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Z. Zakova: Schematic maps of public transport system, their creation and utilising in
geography of transport. — Geografie—Sbornik CGS, 114, 3, pp. 192-205 (2009). — The article
presents basic rules for creating schematic maps of public transport systems. It is focused
on the creation of map keys and their symbols and on utilising different styles of depicting
public transport networks. It describes schematic map creation process and emphasizes fac-
tors, which influence selection of means of expression. The subsequent section of the article
deals with the method for evaluating the quality of schematic maps. The method examines
user-friendliness of a psychological method using a structured interview. The article also
presents schematic maps as a useful method for cartographic presentation of research re-
sults in geography of transport.
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1. Uvod

Schémata jsou typicka tspornym specifickym grafickym vyjadfenim vazeb
mezi prky. VyuZivaji se ke znazornéni riznych struktur a vztaht znézorno-
vaného jevu, jeho umisténi v urcité vécné, prostorové nebo ¢asové soustavée
(VozZenilek 2001). V praxi jsou vedle schémat hojné pouzivany i schematické
mapy, které vsak stoji mimo hlavni zdjem vyzkumu v kartografii. Jsou tvoreny
¢astéji v dilnach grafikt ve spolupraci s dopravnimi odborniky nezli kartogra-
fi. I proto je obtizné najit v zahranic¢ni i ¢eské kartografické literatuie odbor-
né prace, ve kterych by se autoii tvorbou schematickych map MHD zabyvali
podrobnéji. Pritom z podstaty schematickych map je nezbytné kartograficky
resit zpusob vyjadreni vSech relevantnich informaci. Predmétem kartografic-
kého vyzkumu schematickych map musi byt nejenom proces jejich tvorby, ale
predevsim analyza faktort ovliviiujicich vybér vyjadiovacich prostredku vcéet-
né postupt jejich hodnoceni. Kli¢ovym aspektem uziti schematickych map je
uzivatelska vstticnost jako soubor vlastnosti mapy, zejména znakového klice,
jez maji vliv na citelnost, prehlednost a nazornost mapy, a tim ovliviiuji snad-
nost prace s mapou. Lze predpokladat, Ze pti dobrém teoretickém rozpracova-
ni problému schematickych map a pri aplikaci vysledku teorie v jejich tvorbé
budou vysledné mapy taky vice uzivatelsky vstiicné. Pilotni vyzkum v proble-
matice schematickych map (zaméreny na vySe uvedené problémy) byl prove-
den v ramci ieSeni bakalaiské prace autorky (2008). V tomto ¢lanku jsou pre-
zentovany hlavni vysledky vyzkumu, tj. vhodny postup tvorby schematickych
map a navrh jak hodnotit jejich kvalitu z hlediska uzivatelské vstiicnosti.
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2. Schematické mapy, jejich vlastnosti a tvorba
2.1. Schéma, schematickd mapa, mapa

Pri kartografickém pojeti schematizace ¢asto dochazi k terminologické za-
méné pojmu mapa, schéma a schematicka mapa. Mapu a schéma lze z karto-
grafického hlediska chapat jako dva pély. Hojovec (1987) pod pojmem mapa
rozumi zobrazeni povrchu Zemé, ostatnich nebeskych téles nebo nebeské sfé-
ry, sestrojené podle matematického zdkona na roviné. Oproti tomu schéma
je formou grafu zjednodusujici realitu do takové miry, zZe ,pouze“ poukazuje
na vztahy jednotlivych prvka systému (VoZenilek 2001). Jednoznaéna definice
schematické mapy je v literatuie tézko dohledatelna, protoze jednotlivy autori
ji vnimaji razné. Pravda (2006) ve své praci nabizi dva thly pohledu. Jednak
vnima schematické vyjadieni jako opozici k topografickému subtypu kartogra-
fickych vyjadrovacich metod (zkratky Top, Schem), jednak zarazuje schematic-
ké mapy do osové anamorfézy. Podobné Murdych (1987) zminuje schematické
mapy pouze v souvislosti se specialnimi formami kartografického vyjadreni
(podobné anamorféze). Zahraniéni autori (Avelar 2002, Morrison 1996) se
omezuji na vizualni popis schematickych map dopravy, jako specifického gra-
fického vyjadieni sité, pro které jsou charakteristické jednoduché linie, kon-
stantni lomeni dhla a zachovani topologie prvki, tj. zachovava se prislusnost
bodu k dané kiivce a také usporadani bodd na krivce (Pultr 1982).

Autorka élanku se domniva, Ze schematickou mapu lze chapat jako pranik
pristupu mapy a schématu k realité. Diky vysoké miie generalizace prubéhu
linii a neexistenci méritka je podobna schématu, avsak umisténim vztaht do
prostorového ramce a dodrzenim priblizné polohy boda je blizkd mapé. V praci
byly analyzovany schematické mapy, ve kterych je podstatou schematické vy-
jadreni sitového jevu, s ¢imz je spojeno i vyjadreni hierarchie uzlovych bodt
sité a vztaht v siti (obr. 1).

2.2. Tematika schematickych map
v odborné literature

V zahrani¢ni literatuie existuji odborné prace, jejichz autoii zkoumali sche-
matické mapy z vice hledisek. Jednou z prvnich praci na toto téma byla studie
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Obr. 1 — Ukazky vyuziti schematického vyjadieni pro znazornéni sité MHD a pro prezentaci
vysledku geografie dopravy. Vlevo ukazka schematické mapy, vpravo ukazka schematizace
liniovych prvka. Zdroj: http:/www.dpp.cz, Halas (2005).
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Tab. 1 — Prehled stylt schematickych map dle Morrisona (1996)

Styl Klasicky Francouzsky Skandinavsky Nizozemsky
Charakte- jeden typ linie kazda linka zn4- | barevné oddéluje | kazdy druh
ristika pro vSechny zornéna barevné | skupiny linek dopravy repre-
druhy dopravy; odlis$nou linif; majici stejny zentovan jinym
odliseni linek ¢isly oznaceny smér nebo dule- | stylem linie;
pouze popisem pouze koneéné Zitost vS8echny linky
podél linii zastavky v ramci jednoho
druhu dopravy
jsou vyjadieny
stejnou linii
Pozitiva graficky nejméné | nejnazornéjsi prehlednéjsi nez | diky vyuziti roz-
zatézuje prostor | a nejprehlednéj- | styl klasicky dilné struktury
§1 styl a graficky méné | linii Ize znézor-
naro¢ny nez styl | nit vice druhu
francouzsky MHD
Negativa pri zobrazeni prilis zatézuje problém s logic- | pri velkém
vice druht graficky prostor | kym rozdélenim | mnozstvi druhd
dopravy nepte- mapy spoju do skupin | ztraci piehled-
hledny nost
Vyuziti sité, kde vice metro, nadzemni | autobusy kombinace
spoja prochazi draha, ptimést- sité autobust
jednim usekem | ské vlaky a tramvaji
(autobusy, tram-
vaje)
Priklady schematicka schematicka schematicka schematicka
mapa MHD mapa metra mapa metra mapa MHD Usti
Dééin Londyna a nadzemnich nad Labem
vlakt v Amste-
rodamu z roku
2002

A. Morrisona (1996) o narodnich stylech schematickych map p¥#i zobrazovani
MHD. Na zakladé pozorovani, osobni zkusSenosti a diskusi s autory schematic-
kych map definoval ¢tyii zakladni styly (viz tab. 1), poukazal na hlavni problé-
my tvorby a uziti styld a navrhl zptsoby feSeni.

V soucasnosti zaméruji kartografové v souvislosti s rozvojem pocitacovych
programu svoji pozornost na automatizaci procesu schematizace jako specific-
kého aspektu kartografické generalizace. Piikladem muze byt prace Cabella
(2005), ve které je zkoumdna problematika definovani algoritmt schematizace
siti pomoci nacrta tras vytvarenych uzivateli, kteri zachycuji uzlové body sité
a vynechavaji nadbytec¢né informace. Nejkomplexnéji se problematikou tvorby
schematickych map a procesu schematizace zabyva Avelar (2002) ve své di-
sertacni praci, ve které rozpracovava aspekty tvorby elektronickych schema-
tickych map. Dale navazuje na Morrisna (1996) a vice rozsituje otazky volby
designu a vhodnosti pouziti schematickych map pro jednotlivé typy verejné
dopravy.

2.3. Vyhody schematickych map
Za hlavni vyhody schematickych map oproti ,tradiénim“ mapam lze povazo-

vat prehlednost a snadnou citelnost, které v kone¢ném disledku vedou k rych-
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1é orientaci (viz obr. 5). Vedle toho jednoduchost linii a celého grafického vy-
jadreni zamérné zjednodusuje situaci jen na kli¢ové prvky a informace ptimo
spojené s tématem. Pokud se zaméfime na znazornéni sitovych jevua (resp. sité
MHD), tak lze nalézt dalsi vyhody. Schematizace umoznuje porusit poloho-
vou presnost, ,narovnat a rozmotat® mnohdy velmi sloZitou dopravni sit, takze
uzivatel ma dojem jednoduchosti a upravenosti. Snizenim grafické zatizenosti
mapy je mozné poskytovat vice dal§ich informaci na malém grafickém prosto-
ru. Jednoduchym grafickym vyjadienim a ¢asteénou deformaci prostoru lze
ziskat vice grafického prostoru v mistech, ktera jsou preplnéna informacemi
(velké mnozstvi linek, zastavky, informacni centra). Diky pribliZeni mentalni
mapé cestujiciho uzivatel v podstaté pracuje s prostorovym modelem, ktery
ma jiz uchovany v paméti. Takovy model je 1épe zapamatovatelny a také si ho
uzivatel rychleji znovu vybavi z paméti pro dalsi uzivani.

2.4. Faze tvorby schematické mapy

Trebaze se Avelar (2002) a Morrison (1996) ve svych pracich zaméruji na
klasifikaci stylt schematickych map a vhodnost vyuziti styla pro jednotlivé
sité MHD, jiz neuvadi, jak probih4 tvorba schematickych map, jaké jsou dil-
¢i faze tvorby, ani jaké pozadavky jsou kladeny na znakovy kli¢. Konstrukce
uzivatelsky vstficné schematické mapy systému MHD vhodné kombinujici ¢i-
telnost, nazornost a prehlednost znakt pro rychlé ziskani znalosti je ptvodni
praci autorky. Jeji koncept vychazi z analyzy schematickych map 65 ¢eskych
a 14 zahraniénich mést (Zakova 2008), z odborné literatury o tvorbé znakové-
ho kli¢e a z empirickych poznatkh pracovnikt dopravnich podniki, kteri sche-
matické mapy vytvareji.

Tvorbu schematické mapy muzeme rozdélit do trech fazi. V prvni fazi autor
schematizuje realitu, ve druhé voli vyjadiovaci prostiedky a nakonec rozhodu-
je o celkovém mnozZstvi informaci, které bude schematicka mapa poskytovat.

Pt#i procesu schematizace se vychazi z celkové miry zjednodusSeni prostorové
struktury sité MHD. Po zakresleni linek do topografické mapy je treba vy-
hladit liniové dseky se zachovanim topologie mezi prvky sité. Cilem proce-
su schematizace je vytvoreni kostry sité s co nejjednodussim prabéhem linii
odpovidajici predpokladané mentalni mapé vétsiny uzivateld. Dale je vhod-
né zakladni kostru systému graficky upravit sjednocenim rovnobéznosti linii
a konstantnim lomenim linek v thlech 45° a 90°, piipadné 30° a 60° (Morrison
1996, Masik 1997), divodem tupravy je zlepSeni prehlednosti linif a v nepo-
sledni radeé i lepsi estetické vyznéni celé schematické mapy. Uhly jsou voleny
dle narodnich zvyklosti (ve Francii je uzivano 30° lomeni, naopak u nas spise
45°; Masik 1997) a podle formatu schematické mapy (obr. 2).

Dalsi, mnohem zasadnéjsi fazi je vhodny vybér vyjadiovacich prostiedka
(tedy stylu schematické mapy a znakového klice). Vhodné vytvorena schema-
ticka mapa musi poskytnout vSechny relevantni informace v co nejkrat$im
¢ase a co nejnazornéjsSim zptsobem. V takovém pripadé uzivatel mapy pouziva
legendu jen minimalné (Vozenilek 2001). Styl a vyjadrovaci prostiedky sche-
matické mapy jsou ovlivnény nasledujicimi faktory:

— ucelem schematické mapy

— rozmeéry mapy

— slozitosti znazornovaného dopravniho systému.

V tucelu mapy je zohlednéna gramotnost uzivatele (VoZenilek 2002), cas
a zpusob uzivani mapy a predevsim objem a kvalita informaci poskytovanych
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schematickou mapou. Podle icelu mtizeme rozlisit dva zakladni druhy sche-
matickych map méstské dopravy — mapa na zastavce a mapa v dopravnim
prostiredku. Mapu umisténou na zastavce uzivatel studuje jesté pred vyuziva-
nim vlastni sit¢ MHD. Hled4 v ni nazev cilové zastavky a voli cestu prepravy.
Schematicka mapa musi vice respektovat skuteéné prostorové rozmisténi pro
snazsi orientaci. Cestujici ma dostatek ¢asu k prostudovani mapy i jeji legen-
dy, proto si muize autor mapy dovolit vytvorit mirné naroénéjsi znakovy kli¢
i za cenu nizsi schematizace sité, avsak pii znazornéni vétsiho poc¢tu informaci
(pamatky, urady aj.). Mapa v dopravnim prostiedku je uréena pro cestujici-
ho, ktery je jiz v procesu prepravy a nachazi se uvnitt sité. UZivatel vyZaduje
rychlou orientaci v siti linek a snadné uréeni piestupnich bodd. Na slozitéjsi
¢innost (prace s legendou) nema dostatek ¢asu ani prostoru, proto musi byt po-
chopeni znakd snadné, nejlépe spontanni. Témito davody je kartograf nucen
k vétsi mire schematizace a k nazornéjsimu znakovému klici.

Format ovliviiuje vybér vyjadiovacich prostiedkua a volbu stylu schematické
mapy. Se zmensujicim se rozmérem mapy narustd mira schematizace. Pokud
je kartograf nucen vytvorit schematickou mapu v malém formatu, musi zvolit
uspornéjsi vyjadrovaci prostredky a na né navazujici prvky mapy, nap¥. popisy
ve velikosti pisma 5 typografickych bodu jsou jiz necitelné.

Slozitost znazornovaného dopravniho systému (piredevsim poctem linek,
které vedou jednim dsekem) ovliviiuje vybér stylu schematické mapy. Pokud
jednim usekem vede maximéalné devét linek, doporucuje Morrison (1996) fran-
couzsky styl. AvSak pri vySSim poctu je jiz tfeba zvazit efektivnéjsi zpusob.
Empiricky bylo zjisténo (Zakova 2008), ze tiinact linek vedoucich jednim tse-
kem je maximalni pocet pro vyuziti francouzského stylu.

Konecna volba stylu a vyjadirovacich prostfedkt schematické mapy je kom-
promisem mezi tfemi slozZkami — nazornosti mapy, jeji piehlednosti a objemem
sdélovanych informaci.

Tvorba znakového kli¢e schematickych map se neodliSuje od pravidel jazyka
mapy (Pravda 1997, 1998 a 2006). Zakladnim pozadavkem je rychlost a pres-
nost sdéleni pozadovanych prostorovych informaci (Vozenilek 2005). Proto by-
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vaji doporucovany znaky s vysokou mi-
rou asociativnosti, kdy znak je spojen
myslenkovou vazbou se zndzornova-
nym jevem (Pravda 1998). Vedle asoci-
ativnosti se kartograf snazi, aby znaky
co mozna nejméné graficky zatézovaly
prostor mapového pole. Jednotlivé zna-
ky jsou vytvareny podle zdkladd mapo-
vé sémantiky (Bertin in Pravda 1997,
Vozenilek 2001) zménou hodnot gra-
fickych proménnych. V pripadé sche-
matickych map je nejvyuzivanéjsi pro-
ménnou barva, protoZze uzivatel mapy
si rychleji vSimne zmény v barveé nezli
naptiklad zmény ve strukture a snaze
sleduje barevné trasy linek nez linky
odlisené strukturou (Morrison 1996).
Pochopeni barev by mélo byt spon-
tanni, opét byva vyuzivano predevs§im
asociativnosti (Brewer 1994). Pokud
kartograf fe$i barevné rozliSeni dru-
ht dopravy, nejdiive respektuje aso-
ciativnost barev danych druht, napf.
tramvaje v Praze maji z velké vétSiny
éervenou barvu a stejna barva je proto
vyuZzita pro jejich znazornéni. Ve fran-
couzském stylu schematickych map
je barva vyuzivana i pro odliSeni jed-
notlivych linek. Morrison (1996, s. 95)
doporucuje devét barev, a to ¢ervenou,
purpurovou, fialovou, tmavé modrou,
svétle modrou, tmavé zelenou, svétle
zelenou, oranzovou a hnédou. Takto
navrzené barvy jsou jisté vhodné pro
zakres metra, avSak pro potieby tram-
vaji nebo autobust je pocet deviti barev
nedostacujici. Namisto pridavani dal-
gich méné uzivanych barev (tyrkysové,
lososové apod.) je vhodnéjsi definovani

m.—.—— tramvajové linka v provozu

1 1 tramvajova linka v tseku KotlaFka - Sidli§ts Repy
v provozu pouze Ve $pickach pracovnich dnii

tramvajové linka v tiseku Smichovské nddrazi - Sidlité

20+ 1 Barrandov v provozu pouze ve 3pickdch pracovnich dnii

[ e TGO kv provOzy pouze v ra Spce
pracovnich dnd

V sobotu a v nedéli nejsou v provozu linky €. 2 13.

linka metra v provozu

m Informacni stfedisko Dopravniho podniku hl. m. Prahy, a.s|

ED KR

zdchytné parkovisté

misto pro krétkodobé
systemu P+R zastaveni

tarifni tarifni ostainich
zdny 100 zdny 101 tarifnich zdn

LEGENDA gn iomiomi

” e
& N &
astidkapouze  fl o %:s\‘&& & 136D
v naznatensm sméru ff 5 wn S £ konegnd
R e e e A
»;*f“ o | 128

¢
#

4
o konetnd zastivka

4
5

I S
jizdenkov, 6,}\’S?' pistavists ]
aumma}E 4" lodni dopravy

5; il

D
eznicni trat

ﬂ PRODEIN] A INFORMAGN] CENTAUNY, Novcbrersi1a, Brno
u 743l

ol 4420 5 431, KUF‘.DIE..TE\'IH

spol.sr. 0.
oordindtar

D_ . tegrovaného dop u
STALE PRODEMI STREDISKD
Vysvétlivky:

[1] - koneénd stanice linky

(1) - koneénd stanice pro vybrané spoje

O - koneénd stanice

® . chousmérnd stanice

P - jednosmérné stanice

- hranice tarifni 26ny
@ ogtent spoju linky, pokraduji dale
Pl informaéni kanceldF, dobijeni karet

- noéni linka

Obr. 3 — Legendy schematickych map.
Zdroj: http://www.dpp.cz, http:/www.ids-
jmk.cz, http://www.csadkladno.cz.

barvy, kterou uzivatel umi pojmenovat. Dojde tak k propojeni slova a vizual-
niho dojmu a k snazsi zapamatovatelnosti barvy. Morrisontv seznam lze tak
rozsirit o dalsi odstiny, coZz dokazuje pouziti 12 barev ve schematické mapé
londynského metra. V zasadé se dodrzuje pravidlo: od jedné barvy (t6nu) ma-
ximalné t¥i odstiny (kombinace jasu a sytosti). Tfi odstiny jednak umoznuji
snadné srovnani (jeden z odstinu je zakladni, jeden svétlejsi, jeden tmavsi),
jednak by vice odstint u jedinct s poruchou barvocitu vedlo ke stirani rozdila
mezi barvami. Pomoci rtizného tvaru znaku se odlisuji rozdilné typy zastavek
(prestupni a jednoduché). Z analyzy existujicich schematickych map méstské
dopravy (Zakova 2008) vyplyva, Ze je nejvice vyuzivan kruh, obdélnik, troja-
helnik a étverec. Zménu velikosti nebo struktury znaku lze vyuzit k vyjadieni
hierarchie jevu v systému (jednosmérna, obousmérnd, prestupni, koneéna za-
stavka), pripadné zménu druhu dopravniho prostiedku (obr. 3).
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3. Mapa MHD Kladno
3.1. Konstrukce mapy MHD Kladno

Konkrétni uplatnéni vyse uvedenych tvrzeni 1ze demonstrovat na prikladu
tvorby ukazkové schematické mapy MHD Kladna (obr. 4). Nejprve byly trasy
linek zakresleny do topografické mapy, pak byly vybrany charakteristické rysy
sité (vyrazna zalomeni, specifické vedeni linek), jejichz tvar zustal zachovan.
Napriiklad obdélnikovy tvar vedeni linek v centru mésta, lichobéznik v jizni
casti sité v okoli zastavek Okrsek 4 a Okrsek 0, zalomeni linky 2 jiZnim smé-
rem do zastavky Cvréovice, OBU. Zbylé linie byly vyhlazeny a graficky upra-
veny, tak jak bylo popsano v éasti 2.4. Ze vSech styla byl vybran styl francouz-
sky, ktery je dle Morrisona (1997) povazovan za uzivatelsky nejvstiicnéjsi.
Ve francouzském stylu je kazda linka znazornéna odliSnou barvou, proto byla
zvlastni pozornost vénovana poradi linek v jednotlivych tusecich tak, aby v pii-
padé odboceni linky byla linka vedena na kraji celého svazku nebo aby linka
k¥izila v§echny zbyvajici trasy a odboceni tak bylo zietelné. Dopravni sit MHD
Kladna obsahuje sedmnact linek, z toho pouze dvé se neprotinaji a lze je zna-
zornit jednou barvou. Proto bylo zvoleno Sestnact snadno rozlisitelnych barev:
svétle zelend, zelend, tmavé zelend, ruzova, éervend, oranzova, svétle modr4,
modr4, tmavé modra, purpurova, fialova, hnéd4a, tmavé hnéda, svétle Seda,
tmavé Seda a zluta. Zakladem vybéru barev byl Morrisontiv seznam barev,
ktery byl rozsien a upraven, pii ¢emz bylo dodrzovano pravidlo od jedné barvy
maximalné 3 odstiny (viz ¢ast 2.4.). Piifazeni barvy ke konkrétni lince se ridilo
nasledujicimi zasadami:

— linky, které se svoji trasou vymykaji vici ostatnim linkam (linky ¢. 2, 5,

10), jsou znazornény vyraznymi barvami

— nejkratsi linka (linka ¢. 10) je znazornéna cervenou barvou, ktera je ze

vSech barev nejvyraznéjsi

— linky, které se neprotinaji (linky ¢. 11 a 45), jsou znazornény stejnou,

méneé vyraznou barvou

— soubézné vedouci linky jsou znazornény komplementarnimi barvami pro

maximalni kontrast

— krizici se linky nejsou znazornény podobnymi barvami.

Hierarchie zastavek byla zduraznéna pouzitim rozdilného tvaru znaku
a pouzitim jiné velikosti a fezu pisma u popisu. Pro jednoduché zastavky byl
zvolen znak obdélniku, koneéné stanice jsou vyjadieny ¢tvercem a popis je tuc-
nymi verzalkami. Dale byly do mapy dodany symbolické znaky pro nadrazi,
nemocnice a informacni kancelare, popisy méstskych casti, s cilem usnadnit
uzivateli zasazeni mapy do prostoru mésta.

Od originalni schematické mapy Kladna, ktera jiz byla publikovana a nedo-
drzovala vyse uvedené zasady tvorby (obr. 5), se ,ukazkova“ mapa (vytvorena
autorkou na zakladé zjisténych poznatkad) lisi v nékolika vécech. Nejzasadnéjsi
rozdil je ve zpusobu schematizace, kdy ve vlastnim zpracovani byla dasledné do-
drzovana rovnobéznost linii a lomeni ¢ar pod thly 45° a 90°, dale pouzitim fran-
couzského stylu a odliSnym znakem pro zastavky. Hierarchie zastavek byla kro-
me rozdilného znaku navic zdiraznéna rozdilnym popisem. Pavodni pismo bylo
nahrazeno fontem Arial Narrow, ktery je pii stejné stiedni vySce pismen mno-
hem uzsi, a proto 1épe umistitelny. Citelnost mapy je i diky lépe zvolenému fontu
lepsi, navic bylo mozné umistit popisy zastavek jednim smérem (coz v originalni
mapé dodrZzeno nebylo). ,,Ukazkova“ mapa oproti ,originalni“ mapé budi dojem
vétsi prehlednosti a uzivatelské vstiicnosti (i diky vyuziti francouzského stylu).
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3.2. Hodnoceni schematické mapy

Pro kontrolu platnosti ziskanych poznatkt o tvorbé schematickych map
a vybéru vyjadiovacich prostfedki bylo metodou psychologického kvalitativni-
ho vyzkumu (Cermak 2000, Hendl 2005) provedeno srovnani obou schematic-
kych map (originalni a ukazkové) z hlediska uzivatelské vstiicnosti. Tim byla
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Obr. 4 — Schematicka mapa MHD Kladno sestavena podle kartografickych zésad (Zékova 2008)
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Obr. 5 — Schematickd mapa MHD Kladno sestavena bez respektovani kartografickych za-
sad. Zdroj: http:/www.csadkladno.cz.

nejen testovana platnost poznatkd, ale sekundarné i porovnana uzivatelska
vstiicnost dvou nejcastéji pouzivanych styli schematickych map. Hlavnim
predpokladem pro hodnoceni uzivatelské vstiicnosti bylo tvrzeni, ze u kvalitni
schematické mapy je ¢as potiebny pro ziskani informace krat$i nez u mapy
s méné kvalitnim zpracovanim. Strukturovanym rozhovorem byly zjistovany
odpovédi na Sest otazek, které vyzadovaly praci se schematickymi mapami.
Kratsi ¢as odpoveédi urcoval kvalitnéji zpracovanou mapu. UzivatelGm byly
polozeny nasledujici otazky:

— Jmenujte konec¢né stanice linky ¢é. 5.
Kolik linek projizdi zastavkou Gymndzium?
Popiste cestu ze zastavky Smecno do zastavky Malé Pritoc¢no.
Popiste cestu ze zastavky Zdravotni stredisko do zastavky Vinarice, dul
Mayrau.
Popiste cestu ze zastavky u Kostela do zastavky Sokolovna, kdyz musite
jet pres zastavku Ostrovec.

— Jakou jizdenku (jednopasmovou, vicepasmovou) si musite koupit, pokud

jedete ze zastavky Slany, autobusové nddrazi do zastavky Libusin, skola?

Béhem testu byl eliminovan proces uceni, ktery by ovlivnil (zkratil) vysled-
ny c¢as odpovédi tim, Ze se testovana osoba jiz dozvédéla spravné odpoveédi
z predchozi schematické mapy. Proto bylo méfreni provedeno ve dvou kolech,
mezi nimiz byl dostateény ¢asovy odstup (minimélné tyden). Vedle ¢asového
preruseni byla mezi hodnocena kola vlozena i prace se schematickou mapou
londynského metra, jejimz tikolem bylo odvedeni pozornosti a naruseni efektu
zrychleni odpovédi u¢enim. V prvnim kole bylo pracovano s originalni schema-
tickou mapou, ve druhém pak s ukazkovou schematickou mapou.
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Tab. 2 — Rozdil v ¢ase nutného pro odpovéd mezi ptivodni a novou mapou (¢as v minutach
a sekundach)

Osoba 7,2 M,4 M, 2 Z,3 M, 1 7,4

Otéazka ¢. 1 01:02,5 01:11,4 | 00:06,6 02:00,8 | 00:40,9 | 00:43,5
Otézka ¢. 2 -01:09,7 | 00:45,8 01:13,0 | -00:02,9 | -01:05,0 | -03:31,5
Otazka ¢. 3 04:05,8 03:41,5 02:55,1 | -00:34,9 | 00:188 | 02:12,6
Otézka ¢. 4 03:36,1 00:37,5 01:09,7 01:09,2 04:25,1 01:48,9
Otézka &. 5 07:23,3 04:12,9 01:39,8 04:48,8 | 04:05,2 01:57,7
Otézka ¢. 6 00:57,8 01:07,6 00:01,9 | -00:06,8 | 00:16,2 00:09,5
Osoba 7,3 Z,1 Z,2 M, 1 7,4 M, 3

Otazka ¢. 1 02:32,0 | -00:11,1 00:58,3 | -00:08,7 | 00:45,7 00:12,4
Otézka ¢&. 2 -00:20,4 | 00:01,4 | 00:12,1 | -00:09,7 | -01:03,9 | -00:36,0
Otazka ¢. 3 01:52,0 | -00:06,7 | 01:17,7 06:21,5 05:38,0 | 00:15,3
Otézka ¢. 4 04:25,7 03:36,4 |-00:31,0 | 04:13,1 |-01:07,2 | 01:40,2
Otéazka ¢. 5 02:40,9 02:36,4 | -00:12,2 | -00:18,6 | -10:31,0 | 00:19,3
Otézka &. 6 01:48,1 | -00:01,7 | 00:11,5 |-00:01,5 | 01:04,3 00:14,9

Pozn.: Kladné hodnoty znamenaji zkrdceni ¢asu, zaporné navysSeni ¢asu potfebného pro od-
povéd. Z — zena, M — muz, 1 —do 18 let, 2 — 18 az 26 let, 3 — 27 az 65 let, 4 — vice nez 65 let.

Vzhledem k omezenym ¢asovym moznostem byl proveden pouze pilotni pri-
zkum na vzorku 12 respondentt, ktery prokazal, ze takto komponované hod-
noceni uzivatelské vstricnosti map vyse popsanym postupem je mozné. I kdyz
ziskané vysledky dokladaji vétsi uzivatelskou vstiicnost ukazkové mapy, nelze
kvali malému vzorku testovanych osob povazovat prozatim tyto vysledky za
signifikantni (tab. 2).

4. Vyuziti schematické mapy v geografické praxi

Potencial schematickych map v geografickém vyzkumu i v bézné praxi je
nutné hledat v podstaté schematické mapy a schematického vyjadieni obec-
né (hlavni vyhody jsou uvedeny v ¢asti 2.3.), diky které jsou hojné vyuzivany
pro znazornovani dopravni sité MHD. V geografickych disciplinach je schema-
tické vyjadreni sitovych jevi nejcastéjsi v geografii dopravy. Zejména Hursky
(1969, 1970, 1973, 1977) poukazuje na nutnost vhodné kartograficky znazornit
vysledky geografického vyzkumu. Ve svych pracich z 60. a 70. let 20. stoleti
se zabyva jednotlivymi zptsoby vyjadteni prostorového rozloZeni dopravnich
center, siti, pohybu obyvatelstva a prostorového rozlozeni cestovnich ptilezi-
tosti. Harsky pro znazornéni jevi zkouma dynamickou linearni znazornovaci
metodu podle Preobrazenského (1974; in Harsky 1977), sam uvadi dynamické
plo$né znazornéni na zakladé ¢tvercové sité (Hursky 1977) a metodu komuni-
kaénich ekvidistant (Harsky 1970). Z tradi¢nich kartografickych znazornéni
dopravni sité lze jmenovat liniové kartodiagramy ve vSech modifikacich (nej-
vyuzivangjsi jednoduchy, stuhovy, smérovy; Vozenilek 2001).

Vsechny doposud jmenované metody ovSem zachovavaji topograficky presné
umisténi bodu v siti, i kdyZ prabéh liniovych prvka je jiz znaéné schematizova-
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Obr. 6 — Schematizace liniovych prvka v mapach geografie dopravy. Zdroj: Halas (2005).

ny. Jako piiklad lze uvést kartografické vyjadreni gravitacniho modelu meést
Slovenska v praci Halase (2005; obr. 6). Pokud dopravni geografové piistoupi
na jednoduché vyjadreni liniovych prvka, kartografické vyjadiovani pomoci
schematickych map je jen o kriacek dal. V mnohych ptipadech neni nutné trvat
na presném prostorovém vyjadieni a lze dopravni sit schematizovat, takze vy-
sledky vyzkumu budou pf‘ehlednéj §i. Daléi moinosti je vyuiiti schematickych
dopravni sité. Prikladem je prgce Grégra (1994), ktery zkouma dopravni polo-
hou stredisek centralni ¢asti Ceska. Zkoumana byla spojova frekvence Vypo-
¢tem z mnozstvi rychhkovych spojui, z mnozZstvi spOJu CSD a z mnozstvi spoju
CSAD. Kazd4 ze siti ma jiny prostorovy pribéh, coZ je pro potieby vyzkumu
(zabyvajici se strukturou dopravni sité) nepodstatné. Pokud bude zobrazena
kazda sit oddélené pomoci schematické mapy se stejné schematizovanou siti,
pak je snazsi provést vyslednou syntézu.

Vyuziti schematickych map ma své opodstatnéni, pokud je predmétem
zkouméani vnit¥ni struktura jakékoliv prostorové sité (dopravni, hydrologic-
ka, ekologicka). Vzhledem ke svym vlastnostem umoznuje schematickd mapa
zjednoduseni sité, coz mize usnadnit proces analyzy a syntézy casti sité a ze-
fektivnit naslednou prezentaci vysledku.

5. Diskuze a zavér

Clanek predstavuje vstup do problematiky tvorby schematickych map MHD
se zameérenim na schematizaci a vyjadrovaci prostiedky z pohledu uzivatel-
ské vstiicnosti map. Dale jsou v ¢lanku predstaveny vlastnosti schematickych
map, které mohou byt vyuzity pro zndzornéni geografickych poznatku (zejmé-
na pak geografie dopravy).

Nové sestavena schematicka mapa byla vytvorena bez automatizovaného
procesu se snahou detailné poznat a navrhnout jednoduchy postup jeji tvorby,
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veetné reSeni spornych momentd béhem ni. Nutno v§ak piiznat, Ze manudlni
tvorba neni efektivni (z hlediska vysledku a ¢asu nutného ke zpracovani) a ne-
1ze zarucit zvoleni toho nejlepsiho ze vSech moznych feseni, a tedy neni v praxi
Siroce vyuzitelna. I kdyz neni mozné zcela nahradit lidsky faktor, maximalni
vyuziti pocéitacové techniky vyrazné urychli celkovy proces tvorby schematic-
kych map, umozni vytvorit rizné varianty reseni, ze kterych se po té vybere
ta nejvhodnéjsi (prikladem je rozhodovani o volbé stylu, jaké barvy piiradit
jednotlivym linkam, jaky zvolit zptisob schematizace). RozloZeni automatizace
do nékolika kroku kontrolovanych kartografem by mohlo byt vhodnym kom-
promisem mezi ru¢nim a plné automatizovanym zpracovanim.

Schematické mapy byly hodnoceny z pohledu uzivatelské vstiricnosti, proto-
Ze vice nez u jinych kartografickych dél se u schematickych map MHD proje-
vuje nutnost prijeti produktu Sirokym spektrem uzivateld. Pristup uzivatele
k mapé je vSak ovliviiovan fadou faktord, jako jsou Zivotni zkuSenosti, znalosti
z kartografie, prostorova predstavivost uzivatele aj. VSechny faktory se urci-
tym zptsobem projevuji v praci se schematickou mapou a ovliviiuji vysledky
jejiho ¢teni, zejména rozhodovani ¢tenare. Pii ovérovani uzivatelské vstricnos-
ti schematickych map MHD bylo problematické vytvoreni dostatecné Siroké-
ho reprezentativniho vzorku uzivateld po pilotnim vyzkumu na 12 osobéach.
I kdyz vzhledem k vysledkim testovani je prokazana kvalitnéjsi prace s nové
vytvorenou schematickou mapou, rozsahlejsi testovani by navrzené postupy
otestovalo z pohledu vice faktord, které praci s mapou ovlivnuji.

Na zakladé novych poznatkiu byla vytvorena schematicka mapa MHD Klad-
na, ktera je schopna plné nahradit mapu originalni. Zaroven byl navrzen postup
hodnoceni jejich uzivatelské vsttricnosti, ktery byl vyuzit pii pilotnim prazku-
mu a diky némuz bylo poukazano na ty ¢asti schematickych map, které maji
vliv na uzivatelskou vstiicnost (kvalita schematizace, styl schematické mapy,
volba vyjadiovacich prostiedki). V pribéhu zpracovani studie byla odhalena
rada problematickych mist, které souvisi s tvorbou schematickych map, a na-
bizi se tak dal$i moznost jejich rozpracovani. Jedna se o moznosti automatizace
procesu tvorby a o vétsi zadlenéni subjektu uzivatele pii tvorbé schematickych
map bud formou dotaznikd, nebo vyuzitim mentalnich map uzivateld doprav-
nich siti. Vyzvou do budoucna je pak provedeni studie na pomezi psychologie
a kartografie s cilem vylepsit schematické mapy a priblizit je uzivateli.

Ziskané poznatky jsou platné nejenom pro tvorbu schematické mapy sité
MHD, ale lze je aplikovat i na jinou prostorovou sit, a to jak proces schema-
tizace, tak proces vybéru vyjadiovacich prostiedki. Je tedy mozné vyuzivat
schematické vyjadieni (a potazmo schematické mapy) v analyzach geografic-
kych jevi, které maji sitovou strukturu (zejména dopravni sité, hydrologic-
ké, ekologické), a k prezentaci vysledkt analyz uzivatelsky vstficnou formou.
V soucasné geografické praxi vSak neni tento styl vyjadieni prili§ pouzivan
(kromé geografie dopravy), coz lze povazovat za Skodu. Tento élanek by proto
meél prispét k rozsiteni tematiky schematickych map i do geografickych kruhu
nejen kartografickych.
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Summary

SCHEMATIC MAPS OF PUBLIC TRANSPORT SYSTEM, THEIR CREATION
AND UTILISING IN GEOGRAPHY OF TRANSPORT

Schematic maps of public transport system are used every day, but hardly someone knows
how these maps are created. Neither the process of creation user-friendly maps has yet been
described in scientific articles. Schematic maps are mostly used for depicting public trans-
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port systems, but they could be also used for analysis and presentation of research results in
geography of transport because of their specific features. Unification of the proper creation
process is therefore necessary. To obtain cartographic rules for creating schematic maps
samples from the current production of schematic maps have been analysed and the general
knowledge on creating cartographic signs has been applied to the schematic maps issue.

The creation process consists of three parts. The first one is the transport net schematiza-
tion in a way preserving topological relations and main net’s characteristics. On the other
side, the final form of the net has to be simple and well arranged. Observance of the following
graphic rules supports lucidity of schematic maps. The lines with similar direction should
be drawn as parallel lines. All angles in the net should be multiples of 45° (or 30°) degrees.

The next part of the creation process is selection of a suitable schematic map’s style and
of the proper means of expression. The selection is influenced by the map’s purpose, format
and the transport net composition (number of connections in one section). It is possible to
differentiate two types of schematic maps, the first type is a map located at the stops, and
the second type is a map located in the vehicles. Passengers use each type in a different way;
this causes a different level of schematization and different means of expression.

The model schematic map was created according to cartographic rules. It was then com-
pared with the published original not observing these rules. The main differences between
those maps are the level of schematization, the style of the maps and the means of expres-
sion, which were chosen with regard to their user-friendliness. The comparison process uses
the method of structured dialogue with possible map users with measuring the necessary
time for finding information in the map. The pilot research has shown that the exemplary
map is more user-friendly than the original one, but the results are not significant because
of a small amount of tested people.

Schematic maps are used by a broad spectrum of the users. For that reason, the user
should be taken into consideration during the creation process. There are several ways how
to do it — to evaluate the final product as to its user-friendliness or to use passengers’ mental
maps as a model for a further net schematization. However this problem cannot be solved
only from the cartographical point of view. Participation of psychological and sociological
experts is important to find proper methods and this is a challenge for the next research.

Schematic maps can be suitably used not only for depicting transport networks, but also
for displaying any phenomenon within the network structures. Examples include maps of
river basins, ecological corridor, and air streams. Due to their characteristics it is possible
to simplify the network, which can facilitate the process of analysis, synthesis and presenta-
tion of results as well.

Fig. 1 — The samples of utilising schematic expression for public transport net and for
presenting research results in geography of transport. Source: http:/www.dpp.cz,
Halas (2005).

Fig. 2 — The level of schematization: map, schematic map located on a bus stop, schematic
map located in vehicles, schema. Source: http:/www.idsjmk.cz, http://www.mvv.
muenchen.de, http:/ www.dpp.cz, http://www.bezbarier.cz.

Fig. 3 — Legend of schematic maps. Source: http://www.dpp.cz, http://www.idsjmk.cz, http://
www.csadkladno.cz.

Fig. 4 — The schematic map of the public transport net in Kladno created according to car-
tographic rules. Source: Zakova (2008).

Fig. 5 — The schematic map of the public transport net in Kladno not created according to
cartographic rules. Source: http://www.csadkladno.cz.

Fig. 6 — The schematization of line symbols in maps of geography of transport. Source:
Halas (2005).
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