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Petrauskaité V. Spalvinio kartografinio vaizdo suvokimo analizé. Magistro darbas. Vilnius:
VU. 2017.

Anotacija. Zemélapio suvokimo tyrimai pasaulyje atlickami nuolat, jais siekiama
i§siaiskinti kaip vartotojas suvokia zemélapius. Kartografiniy spalvy suvokimo tyrimy déka galima
optimizuoti zemélapio kiirimg. Tinkamas spalvy parinkimas zemélapyje gali palengvinti jo
suvokimg ir objekty identifikavimg, tai darosi ypacC aktualu populiar¢jant skaitmeniniams
7emélapiams. Siame darbe aprasoma kartografinio vaizdo suvokimo tyrimas, kuriam buvo
naudojama akies sekimo jranga. Sio darbo tikslas — jvertinti jvairiaspalvikumo jtaka kartografinio
vaizdo suvokimui ir tokiu biidu prisidéti prie skaitmeniniy zemélapiy optimizavimo. Darbo tikslo
igyvendinimui suformuoti $es$i uzdaviniai: iSanalizuoti spalvy jtakos kartografinio vaizdo
suvokimui mokslines publikacijas; parengti spalvy suvokimo tyrimo ir duomeny analizés
metodika; atlikti spalvinio kartografinio vaizdo suvokimo tyrimg vadovaujantis sudaryta
metodika; jvertinti reakcijos laiko, zvilgsnio Suolio ir fiksacijy skaiciaus priklausomybes nuo
spalvy bei tiriamyjy grupés; atlikti zvilgsnio trajektorijy ilgiy priklausomybiy palyginimg nuo
spalvy bei tiriamyjy grupés; pateikti spalvinio kartografinio vaizdo suvokimo tyrimo metu gautus
apibendrintus rezultatus. Atlikus spalvy jtakos kartografinio vaizdo suvokimui moksliniy
publikacijy analize nustatyta, kad atliekama mazai kartografiniy tyrimy susijusiy su spalvy
suvokimu. Darbui atlikti buvo sukurta specifiné metodika, kuri rémési anksciau atliktais tyrimais
Sioje srityje, naudojant akies sekimo technologija. Atlikus tyrimg ir iSanalizavus gautus rezultatus
(reakcijos laika, zvilgsnio Suolj, fiksacijy skaiCiy, zvilgsniy trajektorijy ilgius) paaiskéjo, kad
netradiciniy spalvy Zemélapiuose informacija buvo grei¢iau ir lengviau suvokiama. Tyrimas
parodé, kad kuriant skaitmeniniy Zemélapiy interaktyvuma turéty biiti galimybé naudotojams
pasirinkti spalvas, taip pat turéty bati leidziama, daugiau padidinti tas teritorijas, kuriose
informacijos koncentracija didesné.

Raktiniai Zodziai: zemélapiy suvokimas, akiy sekimo jrenginys, spalvy suvokimas,
»EyeLink 1000
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Pleciantis Zzmonijos zinioms apie pasaulj, jo dalis, sandarg, aplink vykstancius procesus,
aplinkos atvaizdavimas braizant zemélapius darési vis populiaresnis. VoS atsiradus
paprascCiausiems kartografiniams kiiriniams, pirmiesiems zemélapiams, sudarinétojy pagrindinis
tikslas buvo reikiamg informacija pavaizduoti kuo paprasciau ir aiSkiau, tam kad naudotojams biity
lengviau suprasti pateikiam informacija. Bégant laikui Zzemélapiai vis sudétingéjo, jy
panaudojimas darési vis jvairesnis. Zemélapiai pradéti pladiai naudoti tiek orientacijai, navigacijai
tiek reiSkiniy ar procesy vaizdavimui ir pasaulio modelio kirimui, todél tapo neatsiejama
komunikacijos priemone. Dél plataus kartografiniy kiiriniy pritaikymo bei jy teminés specifikos,
zemélapiai sudétingéjo.

Sudétingéjant zemélapiams Keitési informacijos perteikimo ir vaizdavimo buidai: daugéjant
zenkly, didéjant spalvy jvairovei kartu didéjo ir Zemélapio informaciné apkrova. Ja paskatino tai,
kad jvairts Zenklai, Sriftai ir spalvos sudarydavo atskirus sudétingesnius zenkly variantus, kurie
reikalingi norint pavaizduoti tam tikra reiSkinj ar procesa. Didéjant informacinei apkrovai buvo
tolstama nuo pagrindinés zemeélapio funkcijos: naudotojui pateikti kuo paprastesnj ir aiSkesnj
kartografuojamos teritorijos vaizdg. Biitent dél to vis aktualesne problema tapo naudotojo
kartografinio vaizdo suvokimas, j kurj S§iuo metu vis labiau atsizvelgiama. Vystantis
technologijoms, kuriy pagalba galima pavaizduoti aplinka, reiSkinius, statistinius duomenis,
svarbiu dalyku tampa optimalus duomeny vaizdavimas, Kuris yra tiesiogiai proporcingas
lengvesniam zemélapio skaitymui ir suvokimui. Dél $iy priezas¢iy kartografo uzduotis — sukurti
zemelapj, kuriame tiksliai, paprastai ir naudotojui suprantamai bus perteiktas kuo didesnis
informacijos kiekis tampa dar sudétingesne (Popelka, Brychtova, Brus, 2016).

Zemélapio sudarytojas kartografinj kiirinj suvokia kiek kitaip nei eilinis vartotojas, todél
kartografui sunku jsivaizduoti kaip Zemélapis bus interpretuojamas, ar bus patogiai, aiSkiai ir
greitai skaitomas. Biitent dél to maketavimas ir jo dizainas yra bene svarbiausias Zemélapio kiirimo
etapas, kurio metu stengiamasi sukurti patraukliausig vartotojui produkta. Modernéjant zemelapio
kirimo technologijoms didéja jy pasiiila ir jvairové, dauguma jy perkeliami j skaitmening erdve,
tokiu biidu zemelapiy vartotojy ratas dar labiau padidéja. D¢l Sios priezasties kartografams, pries
optimizuojant zemélapiy kiirima, biitina jvertinti kaip eilinis vartotojas suvokia jam pateikta
informacija skaitmeniniuose jrenginiuose. Vienas i§ biidy, galin¢iy padéti optimizuoti zemélapiy
ktrimg, padaryti juos patrauklius ir patogius naudoti — akiy judesiy technologija, kuri pradéta
neseniai naudoti kartografijoje. Pasitelkus $ig technologija galima atsakyti j tokius klausimus: kaip
suvokiama zemélapiuose pateikiama informacija, kaip skaitomas kartografinis kirinys, kuriose

zemelapio vietose dazniausiai zilirima, ar simboliai lengvai skaitomi ir t. t. tokio pobiidzio analizés
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gali prisidéti prie Zemélapio maketo, dizaino, spalvy parinkimo, simboliy kiirimo optimizavimo.
Akies judesiy sekimo tyrimai néra pakankamai iSnagrinéti ir pritaikyti kartografijos srityje, taciau
Siy tyrimy galimybés placios. Daugiausiai kartografiniy tyrimy atlikty su Sia technologija pritaikyti
zemélapio kokybés gerinimui (Popelka, Brychtova, Brus, 2016).

Akies judesiy fiksavimo technologijos principas yra akies sekimas, kol vyksta matomosios
aplinkos suvokimas, tuo metu jrenginys fiksuoja akies judesius ir jy trukme. Naudojant Sig
technologija gaunami kiekybiniai ir kokybiniai duomenys, kuriy analizé gali padéti optimizuoti
zemélapiy kurimg, o tai leisty kartografams priimti tam tikrus sprendimus susijusius su
kartografinio kuirinio dizainu ir maketavimu (Popelka, Brychtova, Brus, 2016). Nepaisant to akies
sekimo technologija dar néra placiai taikoma kartografijoje, nors tokiu biidu gauti duomenys yra
aktuallis ir naudingi. Siekiant atskleisti Sios technologijos galimybes ir pritatkomuma
kartografijoje buvo atliekamas spalvinio kartografinio vaizdo tyrimas.

Siame darbe atliktas tyrimas, naudojant kartografiniuose tyrimuose naujas akies sekimo
technologijas, leis jvertinti Zemélapiy suvokimg. Kadangi viena i§ pagrindiniy kartografinio
dizaino priemoniy — spalva, kuri leidzia papras¢iau perteikti informacija. Butent dél to atliktu
tyrimu norima jsitikinti, kokig jtakg kartografiniame kirinyje pavaizduoty objekty radimui turi
spalva. Taip pat bus galima jvertinti, kokias spalvas, kuriant kartografinius kiirinius, pasirinkti,
kad Zemélapyje jos biity lengvai skiriamos ir suvokiamos naudotojy. Tyrimo metu buvo
panaudotas akiy judesiu fiksuojantis prietaisas ,,EyeLink 1000 Desktop Mount*, esantis Vilniaus
Universitete neurobiologijos katedroje.

Darbo naujumas. Kartografinio vaizdo suvokimo tyrimas atlickamas taikant nuotoling
akies sekimo jrangg, kuri Lietuvoje beveik nenaudota kartografiniuose tyrimuose. Eksperimento,
kuriam sukurta §i metodologija, rezultatai bus tiksliis Zemélapiai, kuriuose matomi akiy judesiai
padés iSsiaiSkinti, kokiag jtaka zemeélapio suvokimui turi etaloninés kitaip sakant, daZniausiai
kartografiniuose kiriniuose sutinkamos spalvos ir neetaloninés spalvos — sutinkamos retai.
Lietuvoje yra vos vienas baigiamasis magistrinis darbas atliktas naudojantis akiy sekimo metoda
kartografijoje. Tai nauja sritis, kurios pagalba galima optimizuoti Zemélapiy kiirimg. Biitent dél
Sios priezasties darbas svarbus ir aktualus Siandieninei kartografijai.

Darbo aktualumas. Spalvos poveikis zemélapiy suvokimui ir interpretavimui yra labai
svarbus, j kurj reikia atsizvelgti sudarant ne tik analoginius, bet ir skaitmeninius Zemélapius.
Kiekvienam zemélapiui spalvy rinkiniai yra parenkami skirtingai, néra vieno universalaus spalvy
rinkinio, todél kartografiniai kiiriniai pasizymi jvairove. Vis dél to néra aisku, kokios spalvos turi
didZiausig jtakg informacijos suvokimui, kurios yra priimtinos Zzmoniy akims, ar spalvy mégimas
turi jtakos kartografinio vaizdo skaitymui ir jo interpretavimui. Tinkamas spalvy parinkimas darosi

vis aktualesnis, nes zeme¢lapiai perkeliami j elektroning erdve. Skirtingai nei popieriniy,



skaitmeniniy zemélapiy spalvoms jtakos turi apSvietimas bei kompiuterio parametrai. Biitent todél
kartografijoje spalvos optimizavimo klausimas islieka aktualus. Svarbu atkreipti démes;j j tai, kad
netinkamai parinktos spalvos naudotojui apsunkina zemélapio suvokimg. Naudojant akies sekimo
jrenginj reikSminga istirti kaip naudotojo zemélapio suvokimg veikia spalvos. Tikimasi, kad
tyrimo rezultatai turés jtakos skaitmeniniy zemeélapiy optimizavimui ir padés gerinti jy kokybe.
Darbo tikslas. Ivertinti jvairiaspalviskumo jtakg kartografinio vaizdo suvokimui ir tokiu
budu prisidéti prie skaitmeniniy zemélapiy optimizavimo.
Tikslui pasiekti buvo issikelti Sie uZdaviniai:
Darbo uZdaviniai:
1. ISanalizuoti spalvy jtakos kartografinio vaizdo suvokimui mokslines publikacijas;
2. Parengti spalvy suvokimo tyrimo ir duomeny analizés metodika;
3. Atlikti spalvinio kartografinio vaizdo suvokimo tyrimg vadovaujantis sudaryta metodika;
4. Jvertinti reakcijos laiko, zvilgsnio Suolio ir fiksacijy skai¢iaus priklausomybes nuo spalvy
bei tiriamyjy grupés;
5. Atlikti zvilgsnio trajektorijy ilgiy priklausomybiy palyginimg nuo spalvy bei tiriamyjy
grupes;
6. Pateikti spalvinio kartografinio vaizdo suvokimo tyrimo metu gautus apibendrintus
rezultatus.
Padéka. Noréciau padékoti visiems kartografijos ir geoinformatikos katedros déstytojams, uz
suteiktas Zinias ir pagalba. Ypa¢ dékoju savo baigiamojo magistrinio darbo vadovui docentui
Artiirui Bautrénui uz pastabas, patarimus, pagalba, kantrybe, palaikyma ir geranoriSkuma. Taip
pat dékoju lektoriui Aleksandrui Pleskaciauskui uz suteiktas zinias, patarimus, pagalbg atliekant

tyrimg, galimybe naudotis akiy judesiy sekimo prietaisu bei geraSirdiSkuma.



1. ATLIKTU TYRIMU APZVALGA

1.1 Tyrimai atliekami su spalvomis

Spalva — daikty savybé sukelti regos pojitj, atitinkantj ty daikty skleidziamos, atspindimos
arba praleidziamos Sviesos spektring sudét] ir intensyvuma, kartu tai viena i§ komunikacijos formy,
greiGiausiai atskleidzia mintis, jausmus ir reiksmes. (Kaéinskiené, 2013). Zmogy nuolat supa
spalvos jos neiSvengiamai daro jtaka jo biisenai. Yra nemazai veiksniy, kurie formuoja zmogaus
pozilrj | spalvas: regionas, kuriame gyvenama, peizazas, tradicijos, iSsilavinimas, charakteris,
amzius, lytis ir kt. Taip yra todél, kad spalva yra viena i§ svarbiausiy emocinio poveikio priemoniy,
kuri kelia daug asociacijy (Mizgiris, 2007). Literatiiroje pateikiamos dvi spalvy asociacijos:
natiirali ir psichologiné. Natirali asociacija visiems Zmonéms yra universali ir sukelia tokias pacias
asociacijas. Psichologiné asociacija susijusi su kultiira ir Siuolaikiniu spalvy suvokimu, Zzmogui
gali sukelti tiek teigiama, tiek neigiamg poveikj. Psichologinis spalvos suvokimas gali kilti iS:
kulttiriniy skirtumy, politiniy ir istoriniy, religiniy ir mitologiniy, kalbiniy asociacijy, Siuolaikinio
naudojimo ir mados (Morton, 2017). Tam, kad biity iSvengta nesusipratimy, kuriuos nulemia
psichologinis spalvos suvokimas, yra sukurta spalvy teorijos, kurios pateikia logiska spalvos
panaudojima.

Pagrindiniai spalvy teorijos komponentai, tam kad ji biity logiSka ir naudinga: spalvy ratas,
spalvy harmonija, spalvy parametrai, spalvy grupavimas j Siltas ir Saltas taip pat j chromatines ir
achromatines spalvas. Spalvy ratas susideda i§ dvylikos spalvy ir parodo pagrindinius spalvy
derinimo principus, kurie yra gana paprasti (7r. 1 pav.). Siame rate pateikiama spalvy progresija
eiliSkumo tvarka. Naudojantis ratu galima iSgauti spalvy kontrastg — skirtingy spalvy derinj, kai
spalvos tonas, sodrumas, Sviesumas Kinta veikiant gretimai spalvai. Spalvy rate iSskiriamos
pagrindinés, antrosios ir treciosios spalvos. Spalvy ratas formuojamas i§ 3 pagrindiniy spalvy,
sudaran¢iy lygiakrast] trikampj: raudona, geltona ir mélyna. Antrosios spalvos taip pat
vaizduojamos trikampiais, esanciais $alia pirminiy spalvy trikampio. Kuomet viena pirminiy
spalvy yra sumaiSoma su kita, gaunama antriné spalva: zZalia, oranZing, violetiné. Treciosios
spalvos sukuriamos sumais$ius vieng antring ir vieng pirming spalva. Spalvy rate kiekviena trecioji
spalva bus greta esanc¢iy spalvy kombinacija. Naudojantis seka Siame rate, galima surasti visas

jmanomas spalvy kombinacijas (Mizgiris, 2007; Apie spalvas, 2017).
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1 pav. Spalvy ratas (Saltinis: Apie spalvas, 2017)

Kitas spalvy teorijos komponentas yra spalvy harmonija, kuri gali biiti niuansiné arba
prieSybiy. Niuansiné harmonija — tai vienos spalvos rySkumo atspalviy eilé arba spalvy rate viena
Salia kitos esancios spalvos. Kadangi tarp jy néra kontrasto, tod¢l sukelia harmonijos pojiiti.
PrieSybiy harmonija — tai derancios kontrastingy spalvy grupés. Harmoningos yra pirminés
spalvos, kurios sudaro stipriausig ir aiSkiausig derinj, taip pat spalvy rate viena priesais kita
esancios spalvos (Kacinskiené, 2013). Nors yra sukurta teorija apie spalvy harmonija, taciau tai
yra gana subjektyvu. Derinant spalvas galima naudoti jvairias sistemas, taciau yra atvejy kai vienos
spalvos dera tarpusavyje arba viena su kita tik konkre¢iomis salygomis (Mizgiris, 2007).

Naudojant spalvas svarbu yra atsizvelgti j tris bendras charakteristikas: tonas, Sviesumas ir
sodrumas. Tonas — tai pozymis, pagal kurj tam tikro bangos ilgio $viesa priskiriama atitinkamai
spalvai. Sviesumas — tai spalvos §viesumo arba tamsumo laipsnis. Jis parodo, ar spalva yra aréiau
baltos ar juodos spalvos. Sodrumas — tai spalvos intensyvumas, rySkumas, arba grynumas. Kuo
maziau spalvoje baltos ar juodos, tuo spalva sodresné. Sodriausios yra grynos spektro spalvos.
(Kacinskiené, 2013).

Dar vienas spalvy teorijos principas yra spalvy grupavimas. Spalvos grupuojamos | Siltas ir
Saltas spalvas bei | chromatines ir achromatines. Spalvos grupuojamos | Siltas ir Saltas pagal jy
sukeliama $al¢io ar §ilumos jspid;. Siltos spalvos tai raudonos, geltonos ir aréiau jy esanios. Jos
pastebimos ir jsimenamos lengviau. Saltos spalvos tai zydros, Zalios ir mélynos. Dar kartais
vadinamos sunkiomis spalvomis. Kuo daugiau raudonos, tuo spalvos Siltesnés, 0 kuo daugiau
mélynos, tuo Saltesnés (Kacinskiené, 2013). Spalvos pagal Sviesos sugérimg, atspindéjimg ir
praleidima skirstomos j dvi grupes: chromatines — spalvotgsias, kuriy pagrindas yra spektro juosta
ir achromatines — bespalves, tai balta, pilka ir juoda su visais §viesumo laipsniais. Taip pat yra ir
daugiau spalvy skirstymy, taciau paminétieji yra pagrindiniai (Mizgiris, 2007).

Spalva daro dideli poveiki zmogui, tiek jo emocinei biisenai, tiek psichologinei, turi jtakos jo
pasaulio suvokimui ir interpretavimui, netiesiogiai jtakoja zmogaus sprendimus ir pasirinkimus.

Bitent dél iy priezasCiy yra atlickama daug tyrimy susijusiy su spalvy jtaka zmonéms, kuriais
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siekiama tiksliau i$siaiskinti tam tikry spalvy poveikj zmogui, kokia jtakg jos turi priimamam
sprendimui. Daugelyje tyrimy atlieckamy su spalvomis dazniausiai galima jzvelgti psichologinius
aspektus, nepriklausomai nuo tiriamos temos. Toliau bus apzvelgta Siek tiek tokiy tyrimy jvairiose
mokslo srityse.

Nemazai tyrimy yra susij¢ su spalvy suvokimu ir tai kokig jtakg jos daro zmonéms. Vienas i$
tokiy tyrimy Yyra atliktas L. Huchendorf ,, The effects of color on memory” (,,Spalvy jtaka
atminciai‘), jame dalyvavo 115 studenty, kuriy angly kalba yra gimtoji, tam kad nebiity skirtingy
spalvy interpretacijy. Dalyviams buvo pateikiami dviejy ir trijy skiemeny Zodziai atitinkamoje
spalvoje: Zalioje, mélynoje, raudonoje ar geltonoje bei baltoje - kontrolinéje, tiriamieji turéjo
minute laiko jsizitréti j Zodzius ir véliau parasyti tuos, kuriuos jsiminé. PrieSingai nei buvo tikétasi,
nebuvo gautas reikSmingas procentinis skirtumas tarp spalvy. Taciau anot Huchendorf tai tik
parodo, kad tyrimg reikty tobulinti, nes kazkas buvo atlikta nevisiSkai gerai. Pasak tyré¢jo tokio
tyrimo rezultatai turéty jtakos reklamos, Svietimo srityse (Huchendorf. 2007).

Kitas panasaus pobuidzio tyrimas atliktas Kanados mokslininky, juo buvo siekiama i$siaiskinti
kokia spalva — raudona ar mélyna — daro didziausig poveikj vartotojams. Eksperimento metu
tiriamieji turédavo po dvi minutes prisiminti trisdesimt Sesis ekrane jiems parodytus zodzius. Kai
fonas btidavo raudonas, rezultatai vidutini$kai biidavo geresni, o kai mélynas — prastesni. Kitoje
eksperimento dalyje buvo prasoma sugalvoti, kaip biity galima kuo jvairiau panaudoti plyty
kriivele, rezultatai atskleideé, kad bendras idéjy skaiCius nepriklausé nuo ekrano fono spalvos.
Taciau kurybiskiausias id¢jas pateiké kur kas daugiau Zmoniy, dirbusiy su mélynos spalvos
ekranais. Tyrimo metu buvo jrodyta, kas jei uzduotis reikalauja sutelkto démesio, labiau padés
raudona, o jeigu ji kiirybinio pobiidzio, efektyvesné bus melyna. Taciau tam taip pat jtakos turi ir
pati uzduotis (Smegenis labiausiai stimuliuoja dvi spalvos, 2017).

S. Kurt, K. Kingsley Osueke atliktu tyrimu ,, The effects of color on the moods of college
students” (,,Spalvy jtaka studenty nuotaikai*) buvo siekiama iSsiaiskinti kokios turéty biiti
parinktos spalvos, universiteto miestelio erdvése, kad kuo tinkamiau jas atspindéty ir kelty
teigiamas emocijas. Tyrimas buvo atliktas apklausos biidu, kurio metu buvo stengiamasi apklausti
kuo didesnis ir jvairesnis studenty ratas. Klausimai buvo parengti taip, kad kuo tiksliau biity
nustatyta, kokig jtaka studenty nuotaikai daro tam tikra spalva iSdazytos universiteto erdvés. Gauti
rezultatai buvo pateikti kaip rekomendacijos, taip pat padaryta iSvada, kad tinkamas spalvy
panaudojimas padidinty atitinkamos vietos funkcionalumg (Kurt, Kingsley Osueke, 2014).

Tyrimai naudojant spalvas atliekami ir su pacientais, norint iSsiaiskinti kaip spalvos veikia
sergancius zmones. Tokiems eksperimentams galima priskirti S.Pappas atlikta darba ,,Different
colors describe happiness vs.depression® (,,Skirtingos spalvos apibidina laimg ir depresijg*), jame

analizavo, kokias asociacijas sveikiems, jauciantiems nuolatinj nerimg ir sergantiems depresija
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zmonéms, sukelia spalvos. Tyrimo metu mokslininkai atrinko Sias spalvas: raudona, oranzine,
zalig, violeting, geltona, rudg ir rozing, kurias padalijo j keturis atspalvius. Prie jy dar pridéjo balta,
juoda bei Keturis pilkos atspalvius - i$ viso gavosi trisdesimt astuoni skirtingy spalvy variantai.
Tyrime dalyvavo 105 sveiki, 110 nuolat jauciantys nerimg bei 108 sergantys depresija zmongs,
kurie turéjo i$ Siy spalvy, pateikty apskritime, iSsirinkti vieng labiausiai juos traukiancig spalva.
Paaiskéjo, kad didzioji dalis zmoniy serganciy depresija ir jaucianciy nuolatinj nerimg Savo
nuotaikg dazniausiai linke susieti su pilka spalva, tik 10 proc. sveiky Zzmoniy savo nuotaikg susiejo
su $ia spalva. Sveiki Zmonés savo nuotaikas linke sieti su geltona spalva. Taip pat buvo pastebéta,
kad tyrime labai svarby vaidmenj vaidino spalvos sodrumas. Daugeliu atveju spalvos atspalvis yra
svarbesnis nei pati spalva, nes $viesiai mélyna nesietina su prasta nuotaika, 0 tamsiai mélyna jau
sietina (Pappas, 2017).

Dar vienas tyrimas atliktas su pacientais yra J. G. Park ,,Color perception in pediatric patient
room design: Healthy children vs. pediatric patients (,,Palatos spalvos jtaka sveikimui sveikiems
ir sergantiems vaikams*). Sio tyrimo tikslas buvo i$siaiskinti spalvos jtaka kaip aplinkos veiksnj,
galintj palengvinantj vaiky gijima. Vaikams popieriuje buvo pateikiami jvairiy spalvy kvadratéliai
ir buvo praSoma pasirinkti vieng spalva, kuria nudazytos palaty sienos jiems atrodyty maloniausiai.
Gauti sveiky ir serganciy vaiky rezultatai stipriai nesiskyre, taciau tyréjui iskélé klausimag ar
sergantys ir sveiki vaikai taip pat suvokia tg pacig spalvg. Tyrimo rezultatai parode, kad
priklausomai nuo lyties vaikai renkasi rySkias spalvas: violeting, raudong, mé¢lyng, Zalig. Balta
spalva buvo pasirinkta re¢iausiai (Park, 2009).

Spalvy psichologija ir su tuo susije¢ tyrimai taip pat atlickami verslo srityje, jie turi didele
reikSme marketingui, prekiy Zenkly kirimui, nes jtakoja prekiy pasirinkimg, jy Zinomumag.
J.MatijoSienés straipsnyje ,, Spalvy psichologija ir jiisy verslo internetin¢ svetainé ar tinklarastis*
teigiama, kad kuriant internetiné svetainé ar tinklarastj verta pasidométi, kokia spalva ar jy derinys
geriausiai atspindéty pateikiamg informacijg ir formuoty tinkama jspiidj ir jvaizdj. Svarbu ne tik
fono spalva, bet ir antrastés, citaty, pacio teksto. Kalbant apie spalvas versle, svarbu yra testinumas
ir atpazjstamumas, kokias spalvy asociacijas kelia esamas verslas. Dél Sios priezasties verta ilgiau
pagalvoti renkantis spalvas, nusprendziant, ka jos simbolizuos, kokias kels asociacijas bei kokj
darys poveiki (Matijosiene, 2017). Panasias jzvalgas G. Ciotti pateikia straipsnyje ,,The
psychology of color in marketing and branding“(,,Psichologinis spalvy poveikis merketinge ir
prekiy Zenkluose®), kuriame aptaria tyrimg ,,Impact of color on marketing* (,,Spalvos poveikis
rinkodarai). Minétame tyrime mokslininkai nustaté, kad iki 90% pirkéjy, pirmalaikiam
sprendimui apie produkta jtakos turi pakuotés spalva, nepriklausomai nuo paio produkto. Siame

straipsnyje autorius aptaria ir kitus tyrimus darytus Sioje srityje, kurie parodo, kad smegenys
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atpazjsta prekés zenklus i§ spalvos, todél ji yra svarbi kuriant Zenklo identitetg. Spalva taip pat
didina prekés zinomuma (Ciotti, 2017).

Visi $ie paminéti tyrimai parodo, kokia svarbg spalva turi jvairiose mokslo srityse, kaip svarbu
zinoti, kokig jtaka ji daro zmogui ir kaip yra suvokiama. Ji taip pat neatsiejama ir nuo kartografijos
mokslo, nes spalva yra pagrindiné Kkartografinio dizaino priemoné. Kartografai, kurdami
zemélapius, daugiausiai dirba su trimis spalvos komponentais: atspalviu, verte ir chromatiskumu.
Taciau be spalvos zemélapyje naudojamos ir kitokios kartografinio dizaino priemonés, biitent
todél Zemélapis — itin didelio kiekio informacijos kaupiklis ir pardavéjas. Tad kartografas privalo
1Smanyti apie spalvas, kad panaudodamas kartografinés semiotikos ir dizaino principus bei désnius
sutartiniais Zenklais galéty perteikti informacijg, kuri biity greitai ir lengvai suvokiama, skaitoma
bei jsimenama (Dumbliauskiené, 2002). Skaitant Zemélapyje pateikta informacija iskyla spalvy
suvokimo, jy atpazinimo, jsiminimo problema. Tam, kad spalvos biity pagristai panaudotos
kartografiniuose darbuose, biitina jas iSanalizuoti trimis aspektais: 1) fizikiniu — energijos
spinduliavimas; 2) fiziologiniu — spindulinés energijos poveikis regos organams t. y. regos organy
dirginimas; 3) psichologiniu — spalvos suvokimas. Kartografiniame dizaine svarbu iSmanyti spalvy
sistematikg, jy charakteristikas, iSgavimo biidus, suvokimo procesa (Bautrénas, Dumbliauskiené,
2005).

Tam, kad zemélapis buity kuo greiciau ir lengviau suvokiamas, Zzemélapiy sudarytojams yra
nustatytos rekomendacijos, kokius duomenis kokiomis spalvomis geriausiai atvaizduoti. Sios
rekomendacijas sukiiré dizaineris Berten, kuris apraso zemélapiy simboliy vizualizavimo
principus, | kuriuos jeina atspalvis, Zemélapyje parodantis kokybinj skirtumg tarp duomeny ir
Sviesumas parodantis kokybinj ir kiekybinj skirtumg. Pritaikius simboliy vizualizavimo principus,
kurie susije su grafiniu dizainu ir pagrindinémis spalvy taikymo teorijomis sukurtos ir kartografy
taikomos nuoseklios, priespriesos ir kokybinés spalvy skalés. Sios rekomendacijos remiasi
dizaineriy sukurtomis spalvy teorijomis, spalvy ratu. Kartografams taip pat svarbu zinoti, koks yra
Zmogaus pozitris j spalvas, kaip jos veikia nuotaikas, jausmus, suvokimg, skaityma. | tai reikia
atsizvelgti, nes spalva zemélapiuose daznai laikoma savaime suprantamu dalyku, kad kalnai turi
bati rudi, o upés mélynos. Pasirenkant spalvas taip pat svarbu atsizvelgti j logika t. y. kaip spalvos
derés su kartografuojama tema. Spalvy pritaikymui, simboliy bei Zemélapio vizualizavimui daznai
naudojami anks¢iau minéti dizaino principai, kurie yra pritaikomi ir apraSomi kartografy. Apie tai
savo veikaluose raso A. Kirk, C. Ware ir nemazai kity autoriy (Kirk, 2012; Ware, 2012).

Taikant rekomendacijas, kokias spalvas panaudoti Zemélapyje, iSkilo klausimas kaip deréty
nuspalvinti gretimas valstybes ar administracinius vienetus, kad vienas Salia kito esantis objektas
nebiity tokios pacios spalvos ir kiek maziausiai spalvy gali buti panaudota zemélapyje.

Pritaikydamas matematika, §j kartografinj uzdavinj iSsprendé P. J. Heawood. Jis sukuré formule,
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kuri leidzia zemélapius spalvinti keturiomis spalvomis. Tokiu budu atsirado keturiy spalvy
teorema, kuri teigia, kad spalvinant zemélapj ne daugiau kaip keturiomis spalvomis du gretimi
regionai turi biiti skirtingy spalvy. Greta esantys regionai yra tokie, kurie turi bendrg sieng ir jy
kampai turi bendry tasky su kitais regionais. Nors teoriSkai keturiy spalvy teorema turéty
palengvinti zemélapiy spalvinima, taciau ji néra itin populiari tarp zemélapiy sudarinétojams (Four
color theorem, 2017).

Keturiy spalvy teorija remiasi R. Bagdzitinaité savo darbe ,,Grafy spalvinimo kartografjoje
uzdaviniai“. Autor¢ teigia, kad spalvos zemélapio sudarytojo parenkamos ir i§déstomos pagal jo
sugeb¢jimus, logika, estetinius pojicius, taiau populiaré¢jant skaitmeniniams Zemélapiams, reikia
atsizvelgti | tai, kad spalvinimas vyksta automatiskai ir yra pagristas matematiniais metodais ir
tinkama algoritmy metodika. Vienas i§ tokiy algoritmy metody — grafy teorija, kuri analizuojame
darbe. Grafas — figiira sudaryta i§ virsiiniy ir jas jungianiy atkarpy — briauny. Siuo darbu norima
parengti tokj spalvinimo algoritma, kad Zemélapyje biity tolygiai panaudotos visos numatytos
spalvos. Tam buvo sukurta programa, kurios tikslas nuspalvinti zemélapj keturiomis spalvomis.
Programa buvo sudaryta C++ programavimo kalba, nurodytas didziausias kaimyny skai¢ius — 50
ir didziausias spalvy skaicius — 4. Spalvos pradedamos skirstyti nuo rajono, turin¢io daugiausiai
kaimyny. Spalvinimas vyksta automatikai. Si programa buvo jterpta j ArcView programinj
paketa. Spalvinant Zemélapius pagal sitilomg algoritmg spalva parenkama jvertinus jos
panaudojimo daZznuma ir parenkama ta, kuri iki tol buvo naudota maziausiai karty. Atsizvelgiant j
$13 salyga, pasiekiamas tolygesnis spalvy pasiskirstymas Zemélapyje (Bagdzitinaite, 2001).

Zemélapio spalvy parinkimas daznai tiriamas paprastesniais biidais, vienas i§ jy - apklausos.
Toks biuidas buvo pritaikytas B. Weninger tyrime ,,A color scheme for the presentation of sound
immission in maps: requirements and principles for design®“ (,,Spalvy schemy pristatymas
triuk§mo zZemélapiuose: projektavimo ir dizaino principai®). Pasak autoriaus garso lygiams mieste
pavaizduoti ir jvertinti priimtiniausia yra naudoti spalva. Tai taip pat skatina Zemélapio praktiSka
naudojimg. Tam, kad tai jvertinti 232 dalyviams buvo pateiktos jvairios spalvy schemos ir
paprasyta pasakyti, kurios jy nuomone geriausiai atspindi triuk§mg. Tokiu btdu baty prisidedama
prie naujy spalvy schemy kiirimo, biitent tokios ruSies zemélapiams. Dalyviams pateiktose
schemose spalvos skyrési atspalviu, Sviesumu ir sodrumu. Nors tyrimo rezultatai gauti skirtingi,
taciau pastebéta, kad dazniausiai pasirenkama spalvy schema, kurioje naudojamos ryskios spalvos:
zalia, geltona, oranziné ir raudona. Taip pat padaryta iSvada, kad $iy zemélapiy spalvinis dizainas
yra sudétingas, nes tam tikra spalva respondentui sukelia skirtingas asociacijas (Weninger, 2017).

Didéjant zemélapiy poreikiui ir naudojimui, svarbu atsizvelgti j spalvinius regéjimo
sutrikimus turin¢ius Zzmones. D¢l Sios priezasties atlickama nemazai tyrimy, kad Zemélapiy spalvas

gerai galéty skirti spalvinio regéjimo sutrikimus turintys zmonés, taip pat jie gerai atrodyty
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sutrikimy neturintiems. Vienas i$ tokiy — B. Jenny, N.V. Kelso atliktas tyrimas ,,Color Design for
the Color Vision Impaired“ (,,Spalvy dizainas spalvinio regéjimo sutrikimus turintiems
zmonéms*). Darbe aptariamos dazniausios spalvy matymo sutrikimy formos, nagrinéjamas
,,Oracle programinés jrangos jrankis, padedantis kartografams patikrinti spalvy derinius, taip kaip
jas mato spalvy matymo sutrikimg turintys Zmonés. Taip pat aptariami tinkami spalvy deriniai,
simboliai, kad zemélapiai buity gerai suvokiami regéjimo sutrikimg turintiems zmonéms.
Panaudojus ,,Oracle® programinés jrangos jrankj buvo pastebéti probleminiai spalvy deriniai,
daznai naudojami kartografy, jrankis padeda i§ naujo jvertinti nusistovejusius spalvy derinius.
Siekiant iSvengti problemy susijusiy su spalvy deriniais, kartografas turi naudoti didelio kontrasto
spalvas ir papildomus vizualinius kintamuosius, tokius kaip forma, dydis. Skaitmeniniai
zemélapiai turéty leisti vartotojui pritaikyti spalvy schemas savo poreikiams (Jenny, Kelso, 2007).

Lietuvoje spalva kaip kartografinio dizaino $aka mazai tyrinéta: A. Bautréno disertacija,
straipsnis kartu su M. Dumbliauskiene, prie§ tai minétas R. Bagdzitinaités darbas. Bitent dél to
spalvy panaudojimas, suvokimas bei pasirinkimas islieka itin aktuali problema kartografiniam
dizainui Lietuvoje. Kaip jau minéta, prie Sios srities tyrimy prisideda A. Bautrénas ir M.
Dumbliauskiené parasSe straipsnj ,,Spalvy suvokimo ir atkiirimo tyrimas kartografiniame dizaine.
Darbu siekiama jvertinti sukurtos kompiuterinés programos TC tinkamumg testuoti spalvy
suvokimg bei atkiirimg, tam kad biity galima jvertinti kaip Zmogus mato ir suvokia spalvas
esancias tarp kity spalvy. IS penkiolikos tiriamyjy gauti rezultatai leido jvertinti kiekvieno spalvinj
mastyma, suzinoti, kurios spalvos yra atkuriamos sunkiausiai, kaip konkrecios spalvos matomos
ir suvokiamos. Pastebéta, kad spalvy suvokimui jtakos turi regéjimo astrumas (Bautrénas,
Dumbliauskiené, 2005).

Kaip jau minéta A. Bautrénas démesj spalvoms skiria ir savo disertacijoje ,,Kartografinio vaizdo
optimizavimas teminéje kartografijoje (kompiuteriniy programy pagrindu)®. Buvo atliktas jvairiy
kartografiniy programy spalvy kiirimo ir konvertavimo galimybiy palyginimas su 18 zemélapiy,
tiriami keturiy tipy spalviniai arealai. Buvo skai¢iuojamas arealy spalvos intensyvumas, jvertinta
spalvos kokybé. Tyrimo metu pastebéta, kad spalvos intensyvumas visuose zemélapiuose yra
skirtingas ir gana Zenkliai skiriasi nuo vidutinio spalvos intensyvumo, todé¢l rekomenduojama
taikyti standarto spalvas. Tokiu biidu biity supaprastintas atspausdinto Zemélapio suvokimas.
Disertacijoje atkreipiamas démesys ir j spalvos konvertavimg. Konvertavimo teisingumui nustatyti
buvo panaudoti Zemélapiy spalvinio tyrimo metu apskaiciuoti gauty spalvy vidurkiai. Pastebéta,
kad spalvy konvertavimo paklaidos priklauso nuo kompiuterinés programos, spalvos ir kiek karty
ji konvertuota. Tam, kad to iSvengti reikia atlikti kuo maziau spalvy konvertavimy ir dirbti
viename spalvy modelyje. Darbe taip pat atkreiptas démesys, Kaip spalvas mato spalvinj sutrikimg

turintys zmonés (Bautrénas, 2002).
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Visi iki Siol atlikti tyrimai jrodo, kad Sioje srityje yra reikalingi, nes kartografui labai svarbu
pasirinkti kuo optimaliausias spalvas, kurios palengvinty zemélapiy skaitomumg ir suvokimg.
Kuriant Zemélapius yra svarbu pasirinkti reikiamas spalvas, tam reikia iSmanyti spalvy poveikj,
harmoningo derinimo principu, taip pat atsizvelgti j psichologinius, tautinius ir istorinius
naudotojy aspektus. Perzitiréjus zemélapiy gausg, pastebima, kad spalvos parenkamos pagal
vartotojy poreikius. Biitent dél to kartografijos srityje yra atlickami tyrimai su spalvomis, kurie
daugiausiai remiasi spalvy pasirinkimo optimizavimu arba viso zemélapio vizualizacijos derinimu

ir modeliavimu.

1.2 Tyrimai kartografijoje naudojant akiy judesiy metoda

Kartografai siekia Zzemélapius padaryti kuo patrauklesnius naudotojui, dél to svarbu
atsizvelgti ] Siuos kriterijus: efektyvuma, naudingumg, naudotojo pasitenkinimg naudojantis
kartografiniu kiiriniu. Kriterijams jtakos turi ir spalva, jos intensyvumas, atspalvis, §viesumas, Kaip
jitakoja informacijos skaitomumag. Svarbu iSsiaiskinti kaip $ie kriterijai turi biiti panaudoti, kad
vartotojas kuo geriau suprasty zemélapj. Tam reikia atlikti vizualinius kartografiniy kiriniy
tyrimus, pasitelkiant naujus metodus. Vienas i§ jy akiy sekimas, kuriuo remiantis galima sukurti
zemélapius, kurie atitikty vartotojy reikalavimus. Akiy judéjimo analizé suteikia vertingos
kokybineés ir kiekybinés informacijos apie abu vizualinés paieSkos tipus: suvokimg ir paZinima.
(Popelka, Brychtova, Brus, 2016). Sios technologijos déka galima matyti kaip Kartografinius
kiirinius suvokia vartotojai.

Tyrimai susij¢ su akies judesiy technologija jau seniai naudojami psichologijoje ir
neurobiologijoje, tatiau kartografijoje §ie tyrimai pradéti palyginus neseniai. Sios technologijos
neribotos galimybés dar tik atsiveria tolimesniems kartografijos tyrimams. Vienas i$ tokiy tyrimy,
naudojant akies sekimo technologijas atliko A. Brychtova ir A. Coltekin, kurie gautus rezultatus
aprase straipsnyje: ,,An Empirical User Study for Measuring the Influence of Colour Distance and
Font Size in Map Reading Usng Eye Tracking“ (,,Vartotojy empirinis tyrimas matuojant spalvy
atstumy ir Srifto dydziy jtakag Zemélapio suvokimui naudojant akiy sekimo technologija).
Eksperimento metu buvo analizuojama kaip spalvos atstumas, Srifto dydis jtakoja Zzemélapio
skaitomuma. Spalvos atstumui nustatyti buvo naudojamas vienas i§ CIE modeliy, kuris turi tris
aSis L*a*b, ¢ia L — spalvos Sviesumas, a ir b — dvi pasirinktos bazinés spalvos (raudona, geltona,
7alia, mélyna). Sie indikatoriai paskirstyti trimatéje erdvéje sudaro sfera, kur matuojamas spalvos
atstumas, kuo didesnis atstumas, tuo spalva Sviesesné. Akies sekimo technologija buvo pritaikyta
zemelapio veiksmingumui, kur svarbus tikslumas ir produktyvumui, kur svarbus uzduoties

1vykdymo laikas, tyrimui. Buvo tirtas akies fiksacijos daznumas, trukmé¢, greitis. Tyrimui buvo
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naudojamas bazinés spalvos ir atspalviai. PenkiasdeSimt dalyviy skirtinguose Zemélapiuose turéjo
surasti vietovardzius, kurie skyrési Srifto dydziu, spalva ir atspalviu. Atlikus eksperimenta
paaiskéjo, kad didéjant spalvos atstumui paieskos laikas trumpédavo perpus, o pats priimtiniausias
Srifto dydis yra 11 pt ir jo déka paieska vyksta efektyviausiai. (Brychtova, Coltekin; 2014).

Kitas tyrimas naudojant skies sekimg atliktas, norint pagerinti zemélapio dizaing, atliktas
K.Oomsa, P. De Maeyera, V. Fackb ,,Analysing eye movement patterns to improve map design*
(,,Akiy judesiy analiz¢ siekiant pagerinti Zemélapio dizaing®). Tyrime buvo keturiolika dalyviy,
kiekvienam i$ jy atsitiktine tvarka buvo pateikta dvidesimt Zemélapiy, buvo pateikiami tik taskiniai
objektai ir miesty pavadinimai. DeSinéje buvo matomi penkiy pavadinimy sarasas. Dalyviai turéjo
surasti tuos pavadinimus ir kiekvieng karta suradus paspausti mygtuka. Tiriamieji turéjo atlikti
vizualing paieska. Po penkiasdesimt sekundziy zemélapis pasislinkdavo i§ deSinés j kaire ir
atsirasdavo keli nauji pavadinimai. Akies jud¢jimo jraSai leido nustatyti, kaip buvo ieSkota
zemelapyje ir kurie pavadinimai nebuvo rasti. Eksperimentas parodeé, kad dalyviai pradeda ieskoti
objekto netoli centro, véliau vél zitirima j sgrasa, kuris skaitomas tam tikrg laiko tarpg. Dar po
kurio laiko vartotojai pradeda ieskoti virSutinéje arba apatinéje zemélapio dalyje. Tik dar po kurio
laiko Zvilgsnis pasiskirsto po visg zemélapj. Pasikeitus pavadinimams dalyvis Zemélapj skaito taip
pat, kaip pradZioje. Pastebéta, kad dalyviai prisimena tam tikras zemelapio dalis ir tai panaudoja
naujai paieskai t. y. informacija randa grei¢iau. (Oomsa, De Maeyera, Fackb; 2010).

Yra keletas tyrimy, naudojant akies sekimo metoda, atlikty su kartografine animacija. Vienas
tokiy tyrimy aprasomas straipsnyje Using eye tracking to evaluate the usability of animated maps*
(,,Akies sekimo technologija naudojama jvertinti animuoty Zemélapiy praktiSkuma®).
Aprasomame tyrime buvo pasirinkti animuoti Zemélapiai, kuriuose vaizduojamas Honkongo
eismo srautas. Pagrindiniai tyrimo indikatoriai buvo spalvos atspalvis, dydis ir daznumas, kiek
laiko keisis Zemélapiai. Rezultatai parodeé, kad raudona, mélyna ir geltona spalvos informacija
perteikia efektyviau nei kitos, tai parodé maz¢jantis atsakymy laiko intervalas. Jtakos suvokimui
turéjo linijos, jy storis ir iSraiska, tinkamai parinktos jos yra lygiavertés spalvoms. (WeiHau, Hua,
Fang, Zhao ShaoBo, 2014). Norvegijos mokslininkai taip pat atliko tyrimg su kartografine animacija,
kuriame jos galimybes vertino naudojant akiy judesius. Tyrimg aprasé straipsnyje: ,,Evaluating the
usability of cartographic animations with eye-movement analysis“ (,,Kartografinés animacijos
galimybiy vertinimo tyrimas naudojant akiy judesius®). Tyrime buvo 10 dalyviy. Eksperimentg
sudaré dvi dalys: viena dalis susidaré i§ pusiau statiniy animuoty zemélapiy, Kuriuose keiciasi
temperatiira ir org vaizduojantys simboliai, kita i§ animuoto misky zemélapio. Zemélapiai buvo
pateikiami internetiniame puslapyje, naudojant narSyklés funkcionalumg. Pirmoje eksperimento
dalyje buvo trys uzduotys: vietos tinkamumo, laiko ir erdvés bei atminties. Eksperimento metu

buvo pastebéta, kad visi dalyviai turéjo panasias ziiiréjimo strategijas ir jy elgesys buvo panaSus.
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Susumavus tyrimus buvo pastebéta, kad pusiau statiné animacija yra geriau suvokiama ir
jsisavinama negu tradiciné. Taip pat nustatyta, kad pusiau animaciniame zemélapyje, kur oro
simboliai buvo papildoma informacija, vartotojo démesys yra atitraukiamas ir uzduotis blogai
atliekama. Antroje dalyje naudojant miSky Zemélapj buvo pateiktos penkios uzduotys. Dalyviai
buvo paprasyti pasirinkti tinkamiausig animaciniame Zemélapyje vaizduojamo veiksmo scenarijy.
Po to dalyviai turéjo atsakyti j Klausimus. Buvo registruojami akiy judesiai, pasirinktas scenarijus
ir pateikti atsakymai. Zemélapio scenarijaus pasirinkimas uZztrukdavo ilgiausiai. Dalyviams
pakankamai gerai pavyko pasirinkti tinkamiausig scenarijy, daugiau klaidy buvo vykdant kitas
uzduotis. Akies judesiy analizé padéjo geriau suprasti dalyviy elgesj atliekant uzduotj. Neteisingus
pasirinkimus 1émé didesnis démesys papildomiems komponentams, 0 ne pagrindinei informacijai.
Taip nutiko, nes dalyviai pagrindin¢je informacijoje tikéjosi rasti teisingus atsakymus (Opach,
Nossum; 2016). Kitas panaSus tyrimas su animuotais Zzemélapiais atliktas T. Opach, I.
Gote,biowska, S. I. Fabrikant pavadinimu ,,How Do People View Multi-Component Animated
Maps* (,, Kaip zmonés perzitri daugiakomponencius animuotus Zemélapius®). Tyrime dalyvavo
dvidesimt trys dalyviai jiems buvo pateikti du animuoti Zemélapiai. Viename i§ jy pavaizduotas
misky gaisry progresavimas (zemélapis yra didziausias i§ visy rodomy), Kitame pavaizduotas véjo
greitis ir kryptis. Kartu buvo pateikiamas vienas statinis zemélapis, kuriame pavaizduota
zeménauda. Dalyviai laisvai perzitiréjo zemélapiuose pateiktg informacija, tuomet perzitiréjo dar
kartg jau turédami uzduotj, po to turéjo atsakyti j pateiktus klausimus, taciau jau nebezitrint j
zemelapius. Tyrimas parode, kad dauguma dalyviy kartg perZitiréj¢ animacijas, véliau jas stebéjo
ne taip atidZiai. DidZiausias démesys buvo nukreiptas j pagrindinj, gaisry progresavimo zemelapj.
Su Siuo zemélapiu dalyviai siejo ir véjo greitj bei kryptj, todél susidoméjimas juo buvo didesnis
nei zeménaudos. Didziausias animacinis komponentas traukia démesj labiausiai, j jj Ziirima
ilgiausiai. Animuoti Zemélapio komponentai sulaukia daugiau démesio nei statinis, Nors animuoty
komponenty informacijos perzitra uztrunka ilgiau. Kai dalyviai galéjo laisvai Zidiréti | jvairius
komponentus, jie stengési padalinti savo démesj visiems. Kuomet tiriamiesiems buvo pateikta
uzduotis, jie stengési nukreipti démesj nuo gaisry Zemélapio ir zitréti  kitus. ] visus Klausimus,
kurie buvo pateikti véliau, nei vienas dalyvis neatsaké teisingai. Maziausiai teisingy atsakymy
buvo pas tuos, kurie ilgiausiai studijavo pateiktg informacija. Tai parodo, kad norint pateikti kartu
dinaminius ir statinius zemélapius reikia juos tinkamai suprojektuoti (Opach, Gote biowska,
Fabrikant, 2013).

Populiaréjant interaktyviems zemélapiams ir zemélapiy narSykléms, svarbu issiaiskinti, kokj
bazinj zemelapj naudoti, kad pateikiama informacija blity geriausiai ir greiCiausiai suvokiama
naudotojui. Tokj tyrimg atliko Kinijos mokslininkai: ,,Eye Tracking to Explore the Potential of

Enhanced Imagery Basemaps in Web Mapping“ (,,Potencialiai padidinty baziniy Zemélapiy
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naudojimas interneto zemélapiy narSyklése naudojant akiy judesiy tyrimg®). Tyrime dalyvavo
dvidesimt studenty (10 vyry, 10 motery). Eksperimente dalyvave studentai nedirbo kartografijos
srityje, bet turéjo patirties naudojantis interneto Zemélapiy technologija. Prie§ pradedant
eksperimenta, dalyviai turéjo biti susipazine su pavaizduota teritorija. Zemélapyje nebuvo jkarpy
ir kitokiy papildomy elementy, taip pat jis nebuvo interaktyvus. Dalyviams buvo rodomas vieno
Kinijos miesto, esancio netoli Pekino bazinis modifikuotas ir nemodifikuotas zemélapiai. Tyrime
démesys buvo sutelktas | keliy nustatyma zemélapyje, jy svarba navigacijoje ir interneto
zemé¢lapiuose. Modifikuotame vaizde buvo atliktas tekstiiros filtravimas, suliejant Salia esancius
panasiy spalvy pikselius, taip buvo pabréztas kontrastas zemélapyje, pilka spalva ir jos atspalviai
sujungti ] tam tikrus intervalus ir jy skaiCius sumazinamas, taip pat sumazinta pikseliy su
auksStomis vertémis amplitudé. Viena grupé tiriamyjy naudojosi tik modifikuotu zemélapiu, kita
nemodifikuotu. Tyrimas atskleidé, kad modifikuotam vaizde buvo lengviau sekti linijinius
objektus negu nemodifikuotame, kuriame buvo daugiau vaizdiniy pauziy. Sustiprintas,
modifikuotas vaizdas pagerino identifikacijg. Vaizdo patobulinimai pagerino veiksminguma ir
efektyvuma identifikuojant  reikiamas teritorijas, nei tada kai jos buvo neisryskintos.
Modifikuojant vaizda galima geriau atkreipti vartotojo démes;j j reikiamas teritorijas ir mazinti jo
démesio blaskyma nereikSmingiems objektams. Dél Sios priezasties modifikuotas vaizdas
baziniuose interneto zemélapiuose turéty biiti naudojamas, nes tokiu biidu pagreitinamas objekty
radimas Zemélapyje, ypac keliy (Dong, Liao, Roth, Wang; 2016).

Sudarinéjant Zemelapj pagrindinis démesys skiriamas jo komponuotei, ji turi buti kuo
patogesné ir suprantamesné naudotojui. Naudojami interaktyviis, skaitmeniniai Zemélapiai,
pasiZzymi jrankiy, vaizdo, informacijos gausa, kuri pateikiamas skirtingais formatais. D¢l to svarbu
iSsiaiSkinti, koks iSdéstymas, vizualizacija yra patys optimaliausi vartotojui. Straipsnyje
,Evaluating the effectiveness of interactive map interface designs: a case study integrating
usability metrics with eye-movement analysis® (,,Interaktyviy Zemélapiy dizaino efektyvumo
vertinimas: pavyzdinis tyrimas naudojant akiy sekimo technologija“ ) aprasSomas tyrimas, kuriam
naudoti interaktyviis Zemélapiai. Vienas i§ naudoty Zemélapiy yra NATLAS (National Atlas of the
United States), kitas - sukurtas Carto.net aplinkoje ir jame vaizduojamas nusikalstamumo
paplitimas Amerikoje. Carto.net zemélapis yra didesnés raiskos, legenda maza, tik su batiniausiais
paaiskinimais, informacija perteikta spalvy pagalba, o Natlas zemélapyje legendai skiriamas
didesnis démesys, dél to zemélapis mazas ir norint gauti daugiau informacijos reikia priartinti, bet
tuomet iskraipomas vaizdas ir apsunkinama zemélapio analizé. Siame tyrime dalyvavo trisdesimt
atsitiktiniy Zzmoniy. Uzduotys buvo sukurtos taip, kad bty nustatyta kaip greitai tiriamieji randa
atsakymus bei kaip atlieka uzduotis, kurioms reikalinga legenda. Eksperimentas parodé, kad

Carto.net aplinkoje atsakymai buvo randami greiciau ir informacija pateikiama aiskiau. Tyrimas
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parodo, kad remiantis akiy sekimo technologija galima gerinti zemelapiy dizaing taip, kad jis biity
kuo geriau suvokiamas naudotojui (Coltekin, Heil, Garlandini, Fabrikant, 2009).

Buvo atliktas dar vienas svarbus tyrimas ir apraSytas straipsnyje Exploring the efficiency of
users visual analyties strategies based on sequence analysis of eye movement recordings®
(,,Vartotojy suvokimo efektyvumo strategijos tyrimas paremtas akiy judesiy jraSais). Tyrimu
buvo siekiama iSsiaiskinti, kaip naudojamasi zemélapiu ir kokia seka vartotojai atlieka veiksmus.
Buvo sukurtos dvi hipotetinés uzduociy atlikimo sekos. Pirmoje buvo susipazindinama su duoto
zemélapio bendru vaizdu, jo tema. Tuomet pasirenkama naudinga ir reikalinga informacija, kuri
yra legendoje. Zemélapyje identifikuojama vieta, kurioje pateikiamas atsakymas, o po to
surandamas tikslus atsakymas. Antroje sekoje tvarka buvo sumaiSyta. Pirmiausiai
susipazindinama su duoto zemélapio bendru vaizdu, jo tema, tuomet Zemélapyje identifikuojama
vieta, kurioje pateikiamas atsakymas. Tada pasirenkama informacija i§ legendos ir galiausiai
surandamas tikslus atsakymas. Buvo tiriama trisdeSimt Zmoniy, i§ kuriy septyniolika buvo
kartografijos srities specialistai. Tyrimui buvo naudojamos Carto.net ir Natlas aplinkos. Rezultatai
parodé, kad maziau nei pusé dalyviy laikési nustatytos hipotetinés tvarkos, ta¢iau jy dauguma buvo
specialistai. Ne specialistai atsakymy ieSkodavo ilgiau, maiSydami pasirinkimo tvarka
pasimesdavo ir nerasdavo atsakymy, taip pat sunkiau orientuodavosi kartografinéje aplinkoje.
(Coltekin, Fabrikant, Lacayo, 2010).

Nors daug vertingy straipsniy $ia tema yra iSleista uzsienyje. Deja, Lietuvoje Sia tema yra
parasytas tik vienas darbas, Vilniaus universiteto Kartografijos centro studentés K. Seskauskaités
baigiamasis magistrinis darbas pavadinimu: ,, Zemélapio kartografinio vaizdo suvokimo ypatumy
tyrimas®. Juo buvo tiriama, kokig jtakg Zemelapio suvokimui turi spalvos. Tyrime dalyvavo 30
Zmoniy, pusé jy buvo geografai - kartografai, kita pusé neturéjo kartografinio - geografinio
i$silavinimo. Kiekvienai grupei buvo rodoma po du jvairiomis spalvomis nuspalvintus Europos
zemélapius ir prasoma surasti tam tikra valstybe pagal jai sukurtg unikaly koda. Atlikus tyrima
paaiskéjo, kad kuo spalvy kontrastai didesni, tuo greitesnis skaitomumas. Tamsiy spalvy
zeme¢lapyje buvo daugiau teisingy atsakymy, taip pat informacijos suvokimas ir skaitomumas vyko
sklandZiausiai. Taciau atliktas tyrimas yra per trumpas, gautos informacijos per mazai, kad biity
galima teikti siilymus Zemélapiy optimizavimui.(Seskauskaité, 2015).

Visi apZvelgti tyrimai jrodo, kad tyrimai naudojant akies sekimo technologijg yra reikalingi.
Jie padéty optimizuoti zemélapio sudarymg, spalvy, komponuotés parinkimg ir tokiu budu
zemélapis naudotojy biity greiCiau skaitomas ir lengviau suvokiamas. Apzvelgti tyrimai parodo,
kad nors spalva yra pagrindiné kartografinio dizaino priemong, su tuo susijusiy tyrimy atlikta
nedaug. Tai parodo, kad tyrimai turi bati ir toliau nuolat vykdomi, kad nebity atotrtikio tarp

vartotojo ir kartografo.
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2. DARBO METODOLOGIJA

PasiruoSimas tyrimui parsidéjo nuo susipaZinimo su anksc¢iau darytais tyrimais, kuriy metu
nebuvo kuriami unikallis zemélapiai, o buvo naudojami jau sukurti. Beveik visuose tyrimuose
suvokimas analizuojamas per radimo greitj, kaip greitai tiriamieji atlicka uzduotis t. y. suranda
atsakymus zemélapiuose, kiek laiko prireikia paieskai, ar surasti atsakymai yra teisingi. Buvo
atlikta tik keletas tyrimy, kuriuose pagrindinis stimulas buvo spalva. Vienas i§ jy buvo K.
Seskauskaités atliktas tyrimas, kuriame pagrindiniai indikatoriai buvo spalvos ir uzrasai. Sis
darbas buvo pagrindas kuriamai metodikai ir Zzemélapiams. Kartu tai buvusio tyrimo t¢sinys, kurio

metodikos schema pavaizduota 2 paveiksle.

2 pav. Metodikos kiirimo schema
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Tyrimo metu naudojamoms kartoschemoms parinktos etaloninés spalvos, daZniausiai
sutinkamos kartografiniuose kariniuose ir neetaloninés — sutinkamos netradicinio dizaino
zemélapiuose. Taip pat naudojamas ir baziné bespalvé kartoschema, kuria norima jsitikinti kokia
itaka tiriamajam daro spalvos. Tyrimui naudojamos kartoschemos, kurias galima laikyti zemélapio
ktirimo pradzia, taciau Siame darbe jos supaprastintai bus vadinamos Zemélapiais, nors juose ir
nepateikiama visa jiems reikiama informacija. Toks spendimas priimtas dél paprastumo ir dél to,

kad buty iSvengta sagvoky maiSymo tiriamyjy tarpe.

2.1 Zemélapio teritorijos pasirinkimas ir uzrasai

Zemélapio pagrindu buvo parinktas Jungtiniy Amerikos Valstijy Zemélapis M 1: 50000000
(zr. 4 pav.). Si teritorija pasirinkta, tam kad biity patikrinta ar naudotojas taip pat greitai
orientuojasi nepazjstamoje aplinkoje kaip ir Europoje, kurios teritorija buvo pasirinkta
Seskauskaités tyrimo metu. Buvo svarstyta pasirinkti Afrikos Zemyna, bet §is pasirinkimas
atmestas, nes teritorijos konfigiiracija skiriasi nuo Europos, taip pat Afrikoje yra daugiau valstybiy,
didesnis Zemyno plotas, o to pasékoje didesni Saliy plotai. D¢l $iy priezasCiy gautus rezultatus biity
sunku palyginti. Bitent dél to pasirinka teritorija - JAV, kuriy uzimamas plotas panasus j Europos,
taip pat valstijy skai¢ius mazai skiriasi nuo Europoje esanciy Saliy skaiciaus. Pasirinktas zemélapis

buvo redaguotas ir pritaikytas tyrimui.
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4 pav. Tyrimui pasirinktas JAV valstijy Zemélapis

Pasirinkus teritorija, buvo sprendZiama, kaip Zemélapiuose bus pateikti uzraSai ir kokios
uzduotys bus pateikiamos tiriamiesiems. Tyrimui buvo pasirinktas toks pats uzduociy principas
kaip Seskauskaités atliktame tyrime t. y. buvo rodomas dvizenklis valstijos kodas ir prajoma jj

surasti zemélapyje. Valstijy kodai nebuvo modifikuoti, kaip tai buvo daroma ankstesniame tyrime.
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Sio tyrimo metu buvo rodomi original@is valstijy kodai. (Zr. 1 lentelés fragmentas ir 4 priedas).
Toks sprendimas priimtas todél, kad ne visos valstijos yra Zinomos tiriamiesiems, daugelis zino
vos kelias. PanasSiai biina naudotojams analizuojant, bet kokj zemélapj, vienos ar Kitos teritorijos
yra geriau Zinomos uz kitas, tai priklauso nuo Zzmogaus mastymo, vietos pazinimo ir kity veiksniy.
Biitent d¢l to, kad vienos valstijos yra Zinomos geriau, kitos prasc¢iau bus gautas neiSkraipytas

reakcijos laikas, nes visy tiriamyjy zinomos valstijos skirsis.

1 lentelé Tyrime bus naudojami Sie valstybiy kodai (lentelés fragmentas, pilna lentelé 4 priede)

Nr. Kodas Valstijos pavadinimas
1. AK Aliaska
2. WV Vakary VirdZinija
3. OK Oklahoma
4. 1A Ajova
5. NV Nevada
6. OR Oregonas
7. CT Konektikutas
8. MT Montana
9. NC Siaurés Karolina
10. LA Luiziana

2.2 Spalvy parinkimas Zemélapiams

Spalvos zemélapyje yra vienas svarbiausiy dizaino elementy, kuris padeda palengvinti
suvokima. Zemélapiuose buvo naudotos etaloninés ir neetaloninés spalvos, kurios buvo parinktos
neatsitiktinai. Buvo apklausta 40 geografijos krypties studenty ir paprasSyta, kad jie pasirinkty
etaloning salva, dazniausiai pastebima zemélapiuose ir neetaloning, kuri jy nuomone sutinkama
retai arba visai nesutinkama, ir spalvas uzrasyty RGB kodu. Tokiu biidu gautos spalvos skyrési
savo sodrumu ir Sviesumu, be to spalvy parinkimas yra kiekvieno respondento subjektyvi
nuomoné, kurig nulemia jo spalvy suvokimas bei Zemélapiy naudojimo patirtis. Visos gautos
spalvos buvo sugrupuotos pagal jy atspalvj, intensyvuma ar sodrumg j vieng grupg¢ (pvz. raudonos
spalvos grupé). IS gauty spalvy grupiy, kurios tur¢jo daugiausiai nariy t. y. buvo dazniausiai
pasirinktos apklaustyjy, buvo isskaiciuoti spalvos vidurkiai. Tokiu biidu gauta, kokios vidutiniskai
yra etaloninés ar neetaloninés spalvos. Buvo atrinktos, keturios spalvos tiek 1§ etaloniniy, tiek i$
neetaloniniy, kurias respondentai rinkosi daZniausiai. Siy spalvy vidurkinémis reik§mémis, pagal

RGB koda, buvo spalvinami zemélapiai (zr. 2 lentele).
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2 lentelé Tyrimui naudoty spalvy RGB kody lentelé

Nr. Etalniniam Zzemélapiui | Spalva | Etalniniam zemélapiui | Spalva
naudojamy spalvy kodai naudojamy spalvy kodai
R032 G057 B184 R240 G051 B214
R237 G045 B044 R160 G172 B175
R0O08 G241 B050 R241 G160 B240

R181 G022 B182 R000 G000 B00O !

el N

Taip pat i§ kiekvienos spalvos grupés vidurkinés reikSmés buvo apskaiciuotas spalvos
koordinaciy intensyvumas, tai buvo atlikta tam, kad sugrupuoty spalvy vidurkiai biity palyginti su
tiriamyjy regéjimo astrumu. Spalvos koordinadiy intensyvumas suvokiamas kaip spalvos
stiprumas t. y. ar atkuriama spalva yra rySkesné ar blankesné nei suvokiama etaloniné. Spalvos
koordinaciy intensyvumas apskai¢iuojamas pagal formule (Bautrénas, 2002):

So=rR +¢gG + bB;

¢ia So — spalvos koordinaciy intensyvumas; R, G, B — spalvos koordinatés; r, g, b — spalvos
intensyvumo koordinatés.
Spalvos intensyvumo koordinatés skaic¢iuojamos pagal formules:

Bl jox G g B
R+G+B'° R+G+B’  R+G+B’

r=

¢ia R — raudonos spalvos koordinaté; G — Zzalios spalvos koordinaté; B — melynos spalvos
koordinaté
Apskaiciavus spalvy grupiy intensyvuma gauti rezultatai pavaizduoti 5 pav., kartu pavaizduotas ir

spalvos pasirinkimo daznumas.

a) Neetaloninés spalvos b) Etaloninés spalvos
Purpuriné Meélyna
300 300
Juoda 200
Violetiné Raudona
Pilka
Geltona
Zalia
—0— Spalvos intensyvumas ~ —@— DaZznumas —0— Spalvos intensyvumas ~ —@— Daznumas

5 pav. Spalvy pasirinkimo daznumas ir intensyvumas a) nemégstamy spalvy b) mégstamy
spalvy
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IS paveiksly matoma, kad ty spalvy, kuriy intensyvumas didelis pasirinkta mazai, o ty kuriy
intensyvumas mazesnis pasirinkta daugiau. Galima daryti iSvada, kad apklaustieji daugiau linke
rinktis mazesnio intensyvumo spalvas. Taip pat galima jzvelgti, kad renkantis neetaloning¢ spalva
jos intensyvumas yra didesnis nei etaloninés. IS paveiksly matoma, j kokias grupes buvo
suskirstytos spalvos. Etaloniniy spalvy yra keturios grupés, nes biitent Sios spalvos ir jy atspalviai
labai aiskiai i$siskyré, todél jas sugrupuoti sekési lengviau. Su neetaloninémis spalvomis buvo
sunkiau, nes apklaustyjy nuomonés iSsiskyré. Spalvos buvo sugrupuotos j septynias grupes, taciau
zem¢lapis buvo nuspalvintas tik keturiomis dazniausiai pasirinktomis spalvomis.

Buvo sukurti du spalvoti JAV valstijy zemélapiai, panaudoti modifikuojant pasirinkta
zemélapj (zr. 4 pav.), vienam panaudotos neetaloninés spalvos, kitam etaloninés. Zemélapiuose
jokios papildomos informacijos ar uzraSy néra, taip nuspresta daryti, dél to kad bisimi tyrimo
dalyviai biity labiau susikoncentrave i spalvas ir jos biity pagrindinis dirgiklis. Tokiu biidu galima
tiksliau jvertinti spalvy jtaka Zemélapio objekty radimui ir suvokimui. Zemélapiuose ,,ant* valstijy
uzrasyti tik jy kodai. Norint geriau suvokti, kokig jtaka naudotojui daro spalva, tyrimo metu kartu
su spalvotais zemélapiais bus rodomas ir bazini - bespalvis, kuris turés tokj patj informacijos kiekj:
valstijy kodus. (zr.6,7,8 pav. ir 1,2 priedai).

Siuo tyrimu svarbu i$siaiskinti, kaip tam tikros spalvos jtakoja tiriamyjy reakcijos laika,
fiksacijy skaiCiy, kaip spalvos lemia Zvilgsnio Suolius, kur daZniausiai Zitirima, kokio ilgio
zvilgsnio trajektorijos yra kiekviename Zemélapyje ir kaip visi Sie veiksniai jtakoja atsakymy
radima.

Pasirengus Zemélapius tyrimui, jie buvo koreguoti atsizvelgiant j neurobiologo pastabas.
Pagal rekomendacijas Zzemeélapiai ir uzduotys yra pateikti pilkame fone, kuriy RGB kodas yra 204,
204, 204 (zr. 9 pav.), kad tiriamyjy akys biity apsiprat¢ su tokia pacia aplinka ir tai dalyviams
nesukelty pasimetimo. Uzduotis buvo labai supaprastinta, kad jos skaitymas neuzimty daug
tyrimui skirto laiko ir neblaskyty tiriamojo. Zemélapiy ir uzduo¢iy didis 1024x786, toks dydis
reikalingas, kad buty uzdengtas visas ekranas ir naudotojo démesys biity sutelktas j rodomag
zemélapj ar uzduotj. Zemélapiy formatai Tiff, nes saugant §iuo formatu mazéja vaizdo ir spalvy
iskraipymai ir Zemélapis licka nepakites. Zemélapio galutiniai variantai bus pateikiami

skaitmeniniame formate ir prieduose.



24

6 pav. Etaloninémis spalvomis nuspalvintas 7 pav. Neetaloninémis spalvomis
zemélapis nuspalvintas zemélapis

FL

8 pav. Bespalvis Zemélapis 9 pav. Uzduoties pavyzdys

2.3 Akies judesiy fiksavimo jranga kartografiniuose tyrimuose

Akies judesiy fiksavimo technologijos principas yra akies sekimas, kol vyksta matomosios
aplinkos suvokimas, tuo metu jrenginys fiksuoja akies judesius ir jy trukme. Kai zmogus iesko
informacijos yra i§skiriami du Zingsniai, kurie atliekami nuo klausimo pamatymo iki atsakymo
radimo. Pirmasis Zingsnis — pazinimo, vietos su ieSkoma informacija pasteb¢jimas. Antras Zingsnis
yra suvokimo, kai pamatoma ir interpretuojama simboliais ar spalvomis uzkoduota informacija.
Biitent akies sekimo technologija sujungia Siuos abu zingsnius ir 1§ jy gaunama kokybiniai ir
kiekybiniai duomenys. Kokybiné informacija atspindi kaip naudotojas suvokia dirgiklius, parodo
atsakymy ieSkojimo strategijas, kaip surandami atsakymai. Kiekybiné informacija apibiidina laika,
per kurj vartotojas suvokia informacija, atsakymy radimo greitj, kaip greitai identifikuojami
dirgikliai (Popelka, Brychtova, Brus, 2016).

Akiy sekimo technologija, kartografijoje néra plac¢iai taikoma, o Lietuvoje tai bus tik antras

tyrimas Sioje srityje. DaZniausiai akiy judesiy fiksavimo jranga yra naudojama neurobiology, kurie
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tiria akiy judesius, reakcijg, naudodami jvairaus pobtdzio vaizdus. Spalvinio kartografinio vaizdo
suvokimo analizei bus naudojamas ,,Eyelink 1000 Desktop Mount* jrenginys (Zr. 3 pav.).
Pasitelkus §j jrenginj vykdomas tyrimas ir fiksuojami rezultatai. ,,Eyelink 1000 Desktop Mount*
jrenginys yra vienas daZniausiai taikomy atliekant tyrimus susijusius su akies sekimu. Sio prietaiso
veikimo principas yra gana paprastas. Dalyviui atsisédus ant kédés priesais ekrang, smakras ir
kakta priglaudziama prie atramos (zr. 3 pav. A), kuri reikalinga tam, kad galva laikytysi tiesiai ir
buty galima nustatyti zvilgsnj. 3 pav. B — infraraudonyjy spinduliy kamera, kurios spinduliai
sugauna zvilgsnj, nedirgindami akies, kita kamera reikalinga akies centro nustatymui. Si jranga
patogi tuo, kad $alia dalyviy néra jokiy prietaisy. Tiriamasis ziiiri j ekrang (zr. 3 pav. C), kuriame
rodomi stimulai (vaizdai, zemélapiai). Eksperimento metu sekama tiek viena akis, kuri néra
skirtumo, nebent dalyvis turi akies patologija, tai biitina suZinoti prie$ tyrimg. Dalyvis neSiojantis
leSius taip pat gali atlikti tyrima, Zvilgsnis nustatomas be trikdziy. Sudétingiau kai tiriamasis
nesioja akinius, nes dél atspindziy, kuriuos sukelia akiniai gali biiti sunkiau sukalibruoti aparatg ir
nustatyti akies centra. Taciau problemy tai sukelia ne visada. Tolimesniam darbui su ,,Eyelink 1000
Desktop Mount* jrenginiu SR Research Experimental Biulder programavimo aplinkoje reikia susikurti

programa, pagal kurig vyks tyrimas.

3 pav. ,,EyeLink 1000 Desktop Mount® jrenginys. A - atrama, B - infraraudonyjy

spinduliy kamera, C - ekranas.

2.4 Tyrimo programa ir respondentai

Pasirengus visg medziaga tyrimui: zemélapius ir uzduotis, ,,SR Research Experimental
Builder* aplinkoje sukuriama programa (zr. 10 pav), kurios déka iSlaikoma tyrimo eiga ir

garantuojamas rezultaty vienareikSmiskumas. Programavimas Sioje aplinkoje néra sudétingas,



26

taciau reikalauja programavimo jgiidziy. Atrinkus reikiamg medziagg, kuri priklauso nuo to, ka
norima istirti ir kokius duomenis norima gauti, ji sudedama eilés tvarka. Taip pat sudedamos visos
uzduotys ir naudojami Zemélapiai. Kadangi bus tiriamas Zemélapio suvokimas, uzduotys rodomos
prie$ zemélapj, kuris yra tikrasis dirgiklis. Tarp uzduociy reikia jdéti laiko limita, tam kad uzduotys
neprasitesty per ilgai, taciau tiriamasis turéty pakankamai laiko rasti atsakymg. Programos déka,
ne tik vyksta eksperimentas, bet jo metu fiksuojami ir jraSomi duomenys. Susikiirus programg ir
suderinus ,,Eyelink 1000 Desktop Mount®“ jrenginj galima pradéti spalvinio kartografinio vaizdo

suvokimo tyrima.
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10 pav. ,, SR Research Experimental Biulder* programavimo aplinka.

Pasirengus zemélapius ir uzduotis, susikiirus programa, kitas svarbus zingsnis yra pasirinkti
tinkamg tiriamyjy skaiCiy. Atliekant tokio tipo tyrimus, daZnai respondenty imtis néra didele.
Dazniausiai dalyvavusiy tyrime zZmoniy skaicius svyruoja nuo 20 iki 40, tokio kiekio uztenka
norint gauti rezultatus ir nustatyti désningumus. Tyrimo metu gaunami individualis, kartais
sunkiai interpretuojami duomenys, todél didesné tiriamyjy imtis pasunkinty rezultaty apdorojima
ir interpretavimg. Tyrime dalyvavusiyjy skaicius taip pat priklauso nuo tyrimo laiko, kuo ilgiau
trunka tyrimas, tuo maziau dalyviy reikia, tokiu biidu optimizuojamas gautas duomeny kiekis.
Spalvinio kartografinio vaizdo suvokimo tyrime dalyvavo 40 tiriamyjy. Kadangi tyrimo metu
noréta pastebeti, kokie Zemélapio spalvy suvokimo, reakcijos laiko, zvilgsnio Suolio, trajektorijy
ilgio skirtumai yra tarp kartografy — geografy, kiekvieng dieng susidurian¢iy su Zzemélapiais, ir tarp
pavieniy asmeny, kurie su Zemélapiais susiduria retai. Batent tam, kad iSaiskéty galimi skirtumai
buvo sukurtos dvi tiriamyjy grupés, 20 dalyviy turé¢jo kartografinj — geografinj iSsilavinima, o like

20 buvo kity sri¢iy specialistai. Visiems 40 tiriamyjy buvo pateiktos tokios pat uzduotys ir
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zemélapiy variantai, tokiu biidu galima tiksliau nustatyti kokig jtakg turi spalva ir kaip jos
suvokimas skiriasi tarp tyrime dalyvavusiy grupiy.

Pries$ tyrima, kiekvienam dalyviui buvo vedamas trumpas instruktazas. PaaiSkinama, kad i$
pradziy bus nustatomas akies centras, tod¢l reikia pazitréti j ekrano virSy, apacia, kairg, desing.
Jeigu viskas gerai ir nustatomas tikslus akies centras, aparato valdymo ekrane matomi du beveik
sutampantys kryzeliai (11 pav.). Jei kazkuriuo metu kryzeliai dingsta, visa tai kartojama i§ naujo,
nustatant akies padétj. Kai kryzeliai licka nepakite, galima pradéti aparato kalibracijg — matavimo
prietaiso rodmeny patikrinimg. Kalibracijos metu tiriamasis papraSomas sekti juoda taSka ekrane
ir ziureti 1 ji tol, kol jis pradingsta. TaSkas vis keiCia savo padétj, tod¢l tiriamojo prasoma
nesistengti atspéti, kur jis atsiras. Kalibracijos metu gaunami rezultatai parodo ar akis tinkamai
nustatyta ir jrasiné¢jami duomenys bus kiek galima tikslesni. Kaip atrodo kalibracija pateikiama 12

paveiksle.
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11 pav. Akies sekimo jrenginio valdymo ekrane matoma tiriamojo akis

12 pav. Kalibracijos rezultatai: kairéje gera kalibracija, deSin¢je prasta

S¢kmingai atlikus kalibravima, tiriamasis supazindinamas su tyrimo eiga ir tai, kg jis turés
daryti. Dalyviui paaiSkinama, kad pasirodys klausimas - kodas, kuris rodomas 1,5 s, tuomet atsiras
zem¢lapis, kuriame zvilgsniu reiks surasti kodg ir paspausti mygtuka. Ieskoti tiriamasis gali tol,

kol ras atsakyma. Paspaudus mygtuka pereinama prie kito klausimo, taip pat uzfiksuojamas



28

tiriamojo reakcijos laikas, kuris buvo sugaistas ieSkant atsakymo. Po kiekvieno klausimo ekrane
atsiranda juodas taskas, ] kurj tiriamasis turi zitiréti, tai tarsi atskaitos taskas pries kitg klausima.
Visa tai kartojasi tol, kol pasibaigia tyrimas. I$ viso tiriamajam atsitiktine tvarka pateikiami 36
klausimai, i§ kuriy po 12 tenka kiekvienam zZemélapiy variantui. Tyrimo trukmé priklauso nuo
kiekvieno dalyvio sugaisto laiko ieskant atsakymo bei nuo kalibravimo trukmés, kuri kiekvienam

dalyviui yra skirtinga. Tyrimas trunka mazdaug apie 20 min.

2.5 Duomeny kaupimas ir analizé

Tyrimo metu akies judesiy fiksavimo jranga surinkti duomenys yra kaupiami ir jraSomi
,EyeLink Data Viewer“ programoje (zr. 13 pav.). Sios programos déka matomi visi 36 zemélapiai
t. y. tiek kiek buvo pateikta klausimy. Kickviename Zemélapyje matomos akies fiksacijy vieta bei
laikas, pagal tai galima matyti, kuriose vietose atskiro klausimo metu, tiriamasis daugiausiai
ziur¢jo. Paskutiné fiksacija rodo atsakyma t. y. ta patj koda, kuris buvo pateiktas klausime, jeigu
tiriamasis atsaké teisingai, jeigu ne matoma kiek buvo apsirikta. Programos pagalba taip pat galima
matyti zvilgsniy Suoliy ilgj ir krypti. Sudéjus visas fiksacijas pasirinktinai bespalviame,
etaloniniame ir neetaloniniame zemélapyje sukuriami heatmap‘ai (démesio zony Zemélapiai),
kurie vizualiai geriausiai atspindi tas teritorijas, | kurias buvo zilirima daZniausiai ir ilgiausiai.
Tokiu biidu pasidaryta kiekvieno tiriamojo trijy skirtingy zemélapiy heatmap‘ai. Visi jie

pateikiami skaitmeniniame formate.

liewTrial Data Spatially with Image Overlay 5.45,461.45

13 pav. ,, EyeLink Data Viewer" programos aplinka

Minéta programa yra specifing, skirta darbui biitent su tokios ruSies duomenimis, yra jdiegta

tik laboratorijos kompiuteryje. Tam, kad duomenis bty galima apdoroti paprasCiau ir nereikty
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visg laikg dirbti laboratorijoje, duomenis programa lengvai leidzia eksportuoti j ,,Excel* lenteles.
Tokiu biidu galima pasirinkti jvairius parametrus, kurie geriausiai ir tinkamiausiai jrodyty tyrimo
hipoteze. Gaunamas atskiras kiekvieno tiriamojo ,,Excel” failas, kuriame priklausomai nuo dalyvio
fiksacijy skaiciaus yra nuo 1000 iki 2500 eiluciy su duomenimis. Kiekvieno tiriamojo failg reikéjo
apdoroti atskirai, iSvedant atskiry zemélapiy reakcijos laiko, Zzvilgsnio Suolio vidurkius ir
skaiCiuojant fiksacijy skai¢iy. Visy tiriamyjy gauti duomenys bus pateikiami skaitmeniniame
formate, fragmentai pateikiami 4 ir 5 prieduose.

Atlikus tyrimg dalyviams buvo duodama uzpildyti anketa, kurioje praSoma paraSyti varda,
lytj, amZiy, dioptrijas, atsiliepima. Sie duomenys padés identifikuoti tiriamajj taip pat leis j gautus
duomenis pazvelgti i§ jvairiy pjiviy. Tyrimo metu labai svarbu zinoti dalyvio regéjimg ir tai ar
tyrime dalyvauja su korekcija ar be jos, nes tai gali jtakoti reakcijos laika, teisingus atsakymus.
Taip pat buvo praSoma paraSyti atsiliepima, kuriame dalyvis tur¢jo pateikti savo subjektyvia
nuomong, kuriame Zemélapyje ieSkoti jam sekési sunkiau kuriame lengviau ir ar spalvos jy
nuomone turéjo kokig nors jtakg atsakymy radimui.

Susirinkus reikiamus duomenis, dalis jy, kaip jau minéta buvo apdorojami ,,EyeLink Data
Viewer* ir ,,Excel* programomis. Kitai daliai apdoroti reikéjo susikurti programg ,,Visual Basic*
aplinkoje (zr. 14 pav.). Susikurtos programos pavadinimas — ,,Rez_Analize*, kurig sukiiré autoré
su doc. A. Bautréno pagalba. Déka programos i§ turimy fiksacijy koordinaciy sukuriamas DXF
failas su iSbraizytomis tiriamojo Zvilgsniy trajektorijomis. Sukurty failg jsikélus j ,,AutoCAD*
programa matomos iSbraizytos Zvilgsniy trajektorijos (15 pav.). ,,Rez_Analize* programos déka
sukiirus trajektorijas iSvedamas atskiras TXT failas, kuriame suraSyti jy ilgiai. Gautus vieno
tirlamojo tam tikry klausimy trajektorijy ilgius galima palyginti su kitais tiriamaisiais, taip
nustatant kiek tam jtakos turéjo spalvos. Taip pat pagal trajektorijos pabaigg, galima nustatyti ar

tiriamasis atsaké teisingai ar ne t. y. ar pateiktas klausimas sutampa su trajektorijos pabaiga.
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3. TYRIMO REZULTATAI

Atliekant spalvinio kartografinio vaizdo suvokimo tyrimg, buvo analizuojamas spalvy
suvokimas dviejuose spalvotuose ir nespalvotame Zemélapiuose. Klausimams buvo naudojami
originalts valstijy kodai. Tiriamieji buvo suskirstyti j dvi grupes. Pirmgja grupe 20 Zzmoniy sudaro
kartografinj — geografinj iSsilavinimg turinys zmonés, lik¢ 20 — pavieniais asmenys, sutike
dalyvauti tyrime. Tiriamyjy amzius nuo 23 iki 44 m. abiem grupéms buvo rodomi tokie atsitiktine
tvarka pateikiami Zemélapiai ir klausimai. Kiekvienam zemélapiui tenka po 12 klausimy.

Sioje darbo dalyje bus aptariamas dalyviy reakcijos laikas — kody radimo laikas.
Analizuojamas fiksacijy skaicius - kuo daugiau fiksacijy, tuo ilgiau ieSkoma. Pateikiamas
zvilgsnio Suolio ilgis nuo vienos fiksacijos prie kitos, kitaip dar vadinamas sakadomis. Kuo
didesné sakados (zvilgsnio Suolis) amplitudé tuo didesnis Zvilgsnio Suolis t. y. labiau blaskomasi
1§ vieno Zemelapio krasto i kita. Taip pat bus aptariami zvilgsniy trajektorijos ilgiai. IS Visy
aprasyty duomeny bus pateikta bendra grupiy analizé bei pokyciai skirtinguose zemélapiuose.

Tokiu budu issiaiskinta, kokios spalvos yra lengviausiai skaitomos ir suvokiamos.

3.1 Fiksacijuy skaicius

Visi tyrimo rezultatai, kaip jau minéta, buvo zitirimi specialioje programoje ,, EyeLink Data
Viewer®. Sioje programoje matomi rezultatai — zemélapiai su fiksacijomis ir jy trukme (16 pav.).
Fiksacijy skaicius rodo, kiek karty buvo zitréta ; Zemelapi, kokio ilgio buvo zvilgsnis ir kokiose

vietose uzfiksuotas akies judesys. Kuo zemélapyje daugiau fiksacijy, tuo ilgiau ieSkoma atsakymo.

16 pav. Rezultaty pavyzdys. Zemélapyje matomos fiksacijos

Fiksacijos matomos visuose zemelapiuose. Sud€jus to paties tipo Zemelapio fiksacijas

gaunama bendras visy fiksacijy kiekis parodantis, kuris tiriamasis zemélapj analizavo ilgiau, bei
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kuriame Zemélapyje atsakymas rastas greiCiau. Kartografinj iSsilavinimg turintys tiriamieji
pazymeti K1, K2, K3 ir t.t., o kartografinio iSsilavinimo neturintys T1, T2, T3 ir t.t.

Isanalizavus kiekvienos grupés dalyviy fiksacijy skai¢iy visuose zemélapiuose (zr.17 ir 18
pav.) matoma, kad dalyviai turintys kartografinj issilavinima, j Zemélapj zitri trumpiau. Tai
patvirtina teiginj, kad §j iSsilavinimg turintys grei¢iau orientuojasi kartografiniuose kiiriniuose. I8
pateikty paveiksly pastebima, kad didzioji dalis kartografy fiksacijy suma svyruoja nuo 600 iki
1400. Tuo tarpu neturinéiy kartografinio issilavinimo tiriamyjy, fiksacijy suma svyruoja nuo 1000
iki 1500. Fiksacijy sumos svyravimui taip pat jtakos turi teritorijos zinomumas. Galima teigti, kad
kartografinj iSsilavinimg turintiems tiriamiesiems teritorija buvo geriau Zinoma, nei tiriamiesiems

neturintiems $io i$silavinimo.

Fiksacijy kiekis
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18 pav. Neturinciy kartografinio i$silavinimo tiriamyjy, fiksacijy kiekis
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Kadangi fiksacijy Kiekis tiriamyjy grupése labai svyruoja, tikslingiau Zemélapiy rezultatus
panagrinéti atskiromis grupémis. Tikeétina, kad gauti rezultatai taip pat labai skirsis. Pirmiau bus
analizuojami, kartografinj iSsilavinimg turinCiy tiriamyjy, trys Zemélapiy variantai. IS Zemiau
pateikty paveiksly (19, 20, 21 pav.) pastebima, kad tolygiausias visy dalyviy fiksacijy kiekis, kuris
nevir$ija 600 yra neetaloniniy spalvy Zemélapyje. Tai parodo, kad Zemélapis yra nesunkiai
skaitomas visiems dalyviams, nors jo spalvos yra nejprastos kartografiniams kiriniams. Tiek
etaloniniy spalvy Zemélapyje, tiek bespalviame matomas zymus fiksacijy kiekio svyravimas,
puses tiriamyjy fiksacijy suma svyruoja nuo 200 iki 400, kitos pusés ji virsija 400. Mazdaug pusei
tiriamyjy vaizdas Siuose zemélapiuose buvo aiskesnis, o kitai pusei prieSingai — sudétingesnis.
Todél galima teigti, kad etaloniniy spalvy ir bespalvio zemélapio suvokimas, kartografy tarpe,

mazai kuo skiriasi.

Fiksacijy kiekis etaloniniy spalvy Zemélapyje
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19 pav. Fiksacijy kiekis etaloniniy spalvy zemélapyje

Fiksacijy kiekis neetaloniniy spalvy Zzemélapyje
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20 pav. Fiksacijy Kiekis neetaloniniy spalvy zemélapyje
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Fiksacijy kiekis bespalviame zemélapyje
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Tiriamieji
21 pav. Fiksacijy Kiekis bespalviame zemélapyje

Tiriamyjy, neturin¢iy kartografinio issilavinimo fiksacijy Kiekiai trijuose Zemélapiy
variantuose (22, 23 24 pav.) parodo, kad maziausiai fiksacijy yra bespalviame zemélapyje, iki 500,
1 ji tirlamieji ziréjo maziausiai karty. Spalvoti Zemélapiai $iai tiriamyjy grupei buvo sunkiau
skaitomi. Vizualiai Zvelgiant abu Zemélapiai dalyviams yra suvokiami panasiai, ta¢iau sudéjus
visy dalyviy fiksacijas, pastebima, kad neetaloniniy spalvy zemélapis skaitomas lengviau. Tai

apibendrinanti diagrama bus pateikta 3.5 dalyje ,, Tyrimo rezultaty apibendrinimas*®.

Fiksacijy kiekis etaloniniy spalvy zemélapyje
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22 pav. Fiksacijy kiekis etaloniniy spalvy zemélapyje
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Fiksacijy kiekis neetaloniniy spalvy Zzemélapyje
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Tiriamieji
23 pav. Fiksacijy Kiekis neetaloniniy spalvy zemélapyje

Fiksacijy kiekis bespalviame zemélapyje
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Tiriamieji
24 pav. Fiksacijy Kiekis bespalviame Zzemélapyje

ISanalizavus abiejy grupiy, skirtinguose zemélapiuose gautus duomenis, pastebima kad
trumpiausiai zilirima ] neetaloniniy spalvy zemélapj. Fiksacijy kiekis parodo, kad biitent
netradiciSkomis spalvomis nuspalvintas zemelapis yra grei¢iau skaitomas.

Jau anksciau minétoje programoje ,, EyeLink Data Viewer* i§ visy zemélapiuose buvusiy
fiksacijy ir jy laiko galima pasidaryti démesio zony zemélapius (heatmap‘us), kuriy paskirtis
parodyti zemélapio sritis, j kurias tiriamasis zitiréjo daugiausiai karty ir ilgiausiai bei ar tam jtakos
turéjo spalvos. ISanalizavus abiejy grupiy, trijy skirtingy spalvy Zemélapiy heatmap‘us, matomos
sritys, 1 kurias buvo zilirima labiausiai, taip pat i ka buvo kreipiamas démesys. Nors §ios sritys,
kiekvieno tiriamojo skiriasi, taciau galima jzvelgti bendrus désningumus.

[Sanalizavus tiek turinCiy kartografinj iSsilavinima, tiek neturinéiy dalyviy heatmap‘us gauti
panasis rezultatai. Tiriamyjy zvilgsnis daugiausiai krypo j JAV rytus, kur valstijy koncentracija
yra didziausia. Biitent Siai teritorijai visuose zemélapio variantuose démesio buvo skirta

daugiausiai (zr. 6, 7, 8 priedai). Bespalviame Zzemélapyje nemazai démesio skirta ir kitai zemélapio
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daliai (Zr. 8 priedas), taip yra todél, kad néra spalvy, kurios padéty atkreipti tiriamojo démesj j
konkrecia vietg. etaloninémis ir neetaloninémis spalvomis nuspalvintuose zemélapiuose matoma,
kad tiriamojo démesj daznai patraukia kazkuri ryski spalva. Etaloniniy spalvy zemélapyje
daZniausia démesj traukianti yra mélyna ir raudona spalvos, o neetaloniniy spalvy Zemélapyje —
juoda ir purpuriné. 25 paveiksle pavaizduotas, kartografinio issilavinimo neturin¢io tiriamojo,

heatmap‘o pavyzdys. Visi heatmap‘ai pateikiami prieduose ir skaitmeniniame formate.

EyeLink Fixation Map (Duration Based): trials=12, fixations=324, max=587.24 msec
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25 pav. Heatmap ‘o pavyzdys

3.2 Reakcijos laikas

Reakcijos laikas parodo kiek tiriamajam uZtrunka atsakymo radimas Zzemélapyje bei
mygtuko paspaudimas radus kodg. Tai parodo, kiek dalyviai uZtruko atliekant uzduotis. Visy
tiriamyjy apibendrintas uzduociy atlikimo laikas leidzia suprasti, kiek laiko reikia suvokti erdving
informacija. Programos fiksuojamas laikas matuojamas milisekundémis.

[Sanalizavus turimyjy reakcijos laikus (zr. 26 pav.) matoma, kad tiriamyjy, turinCiy
kartografinj iSsilavinimg reakcijos laikas yra mazesnis uz vidutinj visy tiriamyjy reakcijos laika.
Tuo tarpu kartografinio iSsilavinimo neturin¢iy reakcijos laikas yra ilgesnis uz vidutinj, visy

tiriamyjy reakcijos laika.
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TIRIAMUJY REAKCIJOS LAIKAS
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26 pav. Visy tiriamyjy reakcijos laikas

I$ diagramose pateikty duomeny (zr. 27, 28, 29 pav.) matyti, kad kartografy reakcijos laikas,
visuose zemélapiy variantuose svyruoja nuo 3 iki 13 sekundziy. Galima isskirti neetaloniniy
spalvy Zemeélapj, kuriame visy tiriamyjy reakcijos laikas panaSus ir mazai nutolsta nuo visy dalyviy
reakcijos laiky vidurkio. Tiek etaloniniy spalvy, tiek bespalviame zemélapyje reakcijos laikas labai
svyruoja, priklausomai nuo tiriamojo.

Susumavus visy kartografinj i$silavinimg turin¢iy dalyviy reakcijos laikg ir sekundes
pavertus minutémis matoma, kad uzduociy atlikimo laikas Zemélapiuose skiriasi labai neZymiai
(zr. 30 pav.). Per trumpiausig laikg 2,2 min. uzduotys atliktos neetaloniniy spalvy Zemélapyje, tai
patvirtino ir maziausias fiksacijy skaicius. Etaloniniy spalvy zemélapyje uzduotims atlikti reikéjo

daugiausiai laiko 2,4 min. Bespalviame prireiké 2,3 min.

Reakcijos laikas etaloniniy spalvy Zemélapyje
15

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20

Tiriamieji

Laiikas (s)

==@==Reakcijos laikas e \/isy reakcijos laiky vidurkis

27 pav. Turinciy kartografinj iSsilavinimg reakcijos laikas etaloniniy spalvy Zemélapyje
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Reakcijos laikas neetaloniniy spalvy Zzemélapyje
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=@==Reakcijos laikas e \/isy reakcijos laiky vidurkis
28 pav. Turinciy kartografinj iSsilavinimag reakcijos laikas neetaloniniy spalvy zemélapyje

Reakcijos laikas bespalviame Zemélapyje
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Tiriamieji

Laikas (s)
S

==@-=Reakcijos laikas e \/isy reakcijos laiky vidurkis

29 pav. Turin¢iy kartografinj iSsilavinimg reakcijos laikas bespalviame zemélapyje

UZduodiy atlikimo laikas
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spalvy spalvy

30 pav. Turin¢iy kartografinj iSsilavinima reakcijos laikas zemelapiuose

ISanalizavus kartografinio iSsilavinimo neturinciy tiriamyjy reakcijos laikus (31,32,33 pav.)
matoma, kad jis svyravo nuo 6 iki 20 sekundziy. Bespalviame zemélapyje dalyviy reakcijos laikas
buvo trumpiausias, taip pat mazai nutolo nuo visy dalyviy reakcijos laiky vidurkio. Bitent $is
zemélapis buvo lengviausiai skaitomas, nes nebuvo jokiy papildomy dirgikliy. Nedaug nuokrypiy

nuo reakcijos laiky vidurkiy yra ir etaloniniy spalvy zemélapyje. Pagal diagramose nubréztas
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kreives biity galima spresti, kad sunkiausiai sekési neetaloniniy spalvy zemélapyje. Taciau
susumavus visy dalyviy reakcijos laikus zemélapiuose (32 pav.) matoma, kad neetaloniniy spalvy
zemelapyje uzduociy atlikimo laikas buvo Siek tiek trumpesnis — 3,3 min. nei etaloniniy spalvy —

3,5 min. Bespalviame Zemélapyje reakcijos laikas buvo trumpiausias — 2,8 min.

Reakcijos laikas etaloniniy spalvy Zemélapyje
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Tiriamieji
==@==Reakcijos laikas e \/isy reakcijos laiky vidurkis
31 pav. Neturin¢iy kartografinio iSsilavinimo reakcijos laikas etaloniniy spalvy zemélapyje
Reakcijos laikas neetaloniniy spalvy Zzemélapyje
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==@==Reakcijos laikas e \/isy reakcijos laiky vidurkis

31 pav. Neturin¢iy kartografinio i§silavinimo reakcijos laikas neetaloniniy spalvy

zemélapyje

Reakcijos laikas bespalviame zemélapyje
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Tiriamieji
==@==Reakcijos laikas e \/isy reakcijos laiky vidurkis

31 pav. Neturinéiy kartografinio i$silavinimo reakcijos laikas bespalviame zemélapyje
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UZduocdiy atlikimo laikas
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32 pav. Neturinciy kartografinio iSsilavinimo reakcijos laikas Zemélapiuose

Apibendrinant abi tiriamyjy grupes pastebima, kad kartografinj i$silavinima turintys dalyviai
uzduotis atliko grei¢iau nei §io i$silavinimo neturintys. Kartografy vidutinis visy atlikty uzduociy
laikas buvo 2,3 min., o ne kartografy - 3,2 min. jie prie uzduociy sugaiSo minute ilgiau. Nors
uzduociy atlikimo laikas tiek etaloniniy, tiek neetaloniniy spalvy Zemélapyje abiejy grupiy yra
panasus, taciau visgi maziau laiko abiem grupéms uzémé uzduociy atlikimas neetaloniniy spalvy

zemelapyje.

3.3 Zvilgsnio Suolis

Zvilgsnio uolis arba kitaip sakados yra staigiis, trumpi, nemazos amplitudés akiy judesiai,
kuriy déka zvilgsnis ,,perSoka‘ nuo vieno Zmogy dominancio objekto prie kito. Pagal tai kokio
ilgio yra sakada (zvilgsnio Suolis) galima nustatyti ar tiriamojo zvilgsnis chaotiskai judéjo nuo
vieno zemélapio krasto j kitg ar ne. Tai parodo sakady amplitudé, kuo ji didesné, tuo didesnis
zvilgsnio Suolis. Pagal tai galima pasakyti, kokia atsakymy ieSkojimo strategijg taike tiriamasis.

Norint i$siaiskinti, kokig ieSkojimy strategija taike abi tiriamyjy grupés ir koks buvo jy
zvilgsnio Suolis buvo iSnagrinétos sakady amplitudés. Pirmiausia buvo nagrinétas kartografinj
1$silavinimg turin€iy tiriamyjy zvilgsnio Suolis Zzemélapiuose (Zr. 33, 34, 35 pav.). Nors visy Sios
grupés tiriamyjy Zvilgsnio Suolio amplitudé svyruoja panaSiame intervale nuo 3 iki 5. Taciau
galima teigti, kad etaloniniy ir neetaloniniy spalvy zemélapiuose tiriamieji atsakymy ieskojo
nuosekliai, Zvilgsnis nuo visy tiriamyjy zvilgsniy Suoliy vidurkio, nukrypo nedaug. Bespalviame
zemélapyje matomas didesnis Zvilgsnio Suolio svyravimas. Tai parodo, kad toks zemélapis sukélé
daugiau pasimetimo, zvilgsnis Sokinéjo i§ vieno Zemélapio krasto j kitg.

Susumavus visy kartografy sakady amplitudes (36 pav.) matoma, kad nuosekliausiai

atsakymy buvo ieskota etaloniniy spalvy Zemélapyje, o labiausiai Zvilgsnis Sokingjo bespalviame
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zeme¢lapyje. Tai parodo, kad spalvos padeda lengviau susikoncentruoti j atsakymo ieskojima ir

greiciau jj rasti.

Zvilgsnio 3uolis etaloniniy spalvy zemélapyje

S B N W b~ U1 O
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Amplitudé (kampiniais laipsn.)

Tiriamieji

«=@=7vilgsnio $uolis e \/isy Zvilgsnio Suoliy vidurkis
33 pav. Turin¢iy kartografinj iSsilavinima zvilgsnio Suolis etaloniniy spalvy zemélapyje

Zvilgsnio 3uolis neetaloniniy spalvy Zemélapyje
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34 pav. Turin¢iy kartografinj iSsilavinima zvilgsnio Suolis neetaloniniy spalvy zemélapyje

Zvilgsnio $uolis bespalviame Zemélapyje
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35 pav. Turin¢iy kartografinj iSsilavinima Zvilgsnio Suolis bespalviame Zemélapyje
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Zvilgsnio $uolis
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36 pav. Turinciy kartografinj i§silavinimg Zvilgsnio Suolis Zemélapiuose

Apzvelgus kartografinio i$silavinimo neturin¢iy tiriamyjy zvilgsniy Suoliy diagramas (37,
38, 39 pav.) galima teigti, kad tiriamyjy zvilgsniy Suoliai zemélapiuose pana$is. Tiriamieji
panagiai analizavo visus Zemélapius. Zvilgsnio $uolio amplitudé svyravo nuo 3 iki 5, kaip ir
kartografy, taciau nuo visy zvilgsniy Suoliy vidurkio nukrypsta maziau.

Susumavus visy kartografinio i$silavinimo neturinéiy tiriamyjy sakady amplitudes (40 pav.)
matoma, kad nuosekliausiai atsakymy buvo ieskota bespalviame Zemélapyje. Labiausiai zvilgsnis

Sokingjo etaloniniy spalvy Zemélapyje, biitent jam parinktos spalvos daugiau blaské Sios grupés

tiriamuosius.
Zvilgsnio Suolis etaloniniy spalvy Zemélapyje
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37 pav. Neturin¢iy kartografinio iSsilavinimo zvilgsnio Suolis etaloniniy spalvy Zemélapyje
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Zvilgsnio $uolis neetaloniniy spalvy Zemélapyje
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38 pav. Neturinciy kartografinio issilavinimo zvilgsnio Suolis neetaloniniy spalvy

zemelapyje
Zvilgsnio Suolis bespalviame Zzemélapyje
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39 pav. Neturin¢iy kartografinio iSsilavinimo zvilgsnio Suolis bespalviame Zemélapyje
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40 pav. Neturin¢iy kartografinio iSsilavinimo zvilgsnio Suolis zemélapiuose

Apibendrinant abi tiriamyjy grupes pastebéta, kad Zvilgsnio Suolio amplitudé didesné yra ty
tiriamyjy, kurie turi kartografinj iSsilavinima, negu ty, kurie neturi. Tai parodo, kad ne kartografai
1 zemeélap] ziuri nuosekliai, iSanalizuodami vieng vietg ir pereidami prie kitos. Tuo tarpu

kartografai zvilgsniu stengiasi aprépti visg teritorija, pereidami nuo vietos viename Zemélapio
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kraSte ] kitg. Taip pat pastebimas prieSingas kartografy ir ne kartografy zvilgsnio Suolis
zemélapiuose. Kartografas nuosekliau skaité etaloniniy spalvy zemélapi, o bespalviame skaitymas
nebuvo nuoseklus. Ne kartografai atvirks¢iai — nuosekliau skaité bespalvi, o etaloniniy spalvy

zem¢lapio skaitymas nebuvo nuoseklus.

3.4 Zvilgsnio trajektorija

Zvilgsnio trajektorija parodo, kaip tiriamasis zitréjo j Zemélapj ir ieskojo atsakymo.
Trajektorijos yra neatsiejamai susij¢ su fiksacijy vieta. Kiekviena fiksacija turi savo koordinates,
kurios pateikiamos pikseliais. Susumavus visas fiksacijy koordinates iSbraizomos zvilgsnio
trajektorijos bei paraSomas jy ilgis, standartiné jranga tokios galimybés neturi. Tam, kad bty
apdorotos fiksacijy koordinatés ir iSbraizomos zvilgsniy trajektorijos, kaip jau minéta buvo
susikurta programa pavadinimu ,,Rez_Analize®.

Programos pagalba gautus vieno tiriamojo tam tikry klausimy trajektorijy ilgius galima
palyginti su kitais tiriamaisiais, taip nustatant kiek tam jtakos turéjo spalvos. Buvo iSanalizuotos
abiejy tiriamyjy grupiy, visy klausimy, pateikty trijuose Zemélapiy variantuose zvilgsniy
trajektorijos ir nustatyta, kuriame Zemélapyje jos yra trumpiausios. Taip pat Zvilgsniy trajektorijos
patvirtina ieSkojimo strategija t. y.ar ieSkoma nuosekliai ar ne. Gauti apibendrinti duomenys

pateikiami 41 paveiksle, o detaliis duomenys pateikti skaitmeniniame variante.

Trajektorijy ilgiai Zzemélapiuose
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Etaloniniy spalvy Neetaloniniy spalvy Nespalvotame

Ne kartografai M Kartografai
41 pav. Abiejy tiriamyjy grupiy zvilgsniy trajektorijy ilgiai Zemélapiuose

IS pateikto paveikslo matoma, kad kartografinj iSsilavinimg turinCiy tiriamyjy maziausi

trajektorijy ilgiai yra nespalvotame Zemélapyje, tai parodo, kad jame buvo daugiausia fiksacijy,
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tiriamasis ilgiau ieSkojo atsakymo. Taciau S§is rezultatas néra labai aktualus, kadangi darbe
akcentuojamos spalvos. Pastebima, kad trumpiausios trajektorijos abejuose tiriamyjy grupése yra
neetaloniniy spalvy Zemélapyje, tai dar karta patvirtina, kad tokiomis spalvomis nuspalvintas
zemélapis yra lengviau ir grei¢iau skaitomas. Zvilgsnio trajektorija yra ilgiausia etaloniniy spalvy
zemelapyje, jis skaitomas sunkiausiai. Taip yra tod¢l, kad jame naudojamos spalvos: zalia, mélyna,
raudona ir violetiné Zmonéms kelia vienokias ar kitokias asociacijas, o tai prailgina zemelapio
skaitymg ir jo suvokimg. Bitent todél, kad neetaloniniy spalvy zemélapyje naudojamos spalvos:
purpuring, juoda, pilka ir rausva, nekelia asociacijy, spalvos atmetamos, kaip nereikalinga
informacija ir labiau susikoncentruojama j atsakymo radimg ir greitesnj Zemélapio skaityma.
»Rez_Analize*“ programos déka susikurta DXF failg, su iSbraizytomis zvilgsniy
trajektorijomis, jsikélus j ,,AutoCAD* programg pamatoma, kaip trajektorija atrodo vizualiai (visi
DXF failai pateikiami skaitmeniniame formate.). I$ to buvo nustatyta kiek tiriamieji padaré klaidy,
skirtinguose Zemeélapio variantuose. Buvo tikrinama ar tyrimo metu pateiktas valstijos kodas
sutampa su zemélapyje matoma zvilgsnio trajektorijos pabaiga t. y. ar zvilgsnio trajektorijos
pabaiga yra toje valstijos teritorijoje, kuri buvo pateikta klausime. Tam, kad suskaiciuoti
klaidingus atsakymus buvo apsibrézta visa valstijos teritorija, nes reikéjo tam tikro laiko tarpo, kol
tirlamasis suvoké rades koda ir paspaudé¢ mygtuka. 42 paveiksle pateikiami abiejy tiriamyjy
grupiy, trijuose zemélapio variantuose, klaidingy atsakymy suma. Kiekvieno tiriamojo klaidos

Zzemélapiuose pateikiamos 9 ir 10 prieduose.

Klaidingy atsakymy skaicius
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42 pav. Abiejy tiriamyjy grupiy klaidingy atsakymy skaicius zemélapiuose
IS paveikslo matoma, kad maZziau klaidy daré kartografinj iSsilavinimg turintys tiriamieji,
nes jie daznai susiduria su Zemélapio skaitymu ir suvokimu. Maziausiai abiejy grupiy tiriamieji

klydo neetaloniniy spalvy zemélapyje. Kartografai jame padaré 11 klaidy, o ne kartografai — 12.
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Daugiausiai klaidy buvo etaloniniy spalvy Zemélapyje: kartografai padaré 13 klaidy, ne kartografai
— 16. Didelis klaidy skaicius $iomis spalvomis nuspalvintame Zemélapyje patvirtina teiginj, kad
spalvy daromos asociacijos daro jtaka taisyklingam informacijos supratimui. Nors bespalvis
zem¢lapis, kartografinio iSsilavinimo neturintiems tiriamiesiems, pagal reakcijos laika, fiksacijy
skaiciy, zvilgsnio Suolj buvo patogiausiai ir greiCiausiai skaitomas, taciau didelis klaidy skai¢ius
rodo, kad jame pateikiama informacija yra greitai, tafiau neteisingai suvokiama. PrieSinga
tendencija matoma iSanalizavus kartografinj iSsilavinimg turinCius tiriamuosius, kurie

bespalviame Zzemélapyje klydo maziau karty, informacija buvo suvokiama teisingiau.

3.5 Tyrimo rezultaty apibendrinimas

Sioje darbo dalyje bus glaustai aptarti spalvinio kartografinio vaizdo suvokimo tyrimo metu
gauti rezultatai. Abiejy tiriamyjy grupiy gauti rezultatai: fiksacijy sumos, uzduociy atlikimo laikas,
zvilgsnio Suolis, trajektorijos ilgiai, klaidy skaiius palyginami ir i§ jy daromos i$vados
optimalesniam zemélapiy kiirimui. Bus aptariama tiriamyjy nuomoné, kokiame zemélapyje atlikti
uzduotis sekési lengviau ir kokiame sunkiau. Taip pat tyrimo metu gauti rezultatai bus lyginami
su K. Seskauskaités ,, Zemélapiy kartografinio vaizdo suvokimo ypatumy tyrimo* rezultatais.
Toks lyginimas leis pateikti konkretesnes iSvadas zemélapiy spalvy pasirinkimui.

Apzvelgus visus, kartografinj iSsilavinimg turin€iy tiriamyjy, gautus rezultatus (zr. 41, 42,
43, 44, 45 pav.) matoma, kad lengviausiai suvokiamas ir grei¢iausiai skaitomas buvo neetaloniniy
spalvy zemélapis. Jame buvo uzfiksuotas maziausias fiksacijy skaicius, trumpiausios trajektorijos
ir reakcijos laikas taip pat klaidy, neetaloninémis spalvomis spalvintame, Zemélapyje buvo maziau.
Tik zvilgsnio Suolis buvo didesnis, tai parodo, kad tokiy spalvy zemélapi kartografai skaito
nenuosekliai, Zvilgsniu stengiamasi aprépti kuo didesng¢ teritorija. Bespalvis Zemélapis
kartografams yra sunkiau skaitomas, nes prie tokio zemélapio varianto §ios srities atstovai néra
priprat¢, o spalvos padeda greiciau susiorientuoti. Klaidy skai¢ius parodo, kad biitent Sio tipo
zemeélapyje pateikiama informacija yra teisingiau suvokiama.

Nors kartografinio iSsilavinimo neturinéiy tiriamyjy beveik visi duomenys yra didesni uz
kartografy, nes jiems netenka taip daznai susidurti su Zemélapiais, taCiau pastebima, kad
neetaloninémis spalvomis nuspalvintas Zemélapis, Siai grupei tiriamyjy, taip pat yra greiciau
skaitomas ir lengviau suvokiamas (zr. 41, 42, 43, 44, 45 pav.). Zvilgsnio $uolio rezultatai yra
Zemesni negu kartografy, o tai parodo, kad ne kartografai Zemélapj skaito nuosekliau, iSanalizuoja
viena teritorija ir po to pereina prie kitos. Siai grupei tiriamyjy lengviausiai skaitomas ir

suvokiamas yra bespalvis zemélapis, tai parodo, kad ne kartografams spalva vis d¢l to turi jtakos
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zeme¢lapiy skaitymui ir jj pasunkina. Nors §io tipo Zemélapyje tiriamieji orientavosi lengviau ir
greiciau, taciau didelis klaidy skai¢ius rodo, kad informacija nebuvo suvokiama teisingai.
Apibendrinant abiejy grupiy gautus rezultatus, galima teigti, kad greiCiausiai skaitomas ir
lengviausiai suvokiamas yra neetaloniniy spalvy Zemeélapis. Taip yra todel, kad tokios spalvos
nesukelia asociacijy, kurios pasunkina ir prailgina Zemélapio suvokima. Biitent d¢l tos pacios
priezasties, reikeéty atkreipti démesj j bespalvius zemélapius, nes juose pateikiama informacija,

priklausomai nuo zmogaus, gali biiti suvokiama grei¢iau ir teisingiau.

Fiksacijy suma Zemélapiuose
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43 pav. Abiejy tiriamyjy grupiy fiksacijy suma zemélapiuose
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44 pav. Abiejy tiriamyjy grupiy uzduociy atlikimo laikas zemélapiuose
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Zvilgsnio 3uolis Zemélapiuose
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45 pav. Abiejy tiriamyjy grupiy zvilgsnio Suolis zemélapiuose

Kaip jau minéta anksciau, po tyrimo kiekvienas dalyvis tur¢jo uzpildyti anketa, kurioje buvo
praSoma nurodyti bendra informacija: varda, amziy, lytj, dioptrijas bei parasyti atsiliepima.
Kiekvieno tiriamojo dioptrijy zinojimas ir ar dalyvis tyrime dalyvavo su akiniais, turéjo jtakos
rezultaty interpretacijai. Sie faktoriai galéjo jtakoti tyrimo metu gautus rezultatus, todél buvo
svarbu atliekant rezultaty analize j juos atsizvelgti. Dalyvio atsiliepimas, kuriame Zemélapyje, ju
nuomone buvo lengviausia ir sunkiausia rasti atsakymus yra gauty rezultaty patvirtinimas. Dalyviy
atsiliepimai pateikiami 46 ir 47 paveiksluose, i§ kuriy matoma, kad mazdaug pusei tiriamy
lengviau sekési ieskoti bespalviame zemélapyje, o kitai pusei jame ieSkoti buvo sunkiau. Tokia
pati tendencija matoma ir spalvotuose Zemélapiuose, mazdaug pusei lengviau buvo etaloniniy ar
neetaloniniy spalvy zemélapyje kitai pusei, jie buvo sunkesni. 15 % tiriamyjy mané, kad spalva
neturéjo jtakos jy atsakymy radimui. Tai yra kiekvieno tiriamojo subjektyvi nuomoné, kuri i§

dalies sutampa su tyrimo rezultatais.

TIRIAMUJY NUOMONE, KURIUOSE ZEMELAPIUOSE BUVO SUNKIAU
IESKOTI

® Etalonniy spalvy Zemélapyje

HM Neetaloniniy spalvy
Zemélapyje

M Bespalviame Zemélapyje
33%

M Spalva neturejo jtakos

46 pav. Tiriamyjy nuomoné, kuriame Zemélapio variante ieSkoti buvo sunkiau
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TIRIAMUYJY NUOMONE, KURIUOSE ZEMELAPIUOSE BUVO
LENGVIAU IESKOTI

® Etalonniy spalvy
Zemélapyje

M Neetaloniniy spalvy
Zzemélapyje

M Bespalviame Zemélapyje
35%

M Spalva neturejo jtakos

47 pav. Tiriamyjy nuomong, kuriame zemélapio variante ieSkoti buvo lengviau

Spalvinis kartografinis tyrimas buvo atliktas, kartografijoje pritaikius akies sekimo jrenginj,
todél gautus rezultatus galima lyginti su pries tai darytu panasiu K. Seskauskaité tyrimu, kurio
metu taip pat buvo naudotas §is jrenginys. ,,Zemélapio kartografinio vaizdo suvokimo ypatumy*
tyrimo metu buvo siekiama istirti, kokios spalvos Zemélapiai yra skaitomi ir suvokiami grei¢iausiai
ir lengviausiai. Atlikus tyrimg paaiskéjo, kad kuo Zemélapis kontrastingesnis ir tamsesnis, tuo jo
suvokimas ir skaitymas yra lengvesnis ir greitesnis. Biitent tamsiame Zemélapyje informacijos
suvokimas vyko greiciausiai. Tamsiy spalvy zemélapj galima prilyginti neetaloninémis spalvomis
nuspalvintam Zemélapiui. Sis tyrimas patvirtina, kad neetaloninémis spalvomis nuspalvintas
zemélapis yra patogiausiai ir lengviausiai skaitomas visiems tiriamiesiems, nes spalvos dalyviams

nekelia tiek daug asociacijy.
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ISVADOS

Atlikty esamy tyrimy analizé parodé, kad spalvy tyrimai aktualis ir biitini. Nors pasaulyje
tokie tyrimai atlieckami daznai, ta¢iau daugelis tyrimy siejami ne su kartografija, o su paciy
spalvy suvokimu.

Akies judesiy sekimo metodo taikymas kartografijoje leidzia jvertinti ne tik spalvy
suvokima, bet ir informacijos siejamos su spalvomis interpretavima. Sj metoda tikslinga
naudoti ne tik spalvy vertinime, bet ir kituose kartografiniuose tyrimuose susijusiuose su
zem¢lapiy dizaino optimizavimu.

Taikytas spalvy atrankos modelis 1§ anketavimo duomeny, kuriuose buvo virs 200
atspalviy, leido iSskirti 4 dazniausiai pasirenkamas tradicines ir netradicines spalvas.
Kadangi teritorijos ir uzrasy metodika yra tegsting, Sis pakartotinis tyrimas parodé, kad
metodika sukurta teisingai. Prie$ tai atliktame tyrime buvo panaudoti 5 elementai,
neskaitant spalvos, o Siame — 2. Atliktas tyrimas leidZia konstatuoti, kad galima naudoti
maziau elementy, o rezultatai bus panasus.

Pasirinktas respondenty skaicius (20 turin¢iy kartografinj i$silavinimg ir 20 neturinciy)
optimalus, nes leidZia tyrimo rezultatus vertinti pakankamu tikslumu. Dvi tiriamyjy grupés
leido iSskirti spalvy suvokimo skirtumus tarp specialisty ir ne specialisty.

Kartografinj i$silavinimg turin¢iy dalyviy uzduociy atlikimo laikas yra 32% trumpesnis,
nei Sio iSsilavinimo neturiniy. Nors uzduoCiy atlikimo laikas tiek etaloniniy, tiek
neetaloniniy spalvy Zzemelapyje abiejy grupiy yra panasus, taciau visgi maZiau laiko uzémeé
uzduociy atlikimas neetaloniniy spalvy Zemeélapyje.

Tyrimo rezultatai rodo (fiksacijy kiekis, reakcijos laikas, zvilgsnio Suolis ir Zvilgsnio
trajektorija), kad Zzemélapiai grei¢iausiai skaitomi ir jy pateikiama informacija lengviausiai
suvokiama netradicinémis spalvomis nuspalvintame Zemélapyje.

Gauti rezultatai parodo, kad 8% trumpesni trajektorijy ilgiai ir 26% maziau klaidy buvo
daroma baziniame — bespalviame zemélapyje. D¢l Sios priezasties kuriant skaitmeninius
zeme¢lapius turéty biiti galimybé naudotojams pasirinkti spalvas, o tarp pasirinkimo
varianty turéty biti spalvy panaikinimas arba jy pakeitimas j neutralius pilkus atspalvius.
Tai leis Zemelapio naudotojams teisingiau suvokti pateikiamg sudétinga informacija.
Fiksacijy tankj parodantys démesio zony zemeélapiai, bei trajektorijy analizé parodé, kad
kuriat skaitmeniniy zemélapiy interaktyvumg reikty atsizvelgti j tokias vietas, kuriose
informacijos koncentracija didziausia, tose zonose turéty veikti tikslesnio padidinimo

funkcija. Tokiu budu Zemélapis tapty funkcionalesnis ir labiau pritaikytas vartotojams.
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1 PRIEDAS

1 pav. a) etaloninémis b) neetaloninémis spalvomis nuspalvinti Zemélapiai
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2 pav. Bazinis bespalvis zemélapis
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3 PRIEDAS

Nr. Kodas | Valstijos pavadinimas | Nr. Kodas Valstijos pavadinimas
1. MN Minesota 21. 1A Ajova

2. CA Kalifornija 22. OK Oklahoma
3. uT Juta 23. SD Piety Dakota
4. Ml Miciganas 24, MS Misisipé

5. TN Tenesis 25. AL Alabama

6. NH Naujasis Hampsyras 26. SC Piety Karolina
7. PA Pensilvanija 27. VA Virdzinija
8. FL Florida 28. NC Siaurés Karolina
9. KS Kanzasas 29. IN Indiana

10. IL Ilinojus 30. Wi Viskonsinas
11. MT Montana 31. NY Niujorkas
12. GA Dzordzija 32. ME Meinas

13. wvV Vakary Virdzinija 33. CT Konektikutas
14, LA Luiziana 34. MA Masacusetsas
15. AK Alaska 35. OH Ohajas

16. HI Havajai 36. NV Nevada
17. WA Vasingtonas 37. ID Aidahas
18. wyY Vajomingas 38. OR Oregonas
19. AZ Arizona 30. AR Arkanzasas
20. NM Naujoji Meksika 40. NE Nebraska
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7 pav. a) TurinCiy kartografinj iSsilavinimg b) Neturin¢iy kartografinio iSsilavinimo

tirlamyjy heatmap ‘ai etaloniniy spalvy Zemélapyje
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8 pav. a) TurinCiy kartografinj iSsilavinimg b) Neturinéiy kartografinio iSsilavinimo

tiriamyjy heatmap ‘ai neetaloniniy spalvy zemélapyje
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9 pav. a) Turin¢iy kartografinj iSsilavinimg b) Neturinéiy kartografinio iSsilavinimo

tiriamuyjy heatmap ‘ai baziniame bespalviame zemélapyje



2 lentelé. Kartografy klaidy skaicius zemelapiuose

Dalyvis Etaloniniy | Neetaloniniy | Bespalviame
spalvy spalvy zemélapyje
zemelapyje | Zemélapyje
K1 0 0 0
K2 0 1 1
K3 1 0 1
K4 0 1 0
K5 2 1 0
K6 1 0 0
K7 0 1 0
K8 1 0 0
K9 1 1 0
K10 0 0 1
K11 1 1 0
K12 0 0 1
K13 1 1 1
K14 0 0 0
K15 1 0 0
K16 2 0 1
K17 1 0 0
K18 0 1 0
K19 0 0 0
K20 1 2 0
I8 viso klaidingy 13 11 6

atsakymy (vnt.)
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3 lentelé. Ne kartografy klaidy skai¢ius Zemélapiuose
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Vaida Petrauskaité
Spalvinio kartografinio vaizdo suvokimo analizé
Santrauka

Kartografiniai tyrimai, susij¢ su Zemélapiy suvokimu, pasaulyje atliekami nuolat, jais
siekiama iSsiaiskinti kaip vartotojas suvokia zemélapius. Kartografiniy spalvy suvokimo tyrimy
déka galima optimizuoti zemélapio kiirimg. Tinkamas spalvy parinkimas Zemélapyje gali
palengvinti jo suvokimg ir objekty identifikavima, tai darosi ypa¢ aktualu populiaréjant
skaitmeniniams Zemélapiams. Ta pasiekti galima kartografiniuose tyrimuose pritaikant akiy
sekimo jrangg - ,,EyeLink 1000 Desktop Mount®.

Siame darbe aprafoma kartografinio vaizdo suvokimo tyrimas, kuriam buvo naudojama
akies sekimo jranga. Sio darbo tikslas — jvertinti jvairiaspalviskumo jtaka kartografinio vaizdo
suvokimui ir tokiu biudu prisidéti prie skaitmeniniy Zzemélapiy optimizavimo. Darbg sudaro:
ivadas, trys dalys, iSvados, literatiros saraSas, santrauka lietuviy ir angly kalbomis bei priedai.

Teorinéje darbo dalyje apzvelgta spalvy samprata, tyrimai atlieckami su spalvomis. Taip pat
aptarti kartografiniai tyrimai naudojant akies sekimo technologija. Tyrimo metodika sukurta
remiantis iSanalizuota literatiira ir prie§ tai atliktais tyrimais. Eksperimento metu naudojamos
unikalios uzduotys ir specialiai tam sukurti zemélapiai (etaloniniy ir neetaloniniy spalvy,
bespalvis). Buvo istirta 40 asmeny, 20 jy turéjo kartografinj i$silavinima, 20 - neturéjo.

Atlikus tyrima paaiSkéjo, kad netradiciniy spalvy zemelapiuose informacija buvo greiiau ir
lengviau suvokiama. Tyrimas parodé¢, kad kuriant skaitmeniniy Zemeélapiy interaktyvumga turéty
biiti galimybé naudotojams pasirinkti spalvas, taip pat turéty biti leidZiama daugiau padidinti tas
teritorijas, kuriose didesné informacijos koncentracija.

Atsizvelgiant | gautus rezultatus galima optimizuoti skaitmeniniy Zemélapiy kiirima. Taip
pat akies sekimo technologijg pritaikyti tolimesniems kartografiniams tyrimams.

Raktiniai Zodziai: Zemélapiy suvokimas, akiy sekimo jrenginys, spalvy suvokimas, kartografiniai
tyrimai.



65

Vaida Petrauskaité

Color image perception analysis in cartography

Summary

Maps perception research in the world on an ongoing basis, their aim to find out how the
user perceives maps. Cartographic studies of color perception allows to optimize the mapping.
Suitable selection of colors on the map makes the perception and object identification. This is
becoming important because digital maps usage increase. For this reason it is important to use eye
tracking equipment.

This master work describes the cartographic study of visual perception, which was used
the eye tracking device. The main aim of the final magister paper is to assess the color impact in
cartographic visual perception and contribute to the optimization of digital maps. The work
consists of introduction, three chapters, conclusions, suggestions and bibliography, summary in
Lithuanian and English languages, and appendixes.

Theoretical overview of the work consists of the concept of color, studies related to colors.
Also discussed cartographic research using eye tracking technology. Methodology developed
based on the analysis of literature and previous studies. During the experiment was used a unique
combination of tasks and a specially-created maps. 40 people has been researched, 20 of them had
cartographic education, 20 — have not.

The experiment showed that non-traditional colors of map has been understood faster and
more easily. The study disclosed that in digital maps should be possible for users to choose the
colors, it should also be allowed to increase areas with a lot of information. In the conclusion,
research results can help optimized digital mapping. Also eye tracking technology should be used
in cartographic research.

Keywords: Map perception, cartographic research, eye tracking device, color perception.



