuali-
zacia, Ci infografika, je nutné odputat’ sa od Sablonovej tvorby, a vyuzit SirSicho spektra nastrojov so
zapojenim vlastného §tylu, podobne ako tomu je u tvorby map v kartografii. Vyuzitie grafickych desktop
publishing softwarov vSak uz nema ni¢ spolo¢ného s prieskumom dat ¢i ich analyzou. Jedna sa o na-
roény manualny proces autora vizualizacie, ktory je ¢astokrat velmi zdihavy (Lysy, 2023).

3.2.3 Interpretacia pojmu infografika

Pri §tadiu odbornej literatury alebo prezerani blogov o grafike, je mozné narazit’ na mnoho vysvet-
T'ujtcich textov, kde autori podavaju rézne vysvetleni tohoto pojmu. V jednotlivych definiciach je mozné
vzdy najst’ asponi ¢iasto¢nu zhodu, nikdy vSak nie su jednotné. Smiciklas (2012), jeden zo sucasnych
trendsetterov moderného vizualneho marketingu, charakterizuje infografiku ako vizualizaciu dat, pri-
padne napadov, ktora sa snazi predat komplexnu informaciu k publiku takym spésobom, v ramci ktorého
mozu byt lahko pochopené a konzumované. To je vSak len inymi slovami popisuje zauZzivany
a vedecky potvrdeny nézor: ,,jeden obrazok vyda za tisic slov®.

V nadvéznosti na zmienené tvrdenie, je uz viac nez 20 rokov z vyskumu Clevelanda (1994) preuka-
zané, ze l'udsky mozog je ovel’a rychlejsie schopny identifikovat’, pochopit’ a zistit’ vzt'ahy medzi datami
¢i informaciami, pokial’ st zobrazené v schematickej grafickej podobe a nie v textovej forme. Novodo-
bejsie vyskumy, napr. Koponen a Hilden (2019) kvantifikuja, Ze pomocou o¢i je mozno do mozgu pre-
niest’ osemkrat viac informacii nez ako dokazu vsetky ostatné zmysly dohromady.
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Podl’a viacerych autorov prave infografika idedlne kombinuje vSetky prednosti grafickej reprezen-
tacie informacii. Newson a Haynes (2005) Specifikuju infografiku ako grafické prevedenie zlozZitych
informdcii, dat alebo znalosti urcenych k ich rychlemu a jasnému objasneniu. Toto tvrdenie zdiel'aju
vo svojich dielach popredni odbornici nielen zo sveta grafického dizajnu a vizualizacie dat, hlavne
Smiciklas (2012), Card (1999), Tufle (2007) a Holmes s Hellerom (2006), ktori infografiky nazyvaja
ako ,, vysvetlujuce grafiky “.

V kontextu geografie a kartografie sa vyskytuje termin geoinfografika, ktord podla autorov
He (2011) alebo Cheshire a Uberti (2014) spojuje pristupy tematickej mapy a obecného principu info-
grafiky, ¢im napomaha uzivatel'om pochopit’ diela efektivne, presne a rychlo.

V literatare ¢asto dochadza k rozporu medzi definiciami prislachajicimi pojmom datova vizualiza-
cia a infografika. Niektori autori je nerozliSuju a povazujl ich za synonyma. Prikladom Stasko (2010)
povazuje infografiky za informacné vizualizacie (skratene InfoVis) alebo ddtové vizualizdcie. Ini autori,
najméd Rogers a Scaife (1996) spolu s McCormick (1987), vymedzuju datovua vizualizaciu ako prostrie-
dok, pomocou ktor¢ho 'udia vnimaju, interpretuji, pouZzivaji a sprostredkovavaju informéacie. Opacny
postoj zastavaju odbornici na informaénu grafiku, datové vizualizacie, ¢i grafiku. Podl'a Kruma (2014),
predného amerického odbornika na informacnu grafiku, datové vizualizacie a zakladatel'a jednej z naj-
popularnejsich stranok z infografikami Cool Infographics (http://www.randykrum.com/bio/), sa vizua-
lizacia dat zaobera spracovanim a nasledne obrazovym znazornenim zlozitého a rozsiahleho mnozstva
dat. Typickym prikladom je graf alebo tabul’ka. Infografika je vSak podl'a neho komplexny subor prvkov
Jjednotného grafického designu, obsahujuceho vizualizdacie dat, ilustrdcie, text a samotné obrazky ¢i fo-
tografie. Vsetky tieto prvky davaju spolu vo vysledku jeden celok, ktory je prave oznacovany ako info-
grafika alebo informac¢na grafika — nie vSak datova vizualizacia (Krum, 2014). Postolka (2015) vo svojej
praci blizsie vyclenuje jeden nadradeny prvok datovym vizualizaciam aj infografikam, nazvany infor-
macny dizajn. Mozno ho definovat’ ako umenie a zéroven vedu pripravy informdcit, ktord mézu l'udia
efektivne a ucinne pouzivat. Jedna sa zjednodusene o logicku Gpravu va¢siecho mnozstva informacii do
grafickej podoby, pri¢om si zachovaji jednotny styl (Jacobson, 1999). V ramci tejto dizertacnej prace
je akceptovana odli$nost’ pojmov infografika a datova vizualizacia.
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Prehl’ad jednotlivych pojati infografiky podl'a vybranych autorov je spracovany v tabulke 2. Pred-

stavuje definiciu, pomenovanie a klasifikaciu infografiky (pokial je uvedend) s prisluchajicou citaciou.

Tabulka 2: vymedzenie pojmu infografika vybranymi svetovymi autormi v odbornych publikdciach

AUTOR

Albers (2015)

Arum (2017)

Bellato (2013)

Card a kol. (1999)

Dur (2014)

He a kol. (2011)

Jacobson (1999)

Krum (2013)

Krum (2013)

Lakow (2012)

Lépez (2017)

Majooni (2018)

Haynes
a Newsom (2005)

Polaéek (2015)

POMENOVANIE

infografika

infografika,
informacna grafika

infografika

informacna
vizualizacia

infografika

geoinfografika,
geoinformacna
vizualizacia

informacna grafika

infografika

infografika, informacna
grafika

infografika,
informacna grafika

infografika

infografika, informacna
grafika

infografika

infografika

DEFINICIA

Infografika je spdsob pouZzitia grafického designu pre
zobrazenie obsahu, ktorého najvacsiu vyhodou je
predanie komplexnej informacie efektivnejSou for-
mou.

Infografika je skratka z informacnej grafiky, co je
technika na vizualizaciu tdajov alebo ndpadu od
komplexnych informdcii k niecomu, o je pre publi-
kum lahsie stravitelné. Infografika sa Specializuje na
reprezentaciu Udajov alebo poznatkov rozpravanim
pribehu, pri ktorych sa vizualizacia idajov zvycajne
generuje automaticky a pouZiva sa na pochopenie
velkého mnoiZstva Udajov alebo informacii, najma vo
vede a na akademickej pode.

Infografika najcastejSie prevedie text do grafického
vystupu, ktory je strucny, pochopitelny a zdéraznuje
hlavni myslienku.

Reprezentdcia dat, ktord podporuje kognitivne mys-
lenie.

Infografika zahffa vizualnu a pribehovu prezentéciu
urcitého subjektu, ktora poskytuje rézne udaje su-
Casne. V tomto vizudlnom pribehu ako prezentacia je
mozné pouzit rézne prvky, ako su obrazok, ilustrécia,
typografia, mapa a vizualizacia.

Komplexna vizualna reprezentdcia priestorovych

a atributovych dat, ktorad podporuje poznavanie oko-
lia ¢lovekom. Kombinuje tematické mapy s infografi-
kami.

Logicka Uprava vacsieho mnozstva informacii do gra-
fickej podoby, pri¢om si zachovaju jednotny Styl
Infografika prinasa novy pristup grafického designu,
ktory kombinuje datové vizualizécie, ilustracie, text
a obrdzok do formatu, ktory rozprava kompletny
pribeh.

Komplexny subor prvkov jednotného grafického
designu, obsahujlceho vizualizacie dat, ilustracie,
text a samotné obrazky ci fotografie.

Infografika komunikuje pomocou symbolov a ilustra-
cii, ktoré pomahaju rychlejSiemu pochopeniu prezen-
tovanych informacii.

Interdisciplinarny komponent, ktory umozruje objek-
tivizovat hibku a silu informéacii v éase a priestore.

Infografika je ekvivalent informacnej grafiky. Infogra-
fika zvycajne obsahuje pribeh, ktory je do nej vlo-
Zeny; mozno ho preto povaZzovat za metddu vizual-
neho rozpravania.

Grafické prevedenie zloZitych informdcii, dat alebo
znalosti uréenych k ich rychlemu a jasnému objasne-
niu.

Vsetky prejavy pocitacovo-generovanej grafiky

v danej reldcii.

KLASIFIKACIA

Zoznam

Snimka

Jednoducha informacia
s obrazom

Proces alebo priebeh

Statické
Pohybové
Interaktivne

Online plagaty
Vided
Animacie

Informacné
Patavé
Presvedcujlce

Statické
Zoomovacie
Klikacie
Animované
Video
Interaktivne
Online
Informativne
Presvedcujlce
Vysvetlujlce
Reklamné
PR

Plagaty

Zdelujuce
Presvedcujlce
Hypertextové

Pravidelna
Obcasna
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Postolka (2015)

Postolka (2015)

Scott a kol. (2016)

Serenelli
a kol. (2000)

Shimojima,
a Katagiri (2008)

Siricharoen
(2015)

Siskova (2017)

Smiciklas (2012)

Stasko (2010)

Tufte (2001)

Ware (2004)

informacny dizajn

informacna grafika

informacna grafika alebo
infografika

infografika

informacna grafika

infografika, datova vizu-
alizacia

infografika

infografika

informacné vizualizacie
(infovis)

informacni grafika

informacna
vizualizacia

Umenie a zaroven vedu pripravy informdcii, ktoru
mozu ludia efektivne a Uéinne pouzivat.

Vizualne znazornenie informdcii, dat a znalosti, vy-
tvorené s prvotnym umyslom rychleho a u¢inného
prezentovania tychto komplexnych informdcii. Zna-
zornenie informacii méze byt podané prostrednic-
tvom jednotlivych vizualizacii, medzi ktoré patria
napr. diagramy, tabulky a grafy.

Informacna grafika alebo infografika vyuZziva obrazky
a vizualizcie udajov (kolaéové grafy, stipcové grafy,
spojnicové grafy) na predstavenie vyskumu pdtavym
spésobom. Infografika predstavuje pridani hodnotu
zvySenim porozumenia a dosahu vyskumu. Je ovela
pravdepodobnejsie, Ze budu informacie predané lep-
Sie a rychlejsie z infografiky nez len z textu.

Grafickd kolekcia integrujuca rozdielne média v jed-
noduchych diagramoch: textovych, obrazkovych,
symbolickych a schematickych.

Zobrazenie "vyssie a nizsieho levelu" informacii

v konkrétnom obraze

Infografika je datova vizualizacia, ktory poskytuje
rychlo a zretelne komplexné informdcie. Infografika
je sucastou datovej vizualizacie. Zaklad infografiky sa
sklada z troch hlavnych casti. Su to vizual, obsah

a vedomosti.

Jedna sa o graficku reprezentaciu informacii, dat

a znalosti, ktorej cielom je jasne a rychlo prezento-
vat.

Vizualizacia dat, pripadne ndpadov, ktora sa snazi
predat komplexnu informaciu k publiku takym spéso-
bom, v rdmci ktorého mézu byt lahko pochopené

a konzumované.

Grafické znazornenie kvantitativnych informacii,
ktoré by malo slizit k jasnym a rozumnym Gcelom,
medzi ktoré patria deskripcia, prieskum alebo deko-
racia.

Interaktivna vizualna reprezentdcia

abstraktnych dat, ktorej u¢elom je posilnit
kognitivne procesy.

Informativna
Presvedcujlca
Reklamna
Propagacna
Vizudlny vyklad
Plagat

Textové boxy
Sekvencie
Mapy
Diagramy
Grafy

Casové os
Grafy
Diagram
Tabulky
Datové mapy

Podobne ako tomu je u publikovanych prac a vedeckych ¢lankov — ked’ je polozena nezainteresova-
nym l'ud’om jednoducha otazka, ¢o si pod slovom infografika predstavuji, vo vacsine pripadov sa ich
odpovede nezhodujt, avsak nesu spolo¢né rysy.

3.2.4 Infografika v kartografii

Tak ako sa vyvijala spolo¢nost’, kultira a samotny svet, vyvijala sa aj kartografia a kartograficka
tvorba. Cudia dlhé generacie zakresl'uju r6zne miesta na Zemi i mimo nej do map. Vytvorenie prvych
primitivnych map je mozné datovat’ viac nez 25 000 rokov do minulosti. Pavlovska mapa, ako najstarsia
dochovana mapa, bola vyryta do mamutieho kla. Na zaznacenie okolitého sveta obyvatel'ov, vytyCova-
nie teritorii alebo tahu zvery sa okrem iného vyuzivali skalné steny (Beduinska mapa), hlinené dosti¢ky
(Babylonska mapa) ¢i textilie (¢inske mapy na hodvabe). Od zakresl'ovania predstav o svete az po za-
znamenavanie presnej polohy z vyprav okolo sveta, vzdy bol v mapach badatelny urcity Specificky
rukopis a motivy aktualneho umeleckého §tylu.

Dnes, ked’ sa ¢lovek dokaze do niekol’kych sekiind priblizit’ vd’aka druzicovym snimkam na ktoré-
kol'vek miesto na svete, vyhl'adat’ idealnu cestu do pozadovaného ciel’a pomocou chytrého telefonu, je
posun v kartografii enormny. Len vel'mi tazko je ho mozné porovnévat s vytvormi aj ked’ len niekol’ko
rokov starymi.
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Kartograficka tvorba sa vsak stéle riadi urcitymi trendami, vyvija sa a reSpektuje konkrétne pravidla.
Vzdy bolo mozné identifikovat’ vplyv aktudlnych svetovych trendov a taktiez problémov, ¢i uz spolo-
¢enského, politického alebo umeleckého charakteru. Kazdy zo zmienenych vplyvov vyprofiloval karto-
grafiu a kartografickl tvorbu do podoby ako ju aktualne pozname. S urcitost'ou je mozné tvrdit, ze vy-
voj bude nad’alej pokrac¢ovat’ a neustale budu prichadzat’ zmeny rézneho vyznamu a dolezitosti.

3.2.4.1 Pristup ICA

Evoluciu kartografie je potrebné premyslene riadit’ tak, aby sa neustale drzala aktualnych trendov
a bola nadcasovou. V opa¢nom pripade sa mdze vel’'mi jednoducho zaradit’ k prekonanym vedam. Prave
z toho dovodu je potrebné neustale reflektovat’ aktualne trendy, inovovat’ zaZité metddy a hlavne prina-
Sat’ tie nové. To sa vSak nezaobide bez ich neustaleho sledovania. Tuto funkciu by mala zastreSovat’
Medzinarodna kartograficka asociacia (ICA), ako hlavny zastreSujtci organ su¢asného i budticeho sme-
rovania kartografického vyskumu. Ako uvadzaju oficialne stranky icaci.org (2021), cielom ICA je za-
bezpecit, aby kartografia a GIScience boli vyuzivané s maximalnym tG¢inkom a plnym potencialom
v prospech spolo¢nosti a vedy prostrednictvom propagacie, a medzinarodného zastipenia tychto dis-
ciplin. Prostrednictvom tematickych odbornych komisii, pracovnych skupin a pravidelne vydavanych
strategickych planov ¢i noviniek, ICA informuje a prispdsobuje svoju ¢innost’ aktualnym trendom.

Analytické Setrenie prevedené za uc¢elom identifikacie kI'i€ovych mil'nikov v rdmeci kartografického
vyvoja podrobne popisan¢ho v ¢lanku Konicek (2020), indikovalo smerovanie a vyvoj kartografie z po-
hl'adu ICA od roku 2013. Tato praca dopliiuje informacie z uvedeného ¢lanku do sucasného kontextu
v roku 2023. Prostrednictvom metdd vizualnej analyzy, text miningu a pocitacovej lingvistiky boli spra-
cované tematické oblasti zaujmu ICA i Medzinarodnych kartografickych konferencii (ICC), pravidelne
vydavané eCARTO News, strategické plany ¢i publikacie v ramci tzv. vyskumnej agendy.

ICA novinky

Vysledky analyzy prispevkov eCARTO News preukazuji, ze je mozné identifikovat’ niekol’ko vy-
raznych kldcovych tém v cCase. Ich prehladnd vizualizacia je dostupnd v interaktivne
https://bit.ly/ecarto-key-words. Zretelne je mozno identifikovat najpocetnejSie zastupené vyrazy
,map”, ,,mapping”, ,, cartography”. Logicky, vzhl'adom k danej problematike st tieto vyrazy opodstat-
nene zastiipené najviac. Zaujimave je sledovat’ vyvoj mensich zastipeni kI'i€ovych slov, predovsetkym
ich variabilitu a mnoZstvo. Jednoznaéne je mozné dedukovat, ze roky 2015 a 2016 boli najobsiahlejsie
z hladiska roznorodosti obsiahnutych tém. Je znateI'ny taktiez narast online a webovo-orientovanych
pojmov, ¢o logicky reflektuje rozmach online rieSeni a technoldgii nielen v kartografii. Oproti rokom
2013 a 2014 je tento rozdiel signifikantny. V poslednych troch rokoch sledovaného obdobia je badatel'ny
pokles vyuZzivania pojmov ,, mapping” a ,,map” (oproti roku 2013 skoro o 100 %) a naopak narast vy-
skytu pojmov ako ,, education”, ,, history” a ,,cartography . Casovii zmenu kI'a¢ovych pojmov a popi-
sovanych tém je mozné€ si prezriet’ v interaktivnej vizualizacii. ICA a jej pridruzené organizacie sa okrem
zmeny odborného smerovania snazi vydat’ eduka¢nym smerom zo zdmerom vacsej propagacie povedo-
mia o kartografii ako takej. Toto tvrdenie podporuji Virrants, Fairbain a Kraak (2009) v §tadii venovanej
vyskumnej agende z oblasti Kartografie a geoinformatickej vedy, kde explicitne vyddvaju odporucenia
ICA s navysenim edukaénych aktivit, predovietkym smerom ku laickej verejnosti. Specificky narast
alebo zmienka o problematike infografiky v kartografii nebola v analyzovanych textoch najdena.
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ICA komisie, pracovné skupiny a aktivity

Prehl'ad tematicky zameranych komisii ICA v ¢ase uz od roku 2007 je zobrazeny v nasledujucej
vizualizacii https:/bit.ly/ICA-komise. V roku 2007 bolo stanovenych 22 komisii. Ich zotrvanie ¢i zanik
v d’alSich funkénych obdobiach je vo vizualizéacii mozno sledovat’ prostrednictvom jednotlivych linii.
Vznik komisii tematicky zameranych na na kartografiu, dizajn a vizualizaciu je mozné sledovat’ od roku
2011. Rok 2015 priniesol narast siedmich komisii, vratane tych, ktoré sleduju problematiku vizudlnej
analyzy, enzorov, SDI a LBS. V poslednom obdobi je aktivnych celkom 28 komisii vyrazne
orientovanych na aktudlne IT trendy, problematiku dat, legislativy a taktiez kognitivne aspekty
kartografickej produkcie.

Pracovné skupiny ICA zdruzuju expertov z oblasti kartografie a geoinformatiky a podmienuju k rie-
Seniu aktualnych problémov ¢i vyziev v spolocnosti spojenych s kartografiou. Od roku 2007 bolo zria-
denych celkom 18 pracovnych skupin. Ich prehl’ad je spracovany graficky online https:/bit.ly/ICA-
working-groups. Vyskumne tematicky prepojenou skupinou je New Research Agenda, ktora by sa mala
analyzovat nové trendy a pristupy v kartografii a prinasat’ ich prehl'ad a prilezitosti k inovaciam. Realne
inovacie s oblasti infografiky ¢i datovych vizualizacii neboli zo zdrojov ICA identifikované.

Konferenéné prispevky spolu s odbornymi vedeckymi publikaciami mozno povazovat za jeden
z najlepsich prostriedkov pre sledovanie sucasnych i buducich trendov vo vede. Prispievatelia sa v nich
venuju aktualne rieSenym témam, vyskumom ¢i predstavuju planované inovacie. ICA pravidelne kazdé
dva roky organizuje ICC, z ktorych je mozné dohl’'adat’ zborniky s jednotlivymi prispevkami. Najstabil-
nejsie prejedavanymi témami v ramcei sledovaného obdobia 20132019 st webovd kartografia, mapové
projekcie, dizajn, atlasy, modelovanie ¢i okruh kartografia a deti (prehlad najvyznamnejsich je do-
stupny interaktivne na https:/bit.ly/I[CC-proceedings. Konkrétne prispevky indikuju nédznaky urcitych
tematickych klastrov, resp. vyznamnost'ou podobné zhluky, zobrazené vo vizualizacii na obrazku 6.

@ MOBILE
] MAPPING
OPEN aurr m«
DATA
AUGMENTED
HISTORY OF

CARTOGRAPHY

PLANETARY
CARTOGRAPHY

MAPPING

DATA
BASES PERCEPTION GEOSPATIAL DATA

GEDSPMTIAL
THEMATIC
MAPPING
wobe

MOUNTAIN
CARTOGRAPHY

Obrazok 6: Pocetnost tém v ramci generovanych zhlukov
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Najdominantnej§imi témami s priestorové data a analyzy, dizajn, historia, otvorené data Ci
kartografia hor venujuca sa turistickym mapam. Podrobnejsia analyza poslednych dvoch konferencii
indikuje narast az o 12 tematickych okruhov. Je mozné konstatovat’, Ze boli zaradené oblasti venujuce
sa prepojeniu kartografie s aktualnymi trendami. St nimi robotika, autonomne vozidla, umela inteligen-
cia, otvorené ddta a software, Big Data, hry alebo crowd-sourcové informdcie. Zaujimavy je opatovny
navrat oblasti teoretickej kartografie, ktory je spojeny s edukaéne motivovanymi aktivitami ICA defi-
novanych v strategickom plane ICA (ICA, 2010).

Porovnanie tematickych okruhov tokijskej konferencie z roku 2019 a kartografickej konferencie vo
Florencii v roku 2021 prinasa pokles poctu tematickych oblasti. Celkom bolo eliminovanych sedem
tematickych oblasti, pricom pribudne iba jedna nova. Konferencia nebola venovana oblastiam vizudlnej
analyze a mapovaniu zivotného prostredia, a taktiez napriklad topografickému mapovaniu. Pribudla
nova oblast’ venovana webovej kartografii, mapovym sluzbam a cloudovym vypoctom. Tato vystihuje
primarne smerovanie technologii a vyskumu nielen v oblasti kartografie a geoinformatiky. ICC 2023
v Kapskom meste priniesla navrat témy vizudlna analyza a toponyma avsak Specificka oblast’ zamerana
na modernt1 vizualizaciu dat taktieZ nepriniesla.

Vzhl'adom na vysledky analyzy zverejnovanych aktivit [CA a ICC je mozné konstatovat’ minimalny
zaujem o problematiku. Z analyzy vyplynulo, Ze v popisovanych zaznamoch ICA sa v rokoch
2013-2023 nevyskytovali signifikantne vyznamné zmienky o infografike. ICC tematické okruhy medzi
sebou neobsahuju sekciu venovanil prave infografike. Medzi prispevkami ICC bolo identifikovanych
pat’ zaznamov, ktoré pojednavali o infografike v kartografii, z toho jeden v roku 2013 a po dvoch v ro-
koch 2017 a 2019.

Na zéklade prevedeného vyskumu je mozné konstatovat’, Ze ICA i odborna kartograficka verejnost’
vnima sucasné trendy a snazi sa im prisposobovat’. Predovsetkym infografiky sa to v§ak vel'mi netyka
a odborny vyskum v tejto oblasti zaostava. Kartograficky zéklad je stile postaveny zvacSiny na
rovnakych pravidlach, ktoré boli stanovené v dobach pred tak vyznamnym rozmachom informaénych
technologii. Tento fakt je badatelny v ramci Stiidie hlavne z analyzy tematického zamerania komisii ICA
a tematickych oblasti ICC. Nadpolovi¢éna vécsina vsetkych oblasti pochadza z viac nez
5 az 10 rokov starych zakladov. V kontexte vyvoja IT, ktoré sa meni doslova skoro kazdy mesiac, je
pravdepodobne nutné pristipit’ k vyznamnejSej zmene.

3.2.4.2 Prakticky pristup

V stcasnosti je pozorovany neustaly narast prepojenosti grafického dizajnu a kartografie. Rastici
dopyt uzivatel'ov po jednoduchych a kvalitne graficky spracovanych mapach vyzaduje od vydavatel'ov
neustale vylepSovanie produkovanych diel. V oblasti publicistickej tvorby, kde je pouzitie map
a infografik obzvlast popularne, dochadza casto k porusovaniu kartografickych pravidiel,
a nedodrziavaniu zasad tvorby datovych vizualizacii. Aj ked’ vizualizacie Casto prijemnym spdsobom
prezentuju zdrojové informacie, ich nespravna aplikacia moze data skreslovat, co vhodne popisuji
Monmonier (2018) vo svojej publikacii How to Lie with Maps a Huff (1954) v diele How to Lie with
Statistics. Tieto prace, ktoré vznikli pred IT boomom v 21. storo¢i, dokazuju, ako nespravna aplikacia
metdd moze viest’ k dezinformaciam.

Pouzitie infografického $tylu v mapach predstavuje podobné rizika pre kartografov, ako je to u gra-
fickych dizajnérov. Kartografi musia efektivne vizualizovat’ nepriestorové informacie, ktoré ¢asto neboli
predmetom ich vzdelavania (Vondrakova, 2023). To méze viest’ k opomenutiu alebo nespravnemu do-
drzaniu postupov tvorby a grafickej interpretacie. Logicky sa ponuka spolupraca medzi grafickymi

dizajnérmi a kartografmi, ktora by mohla pomdct’ eliminovat’ vzniknuté chyby.
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Napriek absencii publikac¢nej podpory pre toto tvrdenie, v praxi v projektovych timoch kartografi
a graficki dizajnéri Casto zastavaju vsetky role spojené s grafickou prezentaciou dat v jednej osobe. Kar-
tograf obvykle zastava viacero roli v projekte — GIS Specialista, grafik, DTP $pecialista ¢i administra-
tivny pracovnik. Zmena zauzivanych procesov je narocna. AvsSak, k ich optimalizacii by mohli prispiet’
vhodné podklady, ktoré by pomohli eliminovat’ potencialne chyby.

Zda sa, ze posun vo vizualnom spracovani map nie je adekvatne reflektovany v zakladnych princi-
poch metod kartografie. Len na teoretickej alebo vyskumnej tirovni sa venuje napriklad Caquard (2013)
pri zékladoch vizualneho storytellingu; Robinson (2017) v ramci geovizualnej analyzy, alebo Roth
(2021) nadvazujici na vytvaranie a rolu storytellingu v modernom kartografickom designe. Tieto pub-
likacie prinaSaji skor komentare k vyuzitel'nosti a rizikdm, nez aby poskytovali navody, pravidla ¢i
definicie moderného spracovania map.

Sutta (2022) sa pokdsil ako jeden z prvych popisat’ uzité vzory, metody, vhodné data a pouzitelné
nastroje v ramci kvalifikacnej prace, ktora bola vydana aj ako prakticky manual priestorovo orientovanej
infografiky. Jeho praca je vyuzivana v ramci vyuky na Katedre geoinformatiky Univerzity Palackého
v Olomouci a nadvizuji na neho d’alSie kvalifikacné prace.

Na zéaklade tychto faktov by bolo vhodné vytvorit’ $pecifickt definiciu infografiky v kontexte kar-
tografie, ktora by priniesla ucelent terminoldgiu stavebnych prvkov a ich vlastnosti, spolu s moznost'ou
hodnotenia. Vymedzena terminoldgia, ktora chyba napriklad v lokalnom terminologickom slovniku
CUZK ¢&i slovniku ICA, by mohla poslizit ako vhodny zaklad k d’al§iemu vyskumu v oblasti infografiky
a k praktickym vystupom, sluziacim kartografickému vzdelavaniu buducich a stc¢asnych kartografov.

3.2.4.3 UzZivatelsky pristup

V ramci ziskavania $irSiecho povedomia o infografike a overenia stanovenej definicie infografiky
v komunite kartografov, geografov a v§eobecne l'udi, zapojenych do procesu spracovavania a prezenta-
cie geopriestorovych dat boli realizované dve dotaznikové Setrenia tykajice sa porozumenia pojmu in-
fografika.

Prvy prieskum bol vykonany prostrednictvom jednoduchého dotazovania Studentov prvého a dru-
hého roc¢nika bakalarskeho stadia na KGI UP v ramci vyuky odbornych predmetov autora prace.
U tychto Studentov sa predpokladala eSte minimalna odborna znalost' problematiky vzhladom na
skladbu vyucovanych predmetov. Prieskum prebiehal jednoduchou formou odpovede na otazku
»Ako by ste definovali pojem infografika? bez akejkol'vek pomoci internetu ¢i inych zdrojov v ramci
obmedzeného ¢asového horizontu. Odpovede Studenti zasielali elektronicky a boli archivované do tabe-
larnej podoby na cloudovom ulozisku.

Celkom bolo zozbieranych celkom 70 odpovedi. Vizualizacia nosnych odpovedi vychddza z analyzy
obsahu pomocou softwaru KH coder, ktory ma v sebe implementovant funkciu fermExtract. Funkcia
dokéze zo zdrojovych textovych dat identifikovat’ podobné, Casto sa opakujuce sa formulacie a priradit’
im skoére vyjadrujice ich zastipenie. Vyber najcastejSie vyuzitych zobrazuje vizualizicia
https://bit.ly/definice-studentu.
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Studenti definovali infografiku vel'mi obecne. V najviésej miere ju predstavili ako grafické spraco-
vanie informacie, prostriedok rychlej prezentdacie informacii, prehladné grafické spracovanie informa-
cit, interaktivna vizualizacia. Vyskytovali sa aj odpovede jednoduchého charakteru, ako napriklad je
grafika, je druh obrazku diagramu Ci forma plagatu. Respondenti taktiez Castokrat uviedli definiciu ale
dodali, Ze si fiou nie su isty alebo nevedia.

Vysledky prieskumu realizovaného medzi Studentmi KGI UP poskytli zékladné informacie o tom,
ako stcasni Studenti vnimaju a definuju infografiku. Analytické zhrnutie odpovedi odhalilo, Ze vacsina
respondentov chape infografiku primarne ako nastroj pre graficku, efektivnu a rychlu prezentéciu infor-
macii. Charakteristickymi atributmi, ktoré Studenti s infografikou spajaju, st prehl'adnost’, grafické spra-
covanie a interaktivita. Na druhej strane, niektoré odpovede vykazovali zna¢nu neistotu v definiciach,
o naznacuje rozptyl v hibke pochopenia konceptu infografiky. Této inicidlna identifikacia pojmu info-
grafika identifikuje klI'aicové prvky popisujuce terminoldgiu nepoucenymi respondentami.

Druhy prieskum vychédzal z dotaznikového Setrenia v ramci medzindrodnej cesko-brazilskej spo-
luprace UNIGOU Remote Program medzi Federal University of Parana a Univerzitou Palackého v Olo-
mouci. V ramci spoluprace vzniklo online interaktivne dotaznikové Setrenie v prostredi Limesurvey,
ktorého ciel'om bolo terminologicky ale i vecne vyc€lenit’ priestorovo-orientovanu infografiku od map.
K medzinarodnému Setreniu bolo pristipené zamerne, aby bolo mozné efektivne urcit, ¢i vnimanie da-
nej problematiky je podobné v ramci dvoch diametralne rozlicnych narodnostiach, vzdelavacich i pro-
fesnych Struktar.

Samotny dotaznik bol roz¢leneny do Styroch tematickych oblasti:

1. informativna — Specifikacia Struktury ucastnikov;

2. teoretickd — vycClenenie definicii pojmov infografika, priestorova-infografika
a mapa;

3. identifikacnd —interaktivne rozpoznavanie grafickych elementov vo vybranom obraze
(mapa, datova vizualizacia, text, obrazok a pod.);

4. pochopenie vyznamu — identifikacia témy dan¢ho obrazu prostrednictvom grafického zna-
zornenia bez moznosti porozumenia pisanému textu v nom.

Vizualne zhrnutie otazok dotaznika je dostupné online https://bit.ly/CB-dotaznik. Cely dotaznik bol
navrhnuty tak, aby zabral respondentom najviac 5—7 minut a dokézali svoju odpoved formulovat
rychlo, struéne a vecne. Interaktivne otazky (pozn. poslednych péat’ v uvedenom prehl'ade) umoznovalo
vd’aka roz§irujucemu skriptu zaznamenavat polohu kliknutia priamo v obraze. Cely dotaznik existoval
v troch jazykovych mutaciach, z toho dve boli zverejnené. V anglickom jazyku (administrativna Cast)),
¢eskom jazyku (pre Cesku skupinu ucastnikov) a v portugaléine (pre brazilsku skupinu t¢astnikov). Pre-
klad zabezpecovali autor prace spolu s brazilskou spoluautorkou dotazniku, Studentkou magisterského
Studia na katedre geografie University of Parana — Mariane Félix da Rocha. Dovodom pristupu viace-
rych jazykovych mutécii bola vysoka neistota neporozumenia anglickému textu respondentami.

Dotaznikového Setrenia sa zicastnilo 328 respondentov, avSak platnych odpovedi bolo 296. Véacsina
z dotazovanych bola brazilskej narodnosti. V oboch opytanych skupinach sa jednalo o Studentov, pri-
padne absolventov geografického ¢i geoinformatického Stidia s povedomim o danej problematike
v roznych tirovniach.
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Analyticky proces bol zaloZzeny na mixed-research pristupe so silnym dorazom na vizudlnu
analyzu — kombinaciu kvantitativnych a kvalitativnych pristupov na vizualizaciu stuvislosti medzi od-
poved’ami s ciel'om dosiahnut’ komplexné vysledky. Vyuzitych bolo niekol’ko nastrojov — od MS Excel
(predbezné spracovanie a zjednotenie udajov), cez R-Studio (vykonavanie celkovej Statistiky a explora-
tivnej analyzy udajov), RH coder (analyza textu), Flourish studio (tvorba vizualizacie udajov) a OQGIS
(analyza a vizualizacia interaktivnych otazok).

Vysledky odhalili rozdiely medzi skimanymi skupinami Gcastnikov v tom, ako vnimaju infografiku
a mapy. Zo zakladu vyplyva, Ze pre vacsinu respondentov — 90,3 %, existuje rozdiel medzi infografikou
a mapami. Ale 9 % respondentov (vSetci Brazil¢ania) uviedlo, Ze medzi tymito dvoma javmi nie je
ziadny rozdiel. Menej ako 1 % povazovalo infografiku alebo mapy za ich podtyp.

Na zaklade odpovedi pri hlbSom skumani terminologickych znalosti a definicie infografiky
a map nebo zisteny podrobnejsi popis. Jasnejsie a jednotnejsie odpovede boli uvedené pri opise infogra-
fiky. Vécsina respondentov z oboch narodnych skupin identifikuje infografiku ako vizudlnu alebo gra-
ficku informaciu — produkt obrazovej tvorby. Dominantne Ceski GCastnici oznacili infografiku ako na-
stroj na jednoduchsiu komunikdciu. Brazilski respondenti oznacovali infografiku ako #yp grafu, dia-
gramu alebo obradzku s informdciami a aj ako mapu.

Na zaklade 50 % odpovedi tykajlcich sa map mapy reprezentujii priestorové informdcie s vyuzitim
kartografickych a matematickych metod. Jedna sa o nastroj pre jednoduchsiu interpretaciu, ktory 6 %
ti¢astnikov rozpoznalo ako mapu a 14 % respondentov z Ceska ozna¢ilo len ako vizualizaciu.

Odpovede z interaktivnej Casti vyhodnotené prostrednictvom QGIS vizualne identifikuju konkrétne
miesta oznaceni polohy dotazovaného prvku v obraze. Vizualizované odpovede zobrazuje obrazok 7
v matici v§etkych hodnotenych obrazov (vo vy$$om rozliseni dostupné https://bit.ly/CB-stimuli) .

CLICK TO MAP CLICK TO LEGEND CLICK TO PICTURE

Tour de France 2013

oomEs

0Oznacte mapu 0Oznacte legendu Oznaéte obrazok
92 % spravnych odpovedi 92 % spravnych odpovedi 84 % spravnych odpovedi

CLICKTO ! A VIS 1 ) CLICKTO ALIZATI

Kodpeiinan aopoxka

" Facis gbout

e ICECAND
" @ L

Oznadte datovii vizualizaciu Oznaéte datovii vizualiziciu Predpokladand oblast spravnej odpovede
43 9% spravnych odpovedi bez predpokladanej spravne] oblasti

Obrazok 7: vvhodnotené interaktivne odpovede z dotaznikového Setrenia
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Z vyhodnotenych obrazov mozno identifikovat’, Ze najproblematickej$im elementom k identifikacii
bola datova vizualizacia. Ako uz uvadza kapitola 3.2.3, pojem datova vizualizacia je mozné interpreto-
vat’ réznymi spoésobmi. Multidefini¢ny pristup sa teda mohol prejavit’ aj v odpovediach ucastnikov.

Vysledky dotaznikového Setrenia naznacuju vyrazny rozdiel v percepcii infografiky a map medzi
respondentmi, pricom 90,3 % tcastnikov identifikovalo rozdiely medzi tymito dvoma pojmovymi kate-
goriami. Na druhej strane, 9 % respondentov, predovsetkym z Brazilie, nepostrehlo medzi infografikou
a mapami ziadne rozdiely, ¢o moze signalizovat’ kultiirne alebo vzdelavacie rozdiely v interpretacii
tychto pojmov. Tieto zistenia su ddlezité pre porozumenie kulturne kontextovych faktorov, ktoré mézu
ovplyvnit kartograficku a informa¢ni gramotnost’.

Odpovede tykajice sa definicie infografiky boli konzistentnej$ie, s dominantnym vnimanim info-
grafiky ako nastroja pre vizudlnu prezentaciu informacii. V pripade mép sa vSak objavili rozdiely
v interpretacii, kde vacsina respondentov opisala mapy ako néstroje pre zobrazenie priestorovych infor-
macii, ¢o suhlasi s tradicnym chapanim map ako samostatného produktu, ktory nie je zahrnuty pod
termin priestorovo-orientovand infografika (Konicek, 2022).

Oba uvedené prieskumy prispievaju k lepSiemu pochopeniu percepcie a rozliéného chapania info-
grafiky a map. Ich vysledky pomahaju spresnit’ existujuce vedecké pristupy v oblasti definicie a klasi-
fikacie infografiky, na zaklade coho je mozné ich jednozna¢né vyclenenie v nesledujuce;j kapitole.

3.2.5 Definicia a klasifikacia infografiky

V praci bolo predlozenych viacero pristupov, ako teoreticky vymedzit’ infografiku. Dolezitym fak-
torom pri vymedzeni sthrnnej definicie je vymedzenie kontextu, pre ktory je vztiahnuta. V rozmere tejto
prace, rozliSujeme infografiku ako prostriedok vizualnej prezentacie dat ro6zneho charakteru a infogra-
fiku zamerant na prezentaciu priestorovych dat.

Vnimajuc vSeobecny ramec, infografika je komplexnd vizualizdacia, ktorda Pahko a efektivne
vysvetl’uje informdciu prostrednictvom kombindcie navzdjom prepojenych grafickych elementov.
Takto zostavena vizualizacia prezentuje prostrednictvom datovych vizualizacii, textov, obrazkov ¢i map
primarne jednu dominantni tému. Jednotlivé elementy su pritom navzajom prepojené tematicky ale aj
graficky.

Infografiku je mozné klasifikovat’ prostrednictvom viacerych pristupov. Primérne vSak na zaklade
jej obsahovej orientacie a formy. Klasifikacia na zaklade obsahovej orientdcie predstavuje Styri vSeo-
becné typy, do ktorych mdze spadat’ Siroka Skala stucasnych infografik. Jej cielom je klasifikovat’ na
zéklade dominantnej formy obsahu, ktoru sa pokusa predstavit’:

1. Statisticky orientovand — skupina infografik, ktora prostrednictvom vlastnosti elementov
predstavuje primarne Statistické vystupy. Obsahuje dominantne grafy a diagramy dopl-
nené o ¢iselné hodnoty predstavujuce konkrétne numerické hodnoty.

2. Casovo orientovand — infografiky, ktorych primarnym ciel'om je predstavit’ asovy vyvoj
urcitej problematiky. Zmena je vyjadrena jak popisne tak i graficky. Typicky obsiahnutym
elementom je ¢asova linia (tzv. timeline).

3. Priestorovo orientovand — infografiky, ktorych dominantnym elementom priestorova vi-
zualizécia pricom sa nemusi jednat’ vzdy len o mapu. Ciel'om je komplexne predstavit
problematiku, ktorda ma silnt vézbu na priestorové uréenie.

4. Procesne orientovana — infografiky predstavujiice pracovné procesy, vztahy, spojitosti
alebo vyvoje produktov ¢i myslienok. Su charakteristické vyuzivanim velkého mnozstva
spajajucich linii ¢i $ipok indikujicich smer vyvoja ¢i vztah.
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Vsetky vyclenené typy mozu existovat’ jak v tlacenej, tak i digitalnej podobe, pricom moézu byt
interaktivne alebo statické. Tlacend infografika sa vyskytuje ako konkrétny produkt vytlaceny na papieri
alebo inom materidli. Digitalna infografika existuje vylucne iba v digitalnej forme, avSak moéze byt
obohatena o moznost’ exportu, a nasledne prenesena do tlaCenej formy. Interaktivita, ako uzivatel'sky
zasah do infografiky, ktory spdsobi zmenu na zaklade jeho poziadaviek, sa méze vyskytnut’ takmer
vyluéne iba u digitalnych infografik (pozn. tlacené infografiky vSak interaktivitu vo vynimo¢nych pri-
padoch nevylucuju). Statické infografiky si maji nemenné vlastnosti aj po uzivatel'skom zasahu. V di-
gitalnej podobe umoziuji maximalne zoomovanie.

V kontextu kartografie, nie je mozné nazyvat’ mapu infografikou. Aj napriek tomu, ze vysSie vycle-
nena klasifikacia uvadza typ priestorovo orientovand infografika, ani v tomto pripade nemozeme nazy-
vat’ infografiku mapou. V infografikach ¢asto chybaji zakladné konstrukéné prvky mapy a si porusené
kartografické pravidla (pozn. chybajiica mierka mapy, legenda, nespravne zobrazenie apod.), tak ako
ich definuje Vozenilek (2011) a Sutta (2022). V predlozenej klasifikacii je mapa len konstrukénym ele-
mentom priestorovej infografiky. V kartograficky spravnom vnimani sa jedna zvécsa iba o mapové pole
a konstruk¢né prvky st prepracované do graficky putavej podoby.

Mapa ma jasné vymedzenie, definiciu, konstrukéné prvky, druhy a formy. Tie mézu byt spracované
v uréitom S$tyle (napr. historicky, moderny, abstraktny a pod.), podobne ako tomu je u spracovani vy-
tvarnych diel ¢i architektonickych navrhov. Preto v praci budeme pracovat s terminom
infograficky Styl, ktory je mozné aplikovat’ v urcitej miere v samotnom mapovom diele. Prostrednic-
tvom identifikacnych metrik bude mozné tuto mieru vy¢islit' a konsStatovat, v akej miere je mapa
v infografickom prevedeni.
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4. HODNOTIACE A IDENTIFIKACNE METRIKY INFOGRAFIKY
V MAPACH

Tato praca vo svojej prvej Casti priniesla $ir$i pohl'ad na problematiku infografiky z teoretického
hl'adiska, priCom na zaklade ziskanych poznatkov sa pokusila priniest’ zjednocujice vy¢lenenie pojmu
infografika v SirSom kontexte. Exaktné vyclenenie je potrebné podporit’ na zéklade jasne definovanych
kritérii.

Nadvézujica prakticka ¢ast’ prace prinasa predstavenie metrik vyuZziteInych k hodnoteniu grafic-
kého obsahu. Predstavené metriky vyuZzivajiice kombinaciu analytickych metod, vratane vizualnej ana-
lyzy, boli vo viacerych §tadidch pouzité k hodnoteni vizualizacii ¢i map, preto bude overena ich vyuzi-
telnost’ v kontexte infografického vyskumu.

Hlavnym ciel'om nasledujicej Casti prace je na zaklade ziskanych poznatkov predstavit’ vlastnu hod-
notiacu metriku aplikovatel'nt na problematiku infografiky v kartografii s vyuzitim pristupu vizualnej
analyzy. Na zaklade teoretickych poznatkov vy¢lenuje kIi¢ové elementy, ktoré by mali infografiku re-
prezentovat’, a vdaka ziskanym kvantitativnym ukazate'nom ju konkrétne v obraze identifikovat’. Takto
pripravent metriku nasledne prepracovat’ do semi-automatizované¢ho nastroja opakovatel'ne pouzitel-
ného pri hodnoteni kartografickych produktov v kontexte infografiky.

4.1 Pristupy hodnotenia a identifikacia grafického obsahu

Hodnotenie grafického obsahu map z kvalitativneho i kvantitativneho pohl'adu v ramci jedného
metrického pristupu nepatri medzi Standardné oblasti kartografického vyskumu. VacSina autorov sa za-
obera hodnotenim konkrétnych metdd, ich variaciami, prevedenim, limitaciami ¢i konkrétnymi ¢ast'ami
mapového listu. Obmedzené mnoZstvo autorov sa zaoberda komplexnejsi skimanim mapy z pohl'adu
celkovej koncepcie, ako napr. ¢o za prvky obsahuje mapovy list, ¢i v akom s konkrétne prvky preve-
dené. V kontexte identifikacie infografiky v mapach, ako §tylu aplikovaného k jeho vytvoreniu, je po-
trebné vyuzit’ viacfaktorové metriky, ktoré umoziuji kombinaciu kvalitativneho a kvantitativneho hod-
notenia.

4.1.1 Prehlad exitujacich pristupov

Medzi pristupy zaoberajice sa hodnotenim alebo identifikovanim prvkov v obraze je mozné zaradit’
nasledujtce:

Quantitative content analysis (QOCA) — kvantitativna analyza obsahu — je oznacovana za vyskumny
nastroj, postup, techniku, metddu, pristup ¢i konceptualny ramec. Podstatu QCA mozno vystihnat
v technickej komplexnosti a spristupiiovani konceptualnej roviny. Zjednodusene, v obsahovej analyze
dochadza k skiimaniu textov ¢i obrazov s ohl'adom na niekol’ko predom definovanych znakov, ktorych
vyskyt je zachytavany. Pod znakmi sa rozumejt slova, fraze ¢i typické obrazy, pri ktorych sa monitoruje
ich existencia a frekvencia vyskytu. Integruje v sebe kvalitativny i kvantitativny pristup (Dvotrakova,
2010). Priekopnikom vo vyuzivani QCA v oblasti kartografii je lan Muehlenhaus, ktory ako prvy vyuzil
tuto techniku k hodnoteni map, resp. grafickému obrazu. Teoriu vyuzitia QCA pri §tadiu dizajnu tema-
tickych map opisuje Muehlenhaus (2011a). Priama aplikacia pri hodnoteni a identifikacii vyvoja pre-
svedCujucich a propagandistickych map je uvadzana v Muehlenhaus (2011b a 2012). Pri identifikacii
infografického Stylu v mapach je mozné vyuzit unikdtne navrhnutych kédov vychadzajucich prave zo
Studie Muehlenhaus (2011a). Vhodne navrhnuté kody dokazu kvantitativne popisat’ spracovanie obrazu
¢im je ho moZné nasledne popisat’.
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Visual summary — vizudlne zhrnutie — metoda vizualneho zhrnutia je inovativnou, ktora umoziuje
efektivnejsiu segmentaciu zlozitych vstupnych dat prostrednictvom nézornej vizualizacie zaloZenej na
principoch metody afinneho diagramu. Praktickej aplikacii sa venoval Manson a kol. (2016) v ramci
vyskumu vizualizécie neistoty. Konicek (2022) testoval vyuzitie v ramci hodnotenia vedeckych ¢lankov
so zameranim na infografiku. Typoldgii a triedeni vstupnych informacii sa venovali najma Duckham
(2001); MacEachren (2005) a Thomson (2005). Aplikovany princip segmentacie informacie na zaklade
predom definovanych domén do jednotného obrazu je vhodnym vychodiskom i pre hodnotenie a iden-
tifikaciu infografiky v mapach. Vizudlnym popisom predom Specifikovanych domén pre mapu a info-
grafiku sa da predpokladat, Ze vizualne zostaveny podpis identifikovanych domén bude odlisny pre
mapu a infografiku a dokaze pomoct’ k ich rozoznaniu.

Artificial inteligence — (Al) — Umelda inteligencia — aktualne vel'mi popularna vedna disciplina,
ktora sa zaobera vyvojom a aplikaciou metod strojového uenia, ktoré umoziuju strojom rozpoznavat’
vzorce a ucit sa z dat, na zéklade coho dokaze vykonavat ulohy, ktoré by inak musel vykonavat ¢lovek
(McCarthy, 2007). Vo védc¢sej miere sa vyuziva v geoinformatike nez v kartografii a to konkrétne ku
automatizovanému spracovani obrazovych dat z dial’kového prieskumu zeme, predikciam ¢i simulaciam
alebo analyze a predspracovani vel'’kého mnozstva dat (Liu, 2017) (Kuhn, 2017). Vyznamnou sucastou
Al je strojové ucenie — machine learning, ktoré je v prenesenom vyzname mozgom Al. Dokaze predi-
kovat’ a pochopit’ vzorce chovania alebo zoskupit’ podobné vizualne vzory (Kodouskova, 2021). V kar-
tografii sa metddy obrazového spracovania vyuzivaju predovsetkym v dial’kovom prieskume Zeme, ale
existuju napriklad aj Stadie zamerané na automatickil digitalizaciu farieb v tematickych mapach
(Lawrece., 1996). K identifikacii a vymedzeniu vytvarnych $tylov map sa pokusil metéd machine lear-
ningu vyuzit' Sadilek (2021) v prostredi softwaru Orange, avsak pouzity pristup oznacil za nevhodny
k interpretacii podobnosti obsahu obrazov. V ramci overovania podobnosti z pohl'adu vizualneho spra-
covania je mozn¢é predpokladat’, Ze machine learning by mohol byt vyuzity. Metdéda machine learning
spolu s vizualnym zhrmutim a QCA preto budu vstupovat’ do pripadovych §tidiu k overeniu ich pouzi-
telnosti pri identifikécii infografiky v kartografii (vid’ kapitola 6).

Medzi d’alSie pristupy, ktoré st predovsetkym uzivatel'sky zalozené (ku zberu dat vyuzivaju skupiny
respondentov, ktoré tvoria data), patria:

Dotaznikové Setrenie — metdda, ktord dokaze spolahlivo hodnotit’ a porovnavat’ obrazy, ¢i uz sa
jednd o mapy alebo infografiky, prostrednictvom vhodne vytvoreného navrhnuty prieskumu
(Beitlova, 2016). Dotaznik umoziuje prostrednictvom odpovedi Sirokej $kaly respondentov efektivne
a objektivne rozpoznat’ rozlicnost’ ¢i podobnost’ obrazov i v kvantitativnom meradle. Konic¢ek (2022)
uskutocnil jeden z prvych medzinarodnych prieskumov s ciel'om preskumat’ znalosti tykajlce sa pries-
torovo orientovanych infografik a zlepsit' terminoldgiu suvisiacu s mapami, priestorovymi infografi-
kami a infografikami (vid’ kap. 3.2.4.2.). Aj napriek tomu, Ze boli navrhnuté a vykonané viaceré prie-
skumy (napr. Koua, 2006; Faisa, 2007), ktoré vyrazne ovplyvnili hodnotenie infografik nezavisle na
mapach alebo analyze ich obsahu, doteraz nebol uskuto¢neny ziadny prieskum so Struktarovanym pri-
stupom alebo definitivnou definiciou infografik Specificky v kontexte kartografie.

Eye-tracking — sledovanie a zaznam oci uzivatela pri prdaci s mapou — informacie o okolitom pries-
tore l'udia vnimaju predovsetkym pomocou zraku, tak ako aj pre ¢itanie map. Eye-tracking je technolo-
gia, ktord umoziuje zaznamenat’ pohyb oc¢i jedinca, a ponuka tak bohaty zdroj informacii o tom, kam,
kedy, na ako dlho a v akom poradi sa dany jedinec pozeral. Ako uvadza jeden z prvych vyskumnikov
vyuzivajucich sledovanie pohybu o¢i v kartografii George Jenks, eye-tracking umoznuje ,,dostat’ sa do
hlavy citatel'a mapy* (Popelka, 2018). Pre hodnotenie vystupnych dat je mozné pouzit’ Sirokt paletu
nastrojov, ktorych vycCerpavajaci prehl'ad uvadza Blashcheck (2014).
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Testovanie série map a infografik a odhalenie spolo¢nych vlastnosti je prostrednictvom eye-
trackingu mozné v ramci vhodne nastaveného experimentu. Vo svojej podstate sa podoba dotazniko-
vému Setreniu. Vyhoda eye-tracking testovania je predovsetkym v odhalovani porozumeni obsahu ob-
razu (Popelka, 2013), €o pre potreby vizualneho zhotovenia mép a infografik je irelevantné.

Screen recording — sledovanie a zaznam prace v mapou na pocitaci — jedna sa o popularnu metodu,
ktora vyuziva zaznam obrazovky. Je uréeny napriklad pre analyzu prace s ur¢itym programom ale je ho
mozné vyuzit’ i pre hodnotenie digitdlneho obsahu. Vysledkom je video a datova sada vhodna k d’alsej
analyze. Je ho mozné kombinovat napriklad s metédami eye-trackingu alebo mouse loggingu (pohybu
mys$i), a tym zvysit’ vypovednu hodnotu Setrenia (Popelka, 2018). V kartografii tuto metodu vyuzili na-
priklad Nivala (2008), pri hodnoteni rozdielnosti mapovych portalov. Metdda sa aktivne opakovane vy-
uziva pri Stadidch na Katedre geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci v ramci hodnotenia
map, vizualizacii i webovych stranok (Popelka, 2014). Vhodnym nastrojom na spracovanie ziskanych
dat je napriklad software V-Analytics nativne vyuzivajuci vizualnu analyzu ako prostriedok hodnotenia
dat. Podobne ako eye-tracking, metoda screen recordingu je predovSetkym zamerand na hodnotenie
obsahu vizualizacii a nie jej formy.

Think aloud — premyslanie nahlas — jedna sa o metodu vyvinuta k zachyteniu toku informacii pri
praci s hodnotenym materialom. Zaznamenavaji sa myslienky testovaného subjektu: procesy ako pre-
mysla po celu dobu testovania. Mdze sa jednat’ o emdcie, myslienkové pochody, zmétenie ¢i konkrétne
stanoviska (Blaha, 2015). Pri merani sa vytvara audiozdznam alebo komentare, ktoré je mozné hodnotit’
kvantitativne i kvalitativne. Metdda sa vyuziva v kartografii predovsetkym pri zistovani orientacie
v mapach a ich porozumeniu (Popelka, 2018). Nielsen (1994) uviedol, ze metdda think aloud patri naj-
hodnotnej$im metédam hodnotenia pouzitel'nosti. Vyhodnou je ziskanie postoja a preferencii respon-
denta pri praci s testovanym dielom. Metdde sa podrobne venuje publikdcia Van Somersena a kol.
(1994). K hodnoteniu ziskanych dat je mozné po prepise vyuzit’ metody text miningu, pocitacovej lin-
gvistiky alebo data-miningu, ktorych vysledky dokazu priniest pozadované vysledky. Metoda think
aloud moéze byt vhodnou metodou pri identifikacii infografického $tylu v mapach. Jej asova narocnost’
je vSak znacne vysoka a testovana vzorka respondentov sa fiou vyrazne znizuje. Taktiez, vysledky pri
nedostato¢nom pocte respondentov budil vykazovat’ vysoku mieru subjektivity. Za vhodnu ju je mozné
povazovat’ napriklad pri optimalizacii ¢i uzivatel'skom testovani nastroja k identifikacii infografiky.

Aplikaciou vsetkych metdd vznika Siroka paleta dat rozneho charakteru a formatov, ku ktorych na-
slednej analyze exituju nastroje a softwary. Pre potreby dizertaéného vyskumu bude k testovaniu pou-
zitelnosti k identifikécii infografiky v kartografii pridané este dotaznikové Setrenie, ktoré tak doplni pri
pripadovych stadiach vyuzitelnosti kvantitativna analyza obsahu, vizudlne zhrnutie, machine learning
a predovsetkym novo navrhnuti metriku /G V.

4.2 Koncept metriky IGV

Cielom novo vyvinutej metriky IGV (InfoGraphics eValuation) je definovat’ a kvantifikovat’ info-
graficky $tyl v mapach prostrednictvom matematicky podloZeného kvantitativneho hodnotenia ich vi-
zualnych charakteristik. Metrika /GV sa opiera o kvantitativnu vizualnu analyzu, ktora umoziuje objek-
tivne porovnavanie grafickych charakteristik vizualizacii. /IGV poskytuje numerické hodnoty, ktoré od-
zrkadl'uji stupeni, do akého mozno obraz klasifikovat' ako mapu alebo infografiku, ¢im napomaha
k objasneniu zékladnych otazok tykajtcich sa definicie a diferenciacie infografik v kartografii. Zaroven
prindsa objektivny kvantitativny opis hodnoteného obrazu z pohl'adu jeho zloZenia.
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Metrika /GV kombinuje kvalitativnu identifikaciu s kvantitativnymi charakteristikami, ktoré su de-
rivované z matematickych vzorcov zalozenych na grafickych atributoch analyzovanych obrazov. Tento
pristup umoziuje presné stanovenie hranic medzi mapami a priestorovymi infografikami, vychadzajuc
zo ziskanych znalosti z teoretickej reSerSe a praktickej skusenosti v tvorbe tychto vizualizacii. Metrika
reflektuje typické rozdiely medzi mapami a infografikami, ktoré identifikuje prostrednictvom kvantita-
tivneho popisu ich vizualnych charakteristik. Podporuje tak presntl terminologicku Specifikaciu v od-
bornych aplikaciach.

V d’alSom kroku bude efektivita a vypovedna hodnota metriky /GV overena prostrednictvom pripa-
dovych stadii (vid’ kapitola 5), ktoré zahrnuju vizualizacie roznych typov a prevedeni, a to s cielom
validovat’ jej presnost’ a pouzitelnost’ v praxi. Tieto pripadové Studie poskytnii nevyhnutné data pre
hodnotenie metriky. Po jej validacii bude uskuto¢nena komparativna analyza IGV vzhl'adom na existu-
juce metriky (vid’ kapitola 6), ¢im sa umozni postdenie jej relativnej vykonnosti v ramci sicasnych
metodologickych pristupov pouzivanych pri grafickej vizualizacii dat.

4.2.1 Prehlad stanovenej terminolégie

IGV pristup pozostava s ohodnotenia Styroch unikatnych komponentov, ktoré reprezentuji Speci-
ficka rolu elementov v ramci hodnoteného obrazu z pohl'adu kartografie. Stanovené indikatory st vy-
pocitané na zéklade precizne nameranych charakteristik obrazu pre kazdy stanoveny komponent.

Presnejsie, metodologicky pristup /GV je zalozenych na Styroch komponentoch definovanych
siedmymi elementami ohodnocovanymi prostrednictvom $tyroch indikatorov, ktoré vstupuju ako
ohodnotené veli¢iny do multikriteridlnej analyzy kazdého z hodnotenych obrazov. Navrhovany meto-
dicky postup obsahuje novu terminoldgiu, ktora je prehl’adne spracovana v tabulke 3.

Tabulka 3: Prehlad navrhnutej terminologie v oblasti infografiky v kartografii vyuzivanej v kontexte IGV metriky

Priestorovo orientovand

grafika (SPD) Konzistentna charakte-
Kvantitativna vizualizicia (QTV) ristika obsahu mapy Prvky rozdelené do typov na zéklade ich
. . z pohladu infografického  grafickych a tematickych vlastnosti,

llustrativna grafika (ILD) L
Stylu

Text (TXT)

Mapa

Graf / diagram

Schéma .

Tabulka Specificka graficka ¢ast Identifikované a vybrané ¢asti hodnoteného
hodnoteného obrazu obrazu na zdklade ich vizudlneho stvérnenia.

llustracia

Obrazok

Textovy odstavec

Plocha pokrytia (o)

Grafickd naplf (B) Kvantitativny princip Vypocitané pomocou $pecifického matematic-
hodnotenia komponen- kého vzorca na zaklade nameranych parametrov

Vizualna pritazlivost (y) - S —

Farebnost (6)
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Komponent

V kontexte IGV sa komponenty charakterizuji ako skupina elementov spojenych na zaklade ich
vizualneho vyznamu. Styri definované komponenty poskytuji hlavny opis hodnoteného obrazu. Tieto

komponenty poskytuji metodologicky ramec pre hodnotenie a klasifikaciu obrazov, ¢im umoziuju

presné a objektivne rozliSovanie medzi infografikami a mapami na zaklade ich vizualnych a informac-

nych charakteristik. Hodnotenie obrazu je zalozené na merani komponentov spojenych so Styrmi defi-

novanymi indikdtormi, ktoré¢ poskytuje komplexné pochopenie vizualneho a informa¢ného obsahu ana-
lyzovanych obrazov z pohl'adu ich spracovania. Na zaklade vyc¢lenenia kvantitativnej charakteristiky

komponent bude mozné identifikovat’ kategorialnu prislusnost’ hodnoteného obrazu.

IGV definuje nasledujiice komponenty:

Priestorovo orientovana grafika (SPD) — vyclenuje grafické reprezentacie, ktoré su svo-
jim vytvarnym stvarnenim prezentaciou priestorovej informacie. Tieto vizualizécie, ktoré
prostrednictvom konvencnych ale aj inovativnych kartografickych ¢i grafickych metod
spracovavaju priestorové data, slazia predovsetkym k zobrazeniu a objasneniu priestoro-
vych dat. Medzi zakladné prvky, ktoré su neoddelite'nou sucast'ou SPD, patria predovset-
kym mapy v réznych vytvarnych prevedeniach.

Obsiahnuty element: Mapa

Kvantitativna vizualizacia (QTV) — vystihuje podstatu vizualizacii, ktoré sa zameriavaju
na reprezentaciu kvantitativnych tdajov v réznom grafickom prevedeni. Sucastou QTV su
v roznych formach vytvorené grafy, diagramy &i schémy, ktoré logicky dopliaji vizualizo-
vanu tému v obraze. Stanoveny nazov zdoraznuje kvantitativny aspekt elementov a je v suh-
lase s ich uvedenymi charakteristikami.

Obsiahnuté elementy: Graf/diagram, Schéma

Hustrativna grafika (ILD) — obsahuje vizualne zamerané elementy, ako st obrazky, sym-
boly alebo mal'by, ktoré dokresl'uju kontext zobrazovanej problematiky, ale nepridavaju do-
dato¢nt informac¢nu hodnotu. Slizia ako doplnkové elementy, ktoré prispievaju k lepSiemu
pochopeniu tematickej prezentacie prostrednictvom ilustracie v hodnotenych obrazoch.
Obsiahnuté elementy: Ilustracia, Obrazok

Textovo orientovany obsah (TXT) — zahfna prvky ako nadpisy, nazvy, popisy a d’alsie
textové polia, ktoré informuju o obsahu. Graficka prezentacia textu moze mat’ réznu vyraz-
nost’ dosiahnutt svojim vytvarnym ¢i typografickym spracovanim, ¢o pomaha pri lepSom
prenose informacii.

Obsiahnuté elementy: Textovy odstavec, Tabulka
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Schematické znazornenie priradenia elementov do komponent v ramci schematického mapového
listu v réznych prevedeniach nazorne zobrazuje obrazok 8.

"“ TEXT (TXT)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipisicing elit, sed do eiusmed tempor
incididunt ut labore et dolore magna
aligua. Ut enim ad minim veniam,

quis nostrud exercitation ullameo laboris
nisi ut aliguip ex ea commoda consequat.
Duis aute irure dolor in reprehenderitin
voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat
nulla pariatur. Excepteur sint occagcat
cupidatat non proident, sunt in culpa

gui officia deserunt mollit anim id est laborum.
Sed ut perspiciatis unde omnis

iste natus error sit voluptatem.

""" !
L

Obrazok 8: Priklad vyberu elementov oznacenych na schematickej mape. Farebne su odlisené a oznacené komponenty
SPD (¢ervena), QTV (modra) , ILD (oranzova), TXT (ruzova)

TABULKA [TXT]

Element

Element je definovany ako zdkladny stavebny prvok vo vizualizacii, ktory svojim obsahom
a grafickymi vlastnostami reprezentuje zobrazené informacie v obraze. Zoznam prvkov vychadza
z konceptualizacie kompozi¢nych prvkov mapy a typickych zloziek infografiky, ktoré najvystiznejSie
a najcastejSie reprezentuju informacie. Vymedzené elementy sluzia ako zakladné kompozi¢né kompo-
nenty infograficky spracovanych mapovych strdnok a mozu zahimat’ vac¢siu skupinu elementov podob-
ného charakteru. Definované elementy mapy v infografickom $tyle v ramci pristupu /GV su mapa,
graf/diagram, schéma, tabulka, ilustrdcia a text.

e Mapa je zékladnou stavebnou entitou infograficky spracovanej stranky, ktorej dominancia a vy-
tvarné prevedenie sa moze 1iSit. Element mapa pozostava z mierky mapy (pokial’ je uvedena)
a vSetkych mapovych elementov, ktoré mape priamo prisluchaji a st s iou spojené (vratane karto-
diagramov, symbolov, popisu alebo prisluchajicich nadstavbovych prvkov mapy priamo s fiou spo-
jenych ¢ilegendy). Element mapa je definovany svojim kompoziénym ramom a ohrani¢enim, ktoré
vizualne urcuje jej hranice. Element mapa reflektuje len také zobrazenia priestorovych dat, ktoré
vizualne odpovedaju stiCasnej tradi¢nej konceptualizacii mapy. Podrobnejsi popis metodiky vyberu
elementu v obraze opisuje kapitola 5.1.1.3. V kontexte metriky /GV je nazov mapy klasifikovany
ako textovy element, reflektujiic jeho vyznamné grafické zobrazenie v podobe titulu alebo podti-
tulu. Tato klasifikacia je dolezita pre spravne hodnotenie mapy, nakol’ko graficka vyraznost nazvu
moze vyrazne ovplyvnit vysledné hodnotenie elementu mapy. Od¢lenenie nazvu od mapy je me-
todologicky opodstatnené, pretoze nazov Casto presahuje ramec jednoduchého uvodu do mapove;j
problematiky a aplikuje sa na viaceré suvisiace komponenty celej prezentacie.
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Graf/diagram je elementom, ktory predstavuje vizualizaciu kvantitativnych alebo kvalitativnych
udajov. Najcastejsimi datovymi vizualizaciami su grafy a diagramy, a Specificky v infografikach
vizualizacie, ktoré je mozné nazvat’ obecne terminom piktochart. Piktochart je podkategoriou grafu
alebo diagramu, kde svojim grafickym spracovanim vizualne reprezentuje tematiku zobrazovanej
problematiky (napr. pouzitie piktogramu muza a Zeny pre odliSenie muzskej a Zenskej kategorie
v zdrojovych datach). Nasledne svojimi vlastnostami (napr. vel'kostou, farbou ai.) prezentuje
kvantitativne pripadne kvalitativne charakteristiky datovej sady (napr. muZzska kategoria reprezen-
tuje hodnotu 50, Zensk4 hodnotu 25, piktogram muza preto bude dvakrat vacsi nez Zensky). Vyme-
dzenie elementu graf/diagram pozostava z vyberu samotného grafického prevedenia odpovedaju-
ceho objektu, vratane jeho osi a prisluchajuceho popisu hodnot.

Schéma zobrazuje procesy, Struktury, alebo vztahy a pomaha znazomit’ komplexné informacie
graficky. Jedna sa predovsetkym o workflow diagramy, vizualizécie Struktar, procesné schémy, ty-
pizacné trojuholniky alebo ¢asové osy v roznych grafickych prevedeniach. Rovnako sa mdze jed-
nat’ o schematické nakresy ¢i obrazy doplnené o vysvetlujuce texty graficky prepojené s tymto ob-
razom. Vyc€lenenie v rdmci mapovej stranky prebieha prostrednictvom metdd najmensieho obklo-
pujiceho ramu schémy, ktora pozostava z grafického obsahu a bezprostredne pripojeného popisu.

Tabulka je elementom zahffiajicim tabelarne pracovanie textu v réznom grafickom prevedeni.
Reprezentuje organizovany text v mriezkovej Struktire. Zakladnym ukazatel'om zaradenia prvku
do predstavovaného elementu je schopnost’ identifikovat’ do mriezky usporiadané a graficky pre-
pojené riadky a stipce obsahujuce prevazne textom vyjadrené kvantitativne alebo kvalitativne hod-
noty. VyClenenie elementu obsahuje jak obsahovu stranku, tak i pozadie, ktoré ohranicuje (i nevi-
ditel'ny) ram tabulky.

Ilustracia svojim charakterom vizualne dopliia Gstrednti tému celej mapy alebo infografiky.
Vo vicsine pripadov obsahuje vektorové avatary ¢i objekty, grafické prvky v réznych vizualnych
Styloch, ikony alebo samostatné symboly bez d’al§ich kvalitativnych a kvantitativnych informacii.
Hlustracie st vymedzené okrajmi ich samotného grafického stvarnenia.

Obrazok je element, ktory vizualne umociiuje tematicky obsah prostrednictvom fotografii alebo
tematicky zameranych obrazkov. Od ilustracii sa odliSuje vys$sou grafickou vyraznost'ou, pricom
ohranicCenie obrazu sa rovna ploche pokrytia samotného elementu obrazok.

Text zahina vSetky nezavislé (graficky oddelené) textové bloky, nadpisy vSetkych urovni, tiraz pri-
padne popisy vyssie zmienenych elementov, ktoré v§ak nie su ich priamou sucast'ou. Nejedna sa
0 popisy osi, pripadne vyjadrenie hodnot v datovych vizualizacia alebo popisy symbolov a prvkov,
ktoré su sucast’ou mapového pola. Taktiez sa nejedna o vizualizacie ako napriklad wordcloud, ktoré
su v tomto pripade povazované ako prvok elementu graf/diagram, pretoze vyjadruju ur€iti kvanti-
tativnu ¢i kvalitativnu informéciu svojim parametrom. Identifikécia fextu je zalozena na jeho vizu-
alnom oddeleni od pozadia.
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Kazdy element ma svoje jedinecné charakteristiky, ktoré ho odliSuju a umoznuju jeho identifikaciu
v ramci /GV metriky. Schematické priklady predstavenych elementov a spdsob ich vyberu v mapach
a infografikach znazoriuje obrazok 9.

GRAF/DIAGRAM SCHEMA TABULKA

ILUSTRACIA OBRAZOK TEXTOVY ODSTAVEC

Obrazok 9: Schematicke znazornenie IGV elementov so zvyraznenim optimadlneho ohranicenia odpovedajiice vyberu
v grafickom programe (ruzovou)

Nastolena problematika a terminoldgia je nova a na rychle pochopenie zlozita, preto obrazok 10
prinasa vizualne zaradenie elementov v ramci komponentov. Toto zaradenie expertnym vyclenenim au-
tora prace na zaklade dlhodobého studia problematiky popisaného v teoretickej Casti prace a taktiez
praktickej tvorby map a infografik. Uvedené vyclenenie vyuZziva metodologia IGV, avsak do buducnosti
je pristup realizovatel'ny a pouziteny i inym rozpolozenim elementov v ramci konceptov, ktoré moze
byt pouzité na identifikaciu in¢ho fenoménu, nez je infografika.

KVANTITATIVNA VIZUALIZACIA (QTV) TEXT (TXT)

Graf/Diagram

Textovy
odstavec Tabufka

PRIESTOROVO ORIENTOVANA GRAFIKA (SPD)

Mapa

Obrazok 10: Rozlozenie elementov v ramci komponent
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Indikatory

Indikatory v metrike /GV reprezentuju kvantitativne merania, ktoré poskytuji objektivne hod-
notenie grafickych a vizualnych charakteristik komponentov mapovej stranky. Tieto merania su
zalozené na matematicky definovanych formulach a st navrhnuté tak, aby zretel'ne odrézali infograficky

$tyl zobrazeni. Vyjadruju tematicky zamerany pohl'ad na komponenty hodnoteného obrazu pomocou
stanoveného metrického vypoctu. Na zaklade ziskanych kvantitativnych vysledkov je kvantifikovat
mieru infografického §tylu v hodnotenom obraze. S pomocou metdd vizualnej analyzy je nasledne zis-
kané hodnoty vhodne interpretovat’ a prehl'adnejSie porovnavat’.

Proces ziskavania vstupnych hodnot do vypo¢étu:

Hodnoty indikatorov sa extrahuju prostrednictvom presného vymedzenia elementov v ob-
raze prostrednictvom vybraného grafického softwaru, pricom sa detailne skiimajt vizualne
atributy kazdého elementu.

Vypocet indikatorov:

Po zbere dat nasleduje vypocet indikatorov pre kazdy analyzovany komponent. Tento krok
zahfna aplikaciu unikatnych matematickych vzorcov (definovanych pre kazdy indikator),
ktoré kvantifikuja plochu pokrytia, graficku napln, vizudlnu pritazlivost a farebnost kaz-
dého komponentu.

Vyznam a aplikicia indikatorov:

Indikatory st nevyhnutné pre systematické porovnanie a objektivnu evaludciu infografic-
kého stylu v mapach. Tieto vypocty umoznuju identifikovat’ a kvantifikovat’ rozdiely v gra-
fickej komplexite a naplnenosti medzi réznymi typmi vizualizacii. Kombinaciou indikato-
rov bude mozné¢ ziskat’ informéciu o grafickej dominantnosti komponent obrazu a nésledne
rovnako celého listu. Takto ziskané hodnoty bude néasledne mozné objektivne porovnavat
a interpretovat’, pretoze budu podloZené jednotnymi vypocetnym postupom.

Integracia a interpretacia vysledkov:

Vysledky z vypoctov indikatorov sa integrujii do ukazatelov IndicatorScore a Layout-
Score, ¢o umoziuje celkové hodnotenie a interpretaciu vizudlnych vlastnosti hodnoteného
obrazu z pohl'adu infografického spracovania. Je tak vytvoreny jednotny vypoctovy ramec
pre objektivne porovnavanie réznych typov vizualizacii. Graficka dominancia komponent
je analyzovana z dovodu predpokladanych rozdielov vo vizuélnej vyraznosti elementov pri
mapach a infografikach. Proces identifikacie a parametrizacie tychto komponentov umoz-
fyje vytvorit’ kvantitativny opis vizudlnych charakteristik, ¢o zjednodusuje ich rozliSenie.
Tento pristup tak dokaze kvantitativne podlozit’ mieru infografického $tylu v hodnotenych
mapovych obrazoch, ¢im poskytuje zaklad pre podrobnejsie teoretické vymedzenie pojmu
infografika v kartografii a zlepSuje metodiku jej identifikacie v mapach.
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IGYV pristup definuje Styri zakladné indikatory:

Plocha pokrytia (a) kvantifikuje podiel plochy komponentu na celkovej ploche obrazu. Hodnota
indikatoru je vypocitana prostrednictvom charakteristiky histogramu obrazu Pixe/ Count, ktord indikuje
velkost’ plochy komponentu v ramci obrazu v pixeloch (zobrazuje obr. 11-A). Ziskana hodnota sa na-
sledne normalizuje vo¢i celkovej ploche obrazu, aby bol vyjadreny tento podiel v percentach. Vysoka
hodnota a v§ak neznamena automaticky dominanciu komponentu v obraze, pretoze predstavuje len vel-
kost’ komponentu bez zohl'adnenia jeho vizualneho dopadu. Vzorec je zobrazeny ako vzorec 1.

Vzorec 1: a = (Plocha komponenty + Plocha celého listu) x 100

Pretoze je vyslednd hodnota relativizovana, vyjadruje vylucne jeho velkostné zastupenie v obraze vy-
jadrené v percentach. Vysoka hodnota indikatoru plochy pokrytia neznamena z pohl'adu grafickej domi-
nancie i vysokll vyraznost’ v ramci celého obrazu. I maly element s vhodne vybranou farbou kontrastnou
oproti jeho okoliu, méze byt’ vyraznej$i. Aj na zaklade tohto dovodu je potrebné tento indikator zaradit’
ako Ciastkovu charakteristiku. Vel'kost' elementov v ramci obrazu je vSak doélezitym ukazatel'om predo-
vietkym z pohl'adu vizuilneho zamerania obrazu. Cim vicsie zastipenie uréitého komponentu v obrazu,
tym taktiez va¢Sie zameranie obrazu na konkrétny typ vizualizacie, ¢o z pohl'adu grafického stvarnenia
hré dolezit tlohu pri rozliSovani mapovej a infografickej kompozicie.

Graficka napli (f) vyjadruje graficku Struktirovanost a naplnenost komponenty v kontexte celého
obrazu. Graficka napln obrazu je podla Barviie (2021) spolu s jeho zlozitostou ovplyvnena znakmi,
popisom, hustotou stavebnych prvkov, parametrami (tvarom, vel’kostou, vypliiou) a priestorovym roz-
loZenim, pricom je relativna k ploche hodnoteného obraz. Vysledna hodnota grafickej néplne je vSak na
ploche nezavisla. f§ sa vypocitava pomocou volne dostupného pluginu implementovate'ného do GIMP
— GMLMT (vid Obr. 11-B), kde hodnota 3 odpoveda vystupnej hodnote tohoto nastroja. Vypocet hod-
noty (vzorec 2) tak prebicha na pozadi tohto Specializovaného nastroja GMLMT, ktory bol primarne
vyvinuty na detekciu grafickej naplne map. Vo vysledku je hodnota f uvedena v percentach.

Vzorec 2: f=GMLMT hodnota

Ziskana charakteristika odzrkadl'uje komplexnost’ a detailnost’ komponentu v ramci obrazu. Hodnota
indikatoru Grafickd naplil vypoveda v kontexte d’al$ich indikatorov o vizualnej vyznamnosti kompo-
nentu. S narastajiicou zloZitostou komponentu sa zvysSuje aj jeho vizualny vyznam v celom obraze.
Zlozitejsi komponent je teda dominantnej$i v obraze, ale zaroven vyzaduje dlhsi ¢as na pochopenie jeho
obsahu.

Vizualna pritazlivost’ (y) hodnoti schopnost komponentu pritahovat pozornost divika v porovnani
s jeho okolim prostrednictvom jeho vizudlneho spracovania. Indikator p je pocitany na zéklade kontrastu
komponentu vo¢i jeho pozadiu, pricom sa zohladiiuje aj velkost komponentu samotného
(vid’ vzorec 3). Samotny vysoky kontrast neznamena, ze objekt je i najvyraznej$im prvkom v obraze.
Maly kontrastny objekt je menej vyraznejsi ako vel’ky kontrastny objekt. Prave z toho doévodu vstupuje
hodnota kontrastnosti vybraného elementu, okolia a zaroven ich velkost. Meranie vyuZziva princip kon-
trastu RMS (root-mean-square), ktory je odvodeny zo smerodajnej odchylky histogramu obrazu, ¢im
indikuje farebn variabilitu medzi hodnotami jednotlivych pixelov a ich priemerom. Smerodajna od-
chylka sa zvySuje s rastucim kontrastom — ¢im je pridané do obrazu viac kontrastnosti, tym je mozné
rozprestriet’ histogram tak, Ze celkova tendencia suboru obrazovych dat je mat’ vacsiu farebnu vzdiale-
nost’ medzi hodnotami jednotlivych pixelov aich priemerom. Princip RMS uvadza smerodajnu od-
chylku hodnoét pixelov v obraze ako sposob kvantifikacie kontrastu. (Keim, 2020). Smerodajna odchylka
je parameter obsiahnuty v histogramu obrazu.
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Vzorec 3: y = abs(Smerodajna odchylka komponenty — Smerodajna odchylka okolia komponenty)
x (vel’kost’ komponenty + vel’kost’ celého obrazu)

Vypocitany indikator urcuje, ako vyrazny je komponent pre pouzivatel'a z hl'adiska jeho vizualnej pre-
zentacie v kontexte celého obrazu. Komponent s vys$§im kontrastom vo¢i kontrastu jeho okolia a jeho
velkosti je vizudlne atraktivnejsi pre pouzivatel'a (Vondrakova, 2016). Indikator kvantitativne poukazuje
na to, ako je komponent na mape atraktivny z hl'adiska vizualneho vnimania. Prave vysoka pritazlivost’
nezavislych elementov v obraze reprezentuje infografické spracovanie obrazu.

Farebnost’ (0) vyjadruje chromatickost komponentu. Hodnota é udava pomer zastipenia jedinec-
nych farebnych ténov RGB v danom komponente, vypo¢itany podl'a vzorca 4. Cim viac farieb je zastu-
penych, tym vysSia je hodnota indikatoru 0. Hodnota sa ziska pomocou nastroja Colorcube Analysis
v programe GIMP, ktory kvantifikuje jedine¢né farby v zvolenej oblasti obrazu (obr. 11-D). Parameter
,Numbler of unique colours* zobrazuje presny pocet RGB farieb vo vybranej oblasti. Pri vypocte o sa
nasledne relativizuje voci celkovému poctu moznych farebnych kombinacii v modeli RGB
(256 x 256 x 256 = 16 777 216), poskytujic percentualnu hodnotu, ktora reprezentuje farebnu diverzitu
komponentu.

Vzorec 4: 6 = (Pocet jedineCnych farieb v komponente ~ 16 777 216) x 100

Farebnost’ a samotna farba su tiez dolezitymi ukazovateI'mi grafickej charakteristiky komponentu
(Vozenilek, 2018). Ak je farebnost’ ststredena iba na vybrané komponenty a potlacena v zvysku obrazu,
ich dominancia v kontexte s ostatnymi indikatormi bude pre ¢itatel'a vyssia.

Vypocitanim tychto indikéatorov pre vSetky komponenty ziskame kvantifikovant charakteristiku ob-
razu z hl'adiska jednotlivych komponentov. Vysledné hodnoty st kI'i¢ové pre hodnotenie grafickej do-
minancie kazdého elementu, ale samy o sebe nie su bez d’alSej integracie do SirSieho vypoctového pro-
cesu dostatoCne vypovedajlice pre vyclenenie infografickej miery. Pre vhodnll interpretaciu je nevy-
hnutné zaclenit’ hodnoty do findlneho vypocétového procesu, ako je popisané v nasledujucej kapitole
4.2.2. Indikatory tak sluZzia ako prostriedok na vhodnt vypoctovu transformaciu nameranych parametrov
do podoby vstupnych hodnot pre potreby metriky /GV.
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Image dimensions: 2480 X 1390

Number of unique colou s: 4901

Help

Obrazok 11: A: Pocet pixelov indikujuci vel'kost vybranej oblasti v programe GIMP.
B: Vystupné okno po prebehnuti vypoctu nastroja GMLMT a zobrazenie hodnoty grafickej naplne.
C: Hodnota Standard Deviation — smerodajnej odchylky, ktora indikuje kontrast.
D: pocet unikatnych farieb v obraze

4.2.2 Vypoctova logika IGV

Indikatory v metrike /GV st uréené na kvantitativne hodnotenie grafickych a vizualnych charakte-
ristik komponentov obrazu. Kazdy indikator — plocha pokrytia (a), graficka napli (), vizualna pritaz-
livost’ (y) a farebnost’ (J) — poskytuje kvantifikované charakteristiky jednotlivych komponent. Pre plno-
hodnotny popis celkového obrazu /GV metrika vyuZiva kombindciu stanovenych indikatorov.
IndicatorScore vyjadruje ohodnotent kombinaciu /GV indikatorov, ktora svojou hodnotou vyjadruje
graficki dominanciu jednotlivych komponent.

IndicatorScore je mozné definovat’ ako reprezentdciu celkovej grafickej dominancie kazdého kom-
ponentu hodnoteného obrazu zalozenu na vyslednych hodnotach indikatorov o, f, 7, a . Ziskana hod-
nota umozni identifikovat’ nielen graficky najvyznamnejs$i komponent v hodnotenom obraze ale taktiez
rozlozenie dominancie medzi jednotlivymi komponentami vzajomne.

Vypocet IndicatorScore je zalozeny na suc¢te hodnét jednotlivych indikatorov pre kazdy komponent
individualne. Matematické vyjadrenie vypoctu je uvedené vo vzorci 5.

Vzorec 5: IndicatorScore=a+f+y+06
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Vypocet IndicatorScore zavisi od agregacie hodnét a, f3, y ad. Aby boli hodnoty indikatorov
porovnatel'né naprie¢ r6znymi obrazmi, je vhodné ich normalizovat. Normalizacia umozni vzajomne
porovnavat’ hodnoty, ktoré i ked’ st v rovnakych jednotkach, dosahuju diametralne odlisné hodnoty, ¢o
modze ovplyvnit’ vyslednu interpretaciu. Zaroven vsak zachova dostatocnu objektivitu na to, aby i nor-
malizované hodnoty svojou velkost'ou odpovedali nameranym hodnotam.

Za najvhodnejSie metédy normalizacie sa javia normalizacia prostrednictvom smerodajnej od-
chylky, ktora patri medzi tie najpouzivanejsie, a normalizacia rozsahom. V literature sa terminom nor-
malizacia dokonca Casto uvadza iba normalizacia smerodajnou odchylkou. Jedna sa o typ Gpravy hodnét
Jj-premennej (teda j-tého stipca matice x), kde sa nova hodnota ziska odpogitanim vyberového priemeru
tejto premennej od povodnej hodnoty a podelenim smerodajnou odchylkou tejto hodnoty. Rozsah no-
vych hodnoét sa bude pohybovat priblizne v intervale od —3 do 3, pokial’ ma dataset normalne rozdelenie
(Holcik a kol., 2015). Pri hodnoteni a porovnavani hodndt réznych obrazov v ramci /GV metriky je
mozné oCakdvat’ nenormalne rozlozenie hodnot. Tym, ako su obrazy — predovsetkym tradi¢né mapy
a infografiky, od seba odli$né, sa da predpokladat’ zna¢ny vyskyt extrémnych hodnét rdznej velkosti.
Alternativne je preto mozné vyuzit’ aj zmieneni normalizaciu rozsahom, ktord hodnoty na zaklade mi-
nimalnej a maximalnej moZznej dosiahnutej hodnoty moze skalovat’ do intervalu (0, 1). Pripadové Studie
overia vhodnost’ vyuzitia vybranych sposobov normalizacie.

Takto normalizované hodnoty IndicatorScore nam umoziuji kvantitativne porovnavat’ grafické za-
meranie obrazov a identifikovat’ dominantné komponenty. Prikladom, vysoké hodnoty SPD kompo-
nenty znacia priestorovo orientovany hodnoteny obraz. VyrovnanejSie hodnoty vSetkych indikatorov
budu znacit’ vyssiu prislusnost’ k infografike nez k mape, pretoze infografiky rozkladaji graficku domi-
nanciu na viac elementov. Naviac, takto ziskané hodnoty tvoria kvantitativnu popisnu charakteristiku
obrazov. Cim viac bude map a infografik do metriky vstupovat’, tym konkrétnejsie hodnoty budu odpo-
vedat’ mapam a infografikam, ¢im ich bude mozné porovnavat.

Na zaklade ziskanych hodnot IndicatorScore je mozné v matici spracovat’ celkové hodnotenie ob-
razu vstupujiceho do /GV. Hodnota oznacujtica skore stranky z pohl'adu jej vizudlnej bohatosti odpove-
dajucej vyclenenej obecnej charakteristike infografiky sa nazyva LayoutScore.

LayoutScore predstavuje komplexny graficky atribit hodnoteného obrazu, ktory zastresuje vsetky
jeho komponenty a svojou hodnotou odraza ich spolo¢nt vyznamnost’ z pohl'adu infografiky. Je vypo-
¢itany ako vazeny priemer IndicatorScore hodnot pre kazdy komponent, vd’aka ¢comu je mozné posu-
dzovat' vizualnu odliSnost’ vstupujucich obrazov. Véahy pridelené jednotlivym komponentom
(SPD =0,25; QTV =0,5; ILD = 0,5; TXT = 0,25) st stanovené na zaklade ich predpokladaného vplyvu
na celkovu graficku prezentaciu obrazu z pohladu konceptu infografiky. Vypocet LayoutScore je stc-
tom vazenych hodnét IndicatorScore vydeleny suctom vsetkych vah.

Matematicka formula pre vypocet je uvedena vo vzorci 6:

Vzorec 6: LayoutsScore = (IndicatorScorespp x 0,25 + IndicatorScoreory % 0,5
+ IndicatorScorernp % 0,5 + IndicatorScorerxr x 0,25) ~ 1,5

Hodnoty vah odpovedaju ddlezitosti doraznosti na vybrany segment komponent, z akou s vyuzi-
vané v definicidch ale i samotnej tvorbe infografik. Obecne z infografickych charakteristik vyplyva
(vid’ kapitola 3.2.3), ze v ich obraze je kladeny doraz na ilustracie a datové vizualizacie, priCom stranka
textova je potlacena. Priestorova zlozka, predovsetkym vo forme mapy, je u klasického konceptu info-
grafik chapand v ramci datovych vizualizacii, ¢ize ako jeden z doplnkovych elementov celého obrazu.
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Nakol’ko praca riesi koncept infografik v kartografii (priestorovo-orientovanych), predpoklada sa ich
vysoka dominanciu uz z pohl'adu zostavenia celého obrazu. Mapy obecne dosahuju vel'mi vysoku gra-
ficka vyraznost’ z pohladu vsetkych vyClenenych indikatorov, preto SPD nebolo dané na roven QTV
a ILD. Tie svojim prevedenim a grafickou dominanciou maju splitovat’ dominantnej$iu rolu v ramci in-
fografického obrazu a tym ho odliSovat’ od beznej mapovej stranky.

Pre vypovedajuci vysledok LayoutScore je vhodné hodnoty opét’ normalizovat’. Namerané aj vypo-
¢itané hodnoty pre vSetky mapy a infografiky je nutné ulozit’ do jednej tabul’ky, ¢o umoziiuje normali-
zaciu a vzajomné porovnanie, pricom sa vychadza zo vSetkych nameranych hodnét pre vSetky ohodno-
tené obrazy. Po normalizacii sa oCakava, ze hodnoty budu patrit’ do intervalu (-3,3) alebo (0, 1) podla
zvoleného druhu normalizécie. Pre najlepsiu interpretaciu predovsetkym LayoutScore je vhodné vyuzit
normalizaciu rozsahom. Cim sa hodnota LayoutScore bude priblizovat k 1, tym bude narastat’ miera
infografického §tylu v mapach z pohladu grafickej vyraznosti komponent v obraze, ktoré zodpoveda
vymedzenej logike v ramci IGV.

4.2.3 Interpretacia vysledkov

Vysledky metodického postupu /GV maju za ciel’ popisat’ hodnotent vizualizaciu pomocou kvanti-
tativnych ukazatel'ov stanovenych indikatorov, ktoré ho svojou kombinaciou komplexne popisuju z po-
hl'adu grafickej vyraznosti ¢i dominancie. Prave graficka vyraznost alebo putavost’ ¢i vyrazny vizualny
aspekt ako taky je kI'i¢ovym faktorom definujicim infografiku (vid’ kap. 3.2.5), z pohl'adu v komponent
predovsetkym datovo-vizualizaénych a ilustrativnych. Prave preto smerodajnou vypocitanou hodnotou
je LayoutScore, ktoré vdaka vazenému priemeru hodndt vyzdvihne vybrané charakteristiky obrazu
v kontextu infografiky. Cim vyssiu hodnotu LayoutScore hodnotend vizualizicia ziska, tym je z pohl'adu
metriky IGV infograficky lepsie spracovand oproti inym dielam. Hodnota LayoutScore slizi nielen na
porovnavanie hodnotenych obrazoch medzi sebou ale taktiez ma dopomdct’ vyclenit’ mieru infografic-
kého §tylu v obraze samotnom.

Sekundarna hodnota /ndicatorScore dokaze svojou hodnotou popisat’ hodnoteny obraz z pohl'adu
dominantnosti danej komponenty v obraze. Cim vyssiu hodnotu IndicatorScore komponent hodnoteného
obrazu ma, tym je oproti ostatnym komponentom vyraznejsi. Hodnota IndicatorScore sltzi k porovna-
vaniu grafickej vyraznosti komponent medzi sebou v ramci jedného obrazu, tak ipo normalizicii
v ramci IndicatorScore viacerych obrazov.

K interpretacii vysledkov je vhodné vyuzit’ vizualiza¢né nastroje, ktoré graficky znazornia vystupne
hodnoty z /GV metriky, ako pre IndicatorScore tak i pre porovnévanie LayoutScore. Vhodnou vizuali-
zacnou metddou pre interpretaciu IndicatorScore sa ponuka Spider alebo Radar Chart, ktory umoziuje
dvojrozmernu vizualizaciu jedného alebo viacerych hodnét spoloénych kvantitativnych premennych.
KaZzda premenna ma svoju vlastnu os, pricom ich pociatok je v strede vizualizacie. I ked je Radar Chart
Casto nespravne vyuzivany (Odds, 2011 alebo Few, 2005), ked’ sa osy vyjadruju hodnoty v réznych
jednotkach alebo mierkach, pri spravnom vyuziti je efektivnom metdédou zobrazenie multidimenzional-
nych dat (Holtz, 2019). Kazda os tak bude odpovedat’ jednej komponente a po normalizécii hodn6t ich
vykreslenie bude odpovedat’ vhodnej implementacii metddy.

Pre vizualizaciu LayoutScore sa nabada vyuzitie jednoduchej vizualizacie v ramci jedného rozmeru
na pomyselnej ose x, pretoze sa jedna o jednorozmerné data, ktoré je potrebné porovnat’ na zéklade ich
hodnoty. Ponuka sa vyuzitie jednoduchého bodového grafu, kde je os x je definovana hrani¢nymi hod-
notami LayoutScore po normalizacii. Vykreslenim hodnét v takomto prevedeni umozni jednoducho
identifikovat’ podobné hodnoty a navzajom ich porovnavat'.
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Podstatnym faktorom pri identifikacii infografiky a zaroven jej vycleneni od mapy je vyber stano-
venych elementov, resp. komponent v ramci hodnotenych vizualizacii. Ich zastupenie v ramci vizuali-
zéacii mbéze pomoct’ definovat hranicu, pri ktorej je mozné tvrdit’, Ze sa jedna infograficky Styl mapového
diela, alebo nie. To vSak bude mozné az po aplikacii metriky na konkrétne mapy, infografiky,
geovizualizacie a dalSie grafické prezentacie priestorovych dat. Prave z tohto dévodu bolo stanovené
vypocitanie IndicatorScore, ktoré svojimi hodnotami (¢i zvolenou vizualizaciou) vytvori typicku cha-
rakteristiku mapy a infografiky z hl'adiska ich zlozZenia. LayoutScore parametrizuje mapy a infografiky
na zaklade vyuZitia konkrétnych elementov a ich grafickej vyraznosti, a svojou hodnotou popise mieru
infografického $tylu v obraze — v kontexte tejto prace v mape.

Vysledkom bude tak urcita skala, ktord pri dostatocnom pocte opakovani merani, vy€leni kvantita-
tivne mieru infografiky v mapach prostrednictvom hodnoty LayoutScore vychadzajicej z metriky IGV.
Takto ziskana informacia umozni kvantitativne porovnavat predovsetkym kartografické produkty medzi
sebou. Tym modZze dopomoct’ autorom kartografickych diel vytvarat modernejsie a efektivnejsie karto-
grafické produkty. Druhym, nemenej podstatnym faktorom, je skuto¢nost’, Ze kvantitativnou metrikou
podloZené ohodnotenie obrazu poméze podporit’, ¢i vyvratit', Sirokt skalu teoretickych definicii o info-
grafike v kartografii. Na zaklade toho bude mozné exaktnejSie vy¢lenit’ pravidla jej tvorby a vyuZitie
v kartografii.

4.2.4 Technické a softwarové poZiadavky metriky

Prakticky je mozné metriku /GV pouzit na hodnotenie obrazov v digitalnej podobe, kvoli vyuzitiu
$pecifickych grafickych programov. M6Ze sa pritom jednat’ o originalne digitalne obrazy alebo naske-
nované ekvivalenty s dostato¢nym rozliSenim uloZenych do jednotného farebného modelu. V oboch pri-
padoch sa predpoklada vyuzitie ¢o najviac kvalitnych obrazov v rozliSeni najmenej 150 DPI. Pretoze
sucast’ou merania je aj ziskavanie informacii o rozmeroch elementov, nie je vhodné obraz nijak rozme-
rovo ani obsahovo transformovat’ ¢i deformovat’.

K vhodnym vysledkom je mozné sa dopracovat’ na zaklade kvalitne pripravenych obrazovych su-
borov tak, aby zabezpecili konzistentné grafické charakteristiky s rovnakym rozliSenim (/50 DPI)
a jednotnym formatom, za ktory bol stanoveny ./PG. Aj napriek tomu, ze .JPG je stratovy format, jeho
pouzitie na uchovavanie informacii v obraze patri medzi najbeznejsie. Kompresia je zalozend na dis-
krétnej kosinusovej transformacii, ktora identifikuje najmenej vyznamné ¢rty obrazka a zahadzuje ich
bez vyznamne;j straty kvality. Aj ked’ matematické podrobné detaily obrazu st zaujimavé a v mnohych
smeroch dolezité, z hladiska vyuZitia nie st privelmi podstatné (Sramek, 2011). Z pohladu /GV met-
riky, pokial’ vsetky obrazy budu vstupovat jednotne pod rovnakou Specifikdaciou, v jednotnom formdte
a rozliseni, porovnatelnost vysledkov je zarucenda.

Jednotlivé obrazové charakteristiky elementov je potrebné ziskat' za pomoci grafickych rastrovo-
orientovanych programov. Doporu¢enym a najdostupnej$im softwarom pre zber informacii o obrazo-
vych datach je GNU Image Manipulation Program (GIMP), ktory je volne dostupnym rastrovo orien-
tovanym multiplatformnym grafickym program pracujucim pod licenciou GNU General Public License
(GIMP, 2023). Alternativne je mozné pouzit’ pre ziskavanie niektorych hodnét aj iné programy, ako
napriklad Adobe Photoshop z balicka Creative Cloud (www.adobe.com) alebo Corel Draw Graphic
Suite (www.coreldraw.com), jedna sa vSak o softwary s platenou licenciou a nie je mozné do nich
nainstalovat’ extenziu GMLMT, ktora pracuje vylucne v prostredi GIMP. Softwary je mozné kombino-
vat’ vzdy tak, Ze parametre pochadzajuce z histogramu budi zbierané v jednom programe, GMLMT
v d’alSom a udaje o pocte farieb v d’alSom.
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Zber parametrov pochadzajucich z histogramu nemozno kombinovat’ z viacerych softwarov su-
casne, nakol’ko ich hodnoty sa mdzu lisit. Vypocet histogramu je vzdy internou stiCastou kazdého sof-
twaru, ktord moze vyuzivat’ odlisné prepo¢ty hodnoét RGB na pozadi. V préci je vyuzity princip kombi-
nacie softwarov Adobe Photoshop pre pripravu obrazu a ziskanie parametrov z histogramu, a softwaru
GIMP na ziskanie informacii o pocte farieb a grafickej naplne komponenty.

V prvopociatku je pred aplikaciou metriky a zberom parametrov potrebné v obraze identifikovat
jednotlivé elementy vyclenené v kapitole 4.2.1. K tomuto Gcelu je vhodné pouzit’ néstroja Intelligent
Scissors (v programe GIMP) alebo pripadne Magic Wand ¢i Magnetic Lasso (Adobe Photoshop). Uve-
dené néastroje automaticky ohrani¢uju objekty s dostato¢ne kontrastnou hranou, ktoré su zvac¢sa kompli-
kovanejsie. Nastroje Magnetic Lasso a Intelligent Scissors su ekvivalentnymi. Po prejdeni kurzorom
okolo konkrétneho elementu sa automaticky vyznaci jeho hrana, ¢im je element najvernejSie opisany
a vyznaceny. Nasledne je ho mozné prekopirovat’ do samostatnej vrstvy (Zoner Photo Studio, 2024).
Dodatocne sa moze vyuzit’ aj nastroj Magic Wand, ktory je dostupny vylucne v Adobe Photoshop, ktory
dokaze vyc¢lenovat’ pixely s podobnou farebnou informaciou (Adobe, 2024a). Po vyznaceni pozadovane;j
oblasti je mozné elementy prekopirovat’ do samostatnej virtualnej vrstvy v ramci vyuzivaného softwaru,
kde exituje ako samostatny objekt bez d’alSieho pozadia, pricom povodny obraz zostava ulozZeny v rov-
nakom projektu, s rovnakou Specifikaciou, ale v inej vrstve (Adobe, 2024b).

Software GIMP na zaklade svojej otvorenej Struktiire ma moznost’ rozsirit’ svoju funkcionalitu, o
je vlastnost’ vyuzivana nastrojom na meranie grafickej naplne mapy (GMLMT), ktory existuje vo forme
Python skriptu $pecialne navrhnutého pre tento graficky software. Spustenim kodu je nastroj automa-
ticky integrovany do uzivatel'ského rozhrania a méze byt vyuzity podl'a potreby (Barvit, 2021) — v pri-
pade metriky /GV z dovodu ziskania hodnoty indikatoru graficka napli. V sucasnosti je nastroj
GMLMT dostupny len v programe GIMP, preto je jeho vyuzitie nevyhnutné. Podl'a Barvite (2021) sa
planuje jeho implementécia v rdmci online nastroja av$ak v blizsie neSpecifikovanom termine.

K ziskavaniu parametrov elementov zo vstupného obrazu — ako st velkost’ elementu v pixeloch
alebo smerodajna odchylka, je potrebné vyuzit implementovanej funkcie nastroja histogram, ktora po-
skytuje komplexnu charakteristiku udajov ohl'adom celého obrazu, vratane zmienenych. Histogram je
graficka reprezentacia distribucie intenzit pixelov v obraze. Zobrazuje pocet pixelov pre kazdy farebny
alebo jasovy ton, priCom os x predstavuje intenzitu (hodnotu) a os y predstavuje pocet pixelov s touto
intenzitou (Chen, 2024). V ramci histogramového okna je mozné ziskat’ Statistické iidaje o obraze, ktoré
odpovedaji parametrom vstupujucich do vypoctu indikatorov. Histogram je sucast'ou vacsiny grafic-
kych softwarov i internetovych kniznic. V ramci /GV je pracované s histrogramom RGB.

Pre zozbierané hodnoty a nasledné vypocty je vhodné idedlne prostredie tabelarneho editoru akym
je napriklad Microsoft Excel z balika Office 365 od spolo¢nosti Microsoft. Alternativne je mozné nahra-
dit’ open-source variantov LibreOffice Calc, kde sa jedna o tabulkovy program porovnatelny s Micro-
soft Excel. Softwary medzi sebou dokazu aj kooperovat’ na zaklade vyuzitia formatu OpenDocument
(.0ds), ¢im je umoznena interoperabilita s viacerymi zariadeniami ¢i uzivatel'mi. Libre Office ale dokaze
otvarat’ a nasledne editovat’ aj nativne formaty MS Excel (LibreOffice, 2024). V uvedenych rieSeniach
je mozné data uzivatel'sky triedit’, predefinovat’ si vypocetné vzorce indikatorov, IndicatorScore, ale aj
LayoutScore, kde po zadani hodnot dojde k automatickému vypoctu.
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Na vizualizaciu vysledkov a ich podrobnu analyzu je mozné vyuzit’ Siroku $kalu nastrojov. K jed-
noduchej vizualizécii je mozné priamo vyuzit’ vizualizacné nastroje MS Excel ¢i Calc. V tychto pripa-
doch sa jedna o zakladné statické vizualizacie s obt’aznejSou moznost'ou rozsirenej editacie. VhodnejSou
skupinou nastrojov st online ¢i offline produkty vhodné k tvorbe k interaktivnych datovych vizualiza-
cie. Medzi také nastroje patri aj Flourish Studio. Jedna sa o online platformu, ktora umoziuje uzivate-
I'om vytvarat’ interaktivne a atraktivne vizualizacie dat bez potreby programovania.

Flourish studio poskytuje Siroku Skalu prednastavenych grafickych prvkov a animacii, ktoré umoz-
niuju l'ahko a rychlo vytvarat’ vizualne atraktivne prezentacie dat. Uzivatelia moézu importovat’ svoje data
priamo do nastroja alebo vyuzit’ dostupné Sablony na rychle vytvorenie vizualizacii. Flourish Studio je
popularny medzi novinarmi, analytikmi a dizajnérmi, ktori potrebuju efektivne a atraktivne prezentovat’
svoje data online (Flourish, 2024). Tableau moze byt d’alSou alternativou na vizualizaciu dat. Umoziuje
uzivatel'om vytvarat’ interaktivne vizualizacie a dashboardy z rd6znych zdrojov dat. Pouzivatelia mo6zu
jednoducho preskumat’ svoje data a objavovat’ vztahy a trendy pomocou réznych grafickych prvkov
a filtraénych moznosti. Tableau tiez pontika moznosti spoluprace a zdiel'ania vytvorenych vizualizacii
s ostatnymi ¢lenmi timu. Power BI je popularnych vizualizaénym, ktory je vyvijany spolo¢nostou
Microsoft. Podobne ako Tableau, umoznuje uzivatel'om vytvarat interaktivne vizualizacie a dashboardy
z roznych zdrojov dat, avSak nativne integruje tabulky z MS Excel. Power BI ponuka §iroké moznosti
analyzy dat a prispdsobenia vizualiz4cii podl'a potrieb uzivatela. Okrem toho umoziuje aj integraciu
s d’al§imi nastrojmi a sluZzbami spolo¢nosti Microsoft, ako st Excel, SharePoint a Azure (Openai, 2024).
Vhodna vizualizacia navrhnutymi datovymi vizualizaciami umozni jednoducht interpretaciu ziskanych
hodnét indikatorov pre koncového uzivatel'a, LayoutScore a IndicatorScore.

Manual popisujuci prakticki aplikaciu IGV metriky v ramci vlastnej Stadie je dostupny na
https://bit.ly/IGV_manual. Pripraveny manudl popisuje moznost kombinacie softwaru Adobe
Photoshop a GIMP, tak ako bola pouzita v tejto praci, tak i vyuzitie iba v softwaru GIMP, ktory nie je
viazany na platent licenciu.
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5. OVEROVANIE FUNKCIONALITY METRIKY IGV

Teoreticky navrhnuty koncept metriky /GV je zalozeny na predpokladoch vychadzajacich z obsiah-
lej literarnej reSerse z oblasti infografiky, kartografie a vizualnej analyzy, existujicich metrickych pri-
stupov map a vizualizécii, a v neposlednej rade tiez expertnymi skusenost” autora z praktickej tvorby
infografik, map a atlasov. Takto navrhnuty teoreticky koncept je potrebné overit’ z praktického pohl'adu.

Overovanie funkcionality sa zaklada na pouziti metodologického pristupu /GV na konkrétnych vzor-
kach obrazu, pricom vysledky hodnoteni odpovedaji na predom stanovené hypotézy. Pre tieto potreby
boli navrhnuté pripadové stadie, ktoré aplikuji metriku na schematické obrazy, mapy a atlasové stranky,
a infografiky. Do evaluacného procesu vstupuju digitalne aj naskenované obrazy predovSetkym mapo-
vého charakteru, nakol'ko praca je zamerana na determinéciu infografiky prave v kartografii.

Ciel'om testovania je prostrednictvom priamej aplikacie /GV overit’ spravnost’ nastavenia paramet-
rov metriky samotnej, a to predovSetkym z pohl'adu a) zaradenia elementov do komponentov, b) vhod-
nosti stanovenych indikdtorov, c) spravnosti nastavenia vah pre vypocet LayoutScore. Sledovanim uve-
denych oblasti bude mozné prostrednictvom pripadovych §tadii ich vhodnost’ a spravnost’ potvrdit,
¢i vyvratit, a nasledne navrhnit’ vhodnu optimalizéciu.

5.1 Pripadové stadie

Praktické nasadenie metriky /GV bolo prevedené na vzorke celkom 48 obrazov rozli¢ného charak-
teru, podl'a potreby zamerania vstupnych obrazov. Preto boli pripadové stadie rozdelené do troch
kategorii:

a) Schematické obrazy — vstupné obrazy schematického charakteru srdéznou farebnostou,
rozmiestnenim vypliiou a kompoziciou navrhnuté autorom prace. Ciel'om je otestovat’ vypoved-
nost’ stanovenych indikatorov na obrazoch, ktoré svojim, i ked’ schematickym stvarnenim, si-
muluji v obraze r6znu vyraznost’, kontrastnost’, farebnost’, Struktru ¢i velkost’. Prave tieto cha-
rakteristiky obrazu navrhnuté indikatory sleduju.

b) Mapy —hlavnym testovacim obrazom metriky /G by mali byt mapy, u ktorych bude zistovana
miera infografického §tylu. Prave z tohto dovodu najvacsim balickom testovacich obrazov su
mapy a atlasové stranky. Vzorka map sa sklada od réznych autorov, s odlisSnym tematickym
zameranim, grafickym prevedenim, jazykovou mutéaciou a z réznych €asovych obdobi.

¢) Infografiky —dolezitou vzorkou obrazov st aj reprezentativne infografiky réznych druhov, typov
a grafického spracovania. Ohodnotend vzorka infografik vytvori ddlezity kvantitativny zéklad
k porovnaniu vzorky mép. Infografiky su tvorené vzorkou od roéznych autorov, odlisSnym tema-
tickym spracovanim, jazykovou mutaciou, réznych ¢asovych obdobi a grafickym spracovanim
odpovedajuci infografickej definicii vychadzajuce;j tejto prace.

Vol'ba vzorovych stranok z kategérie map a infografik bola expertnym vyberom autora, spliiuje na-
sledujuce kritéria (jednotlivo, nie suc¢asne): hodnotend vzorka by mala vzdy obsahovat zastupcov vseo-
becnej koncepcie priestorovej infografiky; moderného mapoveho posteru; klasickych atlasovych mapo-
vych stranok. Na doplnenie vzorky boli prostrednictvom umelej inteligencie Midjourney vygenerované
obrazky s definiciou infografiky v mapach — v oboch skupinach, infografickej aj mapovej, boli vygene-
rované priklady pre kazdy typ. Obe skupiny prikladov boli vytvorené na zaklade promptu definujuce;
klasicky §tyl a moderny §tyl infograficko-atlasovej mapovej stranky. Schematické obrazy vytvaral autor
manualne pri zohl'adneni pokrytia stanovenych kritérii v grafickom programe Adobe Photoshop.
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Vzorka obrazov pokryva naskenované tak aj digitalne obrazy, niektoré z nich i s ekvivalentnym ob-
sahom, aby mohol byt overeny vplyv skenovania obrazu na vysledky metriky. Prehl'ad vstupnych ob-
razov prehladne textovou formou popisuje tabulka 4. Konkrétne vstupujiuce obrazy su dostupné na
strankach https://bit.ly/igv-gallery.

Tabulka 4: Prehlad testovanych obrazov v prislusnych kategoriach

Schematické obrazy

s4. 1

Map One

A2_SCAN

B kriva

Mapové obrazy

A5_SCAN A6_SCAN

= 2 2

A7_SCAN A8_SCAN
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5.1.1 Realizacia experimentov

Vsetky pripadové Studie realizoval autor prace samostatne s jednotnym postupom, ktoré¢ho para-
metre, priebeh a technické zabezpecenie popisuje v nasledujucich kapitolach. Vstupné obraz vyclenené
v kapitole 5.1 boli manudlne segmentované, hodnoty vhodne Struktirované a ulozené do jedného for-
matu. Prehl'ad vstupnych dat do vypoctu je dostupny v elektronickych prilohach prace. Prakticky ma-
nual taktiez popisuje tato aplikaciu https://bit.ly/IGV_manual.

58


https://bit.ly/IGV_manual

5.1.1.1 Software

Pre potreby grafického spracovania a extrakcie hodnot zo vzorovych obrazov bolo vyuzitého pro-
gramu Adobe Photoshop 2024 — pre segmentaciu obrazu a ziskanie parametrov z histogramu;
a programu GNU Image Manipulation Program (GIMP — v. 2.10.36) pre ziskanie hodnét graficke;j
naplne a pocCtu farieb. Kombinacia softwarov bola zvolena kvoli lepSej moznosti s manipulaciou
a vyznaCovanim elementov v ramci Adobe Photoshop, ktory je z uzivatel'ského pohladu privetivejsi
a k vyberu elementov v obraze vyuziva integrovani umelu inteligenciu, vd’aka ktorej je proces jedno-
duchsi a rychlejsi. Program GIMP je nevyhnutné vyuzit’ z dovodu ziskania informacii o grafickej naplne
prostrednictvom GMLMT a poctu farieb v ramci vybraného obrazu prostrednictvom ColourCube
Analysis. GMLMT — néstroj na meranie zat'azenia grafickych map, sa po spusteni kodu podl'a ndvodu
dostupného na https://radiat.cz/napln/ integruje do rozhrania automaticky. Nasledne zber dat postupoval
podl’a spracovaného manualu.

Microsoft Office Excel z balika Office 365 v najaktudlnejSej verzii bol zvoleny pre zdznam name-
ranych parametrov a semi-automaticky vypocet hodnét indikatorov, IndicatorScore a LayoutScore.
Licencovanie programu bolo zaistené Studentskou licenciou Univerzity Palackého v Olomouci, ktorou
disponuje kazdy Student univerzity. V tabul’ke Excelu mohli byt nastavené priamo vypoctové vzorce
jednotlivych indikatorov, ¢im bolo mozné zadavat’ len hodnoty z prostredia Adobe Photoshop a GIMP
priamo do predpripravenej tabul’ky v Microsoft Excel. Takymto sposobom vznikla kolekcia niekol’kych
tabuliek, pricom kazda z nich odpovedala popisu jedného obrazu v kontextu metriky /GV. Schematické
znazornenie nastavenia tabulkového prostredia ilustruje tabul’ka 5, ktora ukazuje metodu zapisu a vy-
poctu hodnét, taktiez aj proces normalizacie.
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Po vypocte IndicatorScore a LayoutScore je vhodné hodnoty v ramci ziskanej vzorky normalizo-
vat’. Normalizacia prebieha pre hodnoty IndicatorScore jednotlivych komponent hromadne, aby bolo
mozné sledovat ich diverzifikaciu hodnot a vystihnat’ tak dominanciu komponent. LayoutScore sa nor-
malizuje na zaklade ziskanych hodnét naprie¢ hodnotenymi obrazmi. V pripade, Ze potrebujeme medzi
sebou porovnavat’ vybrané vzorky v ramci jednej skupiny — napr. mapové alebo infografické obrazy, tak
ako tomu je v tejto praci, do normalizacie vstupuji iba hodnoty pre vybrané obrazy v ramci jednej
skupiny.

Pre vizualizaciu vysledkov a néslednt vizudlnu analyzu bol pouzity online nastroj Flourish Studio,
ktory ponuka Siroké moznosti vizualizacie udajov. Prostredie obsahuje Siroka $kalu predefinovanych
Sablon potrebnych k tvorbe primarne interaktivnych datovych vizualizicii. Interaktivita so sebou prinaSa
tri zakladné funkcie — viacnasobnu vizualizaciu, aktivnu kontrolu nad obrazom a analyzu (Perdana,
2019). Uzivatel’ ma moznost’ zmeny vizualneho obrazu, pricom aktivna kontrola zobrazovania dodatoc-
nych informéacii umozni tspesnejsiu analyzu vysledkov a ich naslednu interpretaciu.

5.1.1.2 Priprava vstupnych dat

Prvym krokom pred praktickym zberom parametrov popisujicich komponenty testovacich obrazov,
je samotné nahratie do prostredia GIMP. Na zéklade vycleneného pristupu v kapitole 4.2.4, ohodnoco-
vané obrazy musia vstupovat’ vo formate .JPG s rozliSenim odpovedajucemu 150 DPI a farebnom pro-
file RGB. Kvoli zachovani konzistentného merania, vSetky vzorové musia odpovedat’ stanovenej vel-
kosti 2450 px * auto (automaticky prepocitany rozmer na zaklade proporcii vzorky), ¢im sa zabezpeci
jednotna velkost’ vzorky vhodna pre bezné rozlisenia digitalnych obrazoviek. Vznikne tak Standardizo-
vany obraz v mriezke o jednotnej velkosti. Ziadna d’al$ia transformac¢na Gprava obrazu & jeho graficka
uprava nie je pripustna.

Pokial je obraz v uvedenej Specifikécii uspesne nahrany do grafického softwaru, je mozné pristapit’
k praktickému vyberu elementov, pre ktoré st nasledne identifikované charakteristiky. S cielom ul'ah¢it
presny vyber prvkov vo vzorkach a zachytit’ reprezentativne informécie o farbach z obrazkov sa pred-
poklada transformovanie obrazu do pravidelnej mriezky 20%20 px, pri zachovani pdvodného rozliSenia.
Tento pristup by mal zaruovat’ zachovanie reprezentativnych grafickych a vizudlnych informacii
vo vsetkych vzorkach a redukuje moznost’ I'udskej chybovosti pocas procesu selekcie elementov v ob-
raze. Takto vytvorena mriezka umozni uzivatel'ovi pri vyuziti nastroja Intelligent Scissors lepsi vyber
elementu, pretoze sa pri vyznaCovani zachytdvaju naklade kontrastného rozdielu medzi pixelmi, ktory
teraz bude vacsi a vyraznejsi. Ci je pristup segmentacie vhodny pre aplikaciu metriky /GV overia pripa-
dové studie.

Vzhl'adom na vyznam o farebnych informdacii v procese merania sa pocas selek¢ného pristupu
zohladnovali dva Specifické pristupy: 1) vyber prvkov s rovnakym pozadim ako ich okolie alebo 2) vyber
prvkov s inou farbou pozadia ako ich okolie. Farba a spracovanie pozadia ma dolezity vplyv na vysledna
charakteristiku. Jeho opomenutie uz pri vstupe by mohlo znamenat’ skreslenie vyslednych vysledkov.
Tento predpoklad bude otestovany aj v ramci pripadovych stadii.

Proces segmentacie zabezpec€uje zachovanie farebnej informacie v rdmci oznac¢enych elementov na
urovni pixelov, kde ich farebna informéacia bola prepocitana do vac¢sej vel'kosti pixelu. Proces oznaco-
vania je znazorneny na verziach C a D na obr. 12, kde segmentovany obrazok vykazuje podobné vlast-
nosti (premerané metrikou /G V) ako obe verzie schematickych mép v klasickom zobrazeni. Ich hodnoty
su len v niz8ie. Nasledne bolo mozné oblasti oznacenych elementov segmentovat’ do samostatnych vrs-
tiev, kde mohli byt’ zlic¢ené do odpovedajicich komponentov.
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Mimo vybrané elementy, je potrebné vyclenit’ aj okolie elementu (tzn. cely vstupny obraz z vyrezom
daného vybraného elementu), pretoze aj tato informacia vstupuje do vypoctu indikatorov.

Vzhl'adom na relevantnost’ informéacii o farebnosti v rdmci procesu merania sa pri vybere zohl'adnili
dva Specifické pristupy: 1) vyber elementov s rovnakym pozadim ako ich okolie alebo 2) vyber elemen-
tov s inou farbou pozadia ako ma ich okolie. Proces segmentécie zabezpecil zachovanie farebnej infor-
macie v ramci ozna¢enych prvkov na urovni pixelov. Proces oznac¢enia je zndzorneny vo variantach C
a D na obr. 12, kde segmentovany obraz vykazuje podobné vlastnosti ako obe verzie schematickych
map z réznych vzoriek. Nasledne bolo mozné oblasti oznacenych prvkov segmentovat’ do vrstiev a zac-
lenit’ ich do procesu hodnotenia na zaklade vopred definovanych kritérii a metod merania. Vhodnost’
stanovené¢ho vyclenenia overuju pripadové stadie popisané v kapitole 5.1.1.
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Obrazok 12: Schematicky priklad vyberu prvkov na vzorovom obrazku s pozadim (4) a bez specifického
pozadia (B) v plnom rozliseni. Pristup IGV aplikuje vyber prvkov po segmentacii pre prvky s pozadim (C)
a bez pozadia (D)
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5.1.1.3 Zber vstupnych hodnoét

Hodnota farebnej a rozmerovej vlastnosti elementu je ziskavana prostrednictvom nastroja histo-
gram, ktory umozni uréit’ hodnotu plochy pokrytia (vratane jeho okolia) pomocou hodnoty poétu pixelov
odpovedajucej oznacenej oblasti, resp. vyClenenej vrstvy. Smerodajna odchylka je pritomna tieZ v his-
tograme a poskytuje informécie o kontrastnosti elementu samotného kontrastu. Pocet farieb v prvku bol
presne uréeny pomocou nastroja Colourcube Analysis. Informacia o grafickej naplni elementu poskytuje
priamo nastroj GMLMT, ktory ju podé v prvom informac¢nom okne.

Doporucuje sa pouzit’ nastroj GMLMT ako posledny v procese hodnotenia, pretoze nad obrazom
vytvori originalne mriezku popisujtcu grafickt napln kazdej ¢asti hodnotiaceho obrazu a taktiez farebne
deformuje vstupny obraz v projektu. Dovody a ilustraéne zndzorneny zber dat priamo popisanymi na-
strojmi je dostupny v kapitole 4.2.1, ¢ast indikatory.

Po zaznamenani hodnét do tabul’ky a ich zadani do preddefinovanych vzorcov v programe podla
vzoru tabul’ky 5 sa ziskali konkrétne hodnoty indikatorov pre vsetky elementy pre kazda zo vstupnych
obrazov osobitne. Tento pristup umoZzni presné a systematické vyhodnotenie vizualnych charakteristik
kazdého elementu, ¢o vedie k lepSiemu porozumeniu zobrazovanych dat a celkovej Struktiire mapove;j
¢i infografickej stranke. Vd’aka tomu bude mozné lepsie analyzovat’ vplyv jednotlivych prvkov na cel-
kovy dojem a funk¢nost’ mapy a porovnat’ ho v kontexte infografiky.

5.2 Vysledky pripadovych stadii

Metrika /GV bola jednotne aplikovana na skupiny obrazov definovanych v kapitole 5.1, ktoré boli
pripravené a analyzované v rastrovo orientovanom grafickom software (vid’ kapitola 5.1.1.1), v predom
definovanom unifikovaného formate dat, ktory je popisany v kapitole 5.1.1.2. Vyber elementov v obraze
prebichal na rozsegmentovanom, tak i na povodnom obraze. Vysledky pripadovych stadii uvedené
v tejto kapitole predstavuji suhrn vysledkov od prvotnych testov vhodnosti stanovenia indikatorov met-
riky a metod vyberu elementu v obraze. Nadvazuji na praktické testy metriky na vzorke map z atlasov
a nasledne infografickych obrazov. Kazdé testovanie je popisané separatne, pricom uvadza vzdy pred-
poklad a jeho potvrdenie ¢i vyvratenia na zaklade konkrétnych vysledkov. Na zaver st identifikované
nedostatky metriky a odporti¢ania k naslednej optimalizacii.

5.2.1 Schematické obrazy

Zaradenie abstraktnych schematickych obrazov vytvorenych autorom prace do testovania malo za
ciel’ simulovat’ demonstrativne situacie, vediice k overeniu spravnosti nastavenia vypoctov indikatorov
v ramci metriky /GV. V ramci vypoctov sa pracovalo s originalnymi hodnotami, ktoré neboli normali-
zované, za ucelom najpodrobnejSicho odhalenia nezrovnalosti. Boli zaradené Styri druhy testov:

- Detekcia kontrastnosti — cielom pripadovej Stadie bolo zistit, ¢i je mozné indikatorom metriky
., Vizudlna pritazlivost™ spravne detekovat kontrast prvku pri zachovani rovnakej farebnosti. Pred-
poklad je, ze so zvédcsujucou sa velkostou pokrytia ale pri zachovani rovnakej farby sa bude zmen-
Sovat kontrast daného elementu voci okoliu. Pri inverznych farbdch ale zachovanim kompozicie
budu vysledky metriky zrovnatelné.

- Identifikacia zloZitosti — ucelom testovania bolo overit’ spravnost nastavenia vypoctov vsetkych
indikdatorov so zameranim na zmenu farebnosti a zlozitosti vyplne schematickych elementov. Met-
rika /GV ma byt’ citliva na zmeny vyplne a farby elementu, a to i pri zachovani ich rovnakého roz-
loZenia a velkosti. So stupajucou zlozZitostou obrazu by mali stupat’ hodnoty indikatorov vizualna
pritazlivost, farebnost’ i graficka napln, ¢ize i celkové IndicatorScore.
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- Vplyv farebnej zmeny — pripadova studia si kladie za ciel identifikovat’, ako na vysledky metriky
1IGV vplyva zmena farby v schematickom obraze. Porovnavaju sa farebné obrazy v kontraste s Cier-
nobielymi. Predpoklada sa, ze farebnejsie obrazy budu dosahovat vyssie hodnoty indikdtorov.

- Vplyv podfarbenia elementov — testovanie si kladie za ciel’ overit, ako metrika reaguje na ele-
menty s farebnym pozadim a bez pozadia. Predpokladom je, Ze absencia farebného pozadia ele-
mentov bude mat okrem nizsich hodnot indikatorov negativny vplyv na vyber elementov v obraze.

- Rola vyberu elementov — pripadova stidia simuluje na schematickom obraze redlnu identifikaciu
a vyber elementov dvojim spésobom — v segmentovanom i povodnom obraze (vid kapitola 5.1.1.2).
Do pripadovej Stidie vstupuji schematické obrazy aj z d’al$ich testov, kde je vyuzitych schematic-
kych obrazov, aby identifikoval rozdielnost’ od hodndt na pévodnom obraze. Obecne je mozné
z logiky metriky /GV predpokladat, Ze segmentovany obraz bude v metrike dosahovat nizsie hod-
noty indikatorov, IndicatorScore a LayoutScore.

Detekcia kontrastnosti

V ramci detekcie kontrastnosti vstupovali ako prvé obrazy S7 a S1 1, ktoré su svojou farebnostou
rovnaké, avSak velkostou vnutorného kruhu sa lisia. VAcsi kruh je v obraze opticky dominantnejsi
a kontrastnejsi, nez kruh maly. Aplikovanim metriky bolo zistené, Ze predovsetkym parametre smero-
dajnej odchylky vykazuji rozdielne hodnoty. MensSia hodnota znaci vyssi kontrast, coho kvantitativnym
vyjadrenim i vo vzt'ahu s relativnou velkostou elementu je indikator vizualna pritazlivost (vid’ tab. 6),
kde je hodnota nasobne vécsieho kruhu vicsia.

Tabulka 6: Vysledky pripadovej stidie testovania vplyvu kontrastnosti pri zmene velkosti elementov

Sm.
Pocet Sm. Pocet )
) odchylka GMLMT ) a B Y o IndicatorScore
pixelov odchylka ) farieb
okolia
5
S1 950,00 45,28 86,99 0,50 0,35 0,50 0,15 0,03
184,00
5
S1_1 52 421,00 86,29 0,50 19,26 0,50 13,59 0,03 33,38
184,00

Testovanie obrazov S2 a §2_1 testoval schopnost’ metriky reagovat’ na zmenu obrazu z pohl'adu jej
inverznosti. Dva identické obrazy, len navzajom farebne inverzné vykazovali ve'mi podobné hodnoty.
Tabulka 7 ukazuje prehl'ad ziskanych hodnot, kde je mozno vidiet’ len minimalne rozdiely v ziskanych
parametroch. V zavere¢nom hodnoteni su si hodnoty vel'mi podobn¢, ¢oho dokazom je i vypocCitané
IndicatorScore. Mierne niZsie hodnoty dosahuje obraz s ¢iernym pozadim, to v§ak mdze byt spdsobené
len nepresnostou pri vstupnom vybere elementov.

Tabulka 7: Vysledky pripadovej studie testovania vplyvu kontrastnosti pri zhodnych ale inverznych obrazoch

Sm.
Pocet Sm. odchvlka GMLMT Pocet a B 5 Indica-
pixelov odchylka y farieb b torScore
okolia
S2 element
R . 113671 18,95 14,66 0,70 | 244,00 41,76 0,70 1,79 0,001 44,26
Biele pozadie
S2_1 element
L i 113 660 16,88 15,74 0,80 | 244,00 41,76 0,80 0,48 0,001 43,04
Cierne pozadie
S2 cela strana
R R 272 180 125,20 0,00 0,70 | 244,00 | 100,00 0,70 | 125,20 0,001 225,90
biele pozadie
S2_1celad
strana Cierne 272 180 125,19 0,00 0,60 | 244,00 | 100,00 0,60 | 125,19 0,00 225,79
pozadie
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Reakcie na zmenu kontrastu zlozitych obrazov reprezentovali §3, S3 1a S3 2. Obrazy demonstruju
rozliSovaciu schopnost’ pri nizkom kontraste, ktory popisuje vidite'nost’ alebo presnejsie rozlisitelnost’
dvoch objektov s veI'mi malym rozdielom v absorpcnom koeficiente, priCom prakticky nezalezi na vel-
kosti tychto objektov, pokial’ nie su vacsie nez vel'kost’ Sumu prejaveného v obraze. Dolna hranica roz-
liSovacej schopnosti pri nizkom kontraste je uréena Sumom v obraze (Michalek, 2010). Obrazky su vy-
tvorené tak, aby znazorfniovali mieru Sumu v pomeroch 1:1, 2:1, 5:1, pre kruh vs. pozadie.

Tabul’ka 8 opét’ predstavuje namerané a vypocitané hodnoty, kde je viditeI'né ako sa so zva¢sujicim
Sumom zvySuje 1 indikator vizualna pritazlivost’. Signifikantny néarast je viditeIny predovsetkym pri
hodnotach celého obrazu, kde je indikator vizualna pritazlivost’ takmer dvojnasobny. Hodnota grafickej
naplne ma klesajtici charakter, pretoze so zvySujlicim sa kontrastom, vnitorna zlozitost’ obrazu klesala.

Tabulka 8: Vysledky pripadovej stidie testovania vplyvu kontrastnosti rozne zlozitych obrazov

Sm.
Pocet Sm. odchvlka GMLMT Pocet a B 5 Indica-
pixelov odchylka y farieb 1 torScore
okolia
1:1 52451 19,97 19,28 85,00 244,00 19,27 85,00 0,13 0,001 104,41
2:1 52451 19,95 19,19 84,90 244,00 19,27 84,90 0,15 0,001 104,32
5:1 54 251 22,78 7,89 84,90 244,00 19,93 84,90 2,97 0,001 107,80
1:1
cely list 272180 19,31 0,00 84,80 244,00 100,00 84,80 19,31 0,001 204,11
2:1
- 272 180 19,73 0,00 84,40 244,00 100,00 84,40 19,73 0,001 204,13
cely list
5:1
L 272 180 0,00 16,30 244,00 100,00 16,30 0,001
cely list

Pripadové stidie preukazali na pripravenych schematickych obrazoch hypotézy stanovené na za-
¢iatku tejto kapitoly. Na zaklade vykonanych testov je mozné tvrdit’:

- Schematicky obraz so zmenou velkosti objektu rovnakej farby i okolia meni svoj kontrast
a metrika ho dokaze identifikovat;

- Vinverznom schematickom obraze nedochadza pri dvoch rovnakych ale farebne inverznych
obrazoch k vyznamnej zmene vysledkov metriky;

- So zmenou kontrastného zloZitého obrazu dochddza aj ku zmene parametrov smerodajnej
odchylky a vizudlne pritazlivosti.

Identifikacia zloZitosti

Schopnosti identifikovat’ zvySenu zlozitost obrazu prostrednictvom metriky /GV a nasledne ju
kvantitativne opisat’ bola testovana na $tyroch obrazoch (§4-S4 3). Usporiadanie a zloZenie elementov
vo vSetkych obrazoch zostavalo rovnakeé, priCom sa menila ich farebnd vypln a Struktara tak, aby bol
kazdy obraz odlisny.
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Tabulka 9: Vysledky pripadovych studii zamerané na testovanie kontrastnosti pri réznej Struktire obrazov

Sm. sm. Pocet Indica-
odchylka ot;h':(:\:il:a GMLMT farieb B 7 o torScore
Biela farba - 3,99 0,20 8 888,00 0,20 47,84 0,05 107,89
S4 Okolie biela 3,99 83,99 0,60 3769,00 0,60 32,44 0,02 73,60
Cely list 95,69 0,00 0,50 7 702,00 0,50 95,69 0,05 196,24
Struktira 56,95 16,62 55,90 | 674 559,00 55,90 24,12 4,02 143,83
S4_1 | Okolie biela 16,62 56,95 1,30 | 17173,00 1,30 16,35 0,10 58,30
Cely list 98,17 0,00 34,00 | 683 097,00 34,00 98,17 4,07 236,24
Struktira 56,48 - 55,60 | 669 178,00 55,60 16,37 3,99 135,76
S4_2 | Okolie modra 83,86 56,48 1,00 | 12622,00 1,00 11,10 0,08 52,72
Cely list 70,98 0,00 33,70 | 670 298,00 33,70 70,98 4,00 208,68
Modra farba - 56,08 0,40 7 447,00 0,40 16,65 0,04 76,89
S4_3 | Okolie Struktura 56,08 83,92 56,00 | 556 116,00 56,00 11,29 3,31 111,15
Cely list 76,10 0,00 22,60 | 556 288,00 22,60 76,10 3,32 202,02

Z vysledkov merania uvedenych v tabul’ke 9 je zretel'né, Ze Struktiry sa v metrike prejavila paramet-
rami smerodajnej odchylky a GMLMT hodnét, ktoré vstupovali do vypoctov indikatorov grafickej
néplne a vizualnej pritazlivosti. Struktiirovany obraz so sebou priniesol aj zvyseny poéet farieb v obraze,
preto indikator farebnosti u Struktirovanych obrazov nadobuda vyssie hodnoty. Zmena farby nesposo-
bila vyrazné zmeny vo vystupnych hodnotach.

Na zéklade uskutoéneného testu je mozné potvrdit’ hypotézu, Ze so stupajucou zloZitostou vyplne
schematického obrazu sa zvicsovali hodnoty indikatorov metriky IGV. Potvrdzuje to teda predpoklad,
Ze opticky zlozitejsi obraz je i z pohladu metriky i uzivatel'a na obraze dominantne;jsi.

Vplyv farebnej zmeny

Existuje mnoho vedeckych vyskumov zameranych na mnohé aspekty farieb. Ako uvadza Elliot
(2014), vplyv farby na vnimanie ¢loveka a samotna psychologia farieb je vel'mi Sirokou problematikou,
ktory je znacne individualny a zévisi od preferencii daného jedinca. Metrika /GV bola tvorend tak, aby
farba ako taka vyznamne neovplyviiovala vysledky. Indikator farebnost’ indikuje relativny pocet farieb
zastiipenych v obraze. VysSie Cislo indikatora znaci v zmysle /GV vysS§iu vyraznost’ elementu.

Predoslé pripadové Stidie iastocne preukéazali nezavislost’ merani, ked’ pri zmene farby a zachovani
ostatnych parametrov obrazu neboli zmenené parametru poctu farieb, a vo vysledku ani indikatora fa-
rebnost’.

Popisovana pripadova §tadia bola realizovana na obrazoch S5—S5_3, ktoré st schematicky zhodne
vytvorené, ale ich farebné prevedenie je rozli¢né. Sleduje sa, ¢i takéto obrazy budu vykazovat’ odlisné
hodnoty predovsetkym v zmene z monochromatického (tabul’ka 10) na farebny obraz (tabul’ka 11), a ¢i
bude viditeI'na zmena v hodnotach metriky i pri obrazoch s ré6znym pozadim.
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Tabulka 10: Vysledky pripadovych studii zameranych na testovanie farebnej zmeny pri CB obrazoch v inverznom prevedeni

kompo- | Pocet Sm. sm. Pocet Indica-

nent pixelov | odchylka odchy.Ika GMLMT farieb @ B 1 o torScore
okolia

Zlty 14797 20,76 120,26 1,10 244,00 5,44 1,10 5,41 0,0015 11,95
modry 48 098 15,48 112,49 0,60 244,00 17,67 0,60 17,14 0,0015 35,42
Cerveny 35340 12,74 115,88 0,70 13,00 12,98 0,70 13,39 0,0001 27,08
53 zeleny 11208 31,07 121,54 2,30 244,00 4,12 2,30 3,73 0,0015 10,14
text 22 646 70,89 122,75 76,40 244,00 8,32 76,40 4,31 0,0012 89,04
vsetky 272 180 122,76 0,00 3,50 253,00 100,00 3,50 122,76 0,0015 226,26
Zlty 14 817 26,45 121,11 1,10 244,00 5,44 1,10 5,15 0,0015 11,70
modry 48 143 20,18 112,83 0,60 244,00 17,69 0,60 16,39 0,0015 34,68
S5 1 Cerveny 35340 12,40 116,90 0,70 19,00 12,98 0,70 13,57 0,0001 27,25
- zeleny 11209 37,52 121,66 2,80 244,00 4,12 2,80 3,47 0,0015 10,38
text 16 123 66,16 122,80 83,80 244,00 5,92 83,80 3,36 0,0015 93,08
vSetky 272 180 122,89 0,00 4,90 244,00 100,00 4,90 122,89 0,0015 227,79

Tabulka 11: Vysledky pripadovych studii zameranych na testovanie farebnej zmeny pri farebnych obrazoch s odlisnym pozadim

kompo- | Podet Sm. Sm. Pocet Indica-

ne:t pixelov | odchylka odchy'lka GMLMT farieb @ B b o torScore
okolia

ity 14800 | 118,74| 97,33 0,70| 1828,00 5,44 0,70 1,16 | 0,0109 7,31
modry 48121| 119,18 92,49 0,40 3119,00 17,68 0,40 472 o0186| 2282
cerveny 35530 119,62 82,21 0,50 60,00 13,05 0,50 4,88 0,0004 18,44
552 zeleny 11180 119,28 95,06 2,40 3502,00 4,11 2,40 0,99 0,0209 7,52
text 23 829 44,38 98,96 66,90 195,00 8,75 66,90 4,78 0,0012 80,43
vsetky 272 180 98,95 0,00 4,60 | 9 007,00 100,00 4,60 98,95 0,0537 203,60
Ity 14 805 118,99 97,41 0,90 959,00 5,44 0,90 1,17 0,0057 7,52
modry 48144 | 119,75 79,56 0,50 | 1067,00 17,69 0,50 7,11| 0,0064 25,30
$5 3 cerveny 35530 116,42 98,90 0,40 19,00 13,05 0,40 2,29 0,0001 15,74
- zeleny 11211 115,96 101,34 1,70 245,00 4,12 1,70 0,60 0,0015 6,42
text 16 216 26,36 102,25 77,10 136,00 5,96 77,10 4,52 0,0008 87,58
vsetky 272 180 98,95 0,00 4,10 | 2423,00 100,00 4,10 98,95 0,0144 203,06

Vysledky merania ukazujt, ze farba ma vplyv na vysledné hodnoty metriky IGV predovsetkym z po-
hl'adu indikatoru farebnost’, vizualna pritazlivost, ¢o sa vo vysledku premietne do IndicatorScore.
Farebné obrazy obecne dosahuju nizsie hodnoty sledovanych parametrov nez u monochromatického
obrazu. Je to sposobené tym, ze i ked’ pocet farieb v obraze je mensi, kontrast medzi sebou navzajom je
zna¢ne omnoho vacsi, ¢oho dokazom st hodnoty vizualnej pritazlivosti.

Pri porovnani rovnakych obrazov s rozdielnym pozadim (biele vs. ¢ierne) je potrebné u hodnoteného
schematického obrazu sledovat’ hodnoty IndicatorScore celého listu. Farebny obraz s bielym pozadim
S5 v porovnani s rovnakym obrazom S5 I s ¢iernym pozadim na zaklade ohodnotenia metriky /GV do-
sahuje takmer identické hodnoty. Monochromatické obrazy dosahuji v hodnotdch mensi rozdiel. Pri
rovnakom testovani v ramci testovania detekcie kontrastnosti (vid’ tabul'ka 10 a 11), si hodnoty opat’
takmer identické.

Z vykonanych pripadovych $tudii je mozné interpretovat’, ze zmena farby elementov vplyva na
zmenu hodnét indikatorov. Cim je schematicky obraz farebnejsi pri zachovani rovnakého rozloZenia,
tym viac su ovplyviiované hodnoty indikdatoru vizudlna pritazlivost (s vdcsou farebnostou klesa) a fa-
rebnost’ (s vyssou farebnostou hodnota stupa). Dva schematické obrazy v inverznom farebnom preve-
deni ale s rovnakym stvarnenim vykazuji obecne podobné hodnoty IndicatorScore.
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Vplyv podfarbenia elementov

Do testovania v rdmci pripadovej Stadie vstupovali schematické koncepty reprezentujice rozvrhnu-
tie zmyslenej mapy s konkrétnymi elementami. Schematicky obraz bol zostaveny tak, aby obsiahol
vSetky vy€lenené komponenty — priestorovo orientovani grafiku (SPD), kvantitativnu vizualizdciu
(QTV), ilustrativnu grafiku (ILD) a text (TXT). Schematické obrazy obsahovali elementy mapa, blok
textu, piktochart, ilustracia, diagram a tabulka. Obrazok S6 graficky vyjadruje elementy blok textu,
piktochart, tabulka, diagram a mapa s farebnym pozadim. Obrazok S6 [/ graficky rie$i umiestnenie
tychto elementov na jednotnom pozadi celého listu. Pripadova stadia sleduje, aké ma toto prevedenie
vplyv na hodnoty indikatorov metriky /GV.

Tabulka 12: Vysledky pripadovych studii zameranych na testovanie vplyvu podfarbenia elementov

Sm.
Sm.
kompo- | Pocet od- Pocet Indica- | Layout-
i od- GMLMT . o B v 0
nent pixelov chylka farieb torScore | Score
chylka )
okolia
SLP 72 502 83,2 73,23 4 8440 36,543 4,000 3,643 0,050 | 44,237
s6 TXT 34261 6542 | 114,76 20,2 51821 17,269 | 20,200 8,520 0,031 ]| 46,020 T
Qrv 23348 81,43 11,16 7,3 2909 11,768 7,300 8,269 0,017 27,355 ¢
ILD 3273 30,15| 108,82 12 1651 1,650 12,000 1,298 0,010 14,957
SLP 16 497 19,73 61,45 4 2017 8,315 4,000 3,469 0,012 15,796
s6 1 TXT 14543 96,62 37,78 20,2 256 7,330 | 20,200 4,313 0,002 | 31,845 5o
- Qrtv 7101 89,32 46,15 15,7 256 3,579 | 15,700 1,545 0,002 | 20,826 ’
ILD 2994 22,28 59,1 9,7 780 1,509 9,700 0,556 0,005| 11,769

Vysledky uvedené v tabul’ke 12 dokazuji, Ze pritomnost’ pozadia vyrazne ovplyviiuje hodnoty indi-
katorov, IndicatorScore i LayoutScore metriky IGV. Obraz, ktory zo samostatne zvyraznenym pozadim
elementu je opticky vyraznejsi nez bez neho. Absencia pozadia elementov ovplyviiuje hodnoty vsetkych
indikatorov. Z pohladu hodnot plochy pokrytia st vsetky komponenty, az na ilustraciu, mensie. Je to
z dovodu spdsobu vyberu elementov, ktory odpoveda popisu z kapitoly 5.1.1.2, kde je vyber ovplyvneny
identifikovatenym ohrani¢enim, ¢o v tomto pripade bolo dané konkrétne pozadie elementu. Samotny
vyber elementov bol i casovo narocnejsi kvoli zvysSujucej sa zlozitosti jeho tvaru a nutnosti zachovania
manualneho vyberu. Absenciu pozadia reflektuje aj indikator grafickd napln, kde odlisné vyclenenie
bez pozadia, ktoré tvorilo jeho ohranicujtci ram, zmenilo jeho zloZitost’. Indikatory vizudlna pritazlivost
a farebnost’ adekvatne reagovali na aktualnu kontrastnost’ a farebnost’ elementov. Zmenu hodnét indi-
katorov sthrnne reprezentuje aj IndicatorScore komponentov v oboch obrazoch. LayoutScore dosahuje
nestandardizovanej hodnoty u obrazu s pozadim elementov 51,5 a bez pozadia 33,2, ¢o znaci pokles
grafickej vyraznosti obrazu z pohladu metriky /GV.

Rola vyberu elementov

Pripadova $tudia sa zameriava na porovnanie a identifikaciu rozdielov medzi hodnotami /GV metriky
medzi obrazmi pred a po segmentacii. Transformacia obrazu do véac¢sej mriezky ma dopoméct’ k lep-
Siemu vyberu elementov v ramci testovanych obrazov pri zachovani grafickej informacie v obraze
(viz kapitola 5.1.1.2).

Do testovania vstupovali obrazy S7 —S6_1 a ich namerané hodnoty z vyssie popisanych pripadovych
studii. Tieto obrazy boli segmentované do mriezky 20*20 px a opat’ podrobené hodnoteniu metriky /G V.
Z uzivatel'ského hladiska je vyClenovanie elementov ovel'a jednoduchsie vd’aka obrazu transformova-
ného do vicsich stvorcov, ktory umoziuje lepsie zachytavanie ohranicujuceho ramceka okolo elementu.
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Namerané hodnoty indikatorov vstupovali do porovnania s povodne nameranymi hodnotami v ne-
rastrovanom obraze. Vstupna vzorka predstavovala 46 nameranych hodnét pre kazdy indikator. Pre bu-
dtce praktické vycleniovanie v realnom obraze bude doélezité vybrat' korektn metddu, ¢o najmenej
skresl'ujiice data metriky. Grafické rozlozenie nameranych hodnot zobrazuje obrazok 13. Z usporiadania
hodnét v bodovych grafoch je badatel'né, ze neodpovedaji linearnemu rozloZeniu a vyskytuje sa v nich
niekol'’ko odl'ahlych hodndt. Pri grafickej naplni, farebnosti a finalnom IndicatorScore sa dokonca vy-
skytuju formuju samostatné klastre hodnét, ktoré znacia vysoku odliSnost” jednotlivych parov hodnot.
Najviacsie rozdiely tvorili obrazy, kde v nerastrovanej verzii boli dosiahnuté vysoké hodnoty grafickej
naplne, napr. obraz S3, S5 2 alebo S5_3, ktoré sa po segmentacii signifikantne znizili.

U farebnosti boli dosahované vyrazné odlisnosti dosahované v Ciernobielych obrazoch, kde segmen-
tované elementy na zaklade nepresnému vyberu obsahovali va¢si podiel tmavych ¢i bledych pixelov, ¢o
ovplyvnilo vysledné hodnoty. Celkovy prehl'ad je vo vyS$som rozliSeni dostupny na https://bit.ly/seg-

mentacia-obrazu.
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Pre potreby potvrdenia hypotézy, ze hodnoty metriky /GV dosahuju pri hodnoteni segmentované¢ho
obrazu len nizsie hodnoty ako v nerozsegmentovanom (a tym su pouzitel'né), bol vyc¢isleny na namera-
nej hodnotovej sade vyc¢isleny korelacny koeficient. Pretoze vstupné hodnoty nesplituji normalne roz-
delenie a z grafov na obrazku 14 je badateI'né, Ze medzi vysledkami neexistuje ani linearna zavislost,
bolo vyuzitého Spearmanovho korelacného koeficientu. Jedna sa o neparametricky korelacny koefi-
cient, ktory je robustny voc¢i odl'ahlym hodnotam a odchylkam normality (Hol¢ik a kol., 2015).

Korelacny koeficient vyjadruje », ktoré dokaze nadobudat’ hodndt v intervale (—1; 1), kde hodnoty
blizsie 1 kladnu korelaciu a —1 zapornt korelaciu (Math and stats support centre, 2024). Kladna korela-
cia znamena, Ze ak sa zvysia hodnoty v jednej matici, zvysia sa aj hodnoty v druhej matici. Korela¢ny
koeficient blizky 0 znamena Ziadnu alebo slabu korelaciu. So zvySujucim sa r sa zvySuje aj korelacia
medzi testovacimi sadami Evans (1996).

Dve matice vstupujuce do vypoctu korelaéného koeficientu boli reprezentované hodnotami indika-
torov v povodnom a rastrovanom schematickom obraze. Vysledok korelacie zobrazuje tabul’ka 13.

Tabulka 13: vysledky Spearmanovho koeficientu korelacie u indikatorov a IndicatorScore

a B v o IndicatorScore
0,566 0,71 0,712

Z vysledkov vyplyva, Ze hodnoty maji medzi sebou viac¢sinovo pozitivnu velmi silna alebo silnu
zavislost’. Znamena to, ze v oboch meraniach dokazu prevazujiico vykazovat’ podobne vysoké hodnoty.
Vynimkou je indikator grafickej naplne, ktorého zavislost hodndt sa da interpretovat’ ako stredne pozi-
tivna. Stale je dokaze vykazovat’ podobné hodnoty ale uz s va¢sou chybovostou.

K odhaleniu podrobnejsej miery rovnosti nameranych hodnét bolo vyuzitého parového Wilcoxno-
vého testu. Pouziva sa pre hodnotenia parovych pokusov, kde sledovana véc¢sina nezodpoveda normal-
nemu rozdeleniu. Testuje hypotézu, ktora predpoklada rovnost’ distribu¢nych funkcii na zaklade overo-
vania symetrického rozlozenia sledovanej ndhodnej veli¢iny — nameranej hodnoty indikatoru. Takto po-
rovnava dve merania prevedené jednou metdédou (Bedanova, 2007). Vysledky hodnot p-value zobra-
zuju, ako vel'mi sa subory lisia. Vychadza sa z predpokladu p<0,05; kde s klesajicou hodnotou p sa
zvySuje istota, ze hodnoty sa odliSuju.

Tabulka 14: hodnoty Wilcoxonového testu pre indikatory a IndicatorScore

a B Y o IndicatorScore

0,0094 0,00065 0,000006

Uskutoc¢nené Statistické testy preukazali, Ze k ziskaniu vypovedajucich hodnot metriky IGV o obraze,
nie je idedlne vyuzit segmentovana obraz ako vstup do merania. Bola tym vyvratena pévodna hypotéza,
kde sice hodnoty dosahovali radovo nizsie hodnoty, ale boli zasiahnuté vysokou mierou rozdielnosti
oproti hodnotam z povodného obrazu.
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Vyhodnotenie a navrh optimalizacie

Pripadové Studie testujuce praktické pouzitie metriky IGV na autorsky navrhnutych schematickych
obrazoch potvrdili nasledujuce vol'ne interpretované hypotézy:

- Hodnoty metriky IGV sa menia priamoumerne so zmenou velkosti elementu rovnakej farby,
tzn. pri zvdcSeni elementu sa zvySuje jeho kontrast, co sa prejavuje zvySenim hodnoty indikdtorov
a ay, a vo vysledku i IndicatorScore ;

- Obrazy v inverznom prevedeni dosahuju velmi podobné hodnoty indikatorov;

- Zmena bieleho pozadia na cierne nema vyrazny vplyv na zmenu hodnét indikdtorov;

- Vnutorna zloZitost elementov i pozadia ovplyviiuje priamoumerne hodnoty indikatora y a J;

- Farebné obrazy obecne dosahuju nizsie hodnoty indikatorov nez monochromatické obrazy,

- Elementy bez farebného pozadia su v obraze menej vyraznejSie a dosahuju nizsie hodnoty
indikatorov.

Iba ¢iasto¢ne bola potvrdena hypotéza tykajuca sa vyuzitia segmentovaného obrazu ako vstupu do
merani /GV metrikou. Zber hodnét na segmentovanom obraze bol vyrazne jednoduchsi vd’aka zjedno-
duSenym hranam elementov ale hodnoty indikatorov sice dosahovali nizsie hodnoty, avsak vsetky medzi
sebou nekorelovali. Indikator grafickej naplne dosahoval na porovnavanych obrazoch odlisné hodnoty,
¢o by vyrazne ovplyvnilo vypovednu hodnotu metriky.

Mapy a infografiky, ktoré vstupuju do pripadovych studii v dalSom Stadiu, obsahuju tvarovo i fa-
rebne vel'mi zlozité, ich priamy vyber prostrednictvom grafického softwaru by bol vel'mi zlozity a ge-
neroval by uzivateI'ski chybovost. Kompromisné rieSenie sa ponuka vyuzit' segmentovany obraz iba
ako prostriedok k vyberu elementov a samotné hodnoty indikatorov budu pocitané z origindlneho vstup-
ného obrazu. Hodnoty korela¢ného koeficientu (tabul'ka 13) i p-value (tabul’ka 14) vychadzajiace z Wil-
coxonovho testu preukazuju, Ze indikator Plocha pokrytia v najvacsej miere koreloval v oboch pripa-
doch, preto tato zmena ulah¢i pracu pri manualnom vybere elementov v obraze, ale zdroven minimalne
skresli hodnoty. Schematické znazornenie optimalizovaného procesu vyberu elementov zobrazuje obra-
zok 14.

Samotny vyber bude technicky preveditelny v rovnakom grafickom softwary ako pdvodne s tou
zmenou, Ze segmentovany obraz (krok 2 na obrazku 14) vytvori samostatnu vrstvu, na ktorej uzivatel
vyty¢i pozadovany element (kro¢ 3), ale novy vyber na zaklade takto definovanej oblasti vykona z po-
vodného obrazu (krok ¢€.1) ¢im vznikne niekol’ko vrstiev (krok 4) definovanych segmentovanym ramom.

MapUre 2 LTS

Obrazok 14: Schematické zndzornenie krokov (1-4) optimalizovaného vyberu elementov v ramci pripravy pre zber dat.
(pozn. ruzova oblast ilustrativne znazornuje priebeh vytycenia obrazu — oblast vyberu bude definovand vnutornym ramom)
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Takto optimalizovany pristup k vyberu elementov zaruc¢i vysoku kvalitu vstupného obrazu a zaro-
ven eliminuje zlozitost’ vyberu elementov v obraze. Uvedena metdda bude pouzita a overena v pripado-
vych stadiach popisanych v kapitolach 5.2.2 a 5.2.3.

5.2.2 Mapy

Primérnu vzorku testovacich obrazov tvoria mapy zo Sirokej vzorky atlasov. Metrika /GV je navrh-
nutd prave tak, aby dokazala ohodnotit’ mapy z infografického pohl'adu. Hlavni vzorku map tvorili
stranky z atlasov, ktoré su zvycajne obohatené o nadstavbové kompozi¢né prvky tematicky prepojené
s mapou. Vzorka bola doplnena i o moderné produkty digitalnej kartografie, ¢i mapové postery od roz-
nych autorov, z réznych publikacii, ¢asového obdobia a r6znom vizualnom Style.

Pripadové $tudie si kladli za ciel’ zistit, akych hodnét budu dosahovat hodnoty metriky IGV pri
testovani na redalnych obrazoch. Sekundarne tiez identifikovat existenciu vplyvu grafického skreslenia
naskenovaného obrazu v porovnani s jeho ekvivalentom v digitalnej kvalite.

Vstupné obrazy odpovedali oznaceniu A /—A16ai a podobne ako u pripadovych §tadii na schematic-
kych obrazoch (vid’ kapitola 5.2.1), aplikovanie metrického postupu /GV prebiechalo manualne. Odlis-
nost’'ou je priebeh vyberu elementov v obraze, kde prebieha za pomoci rastrovaného ekvivalentu ale
parametre vstupuji do vypoctu indikatorov z pévodného obrazu.

Vplyv naskenovania obrazu

Prvym analyzovanym faktorom bola identifikdcia moznych rozdielov v spravani sa metriky IGV pri
hodnoteni naskenovanych a pévodnych mdp. S ohl'adom na to, Ze naskenované stranky zvycajne obsa-
huju vécsie mnozstvo farebnych informéacii a mézu spdsobit’ mierne skreslenie obrazu, bolo mozné oca-
kavat, ze dosiahnu vyssie hodnoty v meraniach. Tento faktor je dolezité identifikovat’ v kontexte odha-
lenia vyznamnosti vplyvu na ziskané hodnoty.

Do testovania v ramci pripadovej Studie vstupovali mapy 4A5-48, pricom sa jedna o ekvivalenty
z hladiska vizualneho spracovania. Z dostupnych atlasovych zdrojov existuje len obmedzené mnozstvo
publikacii, ktoré su produkované v identickej podobe pre digitalnu, tak i tlacent verziu. Z toho dévodu
je vzorka obmedzena, ale pre demonstraciu dostacujlica.

Z pozorovani vyplyva, ze najpodobnejSie ekvivalenty su si vzory z A7 scan a A7d_scan, ktory do-
sahuje len malé odli$nosti v hodnotach indikatorov — priemerne o 0,6 jednotky /GV vysSie u indikatorov
naskenovaného obrazu a priemerne o 3,9 jednotky /GV opat’ v prospech naskenovaného ekvivalentu.
Najvicsie rozdiely dosahuje naopak vzorka A8, ktora sa vyznacovala svojou vysokou farebnost'ou, ktort
skenovanie este zvysilo. Aj z toho dovodu hodnoty indikatorov dosiahli v priemere vysSie hodnoty
o 1,8 jednotky IGV v skenovanom obraze a o cirka 7,2 vyS$sie hodnoty pri IndicatorScore.

Obecne, najvacsie rozdiely v hodnotach indikatorov boli dosiahnuté prave v indikatoroch y a d, ktoré
sa reprezentuju prave informdacie o farebnosti obrazu. Hodnoty naskenovaného obrazu sa zvysili oproti
digitadlnemu ekvivalentu. Tento fakt potvrdil aj neparametricky Wilcoxonov test, ktory indikuje mensiu
rozdielnost’ v hodnotach u vizualnej prit'azlivosti a rozdielnost’ u farebnosti. Pri porovnavani Indica-
torScore vSak rozdielnost’ indikovanad nebola. Tabulka 15 zobrazuje vysledky nielen Wilcoxonovho
testu pre kazdy indikdtor a IndicatorScore, ale aj Pearsonovu korelaciu, ktora preukézala silni zavislost’
medzi vyslednymi hodnotami oboch variant obrazov.
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Tabulka 15: korelacia indikatorov a IndicatorScore medzi naskenovanym a origindalnym obrazom

Test a B Y ) IndicatorScore
Pearsonova
korelacia 0,995 0,897 0,993 0,826 0,968
Wilkoxonov
test 0,0661 0,6387 0,0215 0,000065 0,063

V kontexte metriky /GV je mozné konStatovat’, Ze i napriek tomu, Ze hodnoty naskenovaného obrazu
dosahuju vyssSie hodnoty indikatorov, v priemere nedosahuju vyrazne vyssie hodnoty IndicatorScore,
ktory je podstatny pre porovnavanie obrazov navzajom. Pdvod obrazu vsak bude aj v nasledujicich
pripadovych stadiach reflektovany pri hodnoteni vysledkov.

IGV hodnoty map

V ramci pripadove;j Stadie bolo ciel'om nazbierat’ hodnoty metriky /GV z rdznych mapovych stranok
a tak overit, aké hodnoty dosahuje metrika v redlnom obraze. Do testov vstupovala cela vzorka map
oznacend skratene A/-A16ai, ¢o sa tyka vSetky obrazy z kategérie mapovych — celkom 20 obrazov.
Vzorka bola tvorena originalnymi tak i naskenovanymi obrazmi, pricom vsetky ale neboli totozné v da-
nych prevedeniach. Meranie prebiehalo rovnakym spdsobom ako u predoslého testu vplyvu naskenova-
ného obrazu.

Obrazok 15 prezentuje vysledky IndicatorScore pre jednotlivé mapy prostrednictvom radialneho
stipcového grafu, kde jednotlivé osy odpovedajii stanovenym komponentom. Vyobrazené hodnoty vy-
chadzaju z normalizovanych hodnét.
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Porovnanie IndicatorScore testovanych map
Druh obrazu [ naskenovany @ origindlny
Al_scan A2_scan A3_scan A4_scan AS_scan
AS5d_digital A6_scan Aéd_digital A7_scan AT7d_digital
AB8_scan Agd_digital A9_scan A10_scan A11_scan
A12_scan A13_digital A14_digital A15ai_digital A16ai_digital

Obrazok 15: Hodnoty IndicatorScore testovanych map.
Dostupné online: https://bit.ly/IGV-mapy

Hodnoty vychadzali z normalizacie rozsahom, aby mohli byt porovnané na skale (0, 1). Maximal-
nou dosiahnutou hodnotou bolo IndicatorScore, ktoré dosiahol indikator SPD v obraze A4 scan.
V mape su dve podrobné tematické mapy s vysokou farebnostou, popisom a Struktiirou pokryvajica
vacsinu mapového listu, ktorého vyraznost’ je vel'mi vysoka. 45d_digital s vyraznou mapou pokrytou
ortofoto snimkom dosiahla podobnt hodnotu. 414 digital a A3 scan, ktoré dosiahli podobné hodnoty
IndicatorScore urovnakého komponentu, zdéraznujiice dominanciu mapy, s vysokou podrobnost'ou
a farebnost'ou. Obecne, najdominantnej$im komponentom v hodnotenych mapach bol SPD, kde 70 %
map dosiahlo normalizovani hodnotu u SPD vyssiu nez 0,8, ¢o je priemerne dvojnasobne vyssia hod-
nota neZ u ostatnych komponent. Druhym najdominantnej$im komponentom bolo TXT, s priemernou
normalizovanou hodnotou IndicatorScore 0,4. Hodnoty pre TXT boli ve'mi vyrovnané a boli vzdy v ob-
raze zastupené. Minimalna hodnota dosahovala 0,26 a maximalna 0,45. Nikdy vSak v obraze nebola
dominantnejSia nez SPD. Zastipenie hodnét u komponent QTV a ILD bolo premenlivé a nie vzdy sa
vyskytovali. 11 z testovanych map neobsahovalo ziadne ilustracie (pozn. celkom bolo map 14, ale tri
z tohto poctu boli identické ekvivalenty) a 8 (resp. 10) neobsahovalo elementy odpovedajuce kritéridm,
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ktoré by ich kategorizovali do komponentu QTV. NajvyraznejSie zastiipenie QTV bolo detekované
umap A10 _scan a All_scan, ktoré svojim charakterom obsahuju prevazne datové vizualizacie.

Z nameranych parametrov /ndicatorScore je mozné hodnotit’, Ze najdominantnejSie si na mapovych
obrazoch zastupené mapy a text, kde ich hodnoty vyrazne prevySuju ostatné. Priklady typickych mapo-
vych stranok z atlasu, ako A3—A45 ¢i A7-A8 a A14 ¢i Al5ai_digital, maji hodnotu IndicatorScore vy-
razne vyS$$iu nez u ostatnych komponent. Vizualne tento fakt demonstruje obrazok 15, kde u danych
map je stipec reprezentujuci SPD najdominantnejsi. Z podstaty tvorby klasickych atlasov toto zistenie
odpoveda, pretoze prevazujucim elementom je zvyCajne mapa, ktord je najfarebnejsia, najvicsia i naj-
zloZitejSia na celom obraze. Dopliiuja ju nasledne elementy, ktoré su svojim prevedenim len potlacené.
Vo dvoch pripadoch 410 a A1l prevysil svojou dominanciou komponent QTV mapovy komponent SPD.

Vyrovnanej$ie hodnoty komponentov, ktoré vykazuja mapy A1 scan, A9 scan a AI10_scan, znacia
vacsiu mieru rovnomernej grafickej vyraznosti elementov v obraze, ¢o sa mierne odklana od tradi¢ného
konceptu tvorby map a atlasov, popisan¢ho vyssie. Najdominantnej$im elementom uz nie je iba mapa —
aj ked’ mdze byt dominantne zastupena, ale vy$§iu mieru vyraznosti maju aj d’alSie komponenty. Cel-
kovy obraz netiahne pozornost’ uzivatela iba na mapu ale zdoraziuje informacie obsiahnuté aj v d’al§ich
elementoch. Napriklad na obraze 49 scan aj napriek tomu, ze plochou najvyraznejsia je mapa, svojim
grafickym prevedenim prili§ nevynikd. Ostatné komponenty QTV aTXT st mensSie, avSak
vizualne kontrastne prevedené, co sa vo vysledku prejavilo vyrovnanymi hodnotami /ndicatorScore.

Diagram na obrazku 16 vizualne reprezentuje vzdjomne podobné hodnoty LayoutScore vypocitané
pre kazdt z map na zéklade dosiahnutych IndicatorScore. Poloha a velkost farebnych kruhov demon-
Struje hodnoty LayoutScore v pomyselnej ose X, kde sa hodnoty zvySuju smerom doprava. Vzajomna
poloha ¢i dotyk kruhov znaci podobné obrazy, medzi ktorymi je rozdiel LayoutScore priblizne 0,01.

Podobnost map na zaklade LayoutScore
od najnizsej po najvyssiu hodnotu

Druh obrazu [l naskenovany [l originalny

ATSALDIGITAL

A7.SCAN @ A9_SCAN AT0ISCAN) ATTLSCAN.
A3LSCAN
ATZISCAN A5SCAN @ AGISCAN ATESCAN. @ AGISCAN|

Obrazok 16: Testované mapy zoradené na zdaklade vel'kosti a podobnosti LayoutScore.
Dostupné online na https://bit.ly/IGV-mapy-2

Z hodnét LayoutScore je po vizualnom preskiumani (idedlne interaktivnej verzie dostupnej na
https://bit.ly/IGV-mapy-2) zreteI'né, ze jeho hodnota sa zvySuje s komplexnost'ou obrazu. Mapy, ktorych
IndicatorScore bolo prevazne nevyvazené s tizkou dominanciou na komponent SPD, dosahuju nizsie
hodnoty LayoutScore. Jedna sa o vyssie vyclenené vacsinou mapovo a textovo zamerané stranky z at-
lasov. Nizsie hodnoty dosiahla aj mapa A2 scan napriek svojmu podobnému zloZeniu spojeného
s mnozstvom grafov a diagramov, avSak vizualne su nevyrazné a zanikaji vo velkej farebnosti celého
obrazu. Mapy obsahujice viac elementov, ktoré boli zaroven vyraznejsie a kontrastnejSie, pomahali zvy-
Sovat’ celkové LayoutScore.
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Najvyssiu hodnotu dosiahla jak v naskenovanej tak i originalnej verzii mapa 46, ktora obsahuje vy-
razné samostatné elementy rozneho charakteru. Podobne st na tom aj A1 scan a A3 digital, kde sa
jednd o komplexné vizualizcie, vizudlne obsahujice vizualne dominantné samostatné elementy roz-
neho charakteru. Naopak na druhej strane stupnice je viditeI'na mapa 415ai_digital, spolu s A8d_digital,
A7d digital a A14_digital, ktoré st vysoko mapovo zamerané bez obsahu d’alSich elementov (okrem
textu), ktoré by zvysovali ich obecnt vizudlnu komplexnost’, ktora je vyznamna z pohl'adu infografiky.

Samotné vynesenie hodnot na os x v ramci intervalu (0, 1) znaci, Ze mapy medzi sebou dosahuju
minimalne rozdiely (vid’ obrazok 17).

LayoutScore testovanych map
normalizované rozsahom ziskanych hodnét

Druh abrazu @) naskenovanj @ originélny

[&]
@
[ ]
[¢]
[&]
@

2@

LayoutScore

Obrazok 17: LayoutScore testovanych madp na Skale od 0 do 1.
Dostupné online na https://bit.ly/IGV-mapy-3

Na zéklade ziskanych hodnot je mozné interpretovat, ze metrika /GV dokaze identifikovat’ tradicné
mapové stranky prostrednictvom vysokych hodnot IndicatorScore komponenty SPD. So zmenSujacou
sa dominanciou komponenty sa zvySuje komplexnost obrazu adoraz na dalSie elementy
v obraze — a tym aj LayoutScore celej mapy. V kontexte rozdielu naskenovanych obrazov v porovnani
s originalmi bude potreba pracovat’ s neurc¢itostou vyslednej hodnoty u naskenovanych map, kde do-
chadza k nejednotnym vysledkom. Identifikacia vplyvu si bude vyzadovat podrobnejsiu sériu testov
v dalSom vyskume. Do porovnania s infografickymi obrazmi (vid’ kapitola 5.2.4) buda vstupovat
vSetky hodnoty map, avSak z indikéaciou p6vodu tohto obrazu.
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5.2.3 Infografiky

Vzorka infografickych obrazov bola zvolena tak, aby odpovedala definicii infografiky vyclenenej
v kapitole 3.2.5. Ciel'om testovani v ramci pripadovych $tadii je tvorba reprezentativnej vzorky name-
ranych hodnot metrikou IGV skupiny infografik. Na zaklade toho tak overit, aké hodnoty metrika /GV
dosahuje pri hodnoteni $pecifickych infografickych obrazoch. Takto ziskané dat’ do kontextu s hodno-

tami nameranymi na mapach (vid’ kapitola 5.2.4) a na tom zaklade definovat typické hodnoty pre mapy
a infografiky.

Porovnanie IndicatorScore testovanych infografik
B origindlny obraz

11_DIGITAL 12_DIGITAL 13_DIGITAL 14_DIGITAL

T T T P

15_DIGITAL 16_DIGITAL 17_DIGITAL 18_DIGITAL
19_DIGITAL 110_DIGITAL 111_DIGITAL 112_DIGITAL

S L -

113_DIGITAL 114_DIGITAL 115ai_DIGITAL 116ai_DIGITAL

+ 1 } SN2

Obrazok 18: Hodnoty IndicatorScore testovanych infografik.
Dostupné online: https://bit.ly/IGV-infografiky

Obrazok 18 zobrazuje prehl'ad nameranych hodnot /ndicatorScore komponent pre jednotlivé info-
grafiky vstupujtce do testovania. Podl'a rozlozZenia intenzity hodnét na radialnom grafe je mozné od-
hadnut’ grafickit dominanciu komponentu na obraze.

77


https://bit.ly/IGV-infografiky

Obrazy [7 digital all5ai digital vyraznejSie prevySuju ostatné infografiky v intenzite
IndicatorScore komponenty SPD, kde najvys$siu normalizovanti hodnotu dosahuje obraz I7_digital, kto-
rého obsah je tvoreny mapou, ostatné hodnoty komponent su potlacené. Vyraznymi hodnotami ILD
IndicatorScore su popisané obrazy 16 digital a 116 _digital, ktorych dominantami su vyrazné ilustracie,
¢i fotografia u 16 digital. Najdominantnej$im obrazom z pohl'adu datovych vizualizacii sa stal /5 di-
gital, ktorého obsah je tvoreny rozsiahlou schémou a textom. Hodnota IndicatorScore QTV tu bola vys-
Sia nez u map v predchadzajticich obrazoch. Aj napriek tomu, ze tento obraz nie je vel'mi graficky vy-
razny z celkového pohladu, je vel'mi rozsiahly, kontrastny a zlozity, ¢o prispelo k zvySeniu hodnoty
IndicatorScore. Ostatné hodnoty u d’alSich infografik vykazuji pomerne vyrovnané hodnoty pohybu-
juce sa priemerne okolo normalizovanej hodnoty 0,4. Vyrazne dominantnejSie hodnoty sa prejavuju
v danom datasetu nad hodnotou 0,6.

V testovanej vzorke 50 % infografik neobsahovalo komponent SPD, tri infografiky neobsahovali
komponent QTV a dve infografiky ILD. Nikdy neabsentovali viac nez dva komponenty zaroven, ¢o sa
stalo len u troch obrazov 110 digital, 112 digital a [16ai_digital.

Podobnost infografik na zaklade LayoutScore
od najniz3ej po najvy3siu hodnotu

Druh obrazu W originalny obraz

N2_DIGITAL
13_DIGITAL 113_DIGITAL 16_DIGITAL

12_DIGITAL
I1_DIGITAL I7_DIGITAL 14_DIGITAL
111_DIGITAL \

1A DIGITAL 19_DIGITAL
116AL DIGITAL

Obrazok 19: Testované mapy zoradené na zdaklade vel'kosti a podobnosti LayoutScore.
Dostupné online na https://bit.ly/IGV-infografiky-2

Vypocet LayoutScore z nameranych hodnot reprezentuje vzajomnu podobnost’ infografik, ktora je
zobrazena na obrazku 19. V interaktivnej online verzii vizualizacie je mozné identifikovat’ podobnost’
infografik prostrednictvom ich blizkosti aj s doplnenou ukazkou samotnej testovanej vzorky
(vid’ https://bit.ly/IGV-infografiky-2). Najvyssiu hodnotu LayoutScore dosiahol obraz 16_digital, ktory
ma obecne najvyssiu vyraznost’ vSetkych zastiupenych komponent. Ve'mi podobne koncipovany obraz
19 digital ma z pohladu IndicatorScore taktiez velmi vyrazné, takmer vyrovnané komponenty, avSak
s nizSou kontrastnostou nez u /6 _digital. Koncepcne odlisny /4 digital dosiahol na zaklade svojej ilus-
trativnosti, vel’kej kontrastnosti a zastipeniu vSetkych komponent len o par jednotiek nizsie hodnotenie
nez /6. Klaster obrazov /16ai, 17 s 113 dosiahli z pohl'adu LayoutScore vel'mi vyrovnané hodnoty a ich
zostavenie je taktieZ ve'mi podobné, kde vizualne zameranie je na ilustraciu alebo datovu vizualizaciu.
Obrazy I8 a I5, ktorych skore je eSte o nieco vicsie, sa podobaji na zéklade série mensich prvkov v ob-
raze, ktoré si vel'mi kontrastné a ale zaroven vizualne vel'mi vyrovnané.

S klesajucim LayoutScore klesa taktiez pocet zastipenych elementov v obraze a hodnoty Indica-
torScore nie s v obrazoch rovnomerne zastipené. Prikladom moéze byt porovnanie vizualne podob-
nych obrazov 16 digital alll digital, ktoré svojim konceptom, rozmermi a formou mozu spadat’
do rovnakého typu infografiky. Na rozdiel od obrazu /6 _digital, ktory obsahuje elementy spadajice do
vSetkych komponentov aje velmi informacne bohaty z pohladu zastupenia predovsetkym grafov
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a diagramov, infografika pri rovnakom rozvrhnuti je prevazne textovo zamerana s vel’kym podielom
prazdnych miest a zastupenie elementov nie je tak bohaté. /71 digital sa pohybuje na opacnej strane
stupnice v kontexte porovnavanych obrazov nez /6_digital. Metrika IGV je nastavena tak, aby hodnotila
mapy, resp. obrazy, z pohl'adu priestorovo orientovanej infografiky so zameranim na réznorodost’ vyc-
lenenych komponent, ktorych zastipenie by malo byt vizualne vyvazené. Pokial’ obraz komponent ne-
obsahuje, automaticky jeho LayoutScore klesa.

Podobné hodnoty dosiahli taktiez obrazy /7 a 12, ktoré sa vyznacuju vysokou vizualnou podobnos-
tou. Nachadzaju sa sice v podobnom klastri ako /712, /14 a I3, avSak vsetky tieto maji podobny koncept
spracovania so zameranim na dominantni datova vizualizaciu. Obrazy spolo¢ne obsahuju mnoho ma-
lych elementov spadajucich do réznych komponent, ktoré podobne vizualne dopliaju dominantnejsie
clementy.

Diskutabilné vysledky boli dosiahnuté pri porovnavani LayoutScore obrazov 110 digital a spomi-
naného I2_digital. Aj napriek tomu, Ze vizualne obraz /2_digital odpoveda obecnej predstave o infogra-
fike omnoho viac, z pohl'adu /GV metriky, ktora hodnoti zastipenie elementov a ich vyraznost’ neobstal.
Jednotlivé elementy st utopené v tmavom pozadi, ¢im st menej kontrastné a variabilita ich zastipenia
z pohl'adu druhov je mensia. /10 _digital je prikladom vel'mi textovo orientovanej infografiky, ktora
z pohl'adu metriky s vysokym zastipenim textovych poli dosahuje malé hodnoty. Tento vysledok je de-
monstraciou toho, Ze metrika nehodnoti troven grafického $tylu obrazu ale kvalitu spracovania staveb-
nych prvkov obrazu z pohl'adu ich grafickej vyraznosti, zastipenia a infografickej komplexnosti.

Tak ako demonstruje aj obrazok 20, ktory vizualizuje namerané hodnoty LayoutScore, nizsie hod-
noty dosiahli obrazy s nizkou vyraznost'ou, dominanciou vybraného komponentu a zaroven s absenciou
d’alsich doplnkovych elementov.

LayoutScore testovanych infografik
standardizované rozsahom ziskanych hodnot

Druh obrazu @ originalny obraz

LayoutScore

Obrazok 20: LayoutScore testovanych infografik na skale od 0 do 1.
Dostupné online na https://bit.ly/IGV-infografiky-3

Prostrednictvom ziskanych namerané hodnét v ramci testovania infografik je mozné hodnotit, ze
metrika /GV dokaze popisat’ infografiku predovsetkym prostrednictvom rovnomerného zastupenia sa-
mostatnych hodnot IndicatorScore, ktoré sa nasledne premietaju do vysSich hodnét LayoutScore. Ab-
senciou niektorého s komponent spojenou vyraznou dominanciou jedného z nich dochadza k zniZzovaniu
LayoutScore. Tento fakt je vhodne spojeny vyznamovou podstatou metriky, ktora je navrhnuta tak, aby
detekovala graficky vyvazené obrazy tvorené réznymi druhmi elementov. Na zaklade takejto logiky
moze byt naplnena stanovend definicia infografiky, ktora pojednava o kombindcii elementov rézneho
charakteru ale podobného vyznamu vytvorenych za tic¢elom putavo (pozn. graficky dominantne) urcita
informaciu.
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5.2.4 Mapy vs. infografiky

Délezité udaje neprinasaju iba vysledky zo samostatnych pripadovych stadii ale predovSetkym ich
vzajomné porovnanie. Obrazok 21 agreguje ziskané namerané hodnoty vSetkych obrazov vstupujacich
do testovania a vykresluje ich v ramci jednej vizualizacie v odpovedajicich kategoriach. Vyobrazeny
graf zobrazuje typické hodnoty IndicatorScore mép a infografik, kde je zretel'ne vykresleny dominujici
komponent.

Porovnanie IndicatorScore komponent
testovanych map a infografik

@ mapa @ infografika

mapa

Obrazok 21: Hodnoty IndicatorScore testovanych infografik a map.
Dostupné online: https://bit.ly/IGV-porovnanie

Mapy obecne dosahovali vy$sich hodndt komponenty SPD a TXT v porovnani s d’al§imi kompo-
nentami. Tento fakt reflektuje klasicky obraz mapovo orientovaného listu, kde je dominantne zastipena
mapa, zvycajne velkych rozmerov s vysokou farebnost'ou a zlozitostou doplnena o popisné texty. Os-
tatné nadstavbové prvky st potlatené a mnohokrat sa ani nevyskytuji. Druhym najCastejSie vyskytuji-
cim sa komponent v mapach je text, ¢i textovo spracovana informacia, ktory aj napriek svojej malej
vyraznosti dosahoval obecne vysoké hodnoty IndicatorScore.

Infografiky oproti mapam dosahuji rovnomernejsie zastipenie hodndt medzi jednotlivymi kompo-
nentami. Obraz je vizualne vyvazenejsi, co indikuja vyrovnané hodnoty IndicatorScore a vyrazne vyssie
hodnoty vybraného komponentu v obraze nepotlacaju ostatné komponenty. Infograficky obraz preto
obvykle obsahuje viac dominantnych elementov, ktoré medzi seba rozdel'uju graficki dominanciu ce-
1¢ho obrazu. Tym, ze su hodnoty IndicatorScore pomerne vyrovnané, je mozné usudzovat, ze elementy
su i rozli¢nych typov, takZe obraz je obsahovo pestrejsi. Zmienentl vyrovnanost’ z pohl'adu dosiahnutych
hodn6t IndicatorScore zobrazuje aj obrazok 22, kde su prostrednictvom heatmapy vizualizované hod-
noty IndicatorScore pre jednotlivé komponenty vsetkych testovanych obrazov — map aj infografik. So
zvySujucou sa hodnotou farby sa zvysuje i hodnoty IndicatorScore.
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Hodnoty IndicatorScore po jednotlivych komponentoch v infografikdach a mapach.
Dostupné online na https.//bit.ly/IGV-porovnanie-2

Obrazok 22:

V Tavej Casti heatmapy, oddelené Ciarou, su vyobrazené hodnoty méap, v pravej infografik. U vacsiny
mapovych obrazov je jednoznacne viditeI'na grafickd dominancia komponentu SPD. Mapam sekunduje
text a nasledne menej zastupené QTV. ILD je zastupena minimalne a v ani jednom pripade sa nejedna
o dominujuci komponent. Na rozdiel od map, testované infografické obrazy iba v Styroch pripadoch
obsahovali vyrazne dominujtci element. Vac¢Sina obrazov rovnomerne rozklada dominanciu na viaceré

komponenty zaroven.

Hodnota LayoutScore vyjadruje v prenesenom vyzname na zaklade svojho vypoctu, v akej miere st
si podobné st vzorové stranky z hl'adiska stanovenej charakteristiky infografiky. Podobnost’ mép a in-
fografik z pohl'adu ziskaného LayoutScore zobrazuje obrazok 23. Originalne obrazy st znacené Cerve-
nou (pre mapy) a zltou (pre infografiky). Naskenované mapové obrazy su vyclenené bledo-Cervenou.
Pre priame porovnanie obrazov aj s ukdzkami je vhodné navstivit' interaktivnu verziu vizualizacie na

https://bit.ly/IGV-porovnanie-3.

Podobnost map a infografik na ziklade LayoutScore
od najniZ$ej po najvy3siu hodnotu
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Obrazok 23: Testované mapy a infografiky zoradené na zdklade velkosti a podobnosti LayoutScore.
Dostupné online na https://bit.ly/IGV-porovnanie-3
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Porovnanie LayoutScore
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Obrazok 24: Vzajomné porovnanie LayoutScore testovanych infografik a map.
Dostupné online na https://bit.ly/IGV-porovnanie-4

Vizualizacia na obrazku 24 zobrazuje testované obrazy podla velkosti LayoutScore. Na zéaklade
takto zostaveného obrazu je mozné jednoduchsie identifikovat’ urcité zhluky, ktoré zjednocujt podobné
charakteristiky obrazov. Je mozné interpretovat’, ze predovsetkym infografiky dosahujice normalizova-
nych hodndt okolo 0,5 koreSpondujt so vzorkou infografik, ktoré mali vécSinovo konzistentné zastupe-
nie hodnoét IndicatorScore pre vSetky komponenty na obraze. Pod hodnotou 0,5 sa ststred’'uji obrazy
s vy$Sou vizualnou hierarchiou komponent. U obrazov zo vzorky, ktoré dosahovali hodnoty Layout-
Score vyssie nez 0,5 mdzeme tvrdit, Ze sa jedna o vysoko ilustrativne obrazy s dominantnej$im zasti-
penim ILD a QTV- jak mapy tak aj infografiky. Obrazy s LayoutScore okolo normalizovanej hodnoty
0,85 sa jedna o infografiky a mapy s dominantnymi komponentami taktiez s vysokym podielom vyraz-
nych komponent r6znych kategorii, ktorych vizualna dominancia je vyraznejsia nez u obrazov s niz§im
LayoutScore. Nad touto hodnotou sa nachadzaju najviac infograficky spracované obrazy, ktorych
vizualna vyraznost’ komponent je najvyssia a zaroven vyrovnana.

S klesajucou hodnotou LayoutScore je po vizualnom preskiumani badatel'né, Ze v obrazoch zacina
byt dominantny jeden vybrany element — ¢i uz vybrana datova vizualizacia u infografik alebo mapové
pole u mapovych obrazov. V intervale hodn6t do LayoutScore 0,25 sa nachadzaju takmer vylucne iba
mapy s vynimkou /75ai_digital, ktorého hlavnym elementom vSak je taktiez element mapa. Charakte-
rovo sa jedna o obrazy s vylu¢nou grafickou dominanciou na komponent SPD. V kartografickom kon-
texte sa tieto obrazy priblizuju k tradiénému konceptu atlasovych stranok.

Uplne najniz$iu hodnotu dosiahol obraz 110 _digital, ktory je tvoreny vi¢§inovo textom a minoritne
ilustraciami. Aj napriek tomu, ze grafickym prevedenim pripomina koncept infografiky, vecnym zhoto-
venim z pohl'adu stavebnych elementov je vel'mi nevyrazny a informécia nim predévana je textovo za-
merana, ¢o je u infografik (i map) nevyhodou. Uvedené hodnoty st zavislé na hodnotenej vzorke.

5.2.5 Suhrnné vysledky

Pripadové studie vykonané na 17 schematickych obrazoch, 20 mapovych obrazoch a 16 infografi-
kach si kladli za ciel’ komplexne overit’ funkcionalitu a pouzitel'nost’ metriky /GV z pohl'adu sposobu
zberu hodnot, vypoctu indikatorov, IndicatorScore, LayoutScore; vypovedna hodnota vysledkov a moz-
nosti ich interpretacie.
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Po uskutocneni prvej faze testovani na schematickych obrazoch bolo nutné pristupit’ ku zmene
konceptu zberu vstupnych ddt. Pristup vycleneny v kapitole 5.1.1.3, ktory bol zalozeny na zberu para-
metrov zo segmentovaného obrazu skresl'oval hodnoty indikatorov oproti hodnotam ziskanych z obrazu
neupraveného. Tuto skutocnost preukéazal aj neparametricky Wilcoxonov test vykazujtici mala zavislost’
medzi segmentovanymi a nesegmentovanymi hodnotami indikatorov (vid’ kapitola 5.2.1.).

Uprava zberu dat pre metriku /GV spoéiva vo vyuziti segmentovaného obrazu iba ako pomocného
obrazu k vycleneniu relevantnych elementov v fiom samotnom. Jedinym indikatorom, ktory vyrazne ko-
reloval v oboch druhoch obrazu bol indikator plocha pokrytia, co indikuje len minimalnu zmenu hodndt
pri pouziti oboch pristupov vyberu. Zaroven, vyber elementov prostrednictvom mriezky je vyraznejSie
uzivatel'sky prijemnejsi a minimalizuje chybu vyberu. Vsetky parametre takto rozsegmentovaného ob-
razu vychadzaju z jeho originalnej podoby.

Prostrednictvom pripadovych $tudii vykonanych na vzorke map a infografik sa podarilo potvr-
dit, Zze vypocitanim IndicatorScore je mozné urcit kategorizaciu obrazu z pohladu jeho dominantného
komponentu, ¢i je dany obraz viac zamerany na prezentaciu priestorovych informécii prostrednictvom
map, pripadne ¢i je viac ilustrativny, Statisticky orientovany alebo popisny, na zaklade hodnoty Indica-
torScore pre kazdu Specificku komponentu. Prostrednictvom vizuélnej analyzy ziskanych hodndt za vy-
uzitia Radar charts alebo nepriestorovych Heatmap je mozné identifikovat vizudalny vzor mapy alebo
infografiky, a tak ich kvantitativne i kvalitativne popisat.

Kvantifikovanim a naslednou vizualizaciou LayoutScore je mozné identifikovat’ abstraktny stupen
infografického Stylu na hodnotenom obraze na zéklade grafickej vyraznosti komponent v obraze, vy-
chadzajucej z logiky konceptu infografiky . Z uvedenych testov mozno tvrdit, ze vyssie hodnoty Layo-
utScore koresponduju s vyssim stupfiom podobnosti s konceptom spracovania infografiky podla stano-
venej definicie. Tradi¢né mapy pochadzajice z atlasov dosahovali nizke hodnoty LayoutScore. Tieto
obrazy reSpektuju tradicné koncepty tvorby méap, kde je vyznamna graficka zataz smerovana na mapy
a nadstavbové kompozicné prvky su v obraze potlatené. Mapové obrazy z vysokym LayoutScore obsa-
huju okrem map taktiez vyrazné nadstavbové prvky zniZujuce vizualnu dominanciu mapy samotnej.
Tym dochadza k presunu dominancie na viacero elementov v obraze ¢im mapu priblizuje ku konceptu
infografiky. Pokial’ je mapa takto spracovana, metrika /GV dokaze tento fakt detekovat prostrednictvom
hodn6t IndicatorScore, ktoré st obecne vyssie pre kazdy z pritomnych komponent, a nasledne v Layo-
utScore, ktoré zvysuje svoju hodnotu.

Pripadové stadie na danej vzorke obrazov preukdzali schopnost kvantitativne vyjadrit mieru info-
grafickeho stylu z pohladu vizualneho zlozenia obrazov prostrednictvom hodnoty LayoutScore. Kvanti-
fikovanim hodnot IndicatorScore je mozné kategorizovat’ hodnotené mapy (¢i iné vstupné obrazy) do
kategorii: mapovo orientované, textovo orientované, Statisticky orientované alebo ilustracne oriento-
vané, podla dominantnej komponenty.

V neposlednom rade, pripadové stadie preukazali aj vplyv naskenovaného obrazu na vysledné hod-
noty metriky IGV. Aj ked sa nejedna o vyrazné rozdiely vo vysledkoch (ktoré¢ vyznamne koreluju
s hodnotami originalneho obrazu), doporucuje sa minimalne odliSovat’ kategorizaciu naskenovanych
obrazov v rdmci testovaného datasetu. Popis a zhfnajuce vysledky z testovani metriky IGV predstavuje
https://www.cartography.upol.cz/infographics/igv.
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6. TESTOVANIE EXISTUJUCICH METRIK

Aktualne neexistuju ziadne Specifické metriky uréené na identifikaciu infografik v mapach ¢i vycis-
lenia miery infografického Stylu. Prehl'ad metrik vyuzitel'nych pre tento Specificky koncept hodnotenia
obrazu je spracovany v kapitole 4.1.1. Z uvedenych pristupov boli vybrané Dotaznikové Setrenie, Kvan-
titativna analyza obrazu, Vizudlne zhrnutie a metoda Machine learning. Uvedené metriky s zalozené
na odlisnych pristupoch hodnotenia obrazu nez ponuka /GV, av§ak mézu ho efektivne dopliovat a vy-
sledky mo6zu vstupovat’ do vzajomného porovnania.

Uzivatel'skl reflexiu na testovany obraz vhodne vystihuje dotaznikové Setrenie. Oproti ostatnym
uzivatel'sky zameranym testovacim metodam spracovanym v kapitole 4.1.1 dokaze efektivne ohodnotit’
na referencnej vzorke hned’ niekol’ko obrazov. Testovanie prostrednictvom eye-trackingu ¢i think aloud
metdd, ktoré s predovSetkym zamerané na rieSenie loh nad sledovanym obrazom, je metéda dotazni-
kového Setrenia mozna uchopit’ plosne, na Sirokej skale respondentov. Z podstaty problematiky tejto
prace, obsah samotného obrazu nie je az tak dolezity ako jeho forma, ktora je dotaznikovym Setrenim
jednoduchsie zhodnotitel'na.

Metoda Kvantitativnej analyzy obsahu (QCA) prinasa hodnotenie z pohladu pritomnosti predom
definovanych komponent prostrednictvom kodov, ktoré kvantifikuji ich spracovanie. Jedna sa tak teo-
reticky o najblizsiu alternativu k /GV metrike, avSak subjektivne zalozent. Vizudlne zhrnutie prostred-
nictvom graficky spracovaného prehl'adu popisuje dany hodnoteny obraz v predom definovanych ob-
lastiach. Priné$a tak grafické zhodnotenie obrazu z pohl'adu jeho zloZenia. Machine learning pristupy
dokézu vytvarat’ zhluky podobnych obrazov na zéklade ich vizualneho spracovania. Pouzitelnost’ pri-
stupu pre potreby vyclenia podobnosti obrazov v kontexte ich vizudlneho $tylu je overovana pomocou
softwaru Orange.

Pripadové $tidie s vy¢lenenymi metddami prebiehali na rovnakej vzorke dat ako aj pripadové $tu-
die vykonané /GV metrikou. Sada obrazov (vid’ kapitola 4.2) bola redukovand o naskenované ekviva-
lenty originalnych map — A45-A8 scan aschematické obrazy. Do testov tak vstupovala vzorka
16 map a 16 infografik. Kazdy z vybranych metrickych pristupov tak mohol byt’ jednotne porovnatel'ny
z uz prevedenymi testami s /GV. Kazdd mapa z referencnej vzorky bola podrobena hodnoteniu vSetkymi
vybranymi metrikami. V ramci hodnotenia samotného metrického procesu budi vo vysledku porovnané
aj vysledky jednotlivych metrik v kontexte hodndt, ktoré generovala metrika /GV. Takto vzajomne po-
rovnané vysledky mozu priniest’ blizSie poznatky o vypovednej hodnote vystupov jednotlivych metrik
s dominantnym zameranim na metriku /GV.

Okrem porovnavania hodn6t samotnych bolo prevedené aj uzivatel’ské testovanie. Testovanie pre-
behlo formou think aloud metddy, v priebehu ktorej boli respondentom predstavené jednotlivé metriky
prostrednictvom nazornej prezentacie, nad ktorou bola rozvinuta diskusia. Na zaver testovania respon-
denti vyplnili kratky dotaznik, v ktorom na zaklade svojej preferencie ohodnotili nasledujtice, predom
stanovené kritéria pre kazd z uvedenych metrik: 1. vypocetna narocnost (ako zlozité je metriku navrh-
nut’ a ziskat vyuzitelné vysledky), II. softwarova ndrocnost’ (ako velmi je Specificky software nutny),
1II. hardwarovad narocnost (ako narocné je metriku z pohladu hardwaru vyuzit), IV. casovd ndarocnost
(ako velmi casovo je ndarocné z metriky ziskat vysledky od jej navrhu az po pouZitelné vysledky),
V. uzivatel'ska privetivost' (miera uzivatelského komfortu pri vyuziti metriky z pohladu hodnotitela),
VI. miera automatizacie (ako velmi je metrika automatizovana, resp. nakolko vyZaduje uzivatel'sky za-
sah), VII. forma a vypovedna hodnota vysledkov (ako velmi su ziskané vysledky pochopitelné a prak-
ticky vyuzitelné). Kazdé zo sledovanych kritérii bude ohodnotené prostrednictvom stupniov 1-5, kde
uvedené hodnoty odpovedaju: /=nizka; 2=skor nizsia; 3=stredna,; 4=skor vyssia; S5=vysoka.
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Takto ohodnotené kritéria budi nasledne vizualizované a vzajomne porovnané. Uzivatel'ského tes-
tovania sa zucastnilo 20 respondentov, pricom do vyskumu boli zapojeny predovsetkym znali uzivatelia
a tvorcovia map, infografik ¢i obecne respondenti s kartografickym ¢i grafickym vzdelanim. U tejto
skupiny expertnych respondentov je potencial, Ze niektort z metrik (alebo jej vysledky) by aj realne
vyuzili, pricom ich expertny pohl'ad na problematiku je dolezity z pohl'adu vylepSenia navrhu semi-
automatizovaného nastroja vychadzajiceho z metriky /GV.

Hlavnym zdmerom testovania tak bolo priméarne ziskat’ poznatky z testovania vybranych metrik a tie
prakticky aplikovat’ k optimalizacii a vylepSeniu vlastnej navrhnutej metriky. Vysledky spracované aj
vo vizualnej podobe prinasaju nasledujuce podkapitoly.

6.1 Dotaznikové Setrenie

Dotaznik vytvoreny v ¢eskom jazyku prostrednictvom platformy www.survio.com obsahoval cel-
kom 36 otazok bol rozdeleny do piatich zékladnych oblasti:

1. Uvod — vePmi kréatke zoznamenie o zamerani vyskumu, alohou respondenta a pribliznej Easovej
narocnosti

2. Zakladné udaje o respondentovi — Cast’ obsahovala dve otazky zistujuce vzdelanie a pohlavie
respondenta. Jednalo sa pritom o prvé dve otazky dotaznikového Setrenia vytvorené formou zoz-
namu s moznost'ou jednej unikatnej volby odpovede. Zasadnou otdzkou z pohl'adu naslednej
analyzy vysledkov bola otdzka ¢. 1 — ,,Mdte vzdélani nebo pracovni zkusenosti s grafikou nebo
kartografii? “. Vzdelanie v oboch oblastiach totiz mdze priniest’ iny odborny nahl'ad na proble-
matiku map i1 infografik. Pretoze ciel'om prace nie je vytvarat sirokospektralny prieskum verej-
nosti pri vymedzovani map a infografik ale predovsetkym otestovat’ pouzitel'nost’ d’alSich metod
v ramci tejto problematiky, neboli zistované podrobnejsie informéacie o uzivatel'och.

3. Zoznamenie s problematikou — aby do dotaznikového Setrenia nevstupoval respondent
nepouceny, pred samotnym hodnotenim obrazov mu prostrednictvom definicii mapy a infogra-
fiky bola predstavend definicia mapy a infografiky, z ktorej vychéadza tato praca. Vysvetlenie
pojmov bolo ucelné, nakol’ko dotaznik nebol navrhnuty k overovaniu vlastnych znalosti uziva-
tel'a (pozn. ¢o by mohlo navodit’ pocit testu) ale k ziskavaniu subjektivneho pohl'adu respon-
denta na poskytnuté obrazy.

4. Overenie znalosti — dve otazky (3. a 4.) mali za ciel prostrednictvom troch obrazkov zistit’, ako
respondent vnima mapu a ako infografiku. V oboch otazkach boli pritomné identické tri obrazy,
z ktorych mal respondent vybrat’ vZdy jeden obraz, ktory podla jeho uvazenia mal odpovedat
mape, a ktory infografike. Obrazy boli tendenc¢ne zvolené ako tradi¢na mapa zo Skolského atlasu
(ocakavand odpoved u otazky 3), mapa sveta vizualizovana v gride v netradi¢nej farebnej palete
a Statisticky orientovany poster obsahujtci niekol’ko datovych vizualizacii schematicki mapu
sveta (o¢akavana odpoved u otazky 4). Vyber odpovede mdze naznaclit’ pociatocntl znalost’ res-
pondenta.

5. Hodnotenie obrazov — navrhnuty princip hodnotenia vzorky obrazov spociva v prideleni hod-
noty na stupnici od —5 do +5, kde hodnota —5 predstavuje mapu, +5 predstavuje infografiku,
a 0 odpoveda poloviéne mape i infografike. Cim uZivatel’ zvoli hodnotu blizsiu k —5 alebo
+5 tym urcuje vyssiu prisluSnost’ k danému typu. Interpretaciou je, ze dany obraz je nasledne
podl'a voI'by uzivatela viac mapou alebo viac infografikou (pripade na pomedzi medzi tymito
dvoma pojmami). Celd vzorka obrazov je umiestnena na jednej stranke, ktora uzivatel’ pred
ukoncenim hodnotenia nemusi opustit’. Tak je zaruc¢ené, ze pokial’ pocas hodnotenia zistil, ze
chce upravit’ svoje hodnotenie na danej stupnici, moze tak ucinit’.
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Samotné dotaznikové Setrenie je neustale aktivne a dostupné na https://bit.ly/mapa-nebo-infogra-
fika, pricom existovala i anglickd mutécia v identickom prevedeni. Otazky v dotazniku boli stanovené
tak, aby dokézal kvantitativne opisat’ hodnotené¢ mapy a infografiky. Respondent zaradenim obrazu na
vytvorenu Skalu —5 az +5 vyjadruje mieru infografického $tylu v mape i infografike na zaklade jeho
vlastnej znalosti ¢i skiisenosti. Kazdy z obrazov tak bude $pecificky opisany a po vyhodnoteni odpovedi
mu bude priradena priemernd znamka na navrhnutej Skale.

Dotaznikové Setrenie v Case stiahnutia odpovedi (27. 4. 2024) zhromazdilo 139 validnych odpo-
vedi, z ktorych 20 pochadzalo z anglického ekvivalentu Setrenia. Toto mnoZzstvo respondentov posky-
tuje reprezentativnu vzorku pre uzivateI'ské testovanie obrazov s cielom vyhodnotit’ miernu infografic-
kého charakteru vo vzorovych obrazoch. Z celkového poctu respondentov bolo 72 muzského pohlavia,
66 zenského pohlavia, pricom 1 respondent nesSpecifikoval pohlavie. Pokial’ ide o profesionalnu alebo
teoretickll skuisenost’ s kartografiou alebo grafikou, priblizne 47 % respondentov uviedlo, Ze ma skuse-
nosti s oboma oblastami, 27 % ma skusenosti len s kartografiou, 18 % nema skusenosti s ziadnou
z tychto oblasti a 6 % ma skusenosti len s grafikou. Typicka doba vypliiovania dotaznika sa pohybovala
v rozsahu od 3 do 7 mindt.

V ramci sekcie zameranej na overenie znalosti, v mapovej sekcii 98 % respondentov oznacilo
predpokladany obraz 1 reprezentujici typicki mapu, pricom dvaja respondenti s len kartografickym
i grafickym vzdelanim ¢i skiisenostami oznacili obraz 2 (reprezentujuci ,,nieco medzi) a 1 respondent
treti obraz zobrazujuci typicku infografiku. V ramci oznacenia infografiky 95 % respondentov spravne
oznacilo obraz 3, obraz dva oznacilo 6 respondentov roznych skupin a 1 respondent oznacil obraz 1.
Vicsinovo je mozné potvrdit, Ze testovand skupina ma jasnu predstavu o typickom obraze z kazdej ka-
tegorie testovanych obrazov a vysledky su relevantné.

Z analyzy ziskanych hodnot vyplyva, ze respondenti bez povedomia o grafike ¢i kartografii pre-
vazne udel'ovali niz§ie skore hodnotenym obrazom. Pridelované hodnoty pomerne korelovali s respon-
dentami, ktorych povedomie len v oblasti grafiky. Naopak, respondenti iba s kartografickym vzdelanim
¢i pracovnymi skusenostami a respondenti s povedomim v oboch oblastiach udel'ovali vysSie znamky.
Vyssie rozdiely su pritom viditeIné pri mapovej vzorke obrazov. Grafické znazornenie rozdielov
od priemernej hodnoty jednotlivych obrazov na zaklade skisenosti a vzdelania respondentov prezentuje
interaktivna vizualizacia dostupna na https://bit.ly/dotaznik-vzdelanie.

Ziskané hodnotenie obrazov zobrazené na obrazku 25 predstavuje priemerné znamky udelené res-
pondentami pre konkrétne obrazy, ktoré¢ im priradili respondenti. UZ na zéklade farebnej distribucie
hodno6t reprezentujiice druh obrazu je zretel'né, Ze mapové a infografické obrazy st prevazne zastipené
v zapornych hodnotach (pre mapy) a v kladnych (pre infografiky) spravne. Predovsetkym interaktivna
verzia po vizualnom preskiimani prostrednictvom pop-up okien s nahl'adom vzorovych obrazov odha-
luje, Ze prostrednictvom dotaznikového Setrenia boli dosiahnuté pomerne vysoko vypovedajice vy-
sledky. Tradi¢né mapové koncepty z atlasovej produkcie (ako napr. A4, A15ai, A3) dosiahli najnizsich
hodn6t bliziacich sa—5, ¢o znaci vysoku prislusnost’ k mapovému konceptu. Hodnoty obrazov A1 a 412,
ktorych vizudlne prevedenie reSpektuje moderné infografické trendy avSak konceptudlne zvyraziuju
mapovy element sa nachadzaju v hodnotach blizko nuly, ¢o znaéi neur€ité zaradenie do pontknutych
kategorii.
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Miera infografického stylu testovanych obrazov
na zaklade odpovedi z dotaznikového Setrenia

Druh obrazu @ mapa @ infografika

008 @ %8 ®e €] @ % @
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Hodnota

Obrazok 25: Priemerné hodnoty uzivatelského hodnotenia vzorovych obrazov kategorizované podla druhu.
Interaktivna verzia dostupna na https://bit.ly/metrika-dotaznik

Po vizualnej analyze vysledkov je mozné zhodnotit, ze ¢im viac narasta modernejsie, farebnejsie
a ilustrativne prevedenie map, tym viac stupalo udelené skore mdp. Pokial’ vS§ak bola mapa dominant-
nym elementom na obraze, hodnota skore neprekrocila v priemere 0,26 — nebola teda brana za prevazne
infograficky obraz. Z pohl'adu kladnych hodn6t znac¢iaci dominantné infografické spracovanie obsahu
je badateI'né, Ze pokial’ ¢im obraz obsahoval viac vyraznu mapu, jeho skore sice bolo v pozitivnych hod-
notach ale bolo nizsie. Napriklad porovnatelné koncepty obrazov /19, 16 a 111 dosiahli diametralne od-
lisné hodnotenia, pricom /9 (hodnota 1,82) obsahuje najvyraznejSiu mapu, /6 (hodnota 3,6) porovna-
telnl mapu avSak nie tak vizudlne vyraznu a obraz /71 (hodnota 4,94) neobsahuje ziadnu mapu.

Rovnako je mozné interpretovat’, Ze vstupna vzorka obrazov vzorovych obrazov bola autorom
vhodne kategorizovana medzi mapy a infografiky, tak ako sa pouziva naprie¢ celou touto pracou.

Respondenti uzivatel'ského testovania vnimali dotaznik ako nastroj s potencialom na ziskanie kva-
litnych informacii, ktory vSak vyzaduje presnejSiu ucelent presne definovant skupinu otdzok a vel'ka
skupinu ucastnikov testovania. Niektori ho povazuju za nejednozna¢ny a métuci, zatial’ o ini ocenili
jeho jednoduchost’ a prehl'adnost’. Silnou strankou dotaznikového Setrenia je jednoduchost a prehlad-
nost vysledkov a aplikécie, ktoré poskytuje komplexné odpovede zalozené na subjektivnych preferen-
ciach opytanych. Priemerné skore z pohl'adu definovanych kritérii reprezentuje obrazok 26.

Vhodnost dotaznikového etrenia k indentifikécii infografiky v kartografii
vyjadrend prostrednictvom intenzity vybranych kritériil
Priemernd znamka: Mald (min 1) S Velks(max 5)
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Obrazok 26: Uzivatelské hodnotenie dotaznikového Setrenie prostrednictvom stanovenych kritérit
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Dotaznikové Setrenie, zalozené na vhodne navrhnutom koncepte otazok, predstavuje efektivny na-
stroj na jednotné zist'ovanie miery infografického $tylu v mapach a inych vizualnych obrazoch. Av§ak
tento pristup je vyrazne ovplyvneny skupinou respondentov, najmai ich znalost’ami v oblasti kartografie
a infografiky. Rovnako tak zavisi na moznostiach rozsirenia samotného dotaznika, pretoze vécsina plat-
foriem neumoznuje posudzovanie obrazu. Vyhodou je, ze ide o plne replikovatelny pristup, ktory je
mozné aplikovat’ na r6zne skupiny uzivatel'ov, s predpokladom réznych vysledkov. Medzi nevyhody je
mozné zaradit’ jeho dostupnost’ v jednej verzii s urcitou vzorkou obrazov pre konkrétnu skupinu res-
pondentov. Pripadné pridanie d’alSich obrazov by vyZzadovalo d’alSie, uz aj tak naro¢né testovanie. Cel-
kovo je mozné konstatovat’, ze dotaznikové Setrenie je pouZitelné pre vycislenie prislusnosti obrazu
k mapam i infografikam, avsak zber a analyza dat su casovo narocnd, a jeho vysledky su ovplyvnené
skupinou a poctom respondentov. Praktickl vyuZite'nost’ najde predovsetkym ako podporny vyskum
k exaktnej Stadii.

6.2 Kvantitativna analyza obsahu

Pristup Quantitative Content Analysis (QCA) — kvantitativnej analyzy obsahu, podrobnejSie popi-
sany v kapitole 4.1.1, je primarne zaloZeny na definovani kodov, ktorych vyskyt je zachytavany a na-
sledne ohodnoteny pomocou bodov v definovane;j skale.

Celkom bolo stanovenych 20 parov kodov roz€lenenych do Styroch tematickych. Pridanou hodnotou
Studie okrem vytvorenia obsahovej tak i vizualnej charakteristiky obrazu je vycCislenie miery prislus-
nosti ku stanovenému kodu. Kazdy z kddov mohol byt ohodnoteny na skale 0 az 1, ¢o zodpoveda urce-
niu prislu$nosti medzi dvoma kategoériami kodu. Jednotlivé kody v nastavenych indikatoroch odpove-
daju charakteristike daného elementu ¢i vlastnosti tradi¢nému konceptu mapy (kod 0) a modernej info-
grafike (kod 1).

Pri hodnoteni sa urcuje prislusnost’ obrazu k danému kodu. Je mozné priradit’ hodnot 0 v okamihu,
ked’ obraz odpoveda kodu 0 a hodnotu 1 v pripade, Ze obraz odpoveda popisu kédu 1. Pokial nie je
mozné priradit’ kod, napriklad z dovodu chybajicej mapy ¢i ilustracii, nie je priradend Ziadna hodnota
null/nevyskytuje sa. Po dokonceni hodnotenia je vytvoreny sucet priradenych kodov ¢im vznikne kvan-
titativna charakteristika obrazu. Na zaklade stanovenej logiky je mozné vysledky interpretovat’ tak, ze
maximalna hodnota indikatora (=5) odpoveda jeho idedlnemu prevedeniu. Hodnoteny obraz tak bude
kvantitativne ohodnoteny z pohl'adu indikatorov opisujtcich prepojenie vizudlneho stylu, komplexnost
vizualizdcie, vizudlnej pritazlivosti a kartografického spracovania, ktoré mézu dosahovat hodnoty
v ramci intervalu (0, 5).

Prehl'ad indikatorov a kodov stanovenych autorom prace Specificky pre testovanie metrikou QCA
na pouzitie identifikéacie infografiky prezentuje tabul’ka 16.

Tabulka 16: Prehlad a popis kodov vstupujucich ako podklad pre hodnotenie prostrednictvom metriky QCA

Prepojenie vizualneho Stylu

Indikator hodnoti jednotnost vizudlneho $tylu obrazu so zameranim na jeho elementy. Zhodnocuje sa prepojenost jednotlivych
elementov prostrednictvom farby, typografie a vytvarného Stylu. Infografika by mala mat jednotny vizualny $tyl a farebnt harméniu,
aby vietky elementy vytvarali suvisly celok. Typografia by mala byt konzistentna a lahko ¢itatelna, aby bola celd infografika zrozu-
mitelna pre Siroku Skélu uzivatelov. Uvedeny indikdtor je hodnoteny podla nizsie uvedenych kédov.

Kéd 0 Kéd 1
Oddeleny typograficky styl: Jednotny typograficky Styl:
1. e Pismav texte nie st jednotné. e Rovnaké druhy pisma sa pouZivaju pre rovnaky typ prvkov.
e Rovnaké prvky pouZivaju rézne typy pisma. e Jednotnd a koreSpondujuca typografia.
Nezavislé farby: Prepojené farby:
2. e Farby nekore$ponduju s témou a charakterom prvkov. e Farby koreSponduju s témou a charakterom prvkov

a dodrziavaju jednotnu farebnu paletu.

88



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Tematicky nezavisla grafiky:

o Dalsie prvky ako obrazky, ilustracie atd. nekore$ponduju
s témou obrazu.

Nahodné zarovnanie:

e  Zarovnanie prvkov nema Ziadne pravidlo alebo logiku.

Nezavislé elementy:
e Vadsina prvkov nie je tematicky prepojena medzi sebou.

Komplexnost vizualizicie

Tematicky prepojena grafika:

e Dodato¢né prvky su dobre zvolené a dopifiaju ostatné
prvky graficky aj tematicky.

Logické zarovnanie:

e  Zarovnanie prvkov je zaloZené na ich priestorovej polohe,
rdme alebo obsahu vzhladom na seba.

Prepojené elementy:

e Vidina prvkov je tematicky prepojena a dopifia
sa navzajom.

Indikator hodnoti, s akou variabilitou su rozlozené vizualizované data medzi pouzité elementy. Zhodnocuje sa pestrost pouzitia
réznych druhov prvkov v obrazoch. Infografika by mala byt graficky bohata, ale zarover udrziavat rovhomerné vyuzitie jednotlivych
vizualnych elementov, aby sa nezameriavala vylu¢ne na jeden element. Tie by sa mali navzajom doplnat.

Kéd 0

Nizke mnoZstvo elementov:

e Obraz obsahuje maximalne tri elementy.

Nizky poéet druhou elementov:

e Obraz obsahuje maximalne tri druhy elementov.

Jeden dominantny element:

e Hlavny element je lahko identifikovatelny
a dominantny v obraze

Vizualne nejasné téma:

e  Zgrafiky nie je mozné jednoznaéne identifikovat tému
obrazu bez znalosti obsahu.

Detailna kompozicie:

e Elementy su velmi detailné z grafického aj tematického
hladiska.

Vizualna pritaZlivost

Kéd 1

Vyssie mnoistvo elementov:

e  Obraz obsahuje viac ako tri elementov.

Vyssi pocet druhou elementov:

e Obraz obsahuje viac ako tri druhy elementov.

Zdielana dominancia elementov:

e Nie je mozné jednoznacne identifikovat hlavny prvok v roz-
loZeni.

Vizualne zrozumitelné téma:

e Na zdklade grafiky je moZzné identifikovat tému obrazu.

Nizsi detail kompozicie:
e Obraz pouziva zovseobecnené prvky obsahujuce zdkladné
charakteristiky.

Indikator popisuje, ako Ucinne dokéaze obraz zaujat pozornost divdka. Hodnotia sa grafické efekty, vytvarné styly, pouzité farby
a grafické elementy, ktoré tvoria obraz atraktivnejs$im a zaujimavejsim. Infografika by mala byt vizudlne pdsobiva a mala by mat
schopnost pritahovat pozornost a zaujimat Citatela bez toho, aby dopredu vedel, ¢o presne popisuje.

Kéd 0

Klasické/tradiéné vizualizaéné metédy:

e Styl elementov je v klasickom alebo zakladnom, nijak
Specidlne pésobiacom Style.

Rovnomerné grafické vyjadrenie elementov:

® Rovnomerne zobrazuje vSetky jednotlivé témy bez gra-
fickej nadradenosti.

Orientované na text:

e  Textova zlozka prevlada nad grafickou.

Minimalny kontrast:

® Vyuzitie minimalneho kontrastu medzi jednotlivymi
typmi udajov alebo atributmi.

Nizka farebnost obrazu:

® QObraz sa vyznacuje pouzitim obmedzenej palety farieb
a konzervativnych farebnych paliet.

Kartografické spracovanie

Kéd 1

Inovativne/moderné vizualizaéné metédy:

e |novativny a moderny dizajn prvkov respektujuci sucasné
trendy.

Grafické zvyraznenie vybranych elementov:

®  Vizualizacia zddrazfiuje konkrétnu tému/jav a potladuje
ostatné.

Orientované na ilustracie:

e Vyuzivanie predovietkym ilustracnej zlozky nad textovou.

Maximalny kontrast:

e Zvyraznovanie rozdielu medzi hodnotami alebo atribGtmi
svojim grafickym prevedenim.

Vyssia farebnost obrazu:

® Obrazivsetky elementy sa vyznacuju vysokou farebnostou
s vyuZitim modernych farebnych paliet.

Indikator hodnoti kartografické spracovanie, bohatost a zameranie daného obrazu prezentujliceho priestorové informacie. Tento
indikator posudzuje, do akej miery je obraz interpretuje a zobrazuje geografické Udaje, ako aj aki mieru komplexnosti, detailov

a Ucelnosti prinasa v prezentdcii tychto informacii.

Kéd 0

Jedna mapa:

e PouZiva sa jedna mapa.

Dominantné elementy okolo mapy:

e Mapa nie je umiestnena v optickom centre vizualizacie

a nie je v obraze dominantna.

Ne-kartograficky styl:

e Mapa nevyuziva klasické kartografické metddy a vyuZiva
ilustracné zndzornenie priestorovych informacii.

Nizka kartograficka spravnost:

e Mapa prevazne nezohladriuje zakladné kartografické
pravidla a chybaju jej zakladné kompozi¢né prvky.

Zjednodusena mapa:

e Mapa je vysoko generalizovand alebo schematizovana.

Kéd 1

Séria map:

e Je pouzitych viacero map.

Dominantna mapa:

e Mapa je v optickom centre vizualizacie a je v obraze najdomi-
nantnejsia.

Kartograficky Styl:

e Mapa vyuziva klasické kartografické metddy a dodrziava kar-
tografické pravidla.

Vysoka kartograficka spravnost:

e Mapa je prevazne kartograficky spravna.

Detailna mapa:
e Mapa nepodlieha vysokej miere generalizacie.
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Do hodnotenia vstupovala opat’ vy¢lenena vzorka 16 map a 16 infografik, pricom k potrebam jed-
noduchs$ieho zaznamu udajov bol vytvoreny protokol (vid’ https:/bit.ly/QCA-odpovede), pripraveny
v MS Excel. Samotné priradovanie kodov vykonaval autor samostatne len za pomoci obrazového pre-
hliadaca InfranView, kde boli jednotlivé vzorky zobrazené. Po vizualnom zhodnoteni daného kodu bola
prislusna hodnota zaznac¢ena do pripraveného protokolu.

Ohodnotent1 vzorku map kodmi predstavuje obrazok 27, ktorého interaktivna verzia je dostupna
https://bit.ly/QCA-odpovede-2. Vzorka obrazov dosiahla 95% uspesnost’ pridelenia kodu 1 v ramci in-
dikatora prepojenie vizudalneho Stylu, po eliminacii map a infografik vygenerovanych umelou inteligen-
ciou, kde kvoli vyraznej deformacii elementov nemohlo byt hodnotenie uskutoénené. Najvacsie varia-
bilita r6znych kodov dosahovali obrazy v ramci indikatoru komplexnost vizualizacie, kde nadpolovicna
vicsina mapovych obrazov dosiahla kod 0. Kody 0 indikatoru zodpovedaji tradicnému konceptu map,
kde je dominantnym elementom mapové pole, ktoré je doplnené o nadstavbové kompoziéné prvky, ktoré
su jeho dominanciou potlacené. Opacny pripad mozeme sledovat’ v indikatore kartograficka spravnost,
kde naopak 70 % map vi¢sinovo napiiia vhodné kartografické spracovanie. Infografiky v tomto indika-
tore nedosiahli ani v jednom pripade plnt kartografickl spravnost’ a sedem vzorovych obrazov ani mapu
neobsahovalo.

Mapy a infografiky ohodnotené kadmi
podla navrhnutého QCA klica

Hodnota kédu W0 W1 nevyskyluje sa

Alscan
Ai_scan
a5_sean
A4_scan
45 _digitel
#6d_digitel
Ard_digital
ed_digital
48 scan
A10_scan
A11_scan
A12_scan
s13_dignal
14 igital
AdSai digital
Alsai_digital
1_DIGITAL
17_DIG AL
13_DIGITAL
14_BIGITAL
15_DIGITAL
16_DIGITAL
7_DIG AL
19_DIGITAL
19_BIGITAL
T0_DIGITAL
T1DIGITAL
12 DIGITAL
13 DIGITAL
14 DG AL
1152i_DIGITAL
11G&l_DIGITAL

Obraz

Kod

Obrazok 27: kodmi ohodnotené vzorové mapy a atlasy.
Interaktivna verzia dostupna na https://bit.ly/QCA-odpovede-2

Sthrnné skére navrhnutych indikatorov vizualne ilustruje obrazok 28, kde je mozné prostrednic-
tvom vypocitanych suctov vidiet’ rozdielnost’ medzi mapami a infografikami predovsetkym v ramci in-
dikatora komplexnost vizualizdcie a kartografickd spravnost. Ostatné indikatory s svojimi dosiahnu-
tymi hodnotami vyrovnang.

Pouzitie metrického pristupu QCA je vel'mi zavislé na navrhnutych kodoch, ktoré Specificky pre
infografiku nie s navrhnuté. V ramci kédovania map je mozné vychadzat’ z pristupu Muehlenhaus
(2011b a 2012), ktory je vSak Specificky zamerany na propagandistické kartografické produkty. Metriku
je mozn¢é upravovat’ na zaklade vlastnych kritérii. Praktické hodnotenie je vel'mi subjektivne zatazené
hodnotitel'om, ktory ma zaklade svojich sktsenosti a znalosti prirad’'uje kody. Pri vyuziti metriky v ramei
hodnotenia SirSej skupiny respondentov je nutny detailny popis kazdého kddu. Subjektivita a spolu s ¢a-
sovou naro¢nost’ou vykonania kddovania a nasledného je najvac¢sou slabinou QCA.
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Obrazok 28: Hodnoty navrhnutych QCA indikatorov pre jednotlivé obrazy.
Interaktivna verzia dostupna na https://bit.ly/QCA-odpovede-3

Vysledky uzivatelského testovania preukazali, ze QCA je hodnotené ako metdda so subjektivnymi
vystupmi, zavisla na odbornych znalostiach a jasnom vysvetleni kédov. Napriek tomu poskytuje kom-
plexné hodnotenie, ktoré umoziuje podrobnll analyzu obrazu. Niektori respondenti povazuju tiito me-
todu za zlozith a neprehl'adnt. Metoda je vhodna na poskymutie komplexnych informdcii o hodnotenom
obraze, pricom vylepsi jeho interpretdaciu, avsak k hodnoteniu vyzaduje odborné znalosti a jasnii Speci-

fikdciu kodov. Uzivatel'ské hodnotenie z pohl'adu stanovenych kritérii prinasa obrazok 29.

Vhodnost kvantitativnej analyzy obsahu k indentifikacii infografiky v kartografii
vyjadrend prostrednictvom intenzity vybranych kritériif
Priemerna znamka: Mald (min 1) D velks (max 5)
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Obrazok 29: Uzivatelské hodnotenie kvantitativnej analyzy obsahu prostrednictvom stanovenych kritérii
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Aplikacia kvalitativnej analyzy obsahu (QCA) pri hodnoteni infografiky v kontexte kartografie pre-
ukazala obmedzenti pouzite'nost’ po vykonanom testovani. Tato metodoldgia a prisluchajuce kody
mozu sluzit predovsetkym ako popisna metrika obrazu, ktora zhromazd'uje a sumarizuje charakteristiky
daného obrazu na zaklade urCenych kodov. Avsak, tieto indikatory len hrubo rozlisia mapu od infogra-
fiky a poskytuju len obmedzeny popis infografického $tylu v mapach prostrednictvom kodov typickych
pre infografiku. Vzhladom na vysoku casovi ndarocnost aplikdcie tejto metody, tazko dosiahnutelnu au-
tomatizaciu a nizke informativne vysledky, QCA nie je optimalnou metodou na identifikaciu infografiky
v kartografii. Vhodnou optimalizaciou a vytvorenim reprezentativnych a celkovo optimalizovanych ké-
dov dokaZze vhodne popisovat’ obsah obrazov.

6.3 Vizualne zhrnutie

Princip vizudlneho zhrnutie (visual summary) je metodologia, ktora sa zameriava na vytvaranie su-
hrnnych a prehl'adnych vizualnych reprezentacii komplexnych a rozsiahlych informacii. Jeho hlavnym
zamerom je poskytnut’ uzivatel'om rychly a efektivny prehlad kI'icovych aspektov informacii, ¢im im
umozni lepSie porozumiet’ a interpretovat’ obsah.

Manson a kol. (2015) uspesne uplatnili pristup vizualneho zhrnutia pri vizualizacii neistoty vo ve-
deckych ¢lankoch. Na zéklade stanovenych domén vytvorili vizualne suhrny, ktoré schematicky opiso-
vali ich obsah. Takto vytvorené vizualne suhrny poskytli kompaktné a 'ahko pochopitelné zobrazenie
klacovych informécii o neistote v datach, ¢im umoznili rychle pochopenie a identifikaciu relevantnych
faktov obsiahnutych v danom ¢lanku.

Metoda vizualneho zhrnutia, ako uvadzaju aj d’alSie vedecké prace (vid’ kapitola 4.1.1), je vhodna
pre oblasti, kde je potrebné efektivne sumarizovat’ a graficky zobrazit’ obsah v predom definovanych
oblastiach zaujmu. Tento pristup sa uplatiiuje pri tvorbe prehl'adnych vizualnych suhrnov vedeckych
prac, prezentacii a aj pri tvorbe map, infografik a inych grafickych materialov. Jeho hlavnou funkciou
je rychle zhrnutie hodnoteného materialu pomocou $pecificky navrhnutého afinneho diagramu.

Pre potreby testovania vizualneho zhrnutia na referen¢nej sade map a infografik bola definovana
jedna doména zamerana na grafické spracovanie obsahu obrazov, ktorym sa tato praca predovsetkym
zaobera. Doména sa deli na dve subdomény, ktoré reflektuju vizualny podpis mapy a infografiky. Ma-
pova subdoména vychadza Ciastocne zo zakladnych kompozi¢nych prvkov mapového diela podla Vo-
zenilek (2011), ktoré si zastupené v oblastiach vizualneho zhrnutia. Tirdz a nazov nie su v oblastiach
zahrnuté, pretoze su spolo¢né jak pre mapy a infografiky a vyrazne tieto obrazy od seba neodliSuju.
Infograficka subdoména obsahuje oblasti typicky Specifické pre infografiky, ako su ilustracie, datové
vizualizacie ¢i rozne formy textu. Pretoze sa tieto elementy mozu vyskytovat’ aj v mapach, v rdmci po-
doblasti si navrhnuté upresnujuce kritéria vyberu ako napr. identifikacia vyuzitia ilustracii (pozadie
vs. aktivny vysvetl'ujuci element), klasickd alebo moderna vizualizicia dat v podobe piktochart, pri-
padne vizualna Struktirovanost’ textu. Podobnejsi popis obsahuje tabul’ka 17. Subdomény a oblasti st
navrhnuté tak, aby dokazali opisat’ podstatu mapového ¢i infografického obrazu s minimalnym zasahom
subjektivneho hodnotenia hodnotitel'om.
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Tabulka 17: Popis domén, subdomén a oblasti identifikovanych v obrazoch prostrednictvom pristupu vizudlneho zhrnutia

Doména Subdoména Oblast Popis

Infograficka

Grafické spracovanie

Obrazok 30: navrhnuty diagram vizualneho zhrnutia pouzity pri hodnoteny vzorky obrazov

Samotné hodnotenie prebicha vizualnou identifikdciou zmienenych oblasti v hodnotenom obraze
v ramci navrhnutych subdomén. Pokial je jeho existencia potvrdena, je farebne vyznaceny do navrhnu-
tého diagramu zobrazeného na obrazku 30. Ten prostrednictvom dvoch farieb priraduje danu oblast
k subdoméne, ¢im nasledne dopomoze svojou vizualnou charakteristikou k infografickému ¢i mapo-
vému zloZeniu z pohladu vyskytujicich sa elementov. Pokial’ sa niektora z oblasti na hodnotenom ob-
raze nevyskytuje, prislusna cast’ afinneho diagramu je vyjadrend Sedou farbou.
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Aplikacia metédy odpoveda svojmu nazvu — prostrednictvom vizualneho prieskumu hodnoteného
obrazu sa znaci vyskyt alebo absencia predom definovanych oblasti v obraze, pripadne ich charakteris-
tika, pokial’ je uvedena. Nasledny vyskyt je zaznaceny vzdy do rovnakého konceptu afinneho diagramu.
Tym je zarucena porovnatelnost’ vSetkych obrazov vstupujucich do hodnotenia, pretoze vizualne zhr-
nutie vzdy identifikuje len vyskyt alebo absenciu predom definovanych subdomén. Vytvori sa tak vizu-
alny podpis obrazu vysoko zavisly prave na zmienenych doménach, ktoré definuje sam hodnotitel’.

Testovanie metriky bolo prevadzané na vzorke definovanych obrazov autorom prace s pouzitim
softwaru GIMP, ktory bol vyuzity jak k ndvrhu a tvorbe afinneho diagramu a grafickému znézorneniu
vyznacujuce pritomnost’ navrhnutych oblasti v obraze. Vysledky hodnotenia s vizudlnym zhrnutim
vzorky obrazov prezentuje obrazok 31 v ramci kategorii map 1 infografik.
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Afinne diagramy vizualneho zhrnutia jednoznacne identifikuju predovsetkym infografickl katego-
riu obrazov svojou vac¢sinovou prislusnostou do subdomény infografika vyznacenou oranzovou farbou.
Oblasti z mapovej subdomény sa vyskytuji u infografik u polovice obrazov, predovsetkym vo forme
zjednodusenej mapy.

U mapovych obrazov je vizualne znazornenie subdomén vyrovnanejsie. Z takto nastaven¢ho hod-
notenia je zretel'né, Ze obrazy zaradené medzi mapy v 100 % pripadov obsahuji niektorti oblast’ z ma-
povej subdomény i tej infografickej. Zaujimavym poznatkom napriklad je, Ze len v Styroch mapach sa
vyskytovala mierka mapy, ktord patri medzi zdkladné kompozi¢né prvky mapy nutné k ich korektnej
interpretacii.

Z pohladu uzivatelI'ského testovania, metdda je vnimana ako jednoduchy a prehl'adny spdsob hod-
notenia s potencidlom ilustrativneho zobrazenia obsahu obrazu, vyuzitelného predovsetkym na popula-
rizacné a popisné ucely. Niektori respondenti poukazuju na jej obmedzent vypovedni hodnotu a sub-
jektivny charakter vysledkov, ¢o moze znizuje jej objektivnost. Metdda je vhodna napriklad na sledo-
vanie trendov ale kvoli nutnosti manualneho vymedzovania i ¢asovo narocna. Obrazok 32 prezentuje
vizualne zhrnutie pohladom vy¢lenenych kritérii.

Vhodnost vizuilneho zhrnutia k indentifikacii infografiky v kartografii
vyjadrena prostrednictvom intenzity vybranych kritériii
Priemernd znsmka: Mald (iin 1) B Vil (max 5)
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Obrazok 32: Uzivatel'ské hodnotenie vizudlneho zhrnutia prostrednictvom stanovenych kritérii

Celkovo je mozné konstatovat’, Ze metdda vizualneho zhrnutia, aplikovana vo forme jednoduche;j
popisnej Skaly, sluzi k deskripcii obrazov z hl'adiska predom definovanej $kaly. Jej G¢innost’ je vyrazne
ovplyvnena stanovenymi doménami, subdoménami a oblast'ami, ktoré su priradené hodnotitel'om. Bez
dokladnej optimalizacie a adekvatneho nastavenia vstupnych domén a ich objektivnej identifikacie
v hodnotenych obrazoch sa vSak tato metdda stava nachylnou k vysokému stupiiu subjektivity zo strany
autora. V kontexte hodnotenia obrazov v oblasti infografiky a mdp neexistuju Standardizované domény
s presne Specifikovanymi prvkami, ktoré by mali byt povazované za ich reprezentaciu. Pouzitie metddy
vizualneho zhrnutia v tejto problematike preto vyzaduje presné vymedzenie definicii a jasnych staveb-
nych komponentov infografiky, ktoré by mohli byt  identifikované v obraze. Vo vysledku ale méze pri-
niest’ putavé a nazorné spracovanie obsahu obrazov v unifikovanej podobe.

6.4 Machine learning

Za vhodné rieSenie vyuzitia praktickej aplikacie metdd machine learning sa javi aplikacia natréno-
vanych neurénovych sieti na obrazovych materialoch. Jedna sa o biologicky inSpirovany algoritmus,
ktory po vzore z ¢innosti I'udského mozgu dokaze prenasat’, spracovavat’ a uchovavat’ informéacie, ¢im
nadefinuje matematicky model neurdénovej siete. Vd’aka moznosti u¢enia na zaklade danej trénovacej
sady dat dokaze produkovat’ presnejsie vysledky oproti klasickym algoritmom (Petr, 2014).

Vhodnym pristupom k hodnoteni obrazov s vyuzitim natrénovanych neurénovych sieti sa dlhodobo
zaobera Dobesova (2019, 2020 a 2022) so zameranim predovsetkym na podobnost’ map. Podrobnejsie
sa problematikou vizualnej podobnosti obrazov riesil vo svojej praci Janousek (2019) aj Sadilek (2021),
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ktory rozvil problematiku aj do podoby identifikacie podobnosti obsahu map. Uvedené $tudie spolocne
dominantne vyuzivali software Orange s doplnkom Image Analytics, v ktorom st natrénované neur6-
nové siete implementované.

Software Orange je open-source machine learning software urCeny predovsetkym na data mining,
ktory prostrednictvom vizualneho programovacieho jazyka umoziuje jednoduchy navrh analytickych
procesov (tzv. workflow) a naslednu interaktivnu datovia analyzu (Orange Data Mining, 2021). Doplnok
Image Analytics zjednodusuje nacitanie obrazkov do prostredia a pomocou vlozenia na zaklade hlbo-
kych neurénovych sieti umoziuje ich analyzu. Obrazky st reprezentoavné prostrednictvom feature
vektorov, ktoré umoznuji vyuzitie nastrojov Orange pre zhlukovanie, klasifikaciu alebo akykol'vek iny
druh analyzy zalozenej na podobnosti (Dobesova, 2022).

Pre potreby testovania mapovych a infografickych obrazov prostrednictvom boli navrhnuté dva
testy, ktoré prostredie Orange s doplnkom Image Analytics umoziuji — podobnost obrazov a klasifika-
cia obrazov.

Podobnost obrazov
V ramci pripadovej stadie sa overuje, ¢i je mozné pomocou nastaveného workflow v softwari Orange
identifikovat’ podobnost mapovych a infografickych obrazov zo zostavenej reprezentativnej vzorky.

K prevedeniu hierarchického zhlukovania obrazov na zaklade klasifikacie pomocou vybranej natré-
novanej neurénovej siete je potrebné vytvorit’ odpovedajuci workflow, ktory definuje postup interaktiv-
nej analyzy (vid’ obrazok 33).
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Distances Hierarchical Clustering

Image Embedding

Obrazok 33: Workflow zostaveny k hierarchickému zhlukovaniu obrazov v softwary Orange

Po napojeni vstupného kategorizovaného adresara s obrazmi je nevyhnutnym krokom vybrat
vhodn natrénovani neurénovu siet’ reprezentovani uzlom /mage Embedding. Celkom je k dispozicii
sedem natrénovanych neurénovych sieti: SqueezeNet, Inception v3, VGG-16, VGG-19, Painters, De-
epLoc, openface. Siete st trénované prevazne za urCitym tc¢elom na vybranej databanke obrazov. Da-
tabanka s mapami ani infografikami obsiahnuta v bali¢ku nie je. Podl'a doporuc¢eni DobeSovej (2022)
a Sadilka (2021) sa za najvhodnejSie povazuje pre hodnotenie map siet’ Painters, ktora je natrénovana
na viac nez 71 tis. dielach svetovych maliarov a dobre popise feature vektorom vstupujuce obrazy.
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Image Grid a Hierarchical Clustering vizualne prezentuju vysledky. Vysledok v matici Image Grid
zobrazeny na obrazku 34 vyjadruje, Ze metoda nebola schopna jednoznac¢ne identifikovat’ zhluky po-
dobnych obrazov. Existujiice minimalistické zhluky reprezentované blizkostou a umiestnenim obrazov
su vytvorené na zaklade vizualnej podobnosti obrazov a nerespektuji ich obsahové zlozenie.

Metodu vyrazne spresiiuje vyuzitie uzlu Distance s pouzitim vzdialenosti Cosine, pretoze sa jedna
0 vysoko rozli¢né vstupné hodnoty. Uzol Hierarchical Clustering nasledne generuje podrobnejsie vizu-
alne vyjadrenie klastrov prostrednictvom dendrogramu (pozn. s vyuzitim Wardova prepojenie) na ob-
razku 35. Po podrobnom preskiimani je mozné identifikovat’ vizualne i ¢iastocne obsahovo podobné
klastre (prikladom C1, C9 alebo C10), ktoré svojou formou spracovania st vysoko podobné. Vyborne
bol vytvoreny klaster C3, ktory identifikoval dve rozdielny mapy vytvorené pomocou umelej inteligen-
cie. Naopak odlisnymi obrazmi v jednom klastri z pohl'adu obsahu je zoskupenie C4 a C7, ktoré kom-
binuje obrazy vylozene iba na zaklade ich vizualnej podobnosti.
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Obrazok 34: Vysledok zhlukovania na zdklade v matici Image Grid
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Obrazok 35: Hierarchické zhlukovanie vzorovych madp a infografik

K indiviuadlnemu vyhl'adaniu podobnych obrazov je mozné vyuzit' Gpravu workflow s pridanim
uzlov Neighbors a Data, kde uzol Neighbors vyberie najpodobnejsie ohodhonené obrazy tomu, ktory je
manudlne vybrany v uzli Data. Uzivatel'sky je mozno nastavit,, kol'ko podobnych obrazov sa nasledne
zobrazi v uzli Image Viewer. Povodny workflow je taktieZz mozné rozsirit’ napriklad techniku redukcie
multidimenzionalizy (MDS), ktora rozdel'uje obrazy do 2D priestoru podl'a ich pravdepodobnostného
rozdelenia a podobnosti. TaktieZ je mozné vyuzit' aj vzdialenostni mriezku zobrazujicu vzajomnu po-
dobnost’/rozdielnost’ obrazov v tabulke (Dobesova, 2022). Rozvinuty workflow prezentuje obrazok 36.
Ich interpretacia je z pohladu vyuzitelnosti vel'mi zloZita.
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Obrazok 36: Rozsireny workflow popisujuci podobnost vstupnych obrazov v ramci réznych vystupov

Klasifikacia obrazov

Na zéklade veI'mi dobrych skuisenosti s predikciou klasifikacie map v radmci Stadie Dobesové (2019)
a Sadilka (2021) si pripadova Stidia kladla za ciel’ overit’ moznosti klasifikacie obrazu do kategorie map
a infografik.

Klasifikacia obrazov si vyzaduje obsirnejsiu trénovaniu mnozinu vstupnych dat, nez je v praci vyu-
zivana vzorka 32 obrazov, ktoré by mali sluzit’ ako objekty k zaradeniu. Z tohto dévodu bola z vol'ne
dostupnych zdrojov vytvorena vzorka 25 infografik odpovedajucich definicii a grafickému stvarneniu
typickej infografiky a 25 map z existujtcich tematickych atlasov, ktoré boli kategoricky rozlisené na
mapy a infografiky. Tychto 50 map (vid’ https://bit.ly/orange-maps) vstupovalo ako trénovacia mnozina
obrazov vyuzita k logistickej regresii pre urCenie kategorie testovanej vzorky 32 obrazov.

Vytvoreny workflow (vid’ obrazok 37) vyuziva dve samostatné vetve, pricom jedna vyuziva tréno-
vaciu mnozinu a jedna mnozinu 32 obrazovych vzorov. Trénovacia mnozina vstupuje po klasifikacii
neurénovou siet'ou Painters do uzla Logistickd regresia a prepojuje ju s mnozinou testovacich obrazov
v ramci uzla Predictions.

100


https://bit.ly/orange-maps

O

&
2 Data Table
& Pl
[Ea]

. w;p
e

m Data — Images
(1) @ Embeddings — Data

Image Grid (2)

Import Image Embedding %.
Images_kategorie Logistic Regression \
3 » &
2 o
) 55
ks Image Viewer
Embegdings — Data
P
Data — [mages E - - (wrm?s ~g,
— /b%%’a Predictions bw"""gg
Import _ Image lq, E%
Images_bez_kategoriza Embedding_bez_katego 4 D
ce rizace <,
’b(%b Image Grid (1)
%
» Data Table (1)
][]
=)
Image Grid

Obrazok 37: Workflow klasifikacie obrazu na zdaklade trénovacej mnoziny. Vysledok je dostupny v ramci Image Viewer
v grafickej podobe a v uzly Predictions v tabelarnej podobe

Prave uzol Predictions vykona klasifikaciu na zaklade ziskanych ohodnotenych klastrov a prostred-
nictvom Image Viewer prezentuje predpokladanti kategdriu vzorového obrazu. Obrazok 38 prezentuje
ziskané vysledky, kde numerickou hodnotou je znazornené pomerna pravdepodobnost’ zaradenia kon-
krétneho obrazu do kategorie map alebo infografik. Konkrétny vysledok je nasledne vizualne zobrazeny
s priradenou kategoriou v pravej Casti obrazku.

U s$tyroch obrazov 13, 15, 16, a 116ai bola jednozna¢ne urCend nepravna kategoria mapy, nakol'ko
dané obrazy element mapa ani neobsahuju. Obraz A7, aj ked’ spiia nélezitosti moderne spracovane;j
mapy, bol zaradeny vzhl'adom na svoje grafické spracovanie pomerne jednozna¢ne do kategorie info-
grafiky. U obrazov /8 a 412 je z hl'adiska toto zaradenie nejasné, nakol'’ko svojim vizualnym prevedenim
stoja niekde na pomedzi. Pomerne jednoznacne vsak boli zaradené koncepty tradi¢nych mapovych stran
z atlasov A2—A4 alebo vzorky typickych konceptov infografik 71/, 12 ¢i 111 a 113, ktoré dosiahli pravde-
podobnostné skore zaradenia do svojej kategorie vyssie nez 0,85. Klasifikacia obrazov pomocou neuro-
novych sieti je tak vysoko zavisla od trénovacej mnoziny, ktoré koreSpondovali prave s typickymi
vzormi zaradenych obrazov.
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Logistic Regression image name

1 0.06:0.94 - mapa A10_scan

2 0.00:1.00 = mapa Al1_scan

3 0.61:0.39 — infografika [A12_scan

4 0.00:1.00 — mapa Al13_scan .
5 0.01:0.99 - mapa A14_scan

g 0.00:1.00 - mapa Al5ai_digital

7 0.06:0.94 — mapa Al6ai_digital T

g 0.90:0.10 — infografika ||A1_scan mgmnk

g 0.01:0.99 -~ mapa A2 scan

10 0.00:1.00 — mapa A3_scan

11 0.01:0.99 — mapa A4 _scan

12 0.05:0.95 = mapa AS5d_digital

13 0.31:0.69 — mapa Abd_digital mapa mapa
14 0.14:0.86 — mapa ATd_digital

15 0.01:0.99 — mapa ABd_digital

16 0.01:0.99 — mapa A9 _scan

17 0.87:0.13 — infografika | 110_digital

18 0.85:0.15 — infografika 111_digital mapa mapa mfugr;ma infografika mapa mapa
19 0.10:0.90 — mapa 12_digital

20 0.99:0.01 — infografika ||113_digital

21 0.03:0.97 - mapa 114_digital

22 0.19:0.81 —= mapa 115ai_digital

23 0.20:0.80 — mapa 116ai_digital

24 1.00:0.00 ~ infografika | I1_digital
25 0.96:0.04 — infografika | 12_digital
26 0.39:0.67 — mapa 13_digital
27 0.81:0.19 — infografika |[14_digital

infografika mapa mapa mapa mapa
28 0.28:0.72 — mapa 15_digital
29 0.17:0.83 — mapa 16_digital
30 0.45:0.55 — mapa I7_digital
31 0.26:0.74 — mapa 18_digital

32 0.68:0.32 — infografika |[19_digital

mapa mapa mapa mapa mapa mapa

Obrazok 38: Vysledok logickej regresie vycislenim pravdepodobnosti zaradenia do kategorie
a vizudlne vyjadrenie zaradenia v ramci Image View

Z pouzivatel'ského hl'adiska sa jedna o naro¢nejsiu metodu vyzadujucu pokrocilej$iu znalost’ prace
s informa¢nymi technoldgiami a zakladné vzdelanie v Statistike, programovani a prehl’ade v problema-
tike data mining. Aj ked’ uzivatel'ské prostredie je vysoko graficky privetivé, vytvaranie jednotlivych
workflow vyzaduje odbornu znalost’ uzivatela. Velkou vyhodou je vysokd miera automatizacie a po
vytvoreni a optimalizovani jednotlivych workflow su vysledky dosiahnuté vel'mi rychlo. V niektorych
pripadoch su vysledné hodnoty iba v Statistickych ukazatel'och ¢o vyzaduje d’al§ie hodnotenie nezavislé
na testovanej technologii.

Uzivatelské testovanie preukézalo perspektivnost’ vyuzitia pokrocilejsich metéd machine learning,
ktoré si vyzaduje tréning na vicsej vzorke dat a Specificky natrénované neuronové siete. Kombinacia
metriky s dotaznikom alebo d’al§imi subjektivne zameranymi metdédami méze priniest’ lepSie vysledky
a postupne vylepsit jej vystupy. Niektori respondenti ho vnimaju ako ,,black box‘ metddu, ktorej nedd-
veruju. Vy€lenené ohodnotené kritéria zobrazuje obrazok 39.
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Vhodnost machine learning k indentifikécii infografiky v kartografii

vyjadrend prostrednictvom intenzity vybranych kritériii
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Obrazok 39: Uzivatel'ské hodnotenie machine learning prostrednictvom stanovenych kritérii

Testované metody neurénovych sieti pre identifikaciu infografického $tylu v mapach sa ukazali ako
Ciastocne vyuzitelné. Z hl'adiska detekcie podobnosti vizudlneho spracovania mapového obrazu v po-
rovnani s infografickym je mozné vyuzit’ natrénovani mnozinu Painters, ktord umoznuje identifikaciu
podobnych obrazov. Avsak vysledné klastre su formované vylucne na zaklade vizualnej podobnosti
a nezohladnuju dalsie faktory. Potvrdzuje sa teda tvrdenie Sadilka (2021), ze vysledky st vysoko
ovplyvnené farebnost'ou a vizualnym spracovanim obrazu.

Z hladiska klasifikacie metdda v testovanom prevedeni momentalne nie je vyuZite/na. Kategorizacia
do skupin map a infografik je vysoko ovplyvnena trénovanou mnozinou vstupujucich obrazov, ktora by
idedlne mala obsahovat’ vysSie stovky jasne zaradenych vzorov, aby dosiahla pouzitel'né vysledky. Kla-
sifikdcia pomocou tejto metody je efektivna len v pripade, Ze uzivatel’ vyhl'addva obrazy zodpovedajlice
konceptu map alebo infografik, ktoré su zastipené vo vel’kom mnozstve v trénovacej mnozine. V ta-
komto pripade by vysledky boli adekvatne. Pokial’ by mala byt metdda machine learning vyuzita, vy-
zadovala by si §pecifické natrénovanie neurénovej siete pre potreby takto spracovanej Stadie.

6.5 Porovnanie vysledkov hodnoteni

Ciel'om pripadovych §tudii bolo aj porovnanie testovanych metrik s metrikou /GV z hl'adiska stano-
venych hodnotiacich kritérii a dosiahnutych vysledkov. Usilim bolo ziskat’ prehl'ad o praktickej apliko-
vatel'nosti navrhovanych metrik.

UZivatel’ské testovanie taktiez hodnotilo metriku /GV, ktora na zaklade nazorov respondentov je
povazovana za najobjektivnejSiu metodu, ktorej matematicky podlozené vypocty vytvéaraja dovery-
hodné vysledky. Aj napriek zlozitosti a Casovej naro¢nosti potrebnej k zberu parametrov, metrika /GV
pontika moznosti sledovania trendov v obraze a kvantifikaciou dat, ktora je vhodna vo vedeckom vy-
skume tykajuceho sa nielen infografiky v kartografii.

Vysledky uzivatel'ského prieskumu zobrazené na obrazku 40 poskytuju komplexny prehl'ad hodno-
tenia roznych metdd a technik podla siedmych vyc¢lenenych kritérii. Najvyssie priemerné hodnotenie
v ramci vypocetnej ndrocnosti dosiahla metrika IGV, o reflektuje jej stiCasny koncept manualneho
zberu dat a explicitne danych matematickych vzorcov. Na druhej strane, dotaznikové Setrenie vykazuje
najniz8iu vypocetne naro¢nost, pravdepodobne vd’aka Sirokému rozsireniu tejto metddy v ramei roz-
nych stadii.
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Dotaznikove Setrenie dosiahlo aj najnizsie priemerné skore v ramci softwarovej naroénosti, kde st
metody tvorby auzitia vSeobecne zname. Naopak najvysSie hodnotenie z pohladu softwarovej
i hardwarovej ndrocnosti dosiahla metdda machine learning, ¢o odrdza poziadavky na Specidlny
software potrebny pre analyzu a trénovanie neurénovych sieti.

Z pohladu éasovej ndrocnosti najvyssie hodnotenie ziskala v sicasnom prevedeni metrika IGV.
Vizudlne zhrnutie a dotaznikové Setrenie tiez vykazuji vysoku ¢asovu naro¢nost’ z hl'adiska ich tvorby
i finalneho ziskania vysledkov. Machine learning a kvantitativna analyza obsahu sa pohybuju na prie-
mernej casovej Urovni.

V oblasti uzivatel’skej privetivosti ziskala najvyssie hodnotenie metoda vizualne zhrnutie pre svoju
vizualnu jednoduchost’ a zrozumitel'nost’. Dotaznikové Setrenie tiez vykazuje vysoka uroven uzivatel-
skej privetivosti, zatial’ co machine learning, kvantitativna analyza obsahu a IGV vykazuji nizsie hod-
noty vzhl'adom na ich tazSie pochopenie a nutnost’ Stidia odborne;j literatury pred ich vyuZzitim.

Najvyssiu mieru automatizdacie dosiahla metéda machine learning, ktora profituje z automatizova-
nych analytickych procesov integrovanych priamo do procesu hodnotenia. /GV a vizudlne zhrnutie vy-
kazuji najniz$iu Groven automatizacie kvoli manualnej analyze a spracovaniu vysledkov.

Co sa tyka formy a vypovednej hodnoty vysledkov, najvyssie hodnotenie ziskala metéda IGV, na-
sleduje vizualne zhrnutie. Najnizsie hodnotenie ziskala metdda machine learning, kvoli si¢asnému
stavu poskytujtcich vysledkov, ktoré nie su pre respondentov déveryhodné.

Z pohl'adu uzivatel'ského testovania sa javi za najoptimalnejsiu metodu vizudlne zhrnutie, ktoré do-
siahlo priemerné az vysoké hodnotenia vo vac¢Sine kritérii, avSak poskytuje len vagne subjektivne vy-
sledky, ktoré su vSak v putavej vizualnej podobe. Metrika IGV je z pohl'adu hodnotenia efektivaym na-
strojom na detailnu analyzu a vizualizaciu obrazov, ¢o dokazuje najvyssie hodnotenie v kritériu forma
a vypovedna hodnota vysledkov. V su¢asnom prevedeni v§ak vyzaduje Specificky software a nutnost’
manualnych vypoctov, ¢o zvySuje jej Casovll narocnost’. Po vhodnej automatizacii v§ak moze byt jed-
nym z najefektivnej$ich nastrojov z dovodu kombinacie vizualnych vystupov a explicitnych matema-
ticky podlozenych vysledkov poskytujticich objektivne zavery.

Hodnotenie vybranych metrik vhodnych k identifikacii infografiky v kartografii
prostrednictvom intenzity vybranych kritériii

Priemerna znamka: Mald (min 1) W velka (max 5)
Dotaznikové Setrenie
QCcA

Vizualne zhrnutie

Machine learning

Kritérium RnS

Obrazok 40: Hodnotenie metrik z pohladu navrhnutych kritérii
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Na tucely porovnania jednotlivych vysledkov z pripadovych $tidii bolo nevyhnutné kvantifikovat
vystupy jednotlivych metrik, nakol’ko sa liSia vo svojich hodnotach aj charaktere. Tieto hodnoty boli
hodnoty zodpovedaju tradicnému mapovému konceptu a najvyssie hodnoty indikuju infograficky cha-
rakter. Normalizacia hodndt na rozsah (0, 1) bola nevyhnutna pre zachovanie konzistencie hodnot.

Z dotaznikového Setrenia bolo mozné implementovat’ hodnoty v identickej podobe. Priemerné hod-
noty, vyjadrujice zaradenie celej vzorky uzivatel'ov pre kazdy obraz na Skale od —5 do +5, boli zahrnuté
do vypoctov.

Kvantitativna analyza obsahu popisovala $tyri indikatory pomocou kodov 0 a 1. V kontexte kvanti-
tativneho vyjadrenia infografického $tylu bolo rozhodnuté vylaéit indikator prepojenia vizualneho
$tylu, ktory skor opisuje spravnost’ obrazu nez jeho infograficky charakter. Dalie indikatory ukazuju,
ze indikator komplexnosti vizualizacie a vizualnej pritazlivosti v kode 0 zodpoveda prevazne mapam
a v kode 1 infografikam, zatial’ ¢o indikator kartografickej spravnosti ma opac¢né hodnoty. Pre infogra-
fické obsahy, ktoré neobsahovali mapu, bola hodnota nulova v indikatore kartografickej spravnosti. Pre
ucely porovnania metrik boli vSetky kody upravené tak, aby kod 0 zodpovedal mapam a kod 1 infogra-
fikdm. Nulova hodnota bola prepisand na kod 1, pretoze v kontexte hodnotenia nepritomnost” mapy
smeruje k infografickému charakteru.

Vysledok vizudlneho zhrnutia bol Cisto graficky a preto bolo potrebné kvantifikovat’ vizualne seg-
menty v navrhnutom afinnom diagrame. Segmenty boli navrhnuté tak, Ze kazdé Sest’ oznacenych oblasti
zodpovedalo infografickej subdoméne a kazdé Sest’ oznacenych oblasti mapovej subdoméne. Hodnoty
sa vyjadrili v minusovych hodnotach pre mapové oblasti a v plusovych hodnotach pre infografické ob-
lasti, aby kvantifikacia koreSpondovala s jednotnou logikou. Nésledne sa hodnoty s¢itali.

Metriku machine learning z testovanych moznosti neurénovych sieti v prostredi Orange mozeme
pouzit’ na porovnanie vysledkov s pripadovou stadiou klasifikacie obrazu. Vzhl'adom na to, ze podob-
nost’ medzi vstupnymi vzorkami neponika dostato¢né informacie o mnozstve infografiky, softvér
Orange priamo kvantifikuje stupeni zaradenia do danej kategorie (vid’ Obrazok 38). Hodnoty pre info-
grafiku dosahuju kladné hodnoty, zatial’ ¢o hodnoty pre mapy st zaporné.

Hodnoty vychadzajice z metrika /GV nemuseli byt upravené, nakol’ko LayoutScore vyjadruje od-
povedajucu hodnotu z pohl'adu infografického stylu. Hodnoty ziskané z metriky /GV neboli upravené,
nakol'ko LayoutScore vyjadruje prislusni hodnotu z pohl'adu infografického $tylu v mapéach.

Takto upravené vstupné hodnoty pre kazdy z hodnotenych obrazov z referenénej vzorky boli nor-
malizované. Tieto normalizované hodnoty st zobrazené v tabul’kovom formate a ich porovnanie je pre-
zentované na prilozenom obrazku.
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Miera infografického $tylu testovanych obrazov
podla testovanych metrik vyjadrend protrednictvom hodnét Standardizovanych rozpatim
Druh obrazu @ mapa @ infografika
Dotaznik Kvantitativna analyza obsahu Vizualne zhrnutie
QSO(%%OO%O ooogugg ¢ 8 8 ooogééu
8
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Obrazok 41: Kvantitativne porovnanie hodnot testovania metrik na rovnakej vzorke obrazov.
Cim blizsie 0 tym viac sa obraz priblizuje obraz tradicnému konceptu mapy, naopak 1 konceptu infografiky.
Interaktivna verzia dostupna na https.//bit.ly/porovnanie-metrik

Vizualnym preskiimanim datovych vizualizacii na obrazku 41 v interaktivnej podobe, ktora umoz-
nuje nahlad konkrétneho obrazu, je mozné hodnotit’, Ze vac¢Sina metrik vykazuje viac ¢i menej pouzi-
tel'né vysledky z pohl'adu zaradenia obrazov. Na zaklade zvoleného konceptu identifikacie vzdy s pres-
nost’ou im danou zarad’uji obrazy do danej kategorie, od ktorého st vel'mi zavislé. Vysledky metriky
IGV st popisané v kapitole 5.2.4 a 5.2.5, preto sa popis ststred’'uje na metriky testované v ramci pripa-
dovych stadii.

Machine learning vyrazné zavisi od velkosti referencnej sady vzorovych obrazov, ku ktorym st
vstupné obrazy prirovnavané. Je viditeI'né, Ze je porovnavana vizualna podobnost’ na zaklade natréno-
vanej sady, priCom i ked obrazy I3, I5 alebo 112 zo svojej podstatny nemo6zu byt viac podobné mape
(pretoze neobsahuji mapové pole) ich rozlozenie a grafické stvarnenie mapu pripomina, no metoda ju
nespravne identifikovala. Tuto metodu je vhodné vyuzit na urcenie pribuznosti k infografike, ¢i mape,
z pohladu vizudlneho prevedenia layoutu za predpokladu Sirokej vstupnej vrstvy referencnych obrazov.

Po kvantifikacii vizudlneho zhrnutia su jasne vyclenené jednotlivé stupne prislusnosti obrazu k da-
nej kategorie. Vysledky st vSak opét’ vysoko zavislé od nastavenych subdomén, respektive oblasti, ktoré
sleduju kartograficka spravnost’ a prevedenie nadstavbovych prvkov z pohl'adu infografiky. Ako je vi-
dite'né hlavne pri hodnotach v 0,5, obrazy v rovnakom stupni sa vizualne ani koncepcne nepodobaju.
Ich zaradene je vel'mi zavislé predovsetkym od ich obsahu a taktiez kartografickej spravnosti, kde iba
napriklad pritomnost’ mierky mapy ovplyviiuje stupen zaradenia. Metoda vizudalneho zhrnutia je vhod-
nejsSia pre identifikdciu infografiky z pohladu stanovenych domén predovsetkym z pohladu popisnej cha-
rakteristiky prostrednictvom odpovedajuceho prevedenia afinneho diagramu, nez na kvantifikaciu info-
grafickeho Stylu v mapach.
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Kvantitativna analyza obsahu z vizualneho prieskumu ziskanych prepocitanych hodnét, ktoré vy-
chéadzajl z navrhnutych kodov, nevhodne zarad’uje jednotlivé obrazy v logike infografického Stylu. Aj
napriek tomu, Ze hodnoty vyssie nez 0,5 pomerne vhodne identifikuje mapy i infografiky, s klesajacou
hodnotou je vS§ak mozné identifikovat’ pritomnost’ nerelevantnych obrazov, ako napriklad /77 so skore
0; 12 so skore 0,33 alebo 15 so skore 0,25 odpovedajice mapam z atlasu, pricom v iom mapa obsiahnuta
ani nie je. QCA je pomerne zloZitou a casovo narocnou metodou, ktora prostrednictvom dvoch kodov
pomerne minimalisticky opisuje obraz podla nastavenych indikatorov. Dokadze vytvorit charakteristiku
obrazu, ktora by pri podrobne nastavenych kodoch mohla byt uzitocnd, avsak nie je velmi efektivna,
a z pohladu vycleniovania infografického stylu v mapdch v danom prevedeni nie prilis vypovedajuca.

Vysledky prevedeného dotaznikového Setrenia obecne zaradenia obrazu dosahuju z uvedenych met-
rik vel'mi reprezentativne vysledky zavislé na Sirke vzorky respondentov, ktora prostrednictvom navrh-
nutej $kaly vyjadrila mieru infografického §tylu obrazu. Vysledky dotaznikového Setrenia vzdy ovplyvni
pocet respondentov, ich skusenost’ a znalost’ problematiky. Analyza vysledkov nie je v danom prevedeni
naro¢na, avak ich ziskavanie je pomerne asovo zdihavé kvéli dosiahnutiu reprezentativneho poétu
odpovedi. Naviac, vzdy je mozné testovat’ len obmedzenu vzorku obrazov, nakol’ko velky pocet nega-
tivne ovplyviluje ¢asovil narocnost’ na vyplnenie dotaznika. Dotaznikové Setrenie je velmi vhodnou me-
todou k ziskaniu objektivnych uzivatel'skych vysledkov z pohladu kvantifikacie infografického stylu. Vy-
sledky budu vzdy zavislé na zloZeni respondentov a da sa predpokladat, Ze pri opakovani testovania
budu dosiahnuté mierne odlisné vysledky. Pokial je potrebné otestovat Siroku vzorku obrazov, dotazni-
kové Setrenie bude velmi casovo narocné a neatraktivne pre respondentov k vyplneniu.

K zisteniu podobnosti vysledkov medzi testovanymi metrikami a vysledkami metriky /GV bola vy-
Cislend hodnota Spearmanovho korelacného koeficientu, ktory sa vyuziva pri neparametrickych testoch
bez linearnej zavislosti hodnot (Holéik, 2015). Predovsetkym bola otestovana zavislost’ vysledkov uzi-
vatel'ského hodnotenia vychadzajuca z dotaznikového Setrenia s hodnotami IGV. Korelacia bola vycis-
lena ako slaba (r=0,12), co indikuje zavislost medzi hodnotami ale slabt. Dotaznikové Setrenie ma vsak
vel'mi vysoku korelaciu s vizualnym zhrnutim (1=0,82). /GV ma stredne vysoku korelaciu s hodnotami
0CA (1=0,3). Uvedené korelacné koeficienty preukazuju, zZe hodnotenie na zdklade vizudlneho prie-
skumu obrazov vykazuje podobné hodnoty hodnotenia, zatial’ ¢o sa vo vdcsej miere od metrik vyuziva-
Jjuce hodnotiace i obsahovii stranku obrazu. Prave metrika IGV a QCA su zaloZené nielen na kvantifi-
kacii vizudlneho prevedenia obrazov ale aj zloZenia z pohladu elementov v nich obsiahnutych. Najnizsi
korelacny koeficient v porovnani /GV metrikou vykazovala metdda machine learning, kde r=0,06 znaci
vel'mi nizku mieru zavislosti medzi hodnotami. Tento fakt sposobuje predovsetkym nespravne zaradenie
infografickych obrazov bez mapového pol'a medzi infografiky len na zaklade vizualnej podobnosti ob-
razu. Prave vSak s dotaznikovym Setrenim a vizualnym zhrnutim sa hodnoty pohybuju na turovni stredne
vysokej korelacie.

Pri dokladnom prieskume hodnét ziskanych z uzivatel'ského testovania realizovaného prostrednic-
tvom dotaznikového prieskumu a metriky IGV prostrednictvom vizualnej analyzy interaktivnych vizua-
lizécii, je mozné identifikovat’ zavislost’ a mieru podobnosti hodnotenia obrazkov, aj napriek nizsej ko-
relacii. Obrazky 42, A8, A16 a 14 vykazuji najvacsiu podobnost’ z hl'adiska ziskanych normalizovanych
hodnét. V tychto pripadoch je mozné pozorovat’ rovnomerné zastupenie dominantnych prvkov v typic-
kom rozlozeni atlasovych map. Obraz 416 bol v oboch pripadoch klasifikovany ako medzistupen medzi
mapou a infografikou, najma kvoli pritomnosti ilustracnych prvkov v mapovom poli. Pri infografikach
bolo spravne zaznamenané priradenie na zéklade obsahu a absencie mapy. Vyrazné rozdiely boli pozo-
rované u obrazkov A3, A4, A6 a A13, kde uzivatelia Casto zaradili prvky z atlasovych stranok do kate-
gorie klasickych mdp, aj napriek tomu Ze tieto obrazy obsahovali velké mnoZzstvo nadstavbovych
prvkov.
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Napriek podobnosti ich vizualneho $tylu s tradiénymi mapami z atlasov bol ich obsah charakterizovany
skor ako infograficky. Metrika /GV uspesne identifikovala nadstavbové prvky bez ohl'adu na vizualny
$tyl, €o sa prejavilo vy$$im hodnotenim LayoutScore. Medzi infografikami sa najvécsie rozdiely dosiahli
u obrazkov 12, 13, 110, 111 a 112, ktoré boli charakterizované absenciou mapovych prvkov alebo ich
minimalnym zastipenim, ¢o spdsobilo nizsie hodnotenie podl'a metriky /G nastavenej na identifikaciu

infografik v mapach.

Infografické obrazy dosiahli vo vécsine pripadov vyssie hodnoty v uzivatel'skom hodnoteni. Obrazy
16, 19 a 114, ktoré kombinuju vyrazny mapovy prvok so spracovanim zodpovedajicim parametrov tra-
di¢nej infografiky, boli metrikou /GV ohodnotené vys$Sim LayoutScore nez uzivatel'skym hodnotenim.
Naopak, vo vicsine pripadov dosiahli mapy vyssie hodnoty podl'a metriky /GV, ktora komplexne posu-
dila v8etky prvky v obraze vratane obsahu a grafickej dominancie. Rozdiel medzi hodnotami z dotazni-
kového prieskumu a metriky IGV je vizualne demonstrovany na obrazku 42.

Rozdiel v hodnoteni obrazov uZivatelmi a metrikou IGV
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Obrazok 42: Vizudlne spracovanie rozdielu dotaznikového Setrenia od vysledkov metriky IGV. Cim sii hodnoty blizsie
nule, tym bolo udelené hodnotenie uzivatelom a metrikou IGV podobnejsie. Zaporné hodnoty indikuji na nizsie LayoutScore

oproti uzivatelskému hodnotenia a opacne.Interaktivne dostupné na: https://bit.ly/rozdiel-1GV-dotaznik

Na zéklade pripadovych §tadii a porovnania vysledkov je mozné konstatovat’, Ze metrika /GV pred-
stavuje adekvatny nastroj pre hodnotenie infografického charakteru v mapovych obrazoch, najmé v pri-
padoch, kde je identifikovatelny mapovy element. Tento zaver je v stlade s dorazom, ktory je venovany
mapam a priestorovym infografikam v ramci kapitoly 4.2. Vysledky dosiahnuté metrikou IGV poskytuju
objektivny a predovsetkym exaktny kvantitativny opis kompozicie obrazu a sucasne umoznuju vyclenenie
miery jeho infografického Stylu z pohladu vizudlneho spracovania mapy. Pouzitie d’al§ich testovacich
metrik Casto poskytuje len jednu zo spomenutych vlastnosti (opis alebo mieru) a zna¢ne zavisi od sub-
jektivneho hodnotenia hodnotitel'a alebo skupiny respondentov, ¢o je pri metodickej definicii matema-
tickych vypoctov indikatorov /GV vylucené. Pre ziskanie podrobnejSich vysledkov je v buducnosti
vhodne skombinovat’ uzivatel'ské s exaktnymi metédami vyskumu. To by si v8ak vyziadalo optimaliza-
ciu a vyvoj vhodného uZzivatel'ského testovania. Prehladné stru¢né zhrnutie testovania predstavuje aj
https://www.cartography.upol.cz/infographics/metrics/.
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7. NASTROJ INFOMAP

Online nastroj InfoMap implementuje metriku /GV do webového nastroja s cielom automatizovat’
a zrychlit’ proces evaluacie. Motivaciou k tvorbe nastroja je absencia kvantitativne podlozeného hodno-
tenia map z pohladu ich vizualneho prevedenia, predovSetkym v kontexte infografiky. Ciel'om tvorby
nastroja je eliminovat’ negativne aspekty metriky /GV, ktoré boli identifikované pocas uzivatel'ského
testovania, a zaroveil zachovat’ exaktnost’ vypovednej hodnoty vysledkov. Zaroven tak rozsirit’ vyuZzi-
telnost’ metrického pristupu SirSej Skale pouzivatel'ov. Zamerom je zjednodusit’ naro¢ni segmentaciu
obrazu, automatizovat’ zber parametrov a vypocet indikatorov, IndicatorScore a LayoutScore. Zaroven,
bez nutnosti vyuzitia externého nastroja poskytnut’ vysledky v ndzornej vizudlnej podobe. Takto opti-
malizovany pristup znizi ¢asovi 1 vypocéetnii naro¢nost’, a naopak zvysi automatizaciu, ¢o boli nedos-
tatky identifikované v ramci uzivatel'ského testovania i pri samotnom prevadzani pripadovych stadii.

Cielom nastroja InfoMap je priniest exaktny spésob hodnotenia mdp z pohladu infografiky zaloZzeny
na identifikacii grafickej dominancii prostrednictvom IndicatorScore uzivatel'sky vy¢lenenych kompo-
nent mapy. Prostrednictvom vycislenia LayoutScore dokaze interpretovat’ mieru infografického Stylu
v kontexte dalsich obrazov ohodnotenych prostrednictvom nastroja InfoMap.

7.1 Navrh

Nastroj InfoMap je navrhnuty tak, aby nezat'azoval uzivatel'a naroénym rozhranim a umoznil mu
jednoduchu orientaciu v celom prostredi prostrednictvom série na seba nadvézujucich krokov. Zaroven
musi spliovat poziadavky open-source rieSenia, user-friendly grafické rozhrania, moznosti
importu map v beznom rastrovom obraze (napr. JPG, PNG, TIF, PDF), automatizované alebo semi-
automatickeé spracovanie dat a grafické vyjadrenie vysledkov metriky, ktoré boli vyc¢lenené v kapitole 2.

Pred zaciatkom implementacie bol vytvoreny jednoduchy graficky wireframe, ktory Specifikoval
samotny design rozhrania nastroja a definoval jeho funkcionalitu. Navrh bol vytvoreny tak, aby mohol
byt v praktickej podobe implementovatel'ny na l'ubovol'ny webhosting. Zaroven, reflektuje logiku met-
riky /GV pri vybere komponent a zachovava si jednoduché rozhranie. Obrazok 43 zobrazuje névrh roz-
hrania nastroja, ktoré ako jediné vyzaduje uzivatel'sky zasah v ramci vy¢lenenych krokov.

Logika nastroja je usporiadana do jednoduchych styroch krokov agregujicich cely postup hodnote-
nia metriky /GV. Po nahrani vlastnej mapy v prvom kroku sa obraz automaticky zobrazi v definovanom
okne pod mriezkou. V druhom kroku uzivatel voli presnost’ vyberu vlastnych pixelov komponent tak,
aby dokazal ¢o najvernejsie opisat komponenty. Treti krok vyzaduje zapojenie uzivatel’a pri praktickom
vybere komponent, kde kliknutim do mriezky oznacuje pixely odpovedajiuce danému vybranému kom-
ponentu. Po vy€leneni v§etkych komponent, ktoré sa v obraze nachadzaju, vo §tvrtom kroku dochadza
k spusteniu vypoctu parametrov, indikatorov, IndicatorScore a LayoutScore a ich automatické vykres-
lenie do vizualizacii, ktoré demonstruje obrazok 44. Cely postup prehl’adne popisuje vytvoreny online
popis navrhu nastroja dostupny na https://bit.ly/infomap-navrh.
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Obrazok 43: Navrh uzivatel'ského rozhrania InfoMap
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Obrazok 44: Navrh zaverecnej obrazovky nastroja InfoMap prezentujiice vysledky automatického vypoctu hodnot
grafickej vyraznosti komponent v ramci IndicatorScore a mieru infografického stylu prostrednictvom LayoutScore

Navrhnutd forma grafickych vysledkov respektuje formu, akou boli prezentované vysledky IGV
metriky v ramci tejto prace. V ramci realizovaného uzivateI'ského testovania bolo potvrdené, Ze danej
reprezentacii uzivatelia dokazu porozumiet. Doplnenie tabelarneho vystupu s vypocitanymi hodnotami
podpori vécsiu vyuzitelnost’ vysledkov v ramci d’alSich $tidii a demonstruje kvantitativny zaklad met-
rického postupu.
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7.2 Vyvoj

Na zaklade logiky metriky IGV a navrhnutého wireframu nastroja InfoMap, bolo pristipené k sa-
motnej tvorbe s vyuzitim frameworku Angular, vyvinutého spolo¢nostou Google, ktory je postaveny na
programovacom jazyku TypesScript. Typescript je open-source nad-mnozina jazyka JavaScript, ktory
ho rozsiruje o statické typovanie, triedy a rozhrania, pricom je integrovany prave do frameworku Angu-
lar (Angular, 2024a). Celkové rieSenie tak zjednodusuje a zrychl'uje moznosti implementacie klasického
skriptovacieho jazyka s moznostou vyuzitia nastrojov a kniznic potrebnych k ziskaniu charakteristik
o obraze.

Cely proces vyvoja prebiehal v spolupréci s IT $pecialistom Jakubom Zakom, pri¢om ho je mozné
rozdelit’ do niekol’kych fazi. V prvej faze prebiehala instalacia potrebnych stucasti k vytvoreniu prostre-
dia a tvorba zékladnych komponent rozhrania. V druhej fize prebiehal vyvoj a implementacia vyberove;j
mriezky komponent v obraze. Tretia faza bola zamerana na definiciu workerov a metdd k ziskavaniu
vypovedajucich parametrov a na nastavenie vypoétov podl'a metriky IGV. Stvrtd faza overovala a opti-
malizovala metody tak, aby vysledky odpovedali vysledkom metrike /GV. V d’alSej faze bol vyrieSeny
spdsob a logika ukladania ziskanych dat a ich vizualizacia. Nasledne bola uskuto¢nena pripadova studia
a uzivatel'ské testovanie (vid’ kapitola 7.3), na zaklade ktorych mohol byt néstroj optimalizovany a uzi-
vatel'ské prostredie vhodne graficky upravené.

Z pohladu Struktiry zavislosti zdrojového kédy su definované zakladom adresari v stubore
package.json. VSetky vyuzivané baliky Angular si definované v ramci sekcie dependencies vo
verzii 18.0.0. Hlavna logika nastroja je implementovana v adresari src/app Vv subore
app.component.ts, kde je definované hlavné rozhranie nastroja, moznosti uzivatel'skej interakcie
s prostredim a logika pre spracovanie obrazov. Sibor app.config.ts definuje konfiguracné nastave-
nia nastroja, ¢im prepaja nainStalované stcCasti Angular s aplikatnym prostredim. Subor
computation.worker.ts obsahuje vypoctovi logiku tloh, ktoré mézu byt vykonavané na pozadi;
pixel-processing.worker.ts priraduje ziskané informacie pixeloch do jednotlivych komponen-
tov obrazu. Cela Struktura je navrhnuté tak, aby umoznila efektivne spracovanie a manipuléaciu s obra-
zovymi datami v ramci webového prehliadaca.

V nasledujicom texte st popisané vybrané kI'i¢ové Casti zdrojového kodu aich implementacie
v kontexte rieSenia diel¢ich Casti spracovania obrazu potrebnych k ziskaniu potrebnych charakteristik.
Cely kod nastroja je nasledne dostupny v digitalnych prilohach prace.

Inicializacia rozhrania

Inicializacia nastroja InfoMap prebieha podla typického Angular bootstrap procesu. Tento proces
zahiiia stibory main.ts a app.component.ts. Subor main.ts zavadza platformu do prehliadaca
a aktivuje aplikaciu. Prevadza boostraping a privadza k chodu komponenty potrebné k prevadzke ce-
1ého nastroja. App.component. ts spravuje inicializa¢nu logiku hlavnej komponenty nastroja, defi-
nuje rozhranie a nasledne riadi procesy spojené so spracovanim obrazu.

Nahranie a zobrazenie mapy

Nahravanie uzivatel'sky zvolenej mapy do prostredia InfoMap je implementované pomocou skry-
tého <input> elementu, ktory umoznuje uzivatel'ovi vybrat’ vlastny obrazovy stibor. Vyber suboru
v ramci rozhrania uskutociiuje uzivatel’ prostrednictvom vyberového tlacidla, ktoré mu povoli moznost’
vyberu obrazu z disku zariadenia. Po vybere siiboru sa spusti metdda fileSelected, ktora nacita si-
bor pomocou FileReader. Nacitané data sa pouZziju na vytvorenie nového <img> elementu, ktory sa
zobrazi v div elemente s id image div.
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Stcasne sa vytvori aj platno (canvas), ktoré sluzi ako prostredie pre ziskavanie pixelov z obrazu. Kod
neobsahuje explicitne stanovené pevné rozliSenie obrazu, ale pomocou metddy getForcedIimageSize
sa obraz Skaluje tak, aby jeho dlhSia strana nepresiahla hodnotu 2 450 px pricom sa zachovéava povodny
pomer stran.

//zachovanie pomeru stran vstupného obrazu

protected getForcedImageSize (width: number, height: number): { width: number, height: number

oA
if (width >= height) {
return {
width: this.forcedImagelongerSize,
height: height / width * this.forcedImagelongerSize,
i
} else {
return {
height: this.forcedImagelLongerSize,
width: width / height * this.forcedImagelongerSize,
bi

Vyberova mriezka

Definicia a vykreslenie mriezky, prostrednictvom ktorej uzivatelia mézu vyberat komponenty
v zobrazenej mape, je opat’ implementovana v sibore app . component. ts. Jednotlivé typy kategorii
komponent vSak definuje subor segment. ts.

V metdde imageShow () su vytvarané segmenty mriezky na zaklade nacitaného obrazu. Kazdy seg-
ment mriezky je reprezentovany objektom Rectangle, ktory obsahuje informacie o polohe segmentu
a viaze na seba aj informdaciu o ozna¢enom segmente. Samotné vykreslenie mriezky prebieha prostred-
nictvom *ngFor a CSS $tylu upravujice jej zobrazenie. O vyber segmentu prostrednictvom uZivatel-
ského kliknutia na konkrétny segment a zmeny farby na zaklade aktudlneho vyberu sa stard metdda
segmentClicked (). Pre ulahcenie vyberu velkych ploch bola do metdédy implementovana funkcio-
nalita turbo, ktora umoziuje jednym kliknutim vyber viacerych susednych pixelov v jeden okamih.
Velkosti vyberu boli definované na pét’ narastajicich velkosti vyberu. Od povodného zdmeru menit
hustotu mriezky bolo upustené z dovodu zachovania jednotnosti segmentov a unifikovaného zberu dat.

//vyber segmentov v mrieZke

segmentClicked (index: number, forced: boolean = false): void {
const segment = this.rectangles[index];
if ((this.mouseDown || forced) && segment.segmentType !== this.currentSegmentType) {
segment.color = this.segments[this.currentSegmentType].color;
segment.segmentType = this.currentSegmentType;

}

//aktivacia rezimu turbo a vyber viacerych pixelov v jeden okamih

if (this.turbo > 0) {
const size = this.turbo;
const neighbors = this.rectangles.filter (s => {
const verticalDiff = Math.abs (s.rowNumber - segment.rowNumber) ;
const horizontalDiff = Math.abs (s.columnNumber - segment.columnNumber) ;

return (verticalDiff <= size && horizontalDiff <= size && ((verticalDiff + horizon-
talDiff) / 2) <= (size - size / 4));
1)
for (let s of neighbors) {
if ((this.mouseDown || forced) && s.segmentType !== this.currentSegmentType) {
s.color = this.segments|[this.currentSegmentType].color;
s.segmentType = this.currentSegmentType;

}
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Ziskavanie hodnot indikatorov

Pre ziskavanie hodnét potrebnych k vypoctu stanovenych indikatorov slazi primarne subor
computation.worker.ts, ktory obsahuje definicie a kombinaciu niekolkych $pecifickych funkcii.
Hodnoty st ziskavané priamo z jednotlivych pixelov obrazu, ktoré st po vypoctoch prostrednictvom na
seba naviazanych suborov image-pixel.type.ts, segment-type-pixels.ts,pixel-pro-
cessing.worker.ts asegment-type-pixels.ts prepocitané do definovanych komponent.

Ziskané pixely s v ramci computation.worker.ts spracované k ziskaniu poc¢tu obsiahnutych
farieb a vytvorenie histogramu obrazu, z ktorého je vypocitana smerodajna odchylka.

Pocet pixelov vobraze pre vypocet indikatora plocha pokrytia je identifikovany v triede
segment-type-pixels.ts pracujicej so segmentovanym obrazom, kvoli znizeniu zat'azenosti ce-
1ého nastroja. Ziskanie poctu pixelov je definované v metéde updateComputations () triedy
SegmentTypePixels. Tato metdda najprv inicializuje pocet pixelov komponenty (pixelsCount)
a pocet okolitych pixelov (surroundingPixelsCount), pricom celkovy pocet pixelov
(allpixelsCount) je sufet tychto dvoch hodnét. Vypocet nasledne prebehne podl'a definicie z met-
riky IGV ako (pixelsCount + allPixelsCount) x 100.

//ziskanie informécie o poclte pixelov komponenty a jej okolia

public updateComputations (

pixels: ImagePixell[],
surroundingPixels: ImagePixel[],

) : void {
console.log('Start computations:', this.segmentType);
this.loading = true;
this.pixelsCount = pixels.length;
this.surroundingPixelsCount = surroundingPixels.length;
this.allPixelsCount = this.pixelsCount + this.surroundingPixelsCount;

//vypo&et plochy pokrytia

this.areaCoverage = this.allPixelsCount ? ((this.pixelsCount / this.allPixelsCount) * 100)
0;

Dalsie vypocéty a ziskavanie parametrov je umiestnené v rimci computation.worker. ts. Funk-
cia getHistogram inicializuje pole histogramu s 256 nulovymi hodnotami, pricom kazda polozka
predstavuje pocet pixelov pre kazdu farbu. Vypocet jasu pre kazdy pixel je realizovany pomocou vzorca
0.2126 * r + 0.7152 * g + 0.0722 * b, ktory zohl'adnuje vahy jednotlivych farebnych zloziek
pri prepocte obrazu do jedného kandlu jasu.

//inicializacia histogramu a prepocet jeho hodndt RGB vybranym koeficientom

function getHistogram(pixels: ImagePixel[]): number[] {
const histogram: number[] = new Array(256).£fi11(0);
for (let pixel of pixels) {
const luminance = Math.floor (0.2126 * pixel.r + 0.7152 * pixel.g + 0.0722 * pixel.b);
histogram[luminance]++;
}

return histogram;

}

Na zaklade vytvoreného histogramu sa nasledne vypocitava smerodajna odchylka pomocou funkcie
getStandardDeviation. Tato funkcia najprv vypocita priemernu hodnotu histogramu (mean), a po-
tom rozptyl (variance), z ktorej sa ziska Standardna odchylka (deviation). Smerodajna odchylka sa
pocita pre histogram komponent, tak i pre histogram okolia komponent, tak ako definuje logika metriky
IGV.
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//vypolet smerodajnej odchylky

function getStandardDeviation (histogram: number[]): number {
let mean: number = 0;
let histogramSum = 0;
for (let i = 0; i < histogram.length; i++) {
mean += i1 * histogram([i];
histogramSum += histogram[i];
}

mean /= histogramSum;

let variance: number = 0;

for (let i = 0; i < histogram.length; i++) {
variance += Math.pow (i - mean, 2) * histogram[i];

}

variance /= histogramSum;

const deviation = Math.sqgrt(variance);

return Number.isNaN (deviation) ? 0 : deviation;

}

Takto ziskané hodnoty slizia pre vypocet indikator vizualna prit’azlivest’, ktoru reprezentuje funk-
cla getVisualAttractiveness s vyuzitim ziskanych tdajov o smerodajnej odchylke a vypocita-
nych poctoch pixelov z vypoctu plochy pokrytia.

//definicia vypodtu indikatora vizudlnej pritazlivosti

function getVisualAttractiveness (
standardDeviation: number,
surroundingStandardDeviation: number,
pixelsCount: number,
allPixelsCount: number,

) : number {
return (standardDeviation && surroundingStandardDeviation && allPixelsCount)
? Math.abs (standardDeviation - surroundingStandardDeviation) * ((pixelsCount 27? 0) /
allPixelsCount)

0;
}
Farebnost’ je urCovana a spocitanim unikatnych RGB kombinacii v ramci komponenty v pomere
s celkovym poctom farieb. Vytvori sa prazdny objekt colors, kde kI'i¢om bude kombinacia RGB hod-
noét kazdej farby v obrazku a hodnotou bude pocet vyskytov tejto farby. Pre kazdy pixel vdata.pixels
sa jeho RGB hodnoty prevedu na retazec v tvare r g b. Tento ret’azec sa pouzije ako kl'i¢ v objekte
colors. Ak tento kI'i¢ eSte neexistuje, inicializuje sa na 0. Pokial’ hodnota existuje zvysi o 1. Pocet
unikdtnych farieb sa zisti spocitanim kluCov v objekte colors pomocou Object.keys
(colors) .length. Tento pocet je ulozeny v premennej colorsCount. Nasledne je prevedeny vypo-
Cet podla definicie IGV.

//ziskanie informacie o poctu farieb

const colors: { [key: string]: number } = {};
for (let pixel of data.pixels) {
const key = "${pixel.r.toFixed()} ${pixel.g.toFixed()} ${pixel.b.toFixed()} ;

colors[key] ??= 0;

]
colors[key]++;
}

const colorsCount = Object.keys(colors).length;
//vypocet indikatora farebnost
const colorfulness = colorsCount ? ((colorsCount / 16777216) * 100) : O;
Vypocet indikatora Graficka napli ako jediny nevyuziva charakteristiky z povodne nahraného uzi-
vatel'ského obrazu. Podl'a definicie Barvit (2021), nastroj GMLMT vyuzity k ziskaniu hodnot indika-

tora, vyuZziva princip detekcie hran prostrednictvom priemernych hodnoét jasu z obrazu upraveného So-
belovym filtrom (Sobel, 2014).
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Aplikacia Sobelovho filtru prebieha uz po nacitani obrazu a jeho vykresleni v siibore app . compo-

nent.ts. s pouzitim metédy drawSobelImage () s nasledne rovnakou logikou ako je popisana pri
vykresleni uzivatel'ského obrazu.

//aplikdcia Sobelovho filtru

drawSobelImage (image: HTMLImageElement) {
this.sobelCanvas = <HTMLCanvasElement>document.getElementById('sobel canvas');

this.sobelCanvasContext = this.sobelCanvas?.getContext ('2d', {willReadFrequently: true});
if (!this.sobelCanvas || !this.sobelCanvasContext) {

alert ('Problem with canvas!');

return;

}

//Gprava rozmerov upraveného obrazu podla definovanej maximdlnej velkosti

const newImageSize = this.getForcedImageSize (image.width, image.height);
this.sobelCanvas.width = newImageSize.width;
this.sobelCanvas.height = newImageSize.height;

this.sobelCanvasContext.drawImage (image, 0, 0, this.sobelCanvas.width,
this.sobelCanvas.height) ;

const imageData = this.sobelCanvasContext.getImageData (0, 0, this.sobelCanvas.width,
this.sobelCanvas.height) ;

//ziskanie dat z obrazu po aplikéacii filtra

const sobelData = Sobel (imageData) ;
const sobellImageData = sobelData.toImageDatal();

this.sobelCanvasContext.putImageData (sobelImageData, 0, 0);
}

Pre reprezentaciu grafickej naplne je potrebné vycislit’ koeficient sobelPixelsIntensitiesSum,
ktory je reprezentovany vypoctom metriky GMLMT podla Barvite (2021).

//vypocet grafickej nédplne pre segment obrazu

let sobelPixelsIntensitiesSum: number = 0;

const sobellImageData = this.getImageData (this.sobelCanvasContext, columnNumber,
rowNumber) ;

if (sobelImageData) {
for (let i = 0; i < (sobelImageData?.data.length ?? 0); i += 4) {

//vypocet hodnoty pre jeden pixel

sobelPixelsIntensitiesSum += (

((sobelImageData.data[i] + sobelImageData.datal[i + 1]
+ sobelImageData.data[i + 2]) / 3) / 255 * 100
) i
}
}

Hodnota sa v kontexte néstroja InfoMap pocita pre jednotlivé segmenty mriezky obrazu a nasledne
priemeruje ich po¢tom, ¢o predstavuje pixelsCount.

// Vypo&et grafickej naplne
const graphicLoad = pixelsCount ? (data.sobelPixelsIntensitiesSum / pixelsCount) : 0;

IndicatorScore a LayoutScore su vypocitavané predefinovanym a agreguji hodnoty s dielCich vy-
poCtov v segment-type-pixels.ts. Samotna konstanta (véaha) indikatora zapisana ako layout-
ScoreConstant je definovana priamo v definicii SegmentType daného komponentu.

// Vypoclet IndicatorScore
this.indicatorScore = (this.areaCoverage ?? 0)
+ (this.visualAttractiveness ?? 0)
+ (this.colorfulness ?? 0)
+ (this.graphicLoad ?? 0);

// Vypo&et LayoutScore

this.layoutScore = this.indicatorScore * this.layoutScoreConstant;
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Vizualizacia hodnot

Numerické hodnoty vypocitanych indikatorov, IndicatorScore a LayoutScore su zobrazené prostred-
nictvom tabul’ky definovanej v HTML $ablone stiboru app . component . ts. Prostrednictvom datovych
vizualizacii su vizualizované hodnoty IndicatorScore a LayoutScore. Pre zvysenie vypovednej hodnoty
vysledkov, sa pri vizualizacii vyuziva vyjadrenie ziskanych hodnot v kontexte predom autorsky zmera-
nych obrazov (vid kapitola 7.3). Pre vizualizaciu hodnét datové vizualizacie s open-source kniznice
Echarts (https://echarts.apache.org/). Tato kniZnica, vyvinuta spolo¢nost’ou Baidu, poskytuje mnozstvo
predefinovanych $ablon k tvorbe interaktivnych datovych vizualizacii. Pre vizualizéaciu ziskanych infor-
macii o IndicatorScore je vyuzitého Basic Radar Chart. Zobrazenie hodnot normalizovanych Indica-
torScore hodnoteného obrazu a pevne definovanej vzorky map vyuziva vizualizaciu Heatmap on Car-
tesian. Normalizovanu hodnotu LayoutScore v kontexte d’alSich map prezentuje Effect Scatter Chart.
Takto vizualizované hodnoty zvySuju vypovedni hodnotu numerickych vysledkov a umoznia uzivate-
Povi porovnat’ svoju mapu s pestrou paletou obrazov v réznom infografickom style.

Echarts st implementované do nastroja prostrednictvom vlastnej kniznice echarts angx-
echarts umiestnenych v stibore app.component.ts. K vizualizacii st nasledne definované grafy
ako objekty typu EChartsOption v triede AppComponent.

export class AppComponent implements OnInit {

radarOptions: EChartsOption = {};
heatmapOptions: EChartsOption = {};

scatterPlotOptions: EChartsOption {};

V definovanej HTML §ablone prebieha vykresl'ovanie samotnych hodnét prostrednictvom atribttu
[options], aby bolo zabezpeCené prepojenie medzi Sablonou a nastavenim grafov. Samotna definiciu
spracovania dat je nastavena v updateResults.

Vizualizacia Radar chart zobrazuje uzivatel'ovi vypocitané vysledky IndicatorScore pre jeho vlo-
zend mapu. V prvom rade je ziskany zoznam komponent s hodnotami IndicatorScore pre aktualne
hodnotent mapu currentMap. Nasledne sa pre kazdy komponent nastavi objekt s nazvom komponentu
a jeho farbou v radarOptions.radar.indicator.

// Nastavenie komponent pre radar chart
this.radarOptions.radar = {

shape: 'circle',

indicator: Object.keys (this.currentMap?.indicatorScore ?? {}) .map((segmentTypeKey) => {
const segment = this.segments[segmentTypeKey];
return {

name: segment.name,
color: segment.color,

// Nastavenie dat pre radar chart
this.radarOptions.series = [
{
type: 'radar',
areaStyle: {},
data: [
{
value: Object.keys (this.currentMap?.indicatorScore ?7? {}) .map((segmentTypeKey) => {
return this.currentMap?.indicatorScore ? this.currentMap.indicatorScore[segmentTy-
peKey] : 0;
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Prezentacia map prostrednictvom heatmapy vizualizuje normalizované vysledky uzivatel'skej mapy
v kontexte vysledkov 32 testovanych obrazov v ramci pripadovej Studie nastroja InfoMap. Pre potreby
vizualizdcie sa vyuzivaji hodnoty normalizované hodnoty IndicatorScore normalizedIndica-
torScore pre uzivateI'ski mapu currentMap a predom vloZené ohodnotené mapy internalMaps.
Metdda updateResults vypocet normalizovanych indikatorovych skoére (normalizedIndica-
torScore) pre jednotlivé komponenty mapy. PretoZe bolo zvolena normalizacia rozsahom, aby sa hod-
noty vykazovali na $kale od 0 do 1, najskor sa inicializuji premenné minIndicatorScore amaxIn-
dicatorScore, ktoré sliizia na zistenie minimalnych a maximalnych hodnét vo vSetkych mapach.
V rovnaky cas prebieha i obdobny vypocet pre LayoutScore. Hodnoty predefinovanych map su ulozené
v separatnom subore data.ts. Vypocet prebicha prostrednictvom predefinovaného vzorca vypoctu
normalizécie rozsahom.

private updateResults () {
let minIndicatorScore = +9999999;

let maxIndicatorScore = -9999999;
let minLayoutScore = +9999999;
let maxLayoutScore = -9999999;

// Pre kazdi mapu sa poc¢ita IndicatorScore a LayoutScore a aktualizuje sa hodnota min/max

for (const map of [...this.internalMaps, ... (this.currentMap ? [this.currentMap] : [])]) {
map.indicatorScore ?7?= {};
let layoutScore = 0;
for (let segmentTypeKey of Object.keys (this.segments)) {
layoutScore += ((map.indicatorScore[segmentTypeKey] ?? 0) * (this.segments[segmentTy-
peKey] .layoutScoreConstant 2? 0)
}

map.layoutScore = (layoutScore / 1.5);

const indicatorScores = Object.values ((map?.indicatorScore ?? {})) .map(value => value ??
0);

minIndicatorScore = Math.min(minIndicatorScore, ...indicatorScores);

maxIndicatorScore = Math.max (maxIndicatorScore, ...indicatorScores);

minLayoutScore = Math.min (minLayoutScore, map.layoutScore ?? 0);
maxLayoutScore = Math.max (maxLayoutScore, map.layoutScore ?? 0);

}
const norm = maxIndicatorScore - minIndicatorScore;
// Pre kazdl mapu sa poclita normalizovand hodnota so ziskanych dat

for (const map of [...this.internalMaps, ... (this.currentMap ? [this.currentMap] : [])]) {
map.indicatorScore ??= {};
map.normalizedIndicatorScore ?2?= {};
for (let key of Object.keys (map.indicatorScore)) {
map.normalizedIndicatorScorel[key] = ((map.indicatorScorelkey] ?2? 0) - minIndica-
torScore) / norm;

}
map.normalizedLayoutScore = ((map.layoutScore ?? 0) - minLayoutScore) / (maxLayoutScore
- minLayoutScore) ;

// Dalgia &ast koédu...

Heatmapa nasledne preberie hodnoty normalizovaného IndicatorScore pre uzivatel'ski mapu a taktiez
pre predefinované mapy. Scatterplot zase prevezme normalizované hodnoty LayoutScore. Vsetky hod-
noty maju nastavenu fixnai hodnotu pre os y 0. Tento pristup umoziuje zamerat’ sa vyluéne na rozptyl
normalizovanych hodndt LayoutScore na ose x.

Implementacia do webového prostredia

Implementacia nastroja InfoMap do webového prostredia prebehla prostrednictvom zaclenenia
kompilovaného kodu na webhosting. Kompilacny proces umoznuje konverziu TypeScript kodu na
JavaScript a zaroven vhodnu optimalizaciu pre webové prehliadace (Angular, 2024b). Tento proces bol
zvoleny kvoli efektivnemu zacleneniu celého prostredia tak, aby nedoslo ku konfliktu s d’al§imi

117



internymi sucast’ami Sablon existujuceho webu a zaroven sa €o najviac znizila zat'az webového prehlia-
daca. Kompila¢ny proces v Angular bol vykonany pomocou Angular CLI (Command Line Interface
tool). Povodny kod v TypeScript i kompilovany kéd implementovany na webhosting st dostupné v pri-
lohach prace. Umiestnenie nastroja sa nachadza na webovych strankach dostupnych na adrese
https://cartography.upol.cz/infomap/.

7.3 Overenie funkcionality

PouziteI'nost nastroja InfoMap bola validovana prostrednictvom pripadovej Stadie na 36 vstupnych
obrazov vyuzitych v pripadovych sttdiach metriky /GV. Ciel'om pripadovej Stadie je overit’ mieru po-
dobnosti vysledkov néstroja InfoMap a metriky IGV. Vzajomné porovnanie pristupov dopliia uzivatel-
ské testovanie realizované na vzorke zhodnej vzorke 20 respondentov, ako u predoslého testovania.
Utelom bolo prakticky otestovat’ nastroj InfoMap, ziskat' podnety a komentére k jeho funkcionalite,
a ohodnotit’ nastroj podla stanovenych kritérii.

Pripadova §tadia vyuzila zdrojové subory manualnej segmentécie obrazov v prostredi Adobe Pho-
toshop a GIMP z testovania metriky /GV k ¢o najvernejSiemu vy¢leneniu oblasti komponent v nastroji
InfoMap. Prave presnost’ vyClenenia, ktord je prevadzana manualne, ma najvacsi vplyv na vysledné
hodnoty, nakol’ko vyber oblasti v mriezke ovplyviluje oblast’, z ktorej st vypocitavané parametre vstu-
pujuce do dalSich vypoctov. Velkost’ mriezky nastroja odpoveda mriezke segmentujicej obraz pri
desktopovom testovani. VSetky obrazy taktiez vstupuju do pripadovej studie v rovnakej Specifikacii ako
v predoslych testoch.

Namerané hodnoty indikatorov preukazali, ze InfoMap dosahuje vel'mi podobné hodnoty ako met-
rika /GV. K vy¢isleniu korelacie medzi hodnotami bola vykonana Spearmanovho korelacia medzi jed-
notlivymi indikatormi, IndicatorScore a LayoutScore. Vysledky koreldcie vykazuju obecne vel'mi silnt
pozitivnu korelaciu medzi vSetkymi hodnotami (vid’ tabul’ka 18).

Tabulka 18: Vycislend koreldcia medzi vysledkami nastroja InfoMap a metriky IGV
a B y & IndicatorScore LayoutScore

Spearmanova

L. 0,99 0,97 0,73 0,92 0,97 0,97
korelacia

Najviac odlisné hodnoty dosahoval indikator vizualna pritazlivost, ktory pre svoj vypocet vyuziva
hodnoty z histogramu obrazu. Histogram RGB k vyc¢isleniu jednej hodnoty prepocitava jednotlivé in-
tenzity farieb podl'a ur¢eného koeficientu, ktory moéze byt v rdznych programoch rézne nastaveny. Hod-
noty koeficientov prepoétu v softwaru Adobe Photoshop nie su z dokumentacie zname, preto nie je
mozné overit’ jeho podobnost’ s nastavenym prepoc¢tom v nastroji /nfoMap. V ramci nastroja je vyuzitej
najvyuzivanej$ej metody vazeného priemeru, ktord prevadza obraz podla koeficientov 0,2126 x R +
0,7152 x G+ 0,0722 % B, ktory vyuziva princip zohladiiujuci najlepsiu citlivost’ 'udského oka a je
vhodny na vypocet kontrastu (International Organization for Standardization, 2020).

Pri porovnani rozdielov indikatorov InfoMap od IGV, prave u vizualnej pritazlivosti, je identifiko-
vana najvicsia smerodajna odchylka hodnét (5,9), kvoli ziskanym vy$§im hodnotam u vybranych kom-
ponent obrazu 16, A13, A15 a A3 a naopak mensim pri /5 a /1 6ai, ktoré boli vacsie o viac nez +/— 10 nez
u /GV. V priemere nizSie, ale podobné, hodnoty dosahuje InfoMap u grafickej naplne. Iba minimalne
rozdiely st detekované u farebnosti. NajmensSie rozdiely su viditené v indikatore plochy pokrytia a st
spdsobené mierne odlisnym vymedzim komponentu v ramci obrazu. Znacia vSak podobné vyclenenie
komponent v rdmci oboch merani. Rozdiely v normalizovanych hodnotich v ramci jednotlivych obra-
zov prinasa interaktivna vizualizacia https://bit.ly/rozdiel-infomap-1GV.
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Z pohladu IndicatorScore a LayoutScore nastroj InfoMap vyjadruje podobné hodnoty s vysokou
mierou korelacie (r=0,97). Hodnoty vsak nie st identické. Obecne, jedna sa o nizSie hodnoty nez u me-
rani prostrednictvom IGV. Z porovnania vSak vyplyva, ze InfoMap prezentuje relevantnu reprezentaciu
IndicatorScore, ktora podobnymi hodnotami popisuje rovnaky obraz tak, ako metrika /GV. Vizualna
distribucia grafickej dominancie z obrazov hodnotenych oboma pristupmi na obrazku 45 preukazuje
podobnost’ vysledkov.

Porovnanie IndicatorScore kompotentov hodnotenych obrazov
prostrednictvom ndstroja InfoMap a metriky IGV

IndicatorScore min 0 I 1 o

Komponent

Obrazok 45: IndicatorScore prostrednictvom hodnot InfoMap (viavo) a IGV (vpravo).
Dostupné online: https://bit.ly/infomap-IGV

Vyrazné rozdiely v IndicatorScore s vysoko zavislé na hodnote indikatoru vizualnej pritazlivosti.
Napriklad komponent SPD umap 42, A3 a AI13 je vyraznejsi ako okolie a tak ho hodnota indikatora
vhodne kvantifikacne zvyhodnila oproti elementom viac, nez pri metrike /GV. Naopak komponent QTV
ul5, SPD u AI2 all6ai, nie st voci svojmu okoliu az tak vizualne dominantné, ¢im hodnota klesla.
Obecne je schéma rozloZenia dominantnosti elementov zachovana s tym, Ze najdominantnejsie ele-
menty nedosahuju tak ostrii kvantifikovatel'ni hranicu, ¢o umoznuje detekovat’ viac rozdielov medzi
obrazmi.

V ramci hodndt LayoutScore je viditeI'na ich zmena s taktieZ klesajacou tendenciou oproti /GV (vid’
obr. 46). Priemerny rozdiel hodnot LayoutScore je 0,33 v prospech metriky /GV. Pri porovnani norma-
lizovanych hodnot na obrazku 47 je mozné identifikovat, ze deviat’ map v kontexte celej hodnotene;j
vzorky si zachovalo svoje umiestnenie v ramci vy¢lenenej Skaly. V oboch pripadoch najlepsie aj najhor-
Sie hodnoteny obraz bol identicky. Predovsetkym u map 45-A48, ktoré obsahuju vzorku naskenovanych
elementov, sa zmensil ich rozdiel vo velkosti LayoutScore, ¢im su si z pohl'adu metriky podobne;jsie.
Obrazy 11 a I2, ktoré su si svojou skladbou i spracovanim podobné, dosahuju v nastroji InfoMap po-
dobné hodnoty. Vyraznejsie odlisn1 hodnotu dosiahol aj obraz 17, ktorého LayoutScore sa zvysilo a pri-
blizilo sa svojim skore prikladom mape 42, ktora je sice grafickym spracovanim odlis$na, ale z pohl'adu
obsiahnutych elementov vykazuje znaky podobného infografického konceptu ako prave /7.

Pre robustnejSie testovanie nastroja bolo vykonané hodnotenie na d’alSich 50 obrazoch vyuzitych pri
pripadovej Studie testovania machine learning metddy (vid’ kapitola 6.4). Vysledky preukazali, ze na-
stroj vykazuje konstantné vysledky a nedochadza k ziadnym vykyvom merania ¢i technickym problé-
mom nastroja. Vizualne vzory distribticie grafickej vyraznosti komponent zostali zachované, tak ako ich
vy¢Clenili pripadové studie v ramci testovania metriky /GV. Porovnatelnost’ prostrednictvom Layout-
Score zostala taktiez zachovana. So zvySujicim sa poc¢tom vzorky obrazov je i viac vypovedajlcejSia
pozicia mapy na Skale od 0 do 1. Vysledky je mozné vizualne preskimat’ na webovych strankach
https://bit.ly/infomap-extended.
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Porovnanie vysledkov metriky IGV a nastroja InfoMap
prostrednictvom normalizovanych hodndt LayoutScore

Druh obrazu @ mapa naskenovand @ mapa originalna " infografika originélna

InfoMap 18 @ @ @ 2 L
\
GV [olo] ® & @ @ @ @
® I NS < N o? N o N N »

LayoutScore

Obrazok 46: Porovnanie hodnot a zmena LayoutScore meranim v nastroji InfoMap a s metrikou IGV.
Dostupné online: https://bit.ly/infomap-1GV-2

Z vykonanej pripadovej Stadie porovnavajucej vysledky metriky /GV a nastroja InfoMap je mozné
konstatovat, ze nastroj InfoMap vhodne implementuje metriku IGV. S vyuzitim unifikovaného zberu
charakteristik obrazu su vysledky vypovedajicejsie. Obecne, mapové obrazy preukazuji svojimi hodno-
tami viac vypovedajice hodnoty o infografickom §tyle. Aj napriek tomu, ze je medzi hodnotami metriky
IGV anéstrojom InfoMap vysoka korelacia, doporucuje sa k explicitnému porovnavaniu hodndt vyuzit
vzdy iba jeden pristup, pretoze dosiahnuté hodnoty nie su vo vSetkych pripadoch rovnaké. Viac vypo-
vedajice hodnoty podlozené jednotnym ziskavanim parametrov obrazu a naslednym vypoctom indika-
torov vykazuje nastroj InfoMap. Vd'aka exaktnejSiemu vyberu komponent, zaru¢enému unifikovanému
rozliSeniu vstupného obrazu a jasne zdokumentovanému pdvodu hodnét z histogramu obrazu pre samo-
statné pixely, st ziskané hodnoty vypovedajucejSie. Podrobnejsiu spracovanu komparaciu vysledkov
prostrednictvom kolekcie vizualizacii zhima https://bit.ly/infomap-IGV-overall.

Uzivatel’ské testovanie nastroja InfoMap nepreukazalo ziadne vyrazné nedostatky v ramci funk¢nej
a vypoctovej logiky. Z hodnoteni respondentov vyplyva, ze v porovnani s metrikou /GV, i dal$imi tes-
tovanymi metrikami (vid kapitola 5.2), nastroj poskytuje jednoduchsi spdsob hodnotenia map s prak-
ticky uplatnitelnymi vysledkami, ktoré maja vysokt vypovedajicu hodnotu predovsetkym vd’aka auto-
maticky generovanym vizualizaciam a vypoctu. Niektori respondenti zaznamenali vysoku hardwarovi
narocnosti nastroja, ktora na menej vykonnych pocitacoch zapricinovala pomaly vypocet vysledkov.
Navrhnuté vylepSenia uzivatel'ského rozhrania boli zapracované do findlnej verzie nastroja zahrnutého
v prilohéch tejto prace. Oproti testovanej verzii bolo findlne prostredie prelozené do anglického jazyka,
doplnila sa funkcia ,,autoscroll* po vypocitani vysledkov a bol doplneny popis ku grafickym vysledkom.
V hodnoteni prostrednictvom vyc¢lenenych siedmych kritérii, nastroj /nfoMap dosiahol najlepsie prie-
merné hodnotenie zo vSetkych metrik hodnotenych v tejto praci (pre porovnanie vSetkych testovanych
metrik v ramci tejto prace vid’ https://www.cartography.upol.cz/infographics/metrics/).

Nastroj InfoMap reprezentuje pokrocilé riesenie pre exaktnu identifikdaciu infografiky v kartografii,
ktoré vyuziva vizudlne analytické nastroje zalozené na predefinovanych matematickych principoch vy-
chadzajucich z metriky IGV. Nastroj je optimalizovany pre online pouzitie v ramci webového prehlia-
daca, pricom médze pocas vypoctového procesu spdsobovat’ doCasné zvySenie zat'azenia systému. Podl'a
vysledkov uzivatel'ského testovania, vSetci respondenti dokazali s nastrojom efektivne pracovat’ bez
vyraznych problémov. Aj ked’ InfoMap neposkytuje vysledky priamo porovnatel'né s uzivatel'skym hod-
notenim map a infografik vychadzajtcich z dotaznikového Setrenia, umoziuje identifikaciu vizualnych
charakteristik, ktoré su uzivatel'skymi testami tazko identifikovatel'né. InfoMap je spolu s popisom
a pouzivatel'skym manualom je umiestneny na https://www.cartography.upol.cz/infographics/infomap/.
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7.4 Pouzivanie a uplatnenie

InfoMap je nastroj, ktory sluzi sirokej odbornej i laickej verejnosti na hodnotenie vlastnych alebo
prevzatych map z pohl'adu spracovania v infografickom §tyle. Na zaklade prevedenych testov bolo pre-
ukazané, ze infograficky $tyl sa prejavuje predovsetkym vyvazenostou grafickej dominancie kompo-
nentov obrazu. Cim st identifikované komponenty graficky vyraznejsie, tym rovnomernejsie vizualne
prezentuju informaciu svojou formou prostrednictvom hodnot /ndicatorScore. Hodnotenie ziskané pro-
strednictvom LayoutScore zas vyjadruje intenzitu infografického $tylu, pricom so zvicsujiicou sa hod-
notou od 0 stipa infograficky §tyl v obraze. Z logiky vypoc¢tu nema LayoutScore stanovené hodnotové
hranice, preto nastroj ponuka vizualne zhodnotenie ziskaného LayoutScore v kontexte autorsky otesto-
vanych map. Porovnavanim ziskanych LayoutScore je mozné vzajomne zist'ovat’ infografickost’ hodno-
tenych obrazov ¢i ich podobnost’ v kontexte infografického $tylu. Porovnanim IndicatorScore zas medzi
sebou zrovnavat’ grafick dominanciu jednotlivych komponent v obraze.

Pre vlozenie do nastroja sa odporuca vyuzit mapy v danom rozliseni 2 450 px x auto (alebo
auto x 2 450 px v pripade obratenej orientacie) a 150 DPI. I ked’ nastroj obrazy upravuje na tento roz-
mer, jedna sa len o prosté zvicsSenie ¢i zmensenie obrazu. Nahravanie je obmedzené na format .JPG.
Pri tejto konfiguracii vstupnej mapy je zarucend idedlna porovnatelnost’ vykreslena v rdmeci grafickych
vystupov hodnotiaceho procesu. UZivatel moze vlozit’ obrazy aj s inou Specifikaciou, avsak v takom
pripade sa odporuca hodnoty porovnavat’ v rdmeci vlastného vyskumu po ulozeni vystupnych hodnot vo
vykreslenej tabul’ke. Presnost’, s akou su vysledky metriky vypocitané, vel'mi zavisi od vymedzenia
komponentov prostrednictvom manualneho uzivatel'ského vyberu. Pre ¢o najvacsi komfort ozna¢ovania
je v nastroji pritomnych Sest’ velkosti oznacovania komponent prostrednictvom kurzora. Su navrhnuté
tak, aby dokazali ¢o najlepsie vymedzit’ zlozité tvary v obraze na vykreslenej mriezke. V pripade omylu
je pritomna moznost’ ru¢ného odznacenia a resetovania celého vytvoreného vyberu.

Po spusteni hodnotenia na pozadi prebehne vypocet parametrov a indikatorov, vratane Indica-
torScore a LayoutScore, ktoré su nasledne Specificky pre vlozenti mapu vykreslené prostrednictvom
Radar Chart, Heatmapy, bodového grafu a tabulky. Radar Chart vykresl'uje hodnoty IndicatorScore
vyclenenych komponentov, indikujuc intenzitu grafickej dominancie. Heatmapa IndicatorScore porov-
nava s obrazmi, ktoré boli testované v ramci pripadovych stadii. Bodovy graf ilustruje LayoutScore
v kontexte preddefinovanych testovanych mép a infografik a $pecificky vizualizuje umiestnenie hodno-
tenej mapy. Tabulka ponuka uzivatel'ovi vypocitané hodnoty pre d’alSie vyuzitie.

Vyuzitie nastroja InfoMap tak ponuka moderné rieSenie pre presnt identifikaciu infografiky v kar-
tografii, vyuzivajuc vizualne analytické nastroje, ktoré s zaloZené na konkrétnych matematickych za-
kladoch vychadzajicich z dlhodobého vyskumu infografiky. Okrem tohto primarneho ucelu je mozné
nastroj vyuzit’ ako efektivny sposob zistovania zlozenia map alebo iného obrazu z pohl'adu jeho grafic-
kej dominancie. Nastroj tiez umoziuje kvantifikovat’ iba vybrané indikatory Specificky vyclenenych
Gasti obrazu, pretoZe vypocet prebehne za kazdych okolnosti. Udaje o relativnej ploche pokrytia, vizu-
alnej prit'azlivosti, farebnosti alebo grafickej naplne nie je mozné ziskat’ z in¢ho online nastroja na jed-
nom mieste. Takéto udaje mozu sluzit’ aj ako vstup pre dalSie Specificky zamerané vedecké prace
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8. VYSLEDKY A VYSTUPY

Vysledkom prace je novy koncept identifikacie a hodnotenia infografiky v mapach s vyuzitim
kvantitativnej vizualnej analyzy prostrednictvom metriky /GV implementovanej do semi-automatizova-
ného online nastroja /nfoMap. Na zaklade rozsiahlej reSerSe problematiky infografiky, vizualnej analyzy
a existujicich konceptov hodnotenia obrazov v DC1 bola predstavena definicia infografiky v kartografii
a aspekty jej hodnotenia. DC2 na zéklade ziskanych poznatkov vychéadzajucich z DC1 predstavuje na-
vrh novej metriky IGV kvantitativne ohodnocujucu mapy z pohl'adu ich infografického spracovania.
Spolu s metrikou je predstavend i nova terminoldgia reflektujtica Specifikéd infografik v mapach. V DC3
je realizovanych niekol'ko pripadovych studii podrobne testujucich pouzitel'nost’ metriky /GV spolu
s testovanim Styroch vyuzitenych exitujucich metrik, ktoré st navzajom porovnané prostrednictvom
stanovenych kritérii. DC4 implementuje metriku /GV do online nastroja /nfoMap, pricom zohladiuje
poznatky ziskané v ramci pripadovych §tadii, na zaklade ktorych metricky postup optimalizuje. Okrem
praktickych vystupov v podobe metriky /GV a nastroja InfoMap praca upresnuje stanovenim Specifickej
terminologie, vymedzenim definicie a moznostami hodnotenia problematiku infografiky v kartografi.
Vysledky je mozné podrobnejsie rozdelit’ podl'a jednotlivych diel¢ich cielov:

DC1: Analyza pristupov a klasifikacie infografiky v sucasnej kartografii

Vysledkom rieSenia DC1 zistenie sucasné¢ho stavu problematiky v kontexte infografiky (IG)
a vizualnej analyzy (VA). Zrovnanie a stthrn sucasnych pojati VA, 1G a $pecificky IG v kartografii je
obsiahnuty v kapitole 3 prostrednictvom nasledujucich vystupov:

e tabelarny prehl'ad pomenovani, definicii a klasifikacii podl'a konkrétnych autorov,
o grafické znazornenie vysledkov analyzy pojati IG a VA,
e online interaktivne zhrnutie problematiky dostupné na
https://www.cartography.upol.cz/infographics/research/
a https://www.cartography.upol.cz/infographics/visual-analysis/,
o konkrétna definicia a klasifikacia IG a VA.

Pri rieseni DC1 bolo zistené, ze skimana problematika IG i VA je sledovana niekol’ko desiatok ro-
kov, avSak predovsetkym v oblasti IG je vyrazne nejednoznacna. V oboch pripadoch boli skimané
obecné principy tak aj ich konkrétna aplikécia v ramci kartografického vyskumu.

Z prieskumu teoretickych vychodisk VA je mozné identifikovat’ spolo¢ny pristup viacerych autorov
k problematike. V ramci DC1 bola stanovena definicia vizualnej analyzy ako vedy, ktora sa zaobera
analytickym rieSenim problému prostrednictvom kombinacie Statistickych met6éd a vizualizacii,
ktoré aktivne zapajaju do svojho procesu kognitivne aspekty ¢loveka. Na zaklade toho pomaha od-
halit’ aj skryté stvislosti veduce k rieSeniu a porozumeniu problému. Jedna sa o previazany proces, ktory
kombinuje viac na sebe zavislych faktorov a riadi sa postupom: analyza — vizualizacia — zobrazenie
detailov — filtracia — opdtovna analyza. V kartografickom vyskume a procese tvorby map je dolezitou
sucast'ou predovsetkym pripravy dat a zaverecného hodnotenia vystupov.

V oblasti IG bola zistena vyrazna absencia $pecializovanych studii v oblasti obecného aj kartogra-
fického vyskumu. Infografika je predovsetkym prostriedkom, ktory vysledky rézneho charakteru pre-
zentuje, nez samotnym objektom vyskumu. Existuje mnozstvo pristupov k definicii a deleni infografiky,
ktoré sa navzajom lisia z pohl'adu Specifikacie ich stavebnych prvkov, formy a pouzitia. Z dévodu vy-
sokej nejednoznacnosti vo vymedzeni IG, bola zostavena vlastna definicia 1G: Infografika je kom-
plexna vizualizacia, ktora 'ahko a efektivne vysvetl’uje informaciu prostrednictvom kombinacie
navziajom prepojenych grafickych elementov.
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IG mo6zeme delit’ na zaklade formy (staticke, digitalne), interaktivity (statické, interaktivne) a ob-
sahu (Statisticky, casovo, priestorovo a procesne orientované). Z pohladu kartografického vyskumu sa
praca zaobera priestorovo orientovanymi infografikami, ktoré vo svojim obsahom dominantne prezen-
tuju priestorové informacie a obsahuju priestorovi vizualizaciu, ktorou nutne nemusi byt mapa. Pretoze
kartografia je vedou o mapach, IG v kontexte kartografického vyskumu bolo operované s terminom
infograficky $tyl, ktory je mozné aplikovat’ v urcitej miere v samotnom mapovom diele. Prostred-
nictvom identifikac¢nej metriky bolo ciel'om mozné tito mieru kvantifikovat’ a konstatovat’, v akej miere
Jje mapa v infografickom prevedeni.

Identifikovanie kI'i¢ovych prvkov a pristupov v infografike spolu s vyuzitim nastrojov text minigu
a nastrojov vizudlnej analyzy sa zaobera Konicek, J.: Identification of evolution, changes and trends in
world cartography using methods of computer linguistics and visual analytics. Kartograficke listy,
28 (2), 53-68. 2020. Hlavné definicie, rysy a vyvoj infografiky boli prezentované a uverejnené
v Konicek, J.: Key milestones of infographics evolution in cartography, Abstr. Int. Cartogr. Assoc.,
2, 29, https://doi.org/10.5194/ica-abs-2-29-2020, 2020. Medzinarodné dotaznikové Setrenie zamerané
na determindciu mapy a priestorovo orientovanej infografiky bolo prezentované a uverejnené
v Konicek, J. and Rocha, M. F. D.: Visual comparison of differences in understanding to spatially orien-
ted infographics, Abstr. Int. Cartogr. Assoc., 5, 108, https.://doi.org/10.5194/ica-abs-5-108-2022, 2022.

DC2: Koncept novej identifikacnej a hodnotiacej metriky pre infografiku v mapach

Hlavnym vysledkom rieSenia DC2 je navrhnuta metrika /GV spolu s vyclenenim $pecializovanej
terminologie pouzitel'nej pri identifikécii IG (nielen) v mapach, zalozen4 na znalostiach a vychodiskach
z DCI. Pri rieSeni DC2 v kapitole 4 vznikli dielCie vystupy a vysledky:

e vlastna metrika s podrobnym popisom funkcionality a vypoctov,

e nova terminologia popisujuca elementy, komponenty a indikatory v infografike,

e prostrednictvom vysledkov metriky klasifikovat’ mapy v infografickom Style
na mapovo orientované, textovo orientovane, Statisticky orientované alebo ilustracné
orientované, podla dominantnej komponenty,

e prehlad existujucich metrik a hodnotiacich pristupov pouzite'nych pri identifikacii info-
grafiky v kartografii,

e metrika /GV je spolu s manudlom prezentovana na strankach
https://www.cartography.upol.cz/infographics/igv/.

Metrika IGV je zalozena na Styroch komponentoch — Priestorovo orientovand grafika (SPD),
Kvantitativna vizualizacia (QTV), llustrativna grafika (ILD) a Text (TXT) definovanych siedmymi ele-
mentami (Mapa, Graf'/ Diagram, Schéma, Tabulka, Ilustracia, Obrazok a Textovy odstavec), ohodno-
covanymi prostrednictvom Styroch indikatorov — Plocha pokrytia ( &), Graficka napln (), Vizualna
pritazlivost ( v) a Farebnost ( 0 ), ktoré vstupuju ako ohodnotené veli¢iny do multikriteridlnej analyzy
kazdého z hodnotenych obrazov. Graficku vyraznost’ komponent hodnoteného obrazu popisuje pro-
strednictvom IndicatorScore, na zaklade ktorého je vazenym priemerom vypocitané LayoutScore po-
pisujtice mieru infografického stylu. Metrika svojim exaktnym kvantitativnym vymedzenim a podanim
vysledkov prostrednictvom vyclenenych datovych vizualizacii reflektuje typické rozdiely medzi ma-
pami a infografikami, ¢im podporuje presnu $pecifikaciu obrazu z pohl'adu jeho infografického preve-
denia. Podrobny popis metriky a navod k jej bezproblémovému vyuZitiu bol spracovany prostrednic-
tvom prehl'adného manualu https://bit.ly/IGV_manual.
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Navrhnutd metrika /GV, metoda machine learning, vizudlne zhrnutie, kvantitativna analyza obsahu
a dotaznikové Setrenie sa stali predmetom realizacie pripadovych studii v DC3. Ostatné metriky a hod-
notiace pristupy sa vyznacovali vy$§im zameranim na obsah obrazu nez jeho grafické spracovanie, ¢o
z pohl'adu vymedzovania infografického $tylu v mapach nie je relevantné.

Vysledok DC2 v podobe metriky IGV bol publikovany v Konicek, J., Vozenilek, V., Vondrakova, A.,
And Barvir, R. (2024): Quantitative Approach for Assessing Infographics in Atlas Cartography
[in print]. Geographia Cassoviensis. ISSN.: 1337-6748. Navrhnuta metrika a postup jej prvotného tes-
tovania bola prezentovana a popisana v zborniku Konicek, J., Vozenilek, V., Vondrakova, A., and
Barvir, R.: Approaches for infographics evaluation in maps, Abstr. Int. Cartogr. Assoc., 3, 154,
https://doi.org/10.5194/ica-abs-3-154-2021, 2021 ataktiez na Medzindrodnej kartografickej konferen-
cii (ICC 2019 v Tokiu), 23. kartografickej konferencii 2019 v Kutnej Hore, konferencii Aktivity v karto-
grafii 2019 v Bratislave so suhrnnym podtitulom Infografika v moderni kartografii.

DC3: Uzivatel’ské testovanie metrik pri identifikacii infografiky v mapach

Riesenie DC3 prebiehalo prostrednictvom realizacie pripadovych $tudii na vzorke map a infografik
od rozli¢nych autorov, ¢asovych obdobi, tematického zamerania a vytvarného prevedeni. Vysledkom
DC3 spracovaného v kapitolach 5 a 6 si:

e optimalizovana metrika /GV,

e séria otestovanych map prostrednictvom vybranych metrik,

e definované parametre vstupnych obrazov do metriky /GV ako rozlisenie 150 DPI, farebny
priestor RGB a rozliSenie 2450 px % auto,

e vizualne hodnotena a porovnana skupina vybranych metrik prostrednictvom stanovenych
kritérii 1. vypocletna ndrocnost, I1. softwarova narocnost, I1l. hardwarova ndarocnost,
1V. ¢asova narocnost, V. uzivatel'ska privetivost, VI. miera automatizacie, VII. forma
a vypovednd hodnota vysledkov,

e ohodnoteny prehl'ad metrik s popisom je dostupny na
https://www.cartography.upol.cz/infographics/metrics/.

V prvej faze DC3, popisanej v kapitole 5, bolo prevedené rozsirené testovanie metriky /GV, ktoré
prebiehalo na celkom 48 obrazoch rozdelenych do troch skupin — schematické, mapy a infografiky.
V ramci pripadovych $tiudii vykonanych na schematickych obrazoch sa testovala schopnost’ deteko-
vat' kontrastnost, identifikovat zlozitost, vplyv role vyberu elementov, popisat vplyv farebnej zmeny
a podfarbenia elementov.

Vysledky pripadovych studii potvrdili nasledujuce predpoklady:

- ZvySenie kontrast u elementu sa prejavuje zvySenim hodnoty indikdatorov o. a o,

- Obrazy v inverznom prevedeni dosahuju velmi podobné hodnoty indikatorov,

- Zmena bieleho pozadia na ¢ierne nema vyrazny vplyv na zmenu hodnét indikatorov,

- Vnutorna zlozitost elementov i pozadia ovplyvituje priamoumerne hodnoty indikatora y a o,
- Farebné obrazy obecne dosahuju nizsie hodnoty indikatorov nez monochromatické obrazy,
- Elementy bez farebného pozadia dosahuju nizsie hodnoty indikdatorov.

Vysledky pripadovych §tadii ¢iastoéne potvrdili hypotézu, ze jednoduchsi zber idajov na rozseg-
mentovanom vstupnom obraze bude dosahovat’ nizsie hodnoty indikatorov avsak tieto hodnoty buda
korelovat’ s hodnotami nerozsegmentovanom vstupného obrazu. Hodnoty indikatorov v rozsegmentova-
nom obraze sice dosahovali nizsie hodnoty, avsak vietky medzi sebou nevykazovali korelaciu.
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Na zaklade tohto zistenia bolo doporucené prevadzat’ vypocty nad povodnym obrazom, pri¢om roz-
segmentovany obraz ma sluzit’ iba k vyberu elementov v obraze.

Pripadové stidie na mapach overili na referencnej vzorke identickych naskenovanych a digitalnych
mapach vplyv naskenovaného obrazu na vysledné hodnoty indikatorov /GV. V kontexte metriky /GV
je mozné konstatovat, Ze i napriek tomu, Ze hodnoty naskenovaného obrazu dosahuji vyssie hodnoty
indikatorov, v priemere nedosahuju vyrazne vysSie hodnoty LayoutScore, ktory je podstatny pre porov-
navanie obrazov medzi sebou.

Pripadové studie testujiice mapy a infografiky sa zamerali na vypovednost nameranych hodnot
IndicatorScore (popisujuce vizualnu dominanciu priestorového, textového, ilustratného a kvantitativ-
neho komponentu v obraze) a LayoutScore (popisujuce mieru infografického $tylu v obraze). Pripadové
Studie na danej vzorke obrazov preukazali schopnost’ kvantitativne vyjadrit’ mieru infografického
§tylu prostrednictvom hodnoty LayoutScore. Infografické obrazy obecne dosahovali vys$ich hodnot
nez mapové obrazy. So znizujicou sa hodnotou LayoutScore klesa i infograficky Styl v mapach. Kvan-
tifikovanim hodné6t IndicatorScore je mozné kategorizovat’ hodnotené mapy do kategorii: mapovo
orientované, textovo orientované, Statisticky orientované alebo ilustracne orientované; podl’a do-
minantnej komponenty. Infografiky a mapy je moZné od seba odlisit’ i typickym spravanim hod-
not IndicatorScore. Vyrovnanejsie hodnoty IndicatorScore u komponentov testovaného obrazu znacia
vyrovnant grafickll dominanciu medzi nimi, ¢o z testovania potvrdzuje infograficky §tyl. Vyraznu do-
minanciu jedného komponenty (zvycajne priestorového) a potlacenie ¢i absenciu ostatnych je mozné na
zéklade testovania priradit’ mapam.

V ramci pripadovych §tadii venujucich sa overovaniu vyuzitel'nosti metrik vy¢lenenych v DC2
vstipilo 32 vzorovych obrazov (16 map a 16 infografik) do hodnotenia. Pripadové §tidie boli doplnené
o uzivatel'ské testovanie, ktorého sa zucastnilo 20 respondentov, expertov v oblasti kartografie, GIS ¢i
geografie, ktori prostrednictvom riadeného rozhovoru zhodnotili vybrané metriky. Taktiez vytvorili ich
hodnotenie prostrednictvom kritérii: 1. vypocetnd narocnost, Il. softwarova narocnost, 1l1. hardwarova
narocnost, 1IV. casova narocnost, V. uzivatelska privetivost, VI. miera automatizacie, VII. forma a vypo-
vednda hodnota vysledkov. Popis vyuzitelnosti metrik v ramci pripadovych studii pri kvantifikécii info-
grafického $tylu v mapach spolu s vizualne spracovanym hodnotenim vyc¢lenenych kritérii popisuje ka-
pitola 6. V kontexte navrhnutych testov, ich realizcie a ziskanych vysledkov je mozné testované met-
riky zaradit’ do dvoch kategorii — metriky kvantifikacne popisujice obrazy z ich vizualneho prevedenia
a metriky kvantifikacne popisujlice obrazy z ich vizualnych a obsahovych vlastnosti. Na vizualne pre-
vedenie obrazu najlepsie popisovali vizudlne zhrnutie, machine learning a dotaznikové Setrenie. Obrazy
podobné svojim vizudlnym spracovanim dosahovali prostrednictvom uvedenych metrik podobné vy-
sledky podlozeny stredne silnym az silnym Spearmanovym korela¢nym koeficientom.

Sice rychla a efektivna metoda machine learning vak kategorizuje a vyc¢isluje mieru prislusnosti
k mape alebo infografike vylucne na zaklade podobnosti vizualneho spracovania bez ohl'adu na jeho
obsahové zlozenie a stavebné elementy. Respondenti, ¢i hodnotitelia vyuzivajuci metody vizudalneho
zhrnutia a dotaznikového Setrenia sice svojou znalostou a zameranim $tidiu mézu viac alebo menej
reflektovat’ obsahovu stranku obrazu, avsak intenzitu prislusnosti k mape alebo infografike vacsinou
prislucha prave vizualnemu spracovaniu obrazu. Uvedené metriky v danom prevedeni vykazuji vy-
sledky interpretovateI'né tak, Ze ¢im viac vyuziva moderné grafické prvky, ilustracie a datové vizualiza-
cie, tym viac narasta prislusnost k infografike.
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Zlozenie, spracovanie a vizualne charakteristiky samotného obrazu blizSie spracovavaju metriky
QCA a IGV, ktoré prostrednictvom svojich indikatorov, kodov (u QCA), resp. elementov a indikatorov
(u IGV) dokazu popisat’ vlastnosti i obsah obrazu z pohl'adu konstrukénych prvkov. QCA na zaklade
vhodne stanovenych kodov uréenych autorom, ktoré je mozné nasledne kvantifikovat’, dokaze podrobne
popisat’ obraz i jeho zloZenie, a na zaklade toho obecne vyhodnotit’ mieru infografického s§tylu (pozn.
univerzalne odporticéanie na tento vypocet v literatire uvedené nie je). Metrika /GV identifikuje v obraze
presne definované elementy a na zaklade ich charakteristiky z pohl'adu stanovenych indikatorov vypo-
¢itava charakteristiku obrazu, ktort na zaklade definovaného prepo¢tu kvantifikuje a obrazy porovnava.
QCA 1 IGV (pred automatizaciou) patria medzi ¢asovo i vypocetne naro¢nejsie metody, ktoré vsak do-
kazu obraz popisat na zaklade jeho zlozenia a vychadzajuc z jeho charakteristik vycislit mieru infogra-
fického stylu.

Samotna metrika IGV je jedinou z testovacich metrik, ktora dokaZe objektivne, na zaklade
predom stanovenych matematickych vypoc¢tov, kvantitativne popisat’ obraz z pohPadu infografic-
kého zloZenia a jeho vizuilnych charakteristik s vyuzitim IndicatorScore definovanych komponent.
Prinésa taktiez matematicky podlozeny prepocet LayoutScore, ktory v kontexte d’al§ich ohodnotenych
obrazov metrikou /GV dokaze interpretovat’ mieru infografického $§tylu. Pre potreby vyssej vyuzitel’-
nosti je potrebné jej dielCie procesy automatizovat’ tak, aby vyzadovala mensSie uzivatel'sku a casova
narocnost’. Optimalizaciu a automatizaciu popisuje DC4.

Vysledok DC3 v podobe metriky a jej testovania IGV bol publikovany v ¢lanku Konicek, J., Voze-
nilek, V., Vondrakova, A., And Barvir, R. (2024): Quantitative Approach for Assessing Infographics in
Atlas Cartography [in print]. Geographia Cassoviensis. ISSN: 1337-6748. Prehl'ad metrik a moZnosti
hodnotenia infografiky v kartografii boli prezentované v ramci prispevku Praktické pristupy identifika-
cie infografiky v kartografii na konferencii Geokarto 2022 a na Medzinarodnej kartografickej konferen-
cii vo Florencii 2022 v prispevku Approaches for infographics evaluation in maps.

DC4: Implementacia novej metriky do online nastroja

V ramci rieSenia DC4 bol vyvinuty semi-automatizovany online nastroj InfoMap, ktory integruje
navrhnutt metriku /GV. Aplikac¢né prostredie, vyvinuté s vyuzitim frameworku Angular a naprogramo-
vané s vyuzitim jazyka TypeScript, umoziuje automatizaciu zberu parametrov a vykonavanie predefi-
novanych operacii v rdmci jednoduchého uzivatel'ského prostredia. InfoMap efektivne automatizuje vy-
pocty klucovych indikatorov, plocha pokrytia, vizudlna pritazlivost, graficka napln a farebnost, Indi-
catorScore a LayoutScore, a vysledky automaticky vizualizuje v grafickej aj tabelarnej podobne uziva-
telovi. Interakcia pouzivatel'a s nastrojom je obmedzena na nahrdvanie vlastnej mapy a oznacenia vy-
branych obrazovych komponentov prostrednictvom predefinovanej mriezky. InfoMap kvantitativne
hodnoti graficka vyraznost' jednotlivych komponentov v hodnotenej mape prostrednictvom /ndica-
torScore. Miera infografického $tylu je kvantifikovana pomocou LayoutScore, ktory sluzi ako porovna-
vaci metricky ukazovatel’ oproti inym hodnotenym mapam, naznacujlc, ze vyssia hodnota LayoutScore
vyjadruje s vyraznejSou aplikaciou infografického $tylu zaloZzeného na grafickej dominancii vyclene-
nych komponentov.

Vysledky ziskané hodnotenim v nastroji /nfoMap boli v ramci pripadovej Stidie porovnané s vy-
sledkami metriky IGV na jednotnej vzorke 36 map, vyuzivanej i pri pripadovych studiach na metrike
v ramci DC3. V ramci zat'azového testu nastroja bolo otestovanych d’al§ich 50 map. Vysledky preuka-
zali vel'mi silnt korelaciu medzi ziskanymi vysledkami indikatorov: a (r=0,99), § (r=0,97), y (r=0,717)
a 0 (0,92). Odlisnejsie, ale stale podobné hodnoty, boli ziskavané indikatorov vizudlna pritazlivost’ (y)
vd’aka explicitne stanovenému vypoctu smerodajnej odchylky z histogramu, ktory vyuziva jednotny pri-
stup k prepo¢tu RGB modelu do jednokanalovej charakteristiky odpovedajicej najlepsie identifikacii
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kontrastnosti. Z pohladu IndicatorScore a LayoutScore nastroj InfoMap vyjadruje podobné hodnoty
s vysokou mierou korelacie (r=0,97). Vysledné hodnoty su obecne nizsie nez u merani prostrednictvom
IGV. Minimalizuji vSak rozdielnost’ digitalnych a naskenovanych ekvivalentnych méap, priblizuje
k sebe skore zlozenim podobnych map a vyrovnanejsie popisuje hodnoty indikatorov.

Z vykonanej pripadovej Studie porovnavajucej vysledky metriky /GV a nastroja InfoMap je mozné
konstatovat’, ze ndstroj InfoMap vhodne implementuje metriku IGV. Pouzitie unifikovaného zberu
charakteristik obrazu zabezpecuje vyssiu vypovednt hodnotu vysledkov. Napriek vysokej korelacii me-
dzi hodnotami metriky /GV a nastrojom InfoMap sa odporica pouzivat vidy jeden pristup na explicitné
porovnanie hodnot, ked’ze vysledky sa nemusia vzdy zhodovat. InfoMap poskytuje presnejsie hod-
noty vd’aka exaktnejSiemu vyberu komponentov, unifikovanému rozliSeniu vstupnych obrazov a zdo-
kumentovanému povodu hodnét z histogramu obrazu pre jednotlivé pixely.

Realizované uZivatel’ské testovanie zahinajuce 20 respondentov otestovalo funkcionalitu nastroja
a vytvorilo hodnotenia v kontexte navrhnutych kritérii uvedenych v DC3. Respondenti neidentifikovali
ziadne signifikantné nedostatky v oblasti funkénej a vypoctovej logiky. Navrhy na zlepSenie uzivatel-
ského rozhrania boli zapracované do verzie nastroja prilozenej k tejto praci. Podl’a hodnoteni, nastroj
poskytuje oproti metrike /GV, a inym d’al§im vyclenenym metrikdm, jednoduchsi a prakticky implemen-
tovatelny pristup k hodnoteniu map, ktory je charakteristicky mierov vypovedajicej hodnoty vysledkov
za zaklade definovanych vypoctov, uzivatel'skej Specifikécii a automaticky generovanym vizualizaciam.
InfoMap je Specificky optimalizovany pre online vyuZitie v prostredi webového prehliadaca, kde moze
pocas procesu spracovania dat docCasne zvysit’ systémové zat'azenie. Vysledky uzivatel'ského testovania
vSak preukdzali, Ze vSetci respondenti boli schopni efektivne interagovat’ s nastrojom bez vyraznych
obmedzeni. Aj ked’ vystupy InfoMap nie st priamo porovnatelné so subjektivnymi hodnoteniami map
a infografik ziskanych z dotaznikového prieskumu, nastroj umoziuje detekciu vizualnych atributov,
ktoré s v ramci kvalitativnych uzivatel'skych testovani zlozito identifikovatel'ng.

Nastroj InfoMap predstavuje pokrocilé rieSenie pre exaktnu identifikaciu infografiky v karto-
grafii, vyuzivajlic vizualne analytické nastroje, ktoré su zalozené na konkrétnych matematickych zakla-
doch vychadzajucich z dlhodobého vyskumu infografiky. Nastroj spolu s popisom a pouzivatel-
skym manualom je umiestneny na https://www.cartography.upol.cz/infographics/infomap/. V sucas-
nosti prebiehaju prace na zostaveni publika¢ného vystupu DC4.

Uvedené vysledky dizertacnej prace spolocne prehlbuju vyskum v oblasti infografiky v kartografii.
Praca prinasa jasnu definiciu infografiky, vizualnej analyzy a Specificky pojatie infografiky v kontexte
kartografie, podlozené podrobnou analyzou odbornych publikacii i uzivatel'skymi prieskumami. Na za-
klade takto vyjasnenej problematiky, vd’aka ktorej je mozné definovat’ a kategorizovat infografiku, roz-
vija exaktny vyskum identifikacie infografiky v kartografii prostrednictvom testovania existujucich pri-
stupov a navrhom vlastnej kvantifikaénej metriky /GV. Prostrednictvom pripadovych stadii a uzivatel-
ského testovania overila ich pouzitelnost’ a na zaklade ziskanych poznatkov optimalizuje metriku a im-
plementuje ju do online nastroja InfoMap. Cell problematiku vyskumu infografiky v kontexte kartogra-
fie s vyuzitim metod vizudlnej analyzy taktiez spracovava v komplexnom online prehl'ade umiestnenom
na strankach https://www.cartography.upol.cz/infographics/.

Dizertacnd praca ,,Vizualna analyza pri identifikacii infografiky v kartografii“ tak prinasa
komplexny pohl'ad na infografiku, ¢im rozvija a upresiiuje jej pojatie v odbornej i laickej komunite.
S vyuzitim navrhnutého metrického postupu /GV alebo nastroja InfoMap poskytuje exaktné kvantita-
tivne hodnotenie map z pohl'adu infografického $tylu, ktoré s priamo vyuzitelné v tvorbe modernych
kartografickych vystupov, edukaénym ucelom alebo d’al$im vedeckym vyskumom.
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9. DISKUSIA

V ramci dizertacnej prace boli systematicky rieSené rozne aspekty problematiky infografiky,
s dorazom na ich aplikaciu v oblasti kartografie. Hlavnym ciel'om bolo vytvorit’ kvantitativnu metriku
zalozenu na principoch vizualnej analyzy, ktora by umoznovala jednoznacné rozlisenie infografického
Stylu v mapach na zaklade kvantitativnych charakteristik ich komponentov. Problematika infografiky,
nielen v kontexte kartografie, je charakteristickd terminologickou a metodologickou nejednotnostou,
chybajucim jasnym vymedzenim, kategorizaciou a identifikaciou kIaiCovych charakteristik. RieSenie
tejto problematiky si vyziadalo sériu na seba nadvizujucich krokov, ktoré zahrnali detailny teoreticky
a prakticky prieskum, definovanie kI'iC¢ovych pojmov a formulovanie novych konceptov na zaklade
vykonanych praktickych experimentov. Medzi témami prace bolo zahrnuté testovanie, analyza a vylep-
Sovanie existujucich pristupov k infografike, z ktorych v rdmci diskusie je vhodné uviest’ nasledujtce:

Vymedzenie definicie a kategorizacie infografiky

Pocas analyzy existujucich pristupov v oblasti infografiky, ako je uvedené v DC1, bolo zistené, ze
existuje viacero definicii tejto problematiky, ktoré su vo vacsine pripadov nejasné, nepresné alebo do-
konca zavadzajtce. Terminoldgia tykajica sa infografiky vo vel'kej miere pochadza z tematicky orien-
tovanych blogov a webovych stranok nez z vedeckych studii. V oblasti kartografie je téma infografiky
rieSena v sucasnosti len okrajovo. Na zaklade zhromazdenych poznatkov preto bola spracovana nova
definicia infografiky a jej kategorizacia. ZvlaStny doraz bol kladeny na vymedzenie infografiky
v kontexte kartografie ako stylu, ktory je do urcitej miery aplikovany v mapovych dielach. Toto vy-
medzenie nie je odvodené iba z analyzovanych relevantnych vedeckych §tudii, ale tiez z vysledkov uzi-
vatel'skych prieskumov, ktoré boli vykonané na réznych skupinach respondentov s roznymi znalostami,
vekom a narodnostou. Na zaklade ziskanych poznatkov z odbornych §tadii, uzivatel'skych prieskumov
a $pecifickych analyz pristupov odbornej komunity k téme, mohli byt identifikované spolo¢né charak-
teristiky, ktoré viedli k formulacii definicii uvedenych v kapitole 3.2.5. Ked’Ze rieSena problematika
a definicie su relativne nové, vsetky d’alSie ciele prace sa zaoberaju ich vhodnym zakotvenim v ramci
oblasti kartografie.

Limity uzivatel’skych testovani

Aj napriek obmedzenému poctu respondentov a ich jednoduchému, avsak u¢innému koncipovaniu,
uzivatel'ské testovania v ramci DC1 a DC2 poskytli dolezity pohl'ad do problematiky infografiky a jej
hodnotenia. Vzorka 70 respondentov v DC1 bola porovnatel’na so $tidiami inych vyskumov, ktoré
sa zaoberali hodnotenim map (Barvit, 2021; Burian a kol., 2018 alebo Alacam a kol., 2009). Nasledné
medzinarodné dotaznikové Setrenie v DC1 zhromazdilo data od 296 respondentov, ¢o mozno povazovat’
za reprezentativnu vzorku. Prieskumy v ramci DC1 mali za ucel overit znalosti respondentov o infogra-
fike a priniest ich predstavy o tejto téme. Zistené poznatky pomohli Specifikovat® definiciu infogra-
fiky a upresnit’ jej vnimanie v kontexte kartografie, kde nie je dostupnych mnozstvo odbornych
zdrojov.

Dotaznikové Setrenie v ramci DC4 testovalo koncept kvantitativneho vyjadrenia infografického
$tylu v mapach, ¢o umoznilo efektivne ziskavanie dat porovnatel'nych s inymi metrikami. Hoci uziva-
tel'ské data o hodnoteni mapy alebo infografiky nizko korelovali s datami ostatnych metrik, vratane
navrhnutej IGV metriky, nem6Zeme povazovat’ ostatné vysledky za nespravne. Kazda z testovanych
metrik hodnoti infografiku z iného hladiska. Navrhnutd metrika IGV hodnoti vstupné obrazy na zéklade
obsahovych a grafickych charakteristik, zatial’ ¢o uzivatel'ské hodnotenie zohl'adiiuje znalosti aj osobné
preferencie respondentov, ktoré nemusia vzdy korespondovat’ so spravnost'ou hodnotenia.

128



UZivatel'ska §tadia v DC3 a DC4 priniesla d’alsi pohl'ad na hodnotenie obrazov, najmé v suvislosti
s buducim hodnotenim infografického s$tylu v mapach a jeho optimalizciou. V budicnosti moze dojst’
k prepojeniu exaktného a uzivatel'ského hodnotenia. V tejto dizertacnej praci smerovalo zameranie na
presné meranie a jeho vyuZitie v oblasti exaktného kvantitativneho merania v ramci mapovych
obrazov s moznostou jeho rozvoja v budicnosti.

Vymedzenie vlastnej terminoldgie v oblasti infografiky

Z vysledkov DC1 jasne vyplynulo, Ze problematika infografiky je nejasna Specificka terminologia
z pohl'adu stanovenych kl'aicovych stavebnych prvkov i vlastnosti neexistuje. Bez jasne definovanych
stavebnych prvkov definujicich infografiku nie je mozné efektivne kvantifikovat’, opisovat’ ani
odlisSovat’ mapy a infografiky. V praci preto na zaklade existujicich kartografickych kompozi¢nych
prvkov map a ziskanych znalosti z DC1 bola stanovena jednotna terminologia Specifikujica unikatne
elementy, komponenty a indikatory, prostrednictvom ktorych je mozné popisat’ infograficky §tyl v ma-
pach. Takto stanovena terminoldgia bola nasledne zavidzna v ramci celej dizertacnej prace a svojou po-
vahou prispieva k vyssej Specifikacii infografiky v kartografickej tvorbe a vyskume.

VolI’ba hodnotenych obrazov v ramci pripadovych Studii

Vytvorena vzorka obrazov obsahovala rozne prevedenia atlasovych map, mapovych posterov a in-
fografik v digitalnej aj naskenovanej forme, s ciel’om dosiahnut’ ¢o najvicsiu variabilitu a porovna-
tel’'nost’ vysledkov z pouzitych metrik. Jednotny Standard formatu, rozliSenia a relativnych roz-
merov obrazov zabezpecil vysoki mieru porovnatel’nosti vysledkov. Identifikovany vplyv skenova-
nia na hodnoty vysledkov /GV metriky viedol k optimalnemu prispésobeniu nastroja InfoMap a tento
vplyv nemal moznost’ skreslit’ vysledky d’al$ich testovanych metrik z podstaty ich hodnotenia.

Absencia vzorky schematickych obrazov v pripadovych stadiach, ktoré testovali funkcionalitu /GV
metriky spolu s d’al§imi metrikami, bola zdmerna, ked’ze tieto Studie boli navrhnuté tak, aby overili
Gi¢innost’ indikatorov metriky /GV. Dalsie metriky boli pouzité v §tadiach na testovanie obrazov a ne-
pozadovali podobnu optimalizaciu.

Naopak, pridanie d’alsich 50 obrazov bolo nevyhnutné pre pripadovu stadiu, ktora testovala klasifi-
kaciu metody machine learning v rdmci softvéru Orange, ked’Ze bez tychto obrazov by nebolo mozné
vykonat’ klasifikaciu. Priradenie tychto obrazov k testovaniu d’al§ich metrik by si vyzadovalo zna¢né
Casové a l'udské zdroje pre manualne hodnotenie, priCom by prinos k ziskanym vysledkom bol mini-
malny. Rovnaka vzorka obrazov bola pouzita aj v zatazovych testoch pre optimalizaciu nastroja
InfoMap.

Specifika metriky IGV

Pre efektivnu identifikaciu infografiky a infografického $tylu v mapach je kI'icové vyuzivat’ multi-
faktorové metriky, ktoré kombinuji kvalitativne a kvantitativne prvky. Ako bolo preukdzané, vacSina
existujucich metrik sa opiera o kvalitativne hodnotenie, pricom kvantitativna metrika, ako je navrhnuta
v tejto praci, nie je vyvinutd. V ramci dizerta¢nej prace bol preto plne rozvijany a porovnavany exaktny
kvantitativny pristup, ktory ma potencial poddvat’ matematicky podloZzené a zrovnatelné vysledky
vd’aka Specifikovanej metodologii.

Metrika IGV aplikuje tento pristup, snaziac sa prostrednictvom kvantitativnych charakteristik za-
chytit’ podstatu teoretickych konceptov infografiky. Prave z toho dévodu su jednotlivé elementy kate-
gorizované do tematicky zvolenych komponentov a hodnotené prostrednictvom indikatorov Specificky
suvisiacich s problematikou infografik.
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Ciel'om je kvantitativne zachytit’ a popisat’ hodnoteny obraz sposobom, ktory bud’ aproximuje, alebo sa
odchyl'uje od doteraz iba teoreticky popisaného konceptu infografik.

Metodologia predstavuje novy pristup k definovaniu ,,miery infografickosti* mapovych stranok pro-
strednictvom normalizacie vSetkych ziskanych hodndt LayoutScore z merani na rozli¢nych obrazoch,
ako aj pomocou vizualnej analyzy ,,Cistych® vystupnych hodnot IndicatorScore. V kontexte buduceho
vyvoja sa ofakava d’alsi vyvoj tejto metriky, pricom dlhodoby vyskum by mohol prispiet’ k jej zdoko-
naleniu a preciznejSiemu terminologickému vycleneniu. Vsetky elementy, komponenty a indikatory su
navrhnuté tak, aby boli v sulade s flexibilnou koncepciou metriky, ¢o umoznuje ich 'ahké doplnenie
a aktualizaciu v budicnosti.

Specifika nastroja InfoMap

Nastroj InfoMap je navrhnuty tak, aby ul'ah¢il pracu pri pouzivani /GV metriky. Jedna sa o uziva-
tel'sky jednoduchy online analyticky nastroj, ktory umoziuje ohodnotit’ zvolenii mapu a automaticky
vizualizovat’ vysledky. Existuje potencial pre rozsirenie a optimalizaciu nastroja, zamerany na zrychle-
nie procesu hodnotenia a redukciu subjektivnych skresleni, najméa v oblasti identifikacie komponentov
obrazu. Aplikacia metod automatickej detekcie obsahu by pritom vyZadovala spolupracu s odbornikmi
v danej technologické oblasti, vzhl'adom na jej Specificky a pokro€ily charakter. Rovnako sa ukazuje
prilezitost’ pre rozvoj uzivatel'ského rozhrania, ktoré by umoznilo porovnavanie map vytvorenych uzi-
vatel'om s tymi, ktoré vytvorili ini uzivatelia prostrednictvom tohto online nastroja. V sti¢asnom preve-
deni by vSak nekvalitne segmentované obrazy mohli negativne ovplyvnit' vzorku hodnotenych map
z hladiska dosiahnutych hodnét, ¢o by mohlo viest’ k nespravnej interpretécii vysledkov. Napriek tomu
nastroj InfoMap v sucasnej podobe spliiuje stanovené ciele a je vhodny na hodnotenie map z hla-
diska ich infografického stylu. Jeho d’alsi vyvoj a optimalizacia s planované.

Vyuzitie umelej inteligencie

V procese prace bola zvazovand moznost’ rozsirenia pouzitia umelej inteligencie (Al), najma v su-
vislosti s jej implementaciou do hodnotiaceho nastroja. . Po konzultacii s odbornikmi z Katedry infor-
matiky UP bola vyhodnotena vysoka naro¢nost’ implementécie do néstroja InfoMap. Implementécia ur-
¢itych aspektov umelej inteligencie by bola naro¢na a vyzadovala by Specificky a ¢asovo naro¢ny vyvoj.
Aj z tohto dovodu bola implementacia Al do navrhovanej metriky i nastroja nerealizovana, avsak nevy-
lucuje sa moznost’ takéhoto kroku v budicnosti. V praci boli skiimané metéody umelej inteligencie
prostrednictvom testovania metod strojového ucenia a pouZitim testovacich obrazovych vzorov
vygenerovanych Al od Midjourney a Dall-E.
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10. ZAVER

Hlavnym ciel'om prace s ndzvom ,,Vizualna analyza pri identifikacii infografiky v kartografii* bolo
spresnit’ vymedzenie sucasného pojatia a klasifikacie infografiky v kartografii, spolu s vyclenim
metdd k jej identifikacii a veducich k navrhnutiu novej metriku sluziacej k jej exaktnému hodnoteniu
a identifikacii s vyuzitim vizualnej analyzy. Prostrednictvom vzajomne na seba nadvézujtacich krokov
reprezentovanych diel¢imi ciel'mi DC1-DC4 boli analyzované sti¢asné pojatia a principy vizualnej ana-
lyzy (VA) a infografiky (IG) so zameranim na ich pojatie v kartografii. Na zaklade ziskanych poznatkov
z analyzy odbornych publikécii i uzivatel'skych prieskumov bola vy¢lenena definicia VA, IG, a Speci-
ficky IG v kontexte kartografie, na zéklade ktorych bol polozeny zéklad exaktnej hodnotiacej met-
riky IGV urcenej k identifikacii a hodnoteniu infografického $tylu v mapach. PouziteI'nost’ a vypo-
vednd hodnota vysledkov metriky IGV bola testovana v ramci pripadovych studii na Sirokej vzorke ro6z-
norodych schematickych, mapovych a infografickych obrazoch. Vysledky boli validované na zaklade
porovnania s d’al§imi $tyrmi metrikami i prostrednictvom uzivateI'ského testovania. Poznatky z pripa-
dovych studii a uzivatel'ského testovania vstupovali ako podklad pre optimalizaciu metriky a tvorbu
online semi-automatizovaného nastroja InfoMap, ktory implementuje vypocetni logiku metriky
IGV. Dizertacna praca tak priniesla novy pristup hodnotenia a identifikacie infografiky v mapach uplat-
niteI'ného pri tvorbe v modernej digitalnej kartografii, a siCasne vymedzuje, a terminologicky spres-
nuje, neurcitu a Sirok problematiku infografiky v kartografii.

V ramci DC1 bola zistena vysoka nejednotnost’ a neurcitost’ v problematike infografiky, a to nielen
v kontexte kartografie, prostrednictvom analyzy a porovnania si¢asného stavu problematiky naprie¢
odbornymi publikaciami, pristupmi odbornych komunit i na zaklade uZzivatel'skych prieskumov. Pro-
strednictvom identifikacie kl'acovych faktorov vychéadzajtcich z vykonaného vyskumu bola vyclenena
vlastna definicia pre infografiku: Infografika je komplexna vizualizacia, ktora Pahko a efektivne
vysvetluje informéaciu prostrednictvom kombinacie navzajom prepojenych grafickych elementov.
Obecne je mozno klasifikovat’ infografiku na priestorovo, Statisticky, casovo a procesne orientovant.
V kontexte kartografie je infografiku mozné vymedzit ako: Infograficky $tyl, ktory je v urcitej miere
aplikovany v mapach. Prostrednictvom identifikacnych metrik je nasledne mozné vycleniovat’ mieru
infografického Stylu v mapach. Problematika infografiky je spracovana prehladne na strankach
https://www.cartography.upol.cz/infographics/research/.
Vizudlna analyza sa nevyznacuje tak vysokou nejednoznacnost'ou, pri¢om jej pojatie bolo vyclenené
definiciou: Vizualna analyza je veda, ktora sa zaobera analytickym rieSenim problému prostred-
nictvom kombinacie Statistickych metdéd a vizualizacii, ktoré aktivne zapajaju kognitivne aspekty
¢loveka do svojho procesu. na zaklade toho pomaha odhalit’ aj skryté stvislosti vediice k rieSeniu
a porozumeniu problému. Uvedené definicie pomo6zu k zjednoteniu a lepsiemu pochopeniu problema-
tiky, umoziujtce ich d’alSie exaktnejSie vymedzenie ale i tvorbu. Problematiku vizualnej analyzy zhina
https://www.cartography.upol.cz/infographics/visual-analysis/.

V DC2 bol na zaklade prieskumu existujucich metrik vhodnych k identifikacii infografiky mapach
identifikovana neexistencia Specializovanej metriky k je exaktnému vymedzeniu. Za existujuce pouZzi-
te'né metrické pristupy identifikacie infografického stylu ¢i klasifikacie obrazu na mapy a infografiky
boli vymedzené pristupy machine learning, vizudlne zhrnutie, kvantitativna analyza obsahu a dotazni-
kové Setrenie. Na zéklade koncepcie existujlicich pristupov a znalosti z DC1 bola navrhnuta metrika
IGYV, identifikujica infograficky styl v mapach z pohPadu vizuilnej analyzy jej komponent. Spolu
s metrikou bola taktiez navrhnut4 unifikovana terminolégia vyuzitelna pri popise a tvorbe infogra-
fiky v kartografii.
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Riesenie DC3 prinasa podrobne prevedené overovanie funkcionality metriky /GV prostrednic-
tvom $pecificky navrhnutych pripadovych §tudii na 48 obrazoch rozdelenych na schematické obrazy,
mapy a infografiky. Mapové a infografické obrazy nasledne vstupuji do pripadovych stadii prevede-
nych na existujucich metrickych pristupoch vyclenenych v DC2. Komplexnu analyzu vyuzitel'nosti do-
plia uZivatelské testovanie prevedené s 20 expertmi, hodnotiace vietky pristupy, vratane I/GV, pro-
strednictvom navrhnutych hodnotiacich kritérii, a taktieZ dotaznikové Setrenie ohodnocujtice vstupné
obrazy 139 respondentami.

Pripadové Studie zamerané na overovanie funkcionality /GV dokézali Specifikovat’ vhodni metodu
zberu dat v ramci metriky /GV prostrednictvom segmentacie obrazu na originalnom digitalnom obraze.
Na zaklade ziskanych hodndt bolo preukazané, ze metrika /GV dokaze kvantitativne vyjadrit’ mieru
infografického $tylu prostrednictvom hodnoty LayoutScore. Kvantifikovanim hodnét IndicatorScore je
mozné kategorizovat’ hodnotené mapy do kategorii: mapovo orientované, textovo orientované, Statis-
ticky orientované alebo ilustracne orientované; podl'a dominantnej komponenty.

Pripadové §tudie na existujucich metrikach hodnotili vyuzite'nost’ vybranych metrik a porovnavali
vysledky vzorky obrazov naprie¢ vSetkymi metrikami. Dotaznikové Setrenie vykazuje velmi vysoku
korelaciu s vizualnym zhrnutim (1=0,82). IGV metrika preukazuje stredne vysoku korelaciu s hodnotami
kvantitativnej analyzy obsahu (QCA) (r=0,3). Uvedené korela¢né koeficienty preukazuju, Ze hodnotenie
na zaklade vizualneho prieskumu obrazov vykazuje podobné hodnoty hodnotenia, zatial’ ¢o sa vo vécsej
miere liSia od metrik vyuZzivajliice hodnotiace i obsahovl strdnku obrazu. Prave metrika /GV a QCA st
zaloZzené nielen na kvantifikacii vizualneho prevedenia obrazov ale aj zloZenia z pohl'adu elementov
chine learning, kde r=0,06 znaci vel'mi nizku mieru zavislosti medzi hodnotami. Tento fakt spdsobuje
predovsetkym nespravne zaradenie infografickych obrazov bez mapového pol'a medzi infografiky len
na zaklade vizudlnej podobnosti obrazu. Prave vSak s dotaznikovym Setrenim a vizudlnym zhrnutim sa
hodnoty pohybuju na trovni stredne vysokej korelacie. Vysledky dotaznikového sSetrenia s metrikou IGV
preukazuje slabu korelaciu (r=0,12). Pri podrobnom prieskume hodnét z dotaznikového Setrenia, ktoré
prezentuje zaradenie vzorovych obrazov na zaklade preferencii respondentov, v porovnani s vysledkami
IGV je mozné interpretovat, ze v ramci prieskumu obrazy z oblasti infografik dosahuji obecne vyrazne
vyssie hodnoty v uzivatel'skom hodnoteni. Uzivatelia im teda prirad’'ovali vyssiu prislusnost’ ku katego-
rii infografik, neZ u mapovych obrazov ku kategorie map, kde vyssie hodnotenie dosahovali prave mapy
v metrike IGV. Vizualizacie obsahujiice mapu dosahovali v oboch pripadoch najpodobnejsie hodnoty.
Na zéklade uvedenych prevedenych testov je mozné konstatovat’, Ze vysledky dosiahnuté metrikou /GV
poskytuji objektivny exaktny kvantitativny opis kompozicie obrazu a sucasne umoznuju vyclenenie miery
jeho infografického stylu na mapovych obrazoch.

Pouzitie d’alSich testovacich metrik Casto poskytuje len jednu zo spomenutych vlastnosti (opis alebo
mieru) a znacne zavisi od subjektivneho hodnotenia hodnotitel’a alebo skupiny respondentov. Ohodno-
tené metriky s popisom su dostupné na https://www.cartography.upol.cz/infographics/metrics/.

UZivatel’ské testovanie expertmi testovalo metriky na vzorke expertov (kartografov, odbornikov
z oblasti geografie a GIS) prakticku vyuzitel'nost’ aplikacie metrik k identifikacii a hodnoteni infografik
v mapach. Po predstaveni jednotlivych metrik z pohl'adu ich uzivatel'a, respondenti komentovali vyuzi-
telnost’, vypovednu hodnotu vysledkov ¢i vhodnost’ k Setreniu v oblasti infografického vyskumu. Na
zaver kvantitativne ohodnotili kazdi metriku prostrednictvom siedmych kritérii: 1. vypocetna narocnost
11 softwarovd narocnost, IlI. hardwarova ndrocnost, 1IV. casova narocnost, V. uzivatel'ska privetivost,
VI miera automatizdcie a VII. forma a vypovedna hodnota vysledkov. V kontexte takto vykonaného
uzivatel'ského testovania metrika IGV je efektivnym nastrojom na detailnt analyzu a vizualizaciu
obrazov, ¢o dokazuje najvyssie hodnotenie v kritériu forma a vypovedna hodnota vysledkov.
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Z pohl'adu respondentov ide o najobjektivnejSiu metodu, ktorej matematicky podloZené vypocty vy-
tvaraju doveryhodné vysledky. Aj napriek zlozitosti a ¢asovej naro¢nosti potrebnej k zberu paramet-
rov, metrika /GV pontika moznosti sledovania trendov v obraze a kvantifikaciou dat, ktord je vhodna vo
vedeckom vyskume tykajuceho sa nielen infografiky v kartografii.

DC4 prezentuje semi-automaticky online nastroj InfoMap, ktory implementuje optimalizovant
metriku IGV prostrednictvom frameworku Angular, ktory je postaveny na programovacom jazyku
TypesScript, nadmnozine jazyka JavaScript. Nastroj automatizuje zbher parametrov, vypocet indikdto-
rov, IndicatorScore a LayoutScore na zaklade uzivatel’sky vyznacenych komponent v ramci prede-
finovanej mriezky vo vlastnej mape. Vyuzitie nastroja InfoMap tak ponika moderné rieSenie pre presni
identifikaciu infografiky v kartografii, vyuzivajuc vizudlne analytické nastroje, ktoré su zalozené na
konkrétnych matematickych zakladoch vychadzajucich z dlhodobého vyskumu infografiky. Nastroj je
mozné taktiez vyuzit’ ako efektivny spdsob zistovania zlozenia map alebo iného obrazu z pohl'adu jeho
grafickej dominancie. Umoziiuje kvantifikovat’ iba vybrané indikatory Specificky vyclenenych Casti ob-
razu a ziskavat’ tak informacie o relativnej ploche pokrytia, vizualnej pritazlivosti, farebnosti alebo gra-
fickej naplne. Takéto udaje mozu sluzit’ aj ako vstup pre d’alSie Specificky zamerané vedecké prace.
Nastroj je spolu s manualom dostupny na https://www.cartography.upol.cz/infographics/infomap/.

Dizerta¢na praca predstavuje inovativny pristup k exaktnému kvantitativnemu hodnoteniu a identi-
fikacii infografiky v kartografii, spolu s jednotnou terminologiou a klasifikaciou. Navrhnutd metrika
IGV umoziiuje identifikovat’ a hodnotit’ graficka vyraznost’ komponentov mép z infografického hla-
diska a kvantifikovat’ ich infograficky §tyl. Nasledne, dizerta¢na praca navrhuje semi-automatizovany
online nastroj InfoMap, ktory zjednodusuje pouzitie metriky /G na hodnotenie Sirokého spektra ma-
povych vystupov, ktorych vysledky mozu byt’ vyuziteIné pri tvorbe modernych map, v oblasti vyucby
infografiky a sucasnych kartografickych konceptov. Tento nastroj a metrika predstavuji v siasnosti
jediny exaktny spdsob, ako identifikovat’ infograficky §tyl v mapach. Ku vlastnému kvantitativnemu
pristupu hodnotenia infografiky sa doporucuje z testovania existujicich metrik vyuzit' metodu kvalita-
tivneho hodnotenia, idedlne vo forme prepracovaného dotaznikového Setrenia, ktoré dokaze efektivne
obohatit’ exaktné meranie o uzivatel'ské hodnotenie. Praca a jej vystupy prinasaju nadej, ze problematika
infografiky bude v buducnosti dolezitou sucastou kartografickej tvorby a vyskumu. Vyclenené teore-
tické i praktické koncepty prinasaju cenny zdroj informécii dolezitych k unifikacii nejasnej problema-
tiky v oblasti infografiky a vydavaju signal k dolezitosti vyskumu a praktickej aplikacie modernych
trendov v kartografii.
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12. SUMMARY

The main goal of the thesis titled "Visual Analysis in the Identification of Infographics
in Cartography" was to refine the current concept and classification of infographics in cartography,
along with outlining methods for its identification, leading to the proposal of a new metric for its pre-
cise evaluation and identification based on visual analysis. Through interconnected steps represented
by sub-goals DC1-DC4, current concepts and principles of visual analysis (VA) and infographics (IG)
were analysed with a focus on their application in cartography. Based on the findings from the analysis
of professional publications and user surveys, a definition of VA, IG, and specifically IG in the context
of cartography was outlined, forming the foundation of an exact evaluation metric, IGV, intended
for identifying and assessing infographic style in maps. The usability and informational value of the
IGV metric were tested through case studies on a broad sample of various schematic, map, and info-
graphic images. The results were validated by comparison with four other metrics and user testing.
Insights from case studies and user testing were used to optimise the metric and develop the online
semi-automated tool InfoMap, which implements the proposed IGV metric. Thus, the dissertation in-
troduced a new approach to evaluating and identifying infographics in maps that are applicable to mod-
ern digital cartography while refining and clarifying the broad and ambiguous topic of infographics in
cartography.

In DC1, a high level of inconsistency and ambiguity in the issue of infographics, not only in the
context of cartography, was identified through analysis and comparison of the current state of the prob-
lem across professional publications, approaches of expert communities, and user surveys. Through the
identification of key factors derived from the research conducted, a unique definition for infographics
was outlined: Infographics are complex visualisations that easily and effectively explain infor-
mation through a combination of interconnected graphic elements. Generally, infographics can be
classified as spatially, statistically, temporally, or process-oriented. In cartography, infographics can
be defined as an infographic style applied to a certain extent in maps. It is possible to determine the
degree of infographic style in maps through identification metrics. The issue of infographics is addressed
on the website https://www.cartography.upol.cz/infographics/research/.

Visual analysis does not exhibit such high ambiguity and is defined as follows: Visual analysis is
a science that deals with analytically solving a problem through a combination of statistical
methods and visualisations that actively engage cognitive aspects of the human mind. This helps
uncover hidden connections leading to problem-solving and understanding. These definitions will
aid in unifying and better understanding the issue, enabling further precise definition and creation.
Visual analysis is summarised at https://www.cartography.upol.cz/infographics/visual-analysis/ .

In DC2, the absence of a specialised metric for its exact definition was identified based on
an analysis of existing metrics suitable for identifying infographics in maps. Existing usable metric
approaches for identifying infographic style or classifying images as maps or infographics were defined
as machine learning, visual summary, quantitative content analysis, and survey. Based on the concepts
of existing approaches and knowledge from DCI1, the IGV metric was proposed, identifying info-
graphic style in maps from the perspective of visual analysis of its components. Along with the
metric, a unified terminology usable for describing and creating infographics in cartography was also
proposed. The IGV metric is based on four components (Spatially Oriented Graphics (SPD), Quanti-
tative Visualisation (QTV), lllustrative Graphics (ILD), and Text (TXT)), defined by seven elements
(Map, Graph/Diagram, Scheme, Table, lllustration, Image, and Text Paragraph), evaluated through
four indicators (Coverage Area (o), Graphic Load (3), Visual Appeal (y), and Colourfulness (9)), which
serve as rated variables in the multi-criteria analysis of each evaluated image.
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The graphical expressiveness of the components of the evaluated image is described through Indi-
catorScore and LayoutScore, calculated as a weighted average, describing the degree of infographic
style. The metric's exact quantitative definition, visualised through selected data visualisations, reflects
the typical differences between maps and infographics and supports precise terminological specification.
The IGV metric is covered on a dedicated page at https://www.cartography.upol.cz/infographics/igv/.

In DC3, the functionality of the IGYV metric was thoroughly verified through specifically
designed case studies on 48 images divided into schematic images, maps, and infographics. Map and
infographic images were included in case studies on existing metric approaches identified in DC2. The
comprehensive usability analysis was complemented by user testing conducted with 20 experts,
evaluating all methods, including IGV, through proposed evaluation criteria and a survey assessing the
input images by 139 respondents.

Case studies focused on verifying the functionality of IGV demonstrated an appropriate data collec-
tion method within the IGV metric through image segmentation on the original digital image. The ob-
tained values indicated that the IGV metric can quantitatively express the degree of infographic style
through the LayoutScore value. By quantifying IndicatorScore values, the evaluated maps can be cate-
gorised into spatially oriented, textually oriented, statistically oriented, or illustratively oriented,
according to the dominant component.

Case studies on existing metrics assessed the usability of selected metrics and compared the results of
the image sample across all metrics. Survey results highly correlated with the visual summary (=0.82).
The IGV metric showed a moderate correlation with the values of quantitative content analysis (QCA)
(r=0.3). These correlation coefficients indicate that evaluations based on visual inspection of images
produce similar assessment values. At the same time, they differ more significantly from metrics using
both evaluative and content aspects of the image. The /GV and QCA metrics are based not only on
quantifying the visual representation of images but also on the composition of the elements within them.
The machine learning method showed the lowest correlation coefficient compared to the /GV metric,
where r=0.06 indicates a very low degree of dependence between the values. This fact is primarily due
to the incorrect categorisation of infographic images without a map field as infographics based solely
on the visual similarity of the image. However, the values moderately correlate with the survey and
visual summary. The survey results with the IGV metric show a weak correlation (r=0.12). Detailed
examination of survey values, which present the categorisation of sample images based on respondents'
preferences, compared to IGV results, indicates that survey images from the infographic area generally
achieve significantly higher values in user evaluation. Users assigned them a higher affiliation to the
infographic category than to map images in the map category, where maps achieved higher ratings in
the IGV metric. Visualisations containing a map achieved the most similar values in both cases. Based
on the tests conducted, the results achieved by the IGV metric provide an objective, exact quantitative
description of the image composition and simultaneously enable the identification of the degree of its
infographic style on map images. The use of other test metrics often provides only one of the mentioned
properties (description or degree) and heavily relies on the subjective evaluation of the evaluator or
respondent group. Evaluated metrics with descriptions are available at https:/www.car-
tography.upol.cz/infographics/metrics/.

User testing by experts tested the metrics on a sample of experts (cartographers, geography, and GIS
professionals) for the practical usability of applying the metrics to identify and evaluate infographics in
maps. After introducing each metric from the user's perspective, respondents commented on the
usability, informational value of the results, and suitability of the research in infographic studies.
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Finally, they quantitatively evaluated each metric using seven criteria: I. computational demand,
11. software demand, Il1. hardware demand, 1V. time demand, V. user-friendliness, VI. degree of automa-
tion, and VII. form and informational value of the results. In the context of this user testing, the IGV
metric is an effective tool for detailed analysis and visualisation of images, as evidenced by the
highest rating in the form and informational value of the results criterion. From the respondents' per-
spective, it is the most objective method, with its mathematically based calculations producing reli-
able results. Despite the complexity and time required for parameter collection, the IGV metric allows
tracking trends in images and data quantification, making it suitable for scientific research related not
only to infographics in cartography.

DC4 introduces the semi-automatic online tool InfoMap, which facilitates the implementation of
an optimised /GV metric via the Angular framework, developed using TypeScript, an extension of
JavaScript. This tool automates the collection of parameters and computes indicators, such as Area
coverage, Graphic load, Visual attractiveness, Colourfulness and IndicatorScore with
LayoutScore, based on user-annotated components within a predefined grid on a user-uploaded
map. Using /nfoMap offers a contemporary approach for the precise identification of infographic ele-
ments within cartography, utilising visual analytical tools grounded in mathematical foundations estab-
lished through extensive infographic research. Additionally, /nfoMap is an effective method for analys-
ing the composition of maps or other imagery regarding graphic dominance. It enables the quantification
of selected indicators for specifically isolated sections of the image, thereby facilitating the acquisition
of data on relative coverage area, visual attractiveness, colour dynamics, and graphic content. Such data
may also contribute to further specialised scientific investigations. The tool, along with its manual, is
accessible at https://www.cartography.upol.cz/infographics/infomap/.

The dissertation represents an innovative approach to the exact and quantitative evaluation and iden-
tification of infographics in cartography, along with a unified terminology and classification. The pro-
posed IGV metric allows for identifying and evaluating the graphical expressiveness of map components
from an infographic perspective and quantifying their infographic style. Subsequently, the dissertation
proposes a semi-automated online tool /nfoMap, which simplifies the use of the /GV metric for
evaluating a wide range of map outputs, with results potentially useful in the creation of modern maps,
as well as in teaching infographics and current cartographic concepts. This tool and metric currently
represent the only exact method for identifying infographic style in maps. The work and its outcomes
offer hope that the issue of infographics will become an important part of cartographic creation and
research in the future. The outlined theoretical and practical concepts provide a valuable source of in-
formation crucial for unifying the unclear issue of infographics and signal the importance of research
and practical application of modern trends in cartography.
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ISBN: 978-80-244-5846-5

A6d_digital Atlas nareéi ¢eského jazyka. Kraceni vokal(i / autofi Martina Ireinova, Vit VoZenilek a kol. (2020).
ISBN: 978-80-244-5846-5

A7_scan Atlas nareéi ¢eského jazyka. Instrumental pluralu / autofi Martina Ireinovd, Vit VoZenilek a kol. (2022).
ISBN: 978-80-244-6244-8
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ISBN: 978-80-244-6244-8
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ISBN: 978-80-244-6245-5

A8d_digital Atlas nafeci teského jazyka. Deklinace substantiv / autofi Martina Ireinova, Vit Vozenilek a kol. (2022).
ISBN: 978-80-244-6245-5

A9_scan History of information graphics / Sandra Redngen ; ed. Julius Wiedemann ; with contributions from David Rumsey,
Michael Friendly, Michael Stoll and Scott Klein (2021). ISBN: 978-3-8365-6767-1

A10_scan History of information graphics / Sandra Redngen ; ed. Julius Wiedemann ; with contributions from David Rumsey,
Michael Friendly, Michael Stoll and Scott Klein (2021). ISBN: 978-3-8365-6767-1

Al11_scan History of information graphics / Sandra Redngen ; ed. Julius Wiedemann ; with contributions from David Rumsey,
Michael Friendly, Michael Stoll and Scott Klein (2021). ISBN: 978-3-8365-6767-1

A12_scan Atlas svéta v korejstiné / written by Laure Flavigny and Jessie Magana ; cartography by Aurélie Boissiére ; illustrated
by Séverine Assous (2017). ISBN: 978-89-8389-699-5

A13_digital Obyvatelstvo Ceska: vitalni index, vékova struktura a index ekonomického zatizeni. Edice M-A-P-S- (Map and Atlas
Products Series), Num. 14, 15, 16. Soubor: 3 mapové listy, format A0, mé¥itko 1 : 500 000, 1 broZura, 100 s.
Vondrakova, A., Rychtarikova, J., VozZenilek, V. A Paszto, V .Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2021.
ISBN 978-80-244-6062-8

A14_digital Osterreich Raum und Gesellschaft / Seder Martin. (2019). ISBN:978-3-85328-087-4

A15ai_digital Al generovana mapa; prompt: classic atlas map layout — Midjourney
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113_DIGITAL Gisportal. https://gisportal.cz/wp-content/uploads/2018/02/predok_resize_small.png Autorska tvorba
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ISBN: 978-80-244-5846-5
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Information Graphics. TASCHEN. Rendgen, S. (2020). ISBN: 9783836583831

Osterreich Raum und Gesellschaft / Seder Martin. (2019). ISBN:978-3-85328-087-4
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