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ZNAZORNENI CASU A TVORBA CASOVE LEGENDY
V ANIMOVANYCH KARTOGRAFICKYCH DILECH

VIT, L., BLAHA, J. D. (2013): Representation of time and the creation of a temporal
legend in animated cartographic works. Geografie, 118, No. 1, pp. 40-58. — The article
provides an analysis of the possibilities for the graphic presentation of time in animated
cartographic works. After a brief introduction presenting the problem of capturing time
and action within the framework of cartographic production, the article mentions methods
commonly used for the expression of time in cartographic animations and indicates their
weakness: as a rule, these methods don’t reflect the temporo-spatial progression of events
that a cartographic work strives to capture. The article then proposes a general approach
recommended for the design and creation of temporal legends for animated maps in order to
eliminate this flaw. This general approach is then applied to a sample group of cartographic
works that depict historical battles.
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1. Uvod

Odedéavna se lidé snazi zachytit svét, v némz ziji a ktery je jejich pfirozenym
prostfedim. Tento popis skute¢nosti je mozné realizovat z pohledu rtznych
védnich obord — napiiklad historie, antropologie, mediciny a mnoha dalsich.
Vétsina védeckych obort se diva na skute¢nost pomoci relativné tzkého
zorného pole, a proto mohou jit v ramci svého zkoumani do znac¢né hloubky.
Vedlejsim a patrné i nutnym efektem takto dikladného studia vsak byva opo-
mijeni interdisciplinarnich souvislosti. Snad pravé zde je mozné spatrovat jeden
z hlavnich vyznamu geografie, védniho oboru, ktery naopak klouze po povrchu
ostatnich védnich disciplin a spojuje je pomoci pomyslnych most. Geografie
je soubor védnich disciplin, které zkoumaji vzdjemny vliv lidské spolec¢nosti
a krajinné sféry a berou v potaz prostorovou a ¢asovou proménlivost této in-
terakce (Cloke, Grang, Goodwin, eds. 1999). Uvedené dimenze — prostorova
a Gasova, jsou zakladem jakéhokoli geografického vyzkumu. Geografové si jsou
téchto dvou dimenzi jiz pomérné dlouho védomi. Dokladem miiZe byt naptiklad
dnes jiz klasicky Langranav ¢lanek z roku 1988 (Langran, Chrisman 1988),
nebo o rok starsi publikace o tzv. ,human cartography“ (Szegté 1987). Pokud je
v geografickém vyzkumu akcentovana tuloha ¢asové dimenze, hovoii se o tzv.
Ltime geography”.

Jednou ze zakladnich forem, jak lze vyjadrit vysledky geografického vy-
zkumu, je mapa (v Sir§im kontextu je vhodnéjsi pouzit terminu ,kartogra-
fické dilo“). Pokud plati vySe uvedena definice, pak ¢asoprostorovy charakter
geografie musi odrazet i vysledné kartografické dilo, které je ¢asto jedinym
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hmatatelnym vystupem vyzkumného projektu. Mapa by proto méla byt schopna
vyjadiit obé uvedené slozky, tj. prostorovou i ¢asovou. Problematika vyjadfeni
éasu v kartografii neni otdzkou posledniho desetileti (viz nap#. Langran 1992),
v posledni dobé se ale vyzkum piesouva z roviny konceptualni spiSe do roviny
uzivatelské vstiicnosti a kartografickych vyjadiovacich prostiedki.

V tomto kontextu se odviji i obsah tohoto élanku, ktery se snazi nabidnout
teoreticky ramec pro otazky, jez by si mél tvirce mapy polozit, aby navrhl
adekvatni ¢asovou legendu pro konkrétni animovanou mapu; dale pak rozebrat
grafické moznosti znazornéni ¢asu v animovanych kartografickych dilech (tzn.
konstrukei ¢asové legendy — vysvétleni viz dale).

2. Uloha c¢asu v kartografii a znazornéni ¢asu
v animovanych mapach

Uloha ¢asu v kartografickych dilech se v pribéhu minulych desetileti zmé-
nila; tato zména tzce souvisi s vyvojem chapani celého oboru. Postupny vyvoj
Ize vysledovat i na zakladé definic kartografie razného stari: ,Kartografie je
véda o sestavovani map vSech druhu a zahrnuje veskeré operace od poc¢ateéniho
vymeérovani az po vydani hotové produkce“ (UN, Department of Social Affairs
1949, In Konec¢ny a kol. 2005) nebo ,,Kartografie je unikatni a instinktivni vice-
-rozmérovy prostiedek pro tvorbu a manipulaci vizualnich (nebo virtualnich)
reprezentaci geoprostoru (map), které umoznuji vyzkum, analyzu, pochopeni
a komunikaci informaci o tomto prostoru“ (Wood 2003, In Konec¢ny a kol. 2005).

Prvni z uvedenych definic, vyslovena v povalecném obdobi, chape karto-
grafii jako disciplinu ¢isté technickou, to znamena, Ze je zde snaha o exaktni
znazornéni pozorované skute¢nosti. Druha (vyrazné novéjsi) definice naopak
li¢i kartografii spiSe jako jednu z véd o sdélovani a je pojata humanitnéji.
Komunikaéni charakter kartografického dila velmi dobie vystihuje i Turchi
(2004), kdyz pise, Ze ,pozadat o mapu je totéz jako tici: vypravéj mi pribéh“!
(Turchi 2004, s. 11). Vedle zminéného komunikaéniho charakteru je vzhledem
k tematickému zaméreni nasledujiciho textu uvedena citace dulezita jesté z ji-
ného davodu: ukazuje, Ze mapa ,,vypravi piribéh“, je v ni vyjadien néjaky déj,
tedy souslednost udalosti v ¢ase, a nikoli jen konkrétni moment v geografickém
prostoru (VoZenilek 2005).

Existence déje v tematice, ktera je znazornéna pomoci kartografického dila,
je zcela zasadni pro rozhodnuti, jestli je tfeba k tomuto kartografickému dilu
pridat ¢asovou legendu (viz déle) ¢i nikoli. Jako typicky priklad mohou poslou-
Zit simulované prilety 3D krajinou, které, a¢ jsou ¢asto prezentovany formou
animace, ¢asovou legendu nepottebuji. Zdanlivy déj (zména mapového pole) je
v nich zptsoben nikoli ¢asovou souslednosti, ale pohybem pomyslné kamery
(Casové vs. neCasové animace — Dransch 1997, také Kraak, Ormeling 2003).

S uvedenymi terminy ,éasova“, resp. ,necasova“ animace je izce spojena Sirsi
tematika animaci v kartografii, s jejimz prichodem se tvircim map oteviely
nové moznosti kartografické tvorby a tim i nové moznosti pro vyjadreni éasu.
Animovanou mapu je mozné definovat jako animaci ,,s“ (nebo ,nad“) mapovym

1 To ask for a map is to say: Tell me a story.“
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polem. V §ir§im kontextu patii animované mapy do mnoziny map dynamickych,
tedy takovych, které zobrazuji ¢asové proménny obsah. Mapa je tedy opakované
generovana a prekreslovana.

MacEachren (1994) m4 tendenci chapat animovanou mapu spiSe ve smyslu
Sfilmového pasu“ a podobné jako diive DiBiase (a kol. 1992) hovoii o dyna-
mickych proménnych, které maji své misto v animovanych mapach. Jsou jimi
sokamzik kdy se néjaky prvek/jev v mapovém poli objevi® (display date), jeho
setrvani v mapovém poli (duration), rychlost zmény (rate of change), poradi
(order), synchronizace (synchronization) a frekvence (frequency).

Animovana mapa ze své podstaty dokaze velmi dobre vystihnout zménu
znazornéné skutecnosti v €ase a je tedy idedlni platformou pro uplatnéni
a vyzkum casové legendy. Casova legenda je ekvivalentem ,klasické” legendy
a znazornuje vztah realného ¢asu (tj. cas, ve kterém se zndzornéna tematika
opravdu odehrala) a jeho obrazu v animované mapé (Mitbg, Clarke, Fabrikant
2007; Vit 2010).

Vzhledem k velkému mnozstvi kartografickych animaci, jejichz rozmach
kopiruje rychlé pronikani internetu do oblasti kartografie, se spontanné zacaly
pouzivat dva zakladni zptsoby ¢asové legendy — alfanumerické (textové) vyjad-
feni éasu a ¢asova osa (obr. 1 a 2). Druhy z uvedenych zptsobi ma nespornou
vyhodu v tom, Ze ¢asova legenda muze zaroven slouzit jako navigacni prvek
(,aktivni legenda“ — napr. Peterson 1995). Nékteré existujici kartografické ani-
mace pouzivaji vhodné pro vyjadreni ¢asu i zvukovou legendu (Krygier 1994).

Zminéna spontaneita v tvorbé ¢asovych animaci vsak vedla k dnes pomér-
né rozsirenému trendu, ze praxe je o krok pred teorii. Technologicky dnes
neni problém vytvorit kartografickou animaci a pridat k ni néjakou ¢asovou
legendu, obvykle ve zminéné formé jednoduché ¢asové osy nebo jako ¢asovou
legendu alfanumerickou (viz vyse). Softwarovych néstroja je dostatek a ¢ast
z nich nabizi i poloautomatizovanou tvorbu ¢asovych legend pro vizualizaci
dat, ktera obsahuji ¢asovou dimenzi. Pfikladem muze byt OpenSource program
Time Map nebo komeréni produkty spoleénosti ESRI. Co vSak chybi, je obecny
popis postupu, tedy teoreticky ramec uvah, které by mély tvorbé odpovidajici
¢asové legendy predchazet. Autori ¢lanku se v dalsim textu snazi tento chybéjici
teoreticky ramec navrhnout a timto navrhem a jeho naslednou aplikaci na
modelové skupiné animovanych kartografickych dél ¢tenare krok po kroku
provést.

3. Obecny postup pri navrhu ¢éasové legendy

P#i navrhu ¢asové legendy je situace obdobné jako pii konstrukei klasické
legendy. Také zde je nejprve nutné stanovit primarni ucel kartografického dila
a provést analyzu znazornované tematiky. V kontextu navrhu éasové legendy
jde zejména o ¢asovou analyzu zkoumanych udalosti. Jisté se svym ¢asoprosto-
rovym charakterem bude liSit d&j znazornény v dopravni mapé MHD vyznacuji-
ci se relativni pravidelnosti od chaotického dé&je, ktery popisuje prubéh prirodni
katastrofy. Nasledné je mozné piistoupit k hledani vhodnych kartografickych
(resp. grafickych) prostiedki, které jsou schopné vysledky této analyzy ¢tenari
mapy zprostiedkovat.
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Tab. 1 — Obecné kroky pti navrhu ¢asové legendy

Krok Co jej ovliviuje
1. Urceni dulezitosti ¢asové legendy Ugel kartografického dila
a jejiho umisténi g
2. Konstrukce ¢asové legendy Charakter znazornované udalosti %%
-~ =
3. Navrh grafické podoby a realizace Styl kartografického dila, rozlozeni \g .g
kompozi¢nich prvkia 258
4. Testovani uzivatelské vstiicnosti Vzorek testovanych uzivatela S

resp. pouZzitelnosti

Dulezitou roli v procesu navrhu casové legendy hraje také cilova skupina
uzivatelt. Naptiklad v mapé zndzornujici ndhlou anomalii v chodu pocasi bude
pro bézné obéany dulezity ¢asovy prubéh samotné anomalie, zatimco pro me-
teorology bude zajimava spiSe souhra faktori, které k jejimu vzniku vedly — to
znamena, ze pro né tedy bude zajimavy zcela jiny éasovy dsek. P¥i navrhu
¢asové legendy lze rozlisit étyii obecné kroky (tab. 1).

3.1. Urc¢eni dulezitosti casové legendy
a jejiho umisténi

V ramci prvniho kroku je nutné se zamérit na vlastni charakter kartografic-
kého dila a na tlohu ¢asu v ném. Je tieba odhadnout, bude-li si uzivatel klast
v souvislosti se znazorniovanou problematikou ¢asové otazky. V prvni radé je
tedy nutné polozit si zcela trividlni otazku: ,Obsahuje diskutovana tematika
casovou slozku?“ Pokud je odpovéd zdporna, nemé smysl se celym postupem
tvorby ¢asové legendy dale zabyvat. Pokud je vSak odpovéd kladna (tzn. zobra-
zovana tematika s ¢asovou slozkou operuje), je namisté pokusit se odhadnout
dualezitost ¢asové legendy z pohledu uzivatele. S tim souvisi zejména urceni
dulezitosti ¢asové legendy a jejiho umisténi (tj. dosazitelnost). Z hlediska dule-
zZitosti lze rozlisSovat hlavni ¢asovou legendu a pomocnou c¢asovou legendu. Obé
znazornuji ¢as zcela odliSnym zptusobem a lisi se zejména v hodnoté informace,
kterou ¢tenari mapy piinase;ji.

Hlavni ¢asovou legendou je takova casova legenda, ktera podava presné
vyjadreni ¢asu (tzn. ¢as lze z legendy presné urcit). Konstrukeci hlavni ¢asové
legendy je tedy vhodné uvazovat v takovych kartografickych dilech, v nichz
éas hraje dulezitou roli. Hlavni ¢asova legenda muze mit rtizné modifikace
éasové osy, alfanumerické vyjadieni ¢asu ¢éi znazornéni cyklického éasu for-
mou ciferniku hodin (viz niZe). Pokud naopak ¢as v dané tematice z hlediska
uzivatele prili§ dalezitou roli nehraje, 1ze jeho plynuti vyjadiit méné vyraznou
formou — je mozné pouzit pomocnou ¢asovou legendu. Pomocna ¢asova legen-
da poukazuje na uréité plynuti ¢asu, ale neumoznuje jeho piresné stanoveni
(prikladem vhodného pouziti pomocné ¢asové legendy muze byt kartografické
znazornéni snéhové pokryvky v zimnich mésicich a jeji absence v letnich mé-
sicich). Piikladem modifikace pomocné ¢asové legendy muze byt vyjadieni dne
a noci formou ikony Slunce (Mésice) oproti vyjadieni téhoz pomoci zesvétleni
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(resp. ztmaveni) celého mapového pole. Umisténi ¢asové legendy poukazuje na
jeji dosazitelnost z pohledu uzivatele kartografického dila (éasova legenda je
pritomn4 stale x pouze na vyzadani, tedy naptiklad jako reakce na konkrétni
udalost kurzoru poéitaéové mysi).

3.2. Konstrukce ¢asové legendy

dochéazi k analyze ¢asového prabéhu znazornované tematiky. Z této analyzy
nasledné vzejde zakladni predstava o tom, jakym zptisobem by méla byt ¢asova
legenda pro konkrétni kartografické dilo zkonstruovana. V tomto kroku jde
tedy o vytvoreni urcitého myslenkového konceptu, nikoli o konkrétni grafické
zpracovani.

Kraak uvadi, ze pti vybéru zdkladniho zptsobu jak vyjadiit ¢as by méla byt
vzata v potaz prirozena struktura ¢asu zobrazované udalosti (Kraak 2005).
Obecné lze konstatovat: je-li zobrazovany déj ve své podstaté cyklicky (napt-.
denni chod teploty), je vhodné pouzit kruhovou (cyklickou) ¢asovou legendu
(napt. cifernik ruc¢ic¢kovych hodin). Pokud je spise acyklicky, cyklicka legenda
neni dobrou volbou (tamtéz). Po pomérné obecném vybéru cyklické (resp. ne-
cyklické) casové legendy je mozné prejit k dalsim, éasto jiz velmi specifickym
¢asovym charakteristikdm znazornované udalosti.

3.3. Navrh grafické podoby casové legendy
a jeji realizace

Tak jako v pripadé celého kartografického dila je tieba i pii realizaci ¢asové
legendy dodrzovat zasadu jednoty. Lze rozlisit jednotu technického provedeni,
odborného provedeni a jednotu estetickou, resp. grafickou — graficky design
(Robinson a kol. 1984).

Graficka stranka c¢asové legendy musi byt podfizena celkovému stylu kar-
tografického dila, nebot vSechny ¢asti mapy se vzajemné graficky ovliviuji
a mél by mezi nimi panovat soulad (tamtéz). Vedle grafického souladu mezi
¢asovou legendou a ostatnimi ¢astmi mapy musi kartograf dbat zejména na
jeji pouzitelnost. Casova legenda musi byt zkonstruovana tak, aby kladla na
¢tenare kartografického dila adekvatni naroky. Jedna-li se o hlavni ¢asovou
legendu (viz vySe) obsahujici alfanumerické znaky, pak je dulezité zvolit do-
statecnou velikost fontu pisma a zajistit jejich snadnou éitelnost. Zaroven by
v8ak Casova legenda neméla zabirat zbytecné velkou ¢ast mapy a neméla by
byt dominantnim prvkem — pozici dominantniho prvku si musi vzdy udrzet sa-
motné mapové pole. Ve své podstaté je éasova legenda jen dalsim kompozi¢nim
prvkem a je tieba k ni takto pristupovat. Jeji konkrétni umisténi bude vzdy
zavislé na kompozici konkrétni animované mapy, napiiklad na jejim forma-
tu (resp. poméru stran), celkové velikosti a zaplnénosti. Pro samotny navrh
grafické podoby ¢asové legendy a jeji realizaci neni mozné definovat néjaka
zavazna pravidla, navrh legendy je totiz do znaéné miry zalezZitosti zkusenosti
kartografa a jeho estetického citéni. Je-li ¢asova legenda vytvorena chybné,
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nésledujici krok (3.4.) by na tyto nedostatky, at uz koncep¢éniho éi grafického
charakteru, mél poukazat.

3.4. Testovani uzivatelské vstficnosti resp.
pouzitelnosti

Neékdy je mozné na zakladé druhého a tretiho kroku (3.2. a 3.3.) vytvorit vice
ruznych verzi ¢asové legendy, které umoznuji na zakladé teoretickych poznatku
kvalitné vystihnout pribéh zobrazené udalosti. Z nich je pak dulezité vybrat
tu variantu, ktera se jevi jako nejlepsi. Krokem bezprostfedné navazujicim na
realizaci ¢asové legendy by proto mélo byt testovani jeji pouzitelnosti, ktera ko-
responduje s uzivatelskou vstiicnosti a schopnosti odpovidat na predpokladané
éasové otazky (napt. Kdy?, Jak dlouho? atd.) kladené ze strany uzivatelt. Tento
posledni krok je moZzné provést pouze v interakci se vzorkem cilové skupiny
uzivateld.

K testovani (hodnoceni) uzivatelské vstricnosti je mozné piistupovat dvéma
zakladnimi zptsoby: kvantitativnim nebo kvalitativnim testem (Krug 2006).
V ramci kvantitativnich testt je pfedem definovan kol a jeho zadani je presné
dodrzovano u vsech uzivatelt, kteri se ucastni testu. Cilem kvantitativniho
testu je nejcastéji prokazat néjakou hypotézu (tamtéz) nebo porovnat dva
podobné produkty. Vyhodou kvantitativnich testt je obecné moznost osloveni
vétsiho poc¢tu uzivateld. Naproti tomu kvalitativni testovani s mensim poctem
ucastniku je vhodnéjsi pro zjisténi, jaky maji budouci uzivatelé na testovany
objekt (zde na vytvorenou c¢asovou legendu) nazor. Velmi ¢astym nastrojem
pri kvalitativnim testovani uzZivatelské vstricnosti je strukturovany rozhovor,
analyza prace s produktem apod.

Testovani uzivatelské vstricnosti kartografickych dél je komplexni zalezi-
tosti a neexistuje zpusob testu, ktery by zarucené vedl k tspésnému ziskani
pozadovanych vysledku. V praxi lze vSak vysledovat nejcastéjsi skupiny dkola
predkladanych uzivateli, ktery se testovani ucastni:

— uzivateli je zadan realny ukol a je méren cas, za jak dlouho jej dspésné splni
— uzivatel vzajemné porovnava vice kartografickych variant téze skutecnosti

a hodnoti ve smyslu lepsi x horsi na pudorysu tzv. sémantického diferen-

cialu (Osgood, Suci, Tannenbaum 1975), aplikaci v kartografii provedl Blaha

(2006)

— uzivatel hodnoti zkoumanou skute¢nost na bodové stupnici, pripadné pomoci
znamek

— uzivatel porovnava intuitivnost jednotlivych vyjadfovacich prostiedku na
zakladé doby, za jakou pochopi jejich vyznam

— s uZivatelem je veden standardizovany ¢i nestandardizovany rozhovor, uzi-
vatel hodnoti verbalné atd.

Na zakladé ziskanych vysledki je mozné pokracovat v hodnoceni; v pripadé
kvantitativniho testu lze vysledky zpracovat statisticky, u kvalitativnich testt
jde Casto spise o kvalifikovany odhad urcitého trendu. Navrh testu uzivatelské
vstricnosti pro konkrétni skupinu animovanych map popisuje kapitola 4.4.
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4. Aplikace uvedeného postupu na mapach bitev

4.1. Urc¢eni dulezitosti ¢asové legendy
a jeji umisténi

V kartografickém dile, které znazornuje bitevni situaci, je zdkladni udalosti
prirozené samotna bitva. Zde je vhodnéjsi chapat bitvu analyticky, tj. jako
sled uréitych kroku, nikoli v jejim socialnim kontextu ¢i ve filozoficko-politic-
kém pojeti jako ,akt nasili“ (Clausewitz 1873). Bitva se vzdy odehrava v case
a prostoru a dulezitou dlohu zde hraje prvek déje, kdy akce jednoho soupete
vyvola reakci protivnika. Vzhledem k této silné déjovosti 1ze predpokladat,
ze Ctenar kartografického dila si pri jeho studiu bude pokladat ¢asové otazky
a bude pozadovat adekvatni odpovédi. Kartografické dilo znazornujici bitevni
situaci by tedy mélo byt vybaveno kvalitni hlavni ¢asovou legendou (viz vyse).
Tato ¢asové legenda musi byt dostatecné ,po ruce®, nejlépe je tedy uvazovat ji
jako integralni a neoddélitelnou sou¢ast animované mapy. Casova legenda by
proto méla byt pritomna stéle.

4.2. Konstrukce ¢asové legendy

Jak jiz bylo uvedeno, pro konstrukeci adekvatni ¢asové legendy je nutné nej-
prve provést analyzu prubéhu znazornované udalosti v ¢ase (viz obecny postup
pri navrhu ¢asové legendy). V tomto modelovém pripadé je tedy potieba provést
analyzu ¢asoprostorového pribéhu bitvy.

Autoii publikace ,,Struéna teorie boje“ uvadéji, ze bitva je d&j do jisté miry
epizodicky (DuBois, Hughes, Low 1998). Pi¥i podrobném studiu struktury bitvy
je tedy mozné vysledovat urcité cykly, které se béhem ¢asu opakuji. Napriklad
uz jen sam fakt, Ze boj 1ze interpretovat jako cyklus akce-reakce—akce, ukazuje
na uréitou pravidelnost. Tato periodicita je vSak patrna pouze v makroméritku.
Kazdé vzedmuti bitevni viavy lze rozlozit na nespocéet mensich akci. Pokud jsou
jednotliva vzedmuti porovnavana na mikrourovni, jsou patrné jejich vzijem-
né odlisnosti. SpiSe neZ periodicita se zde projevuje ,,prvek chaosu® (tamtéz).
Kazda bitva i kazda jeji éast je vysledkem piili§ mnoha proménnych, nez aby
bylo mozné prohlasit boj periodickym, resp. cyklickym jevem. Bitvu je proto
mozné oznacit za jev acyklicky.

Praktickym vystupem této analyzy je tvrzeni, Ze ¢asova legenda konstruova-
na pro mapy bitev by neméla mit cyklickou podobu (viz vyse). Dale proto budou
uvazovany jen zbylé zpusoby feSeni hlavni ¢asové legendy — alfanumericka
¢asova legenda a rizné modifikace ¢asové osy linearniho charakteru (obr. 1 a 2).

Po takto obecném vylouceni cyklické ¢asové legendy je mozné dale analyzovat
konkrétni specifika ¢asoprostorového prubéhu bitev.

4.2.1. Rychlost ¢asu

Bitva je jev nepravidelny a silné proménlivy. I kdyz existuje velmi dobry
takticky plan, témér nikdy se jej nepodaii dodrzet. Bitva je chaoticka a je
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17.11.1989

Obr. 1 — Alfanumericka ¢asov4 legenda. Cas je znazornén pomoci cifer, resp. textu.

B I .S
11.12. 12.12. 13.12. 14.12. 15.12.

Obr. 2 — Casova osa. Cas je znazornén aktudlni polohou pohyblivého ,jezdce* (v obrazku
Sedy trojuhelnik). Pro mentalitu zapadniho svéta je lepsi vyjadrit plynuti ¢asu zptusobem,
ktery je z hlediska kulturniho prosttedi pro budouciho uZivatele vhodnéjsi (Blaha 2012),
tedy zleva doprava, piripadné zdola nahoru — smér vniméani ¢asu, ktery je bézny v ramci
humaénni geografie (Szeg6 1987).

obtizné hledat v ni néjaky rad, lze ji prirovnat k velké strategické hie, kdy
se souperi snazi vzajemné pirekvapit neoéekavanym tahem. Neméné dulezity
je faktor ndhody. I kdyz ndhoda nezavisi na planovaném konani, muze byt
jeji vliv na vysledek bitvy zcela fatalni. Nelze proto nezminit Clausewitzovu
myslenku, ve které prirovnava valku ke hie plné moznosti, pravdépodobnosti,
Stésti a nestésti (Clausewitz 1873). Celkové tempo boje neni jednotné nebo
postupné vzrustajici. Bitva je spiSe déjem epizodickym, kdy jsou jednotlivé
strety oddéleny ponékud klidnéjsimi fazemi (presuny jednotek a materialu,
shromazdovani informaci, budovani zazemi atd.).

Praktickym dusledkem vySe popsanych charakteristik je fakt, ze jestlize
existuje takto vyrazna promeénlivost a nejistota pristiho vyvoje, bude pravdeé-
podobné aktivita béhem bitvy rozlozena nerovnomérné, a to jak z ¢asového,
tak z prostorového hlediska. Mohou zde proto nastat okamziky, kdy bude na
uréitém misté vhodné ¢as zdanlivé ,roztahnout” (tedy zpomalit) nebo naopak
H,smrstit® (zrychlit). Obecné jde tedy o zménu rychlosti zndzornéného éasu,
kterou je vhodné realizovat za tim dcelem, aby se ¢tenai animované mapy
v uréitych okamzicich pii jejim sledovani nenudil a v jinych nebyl naopak zava-
len premirou informaci v p#ili$ rychlém sledu. Jednoduse fe¢eno — nezajimavé
pasaze v animované mapé mohou byt zrychleny a zajimavé naopak zpomaleny,
nékdy az zastaveny. Takto pojata rychlost ¢asu tedy udava pomér mezi realnym
c¢asem a tim, jak je zndzornén v ramci animované mapy a je mozné ji oznacit
také terminem casové méritko (Kraak 2005). Vhodné je zdiraznit nepfimou
umeéru mezi rychlosti ¢asu a ¢asovym meéritkem. Cim vyssi je rychlost ¢asu,
tim mensi je ¢asové méritko, a opacné.

Vniméani rychlosti ¢asu a jejich pripadnych zmén v rdmci kartografického
dila souvisi s vnimanim ¢asu v redlném svété. Myslenku elasticity ¢asu popsal
jiz zakladatel grafické sémiologie, Bertin, tvrzenim, Ze ,¢as neni kvantitativni,
ale elasticky. Casové jednotky se zdanlivé prodluzuji béhem pasivity a zkracuji
béhem aktivity, ac¢koli nejsme schopni urcit vSechny faktory této nepravidel-
nosti“ (Bertin 1983, s. 42).

Na popsané zmény ¢asového méritka musi pruzné reagovat, tj. musi je byt
schopna znazornit, i navrhovana ¢asova legenda. Jak toho ovSem docilit? Moz-
nosti znazornéni rychlosti ¢asu se lisi pro oba zpusoby reSeni diskutovanych
casovych legend, tedy pro alfanumerickou ¢asovou legendu a pro ¢asovou osu.

V pripadé casové osy je zobrazeny okamzik svétového ¢asu vyjadren ak-
tualni polohou pohyblivého jezdce a rychlost ¢asu lze opticky zhruba odvodit
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Obr. 3 — Vyjadteni rychlosti ¢asu na zakladé proménné rychlosti pohybu jezdce. Dne 17. listo-
padu je rychlost ¢asu pomalejsi nez v jinych dnech (rychlost jezdce v; je niZ$i nez rychlost vz).

v = Vv,
L} y > Ul
16.11. 17.11. 18.11. 19.11.  20.11.

Obr. 4 — Vyjadieni rychlosti ¢asu na zakladé proménné délky ¢asové jednotky. Dne 17. lis-
topadu je rychlost ¢asu nizsi nez v jinych dnech (graficka jednotka pro tento den je delsi
a pohyblivému jezdci proto trva déle, nez ji prekona).

z rychlosti jeho posunu. Plati, Ze ¢im rychleji se jezdec pohybuje, tim je rychlost
znazornéného casu vyssi (obr. 3). Tento koncept zndzornéni rychlosti ¢asu je
relativné pochopitelny, narazi ale na fyziologické limity zrakového vnimani.
Obecné plati, Ze ¢im je zména rychlosti libovolného télesa mensi, tim je pro
smysly téz81 tuto zménu rozpoznat (Tremouretto, Feldman 2000 In Fukuda,
Hueda 2006). Psycholog Sikl napiiklad tvrdi, Ze spodni relativni prah pro
vnimani zrychleni je 20-30 % rychlosti sledovaného pohybu. Pokud se tedy
rychlost sledovaného objektu zméni alespon o 20 %, je lidsky mozek schopen
tuto zménu zaregistrovat (Sikl 2006). Aplikace popsanych poznatkd na danou
problematiku je zfejma: pokud zména rychlosti jezdce na ¢asové ose nebude
dostateéna, uzivatel si ji neuvédomi.

Na dlohu znéazornéni rychlosti ¢asu se da pohliZzet i z opacéné strany, tedy
z pohledu, kdy je rychlost jezdce konstantni. V tomto pripadé je tfeba ménit
délku grafickych jednotek na ¢asové ose a rychlost éasu vyjadrit touto cestou.
Pri praktické realizaci pak plati, Ze ¢im je vétsi délka ¢asové jednotky, tim je
rychlost ¢asu nizsi. V zasadé se tedy pri grafické konstrukei ¢asové osy pracuje
s grafickou proménnou ,,velikost®. Situaci srozumitelnéji vystihuje obrazek 4.

Tento koncept ma oproti predeslému zpisobu nesporné vyhody. Prvni z nich
je snazsi vnimatelnost. Zménu grafické délky jednotky na ¢asové ose totiz vni-
ma zrak snadnéji nez zménu rychlosti pohybu jezdce. Dalsi vyhodou je i fakt,
Ze rychlost ¢asu je vyjadiena ptimo viditelnou veli¢inou (uzivatel se podiva na
¢asovou osu a muze hned fici, kdy je rychlost ¢asu nizsi a kdy naopak vyssi),
zatimco v predeslém piipadé musel rozdily v rychlosti ¢asu myslenkové inter-
polovat z rtiznych rychlosti pohybu jezdce. Nevyhodou je vSak nizsi intuitivnost,
coz bylo ovéfeno priazkumem v praxi (viz Vit 2010).

V pripadé alfanumerické ¢asové legendy je rychlost ¢asu vyjadiena pomoci
frekvence stiidani cifer, resp. textu. Identifikovat zménu rychlosti éasu je ale
nez uvédomit si zménu rychlosti jezdce na ¢asové ose (viz prvni pripad). Proto
je vhodné vyjadrit rychlost ¢asu jesté néjakym jinym zptsobem. Nabizi se
moznost pridat k alfanumerické ¢asové legendé vhodny graficky prostredek,
jehoz jedinym cilem bude informovat uzivatele pravé o rychlosti ¢asu. Pro tyto
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Obr. 5 — Vyjadieni rychlosti éasu jako kvantita- .
tivni veli¢iny. Délka Sipky ukazuje rychlost ¢asu N Ky

v daném okamziku. Dne 17. listopadu je tedy cas
znazornén podrobnéji (ma mensi rychlost) nez dne ’ | | . ‘
18. listopadu.

Obr. 6 — Znazornéni rychlosti ¢asu formou tabulky. 18.11.

ucely je idealnim grafickym prostiedkem Sipka, nebot symbol Sipky je v po-
védomi lidi spojen s vyjadfenim sméru a dynamiky pohybu. Rychlost ¢asu je
ve své podstaté veli¢inou kvantitativni (odpovida na otazku Kolik?, resp. Jak
mnoho?), a proto se k jejimu vyjadieni nabizi néktera z téch grafickych promén-
nych definovanych Bertinem roku 1967 a doplnénych Morrisonem v roce 1974
(viz MacEachren 1992), které je mozné vzestupné ¢i sestupné setradit. Z nich
je vhodna zejména grafickd proménna velikost. Mezi rychlosti ¢asu a jejim
grafickym vyjadienim panuje v tomto pfipadé piima améra, to znamena éim
delsi je Sipka, tim vysSsi je rychlost ¢asu (obr. 5).

Ulohu Sipky muze zastavat také jednodimenzionalni tabulka, kdy jeji jed-
notlivé buniky odpovidaji aktualni rychlosti ¢asu (obr. 6). Podobnym zptisobem
poukazuje na rychlost ¢asu i Jung, kdyz ve své internetové aplikaci pracuje se
zrychlenim c¢asu a udava jej ¢iselné (Jung 2009).

Snad poslednim typové odliSnym zpisobem pro znazornéni rychlosti casu je
pouziti tvarové analogie notoricky znamych objektd. Ikona zajice mize sym-
bolizovat vyssi rychlost ¢asu, ikona Zelvy naopak niz§i rychlost. Pouziti tohoto
zpusobu je ale silné zavislé na celkovém stylu uvazovaného kartografického dila
(Pravda 2003) a predpoklada jeho hravy charakter — napiiklad tzv. ,pictoral
maps“ (Holmes 1992).

4.2.2. Casova nejistota (tzv. ,bila mista v ¢ase®)

S pojmem bilych mist se lze setkat predevsim v souvislosti s historickou
kartografii. Jako bila mista byl oznacovan prostor za hranicemi tehdy znamého
svéta. V rimském obdobi kartografové oznacovali tato mista zndmym citatem
»hic sunt leones®. Postupné se pojem zacal pouzivat obecné pro oblasti, o kterych
nebylo nic znamo, nebo byly tyto znalosti chabé, rozsi¥il se i mimo kartografii
a presel také do abstraktni roviny.

Pojem bilda mista 1ze analogicky zavést i v souvislosti s ¢asovou problema-
tikou a definovat je jako takova obdobi, o nichz se vi, Ze se béhem nich néja-
ka udalost stala, nevi se vSak, kdy presné k ni doslo. Takto definovana bila
mista v ¢ase nalézaji své uplatnéni zejména pri kartografickém znazornéni
historickych udalosti, o kterych c¢asto nejsou k dispozici presné ¢asové udaje.
Informace o historickych udalostech vychazeji éasto z nevérohodnych zdroju,
jako jsou ocita svédectvi; v lepsim piipadé muze jit o dochované kroniky ¢i
jiné pisemné a grafické materialy. Spravnost dostupnych casovych udaji je
casto velmi diskutabilni, protoze velké mnozstvi z nich bylo pravdépodobné
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Obr. 7 — Vyjadfeni ¢asové nejistoty na ¢asové ose formou grafického potlaceni (zména sy-
tosti). Casové nejistota je zndzornéna pro den 13. prosince. Casova legenda &tendfe mapy
informuje o tom, Ze neni pfesné znamo, kdy skuteéné probéhly udalosti, které kartografické
dilo znazornuje v ramci tohoto data.

nejistota
o

B A 43S
11.12. 1212, 1312, 1412, 15.12.

Obr. 8 — Vyjadieni éasové nejistoty pro den 13. prosince na ¢asové ose formou grafu

ovlivnéno subjektivnim vnimanim reality z pohledu piimych svédkd. Velmi
dobie vystihuje tuto situaci historik americké obéanské valky J. R. Wright,
kdyz s nadsazkou piSe, Ze v bitvé u Gettysburgu ,,patrné nebyl nikdo, jehoz tiko-
lem by bylo zaznamenéavat presny ¢as vSech udalosti proto, aby o jedno a étvrt
stoleti pozdé&ji uspokojil pozadavky historiku a studentt.“ (Wright 1990, s. 1)
Bila mista v ¢ase tak tvori dalsi z ¢asoprostorovych specifik historickych bitev
a kvalitné zpracovana ¢asova legenda by méla ¢tenaie mapy o jejich existenci
informovat.

Pri snaze o kartografické znazornéni bilych mist v éase v ramci animovanych
map je mozné vyjit ze zpusobu, které se pouzivaji pro znazornéni prostorové
nejistoty u geografickych dat. Konkrétnimi grafickymi zptisoby pro znazornéni
nejistoty se zabyva napiiklad MacEachren (1992), ktery povazuje za vhodné
pouzit grafickou proménnou sytost (ve smyslu ¢istoty barvy) a ostrost (analo-
gie k zaostreni fotografie). Pomoci téchto proménnych je mozné zakomponovat
¢asovou nejistotu primo do ¢asové osy, jak ukazuje obrazek 7.

Dalsi moZnosti je uvaZovat ¢asovou nejistotu jako zcela seriézni proménnou
a znazornit ji pomoci grafu. Cas jako znaméjsi z obou veli¢in doporucuje Bertin
vynaset v grafech na horizontalni osu (Bertin 1983), na ¢asovou nejistotu zbyva
osa vertikalni. Nejistota v tomto piipadé popisuje vlastnost ¢asového okamziku
na horizontalni ose a tim podava doplikovou informaci o déni v mapovém poli
(obg. 8).

Casovou nejistotu je samoziejmé mozné vtélit i do alfanumerické ¢asové
legendy. Zde se nabizi zpisob, kdy je cifra uvedena v nevyrazném odstinu Sedi,
nebo kdy je za ¢asovy udaj pripojen symbol otazniku (obr. 9).

Vyse popsané zpusoby znazornuji ¢asovou nejistotu jako integralni soucast
casové legendy. V praxi je vSéak mnohem vhodnéjsi a uzivatelsky vstiicnéjsi
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Obr. 9 — Ruzna vyjadieni ¢asové nejistoty v alfanumerické éasové legendé

4IIM 3 B ,/M

Obr. 10 — Znazornéni ¢asové nejistoty pomoci samostatného kartografického znaku (vlevo).
Uvedena skupina kartografickych znakt znaéi nasledujici: neni piesné znamo, kdy probéhl
ozbrojeny stiet mezi ,plnymi“ a ,Srafovanymi“ jednotkami. Jina varianta je uvedena vpravo.
Zde je arealovou metodou vyznacena oblast, ktera z historického hlediska vykazuje ¢asovou
nejistotu.

vyuzit koncept, kdy je ¢asova nejistota zndzornéna pfimo v mapovém poli.
Casova nejistota muize vystupovat jako samostatny kartograficky znak, ktery
se objevuje u prislusné udalosti, u niz neni jisté, kdy k ni doslo (obr. 10).

Zmazornéni éasové nejistoty se tedy na rozdil od vySe uvedenych zpusobu
nevaze k mapovému poli jako celku, ale pouze ke konkrétni, prostorové ohra-
nicené udalosti. V ramci diskutované problematiky historickych bitev je tak
mozné napiiklad odliSit ty jednotky, u nichZ neni historicky presné dolozen
¢as jednotlivych akci, ackoli ¢asovy prubéh celé bitvy jako celku dokumen-
tovan je.

4.2.3. Rozmanitost déjovych linii

Posledni charakteristikou ¢asoprostorového pribéhu bitvy je jeji mnohovrs-
tevnatost. Bitva je déj komplexni a lze ji proto zkoumat na mnoha tdrovnich
podrobnosti. P#i zkoumaéni bitvy po jejich dilé¢ich ¢astech je mozné provadét
presnéjsi a dikladnéjsi analyzu, zatimco pii celkovém pohledu je snazsi po-
chopit celkovy kontext a interakce diléich epizod.

Pro zkoumani bitvy nebo valeéného tazeni jako celku je nutné konstruovat
bitevni mapu v mens$im prostorovém meéritku. Vojenské jednotky, které lze
oznacit za hlavni vykonavatele dé&je (Szego 1987), jsou v takovém piipadé zna-
zornény na urovni celych armad, pripadné na trovni jinych relativné velkych
organizacnich celkt. Rychlost operaci, které mutze vnéjsi pozorovatel zazname-
nat, je u takto velkych celkt relativné mala. Proto je kartografické znazornéni
celé bitvy, tj. v malém prostorovém meéritku, v tzké vazbé s malym casovym
métitkem. Pokud naopak kartografické dilo znazornuje ve vétsim méritku
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0 4 8121620 24  Casova jednotka: 4 hodiny

Obr. 11 — Casové legenda pro vétsi pocet d&jovych linif vyjadFena pomoci jednostiedové per-
spektivy (Aguilera 2008). Ukdzka hypotetického piipadu, kdy ¢tenai mapy vyvolal podrob-
néjsi zndzornéni udalosti, které probéhly 12. prosince. S vétsim ¢asovym méritkem souvisi
i volba drobnéjsich ¢asovych jednotek (zména puvodnich jednotek o velikosti jednotlivych
dnu na jednotky o velikosti ¢tyi hodin). Tato zména ¢asovych jednotek na mensi byva ozna-
¢ovana pojmem c¢asovy rozklad (Ott, Swiaczny 2001).

né&jakou prostorové méné rozsahlou operaci, je vhodné, kdyz je i prabéh casu
znazornén podrobnéji.

Kvalitni kartografické znazornéni bitevni situace by mélo dovolit oboji — tedy
studovat bitvu globalné i po jednotlivych ¢astech, s moznosti volné prechazet
mezi obéma témito variantami. V jediném okamziku animované mapy muze
teoreticky koexistovat vétsi pocet soubézné probihajicich déja (tzv. ,dé&jovych
linii“), které se vzajemné lisi podrobnosti a mezi kterymi muze uzivatel (za
pomoci vhodné zvolenych interaktivnich prvku) prepinat. Muze tedy skrz
uvazované kartografické dilo vertikalné ,prochazet®. Tuto vlastnost musi ale
reflektovat i kvalitné navrzena ¢asova legenda, ktera ma za tukol neustale za-
chovavat souvislost mezi vyjadienim c¢asu v jednotlivych déjovych liniich pii
pozadavku na jejich rozdilné ¢asové métitko.

Casova legenda, ktera umoznuje tuto souvislost zachovavat, mtze vychazet
naptiklad z vhodného propojeni rovinného grafu a perspektivy. Uméla per-
spektiva nebo téz linearni perspektiva je systém zobrazovani trojrozmérného
prostoru v ploSe za pouziti pfimych linii (Aguilera 2008). Jednim ze zdklada
perspektivniho znazornéni je fakt, ze predméty v popiedi, tj. blize k pozorova-
teli, se jevi opticky vétsi oproti stejné velkym predmétim v pozadi a vytvari
tak dojem prostoru (Dusek, Mitejovsky 2009). Této skutecnosti lze vyuzit
1 pfi znazornéni ¢asu v mapé. Cim bliZze ke ¢tenari mapy se diky perspektivé
¢asova osa jevi, s tim vétsi podrobnosti mize analyzovat prubéh ¢asu. Pokud
tedy ¢tenar mapy pomoci prislusného interaktivniho prvku vyvola zobrazeni
podrobngjsi ¢asti bitvy, dojde ke zdanlivému perspektivnimu ,,vysunuti“ ¢asové
osy (obr. 11).
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4.3. Navrh grafické podoby casové legendy
a jeji realizace

Po ukonceni druhého kroku (kapitola 4.2.) by mél tvarce kartografického dila
mit jiz jasnou piedstavu o tom, co presné musi ¢asova legenda vyjadiovat a jaka
bude jeji konstrukce. Nyni se proto jiz muize zcela oprostit od analytického my-
Sleni a spiSe se musi projevit jeho tvorivost a celkové estetické vnimani. Velmi
dualezitou roli hraje celkova stylistika mapy a pouzité vyjadiovaci prostiedky.
Ze stylistického hlediska se jisté budou vyrazné lisit éasova legenda pro mapu
vytvorenou s pouzitim soucasnych kartografickych vyjadirovacich prostredka
a pro mapu, ktera se snazi napodobit historicky mapovy styl dobovych bitevnich
map (Pravda 2003). V podkapitole 4.2. bylo konstatovano, zZe ¢asovou legendu
pro ucely map historickych bitev je vhodné uvazovat jako alfanumerickou ca-
sovou legendu, nebo jako nékterou z modifikaci linearni ¢asové osy. Pro ktery
z téchto zptsobu feseni se kartograf rozhodne, zavisi napiiklad na rozlozeni
mapovych kompoziénich prvka v prostoru mapy. Je-li prostoru nedostatek, jevi
se jako vhodnéjsi pouzit alfanumerickou ¢éasovou legendu, ktera je prostorové
aspornéjsi. Ma-li naopak kartograf prostoru relativné vice, mize uvazovat
0 pouziti ¢asové osy. V praxi je nejvhodnéjsi umistit ¢asovou osu na spodni
stranu animované mapy (béh ¢asu je pak typicky zndzornén zleva doprava),
nebo ji koncipovat vertikalné. V takovém pripadé je jeji nejvhodnéjsi umisténi
na levé strané animované mapy. Prioritni volba levé strany vychazi z typického
élenéni uzivatelského rozhrani grafickych programa ¢i geoinformacnich systé-
mu, v nichz byva zvykem umistovat na levou stranu zékladni pracovni nastroje
(Tools) ¢i okno s volbou vektorovych vrstev (v pripadé GIS). Nasledné musi
kartograf vybrat jeden z vySe popsanych zptsobu (viz kapitola 4.2.) pro vyja-
dfeni rychlosti ¢asu a ¢asové nejistoty a ¢asovou legendu jim vhodné doplnit.

4.4. Testovani uzivatelské vstricnosti

Poslednim krokem je otestovani navrzenych a vytvorenych ¢asovych legend
a tim ovéreni jejich pouzitelnosti. Pri testovani by mély byt navozeny tako-
vé podminky, které budou simulovat realnou situaci. Pokud jsou napriklad
uvazované animované mapy bitev vyvijeny pro primarni nasazeni v prostiedi
webu, pak je vhodné, aby i vyzkum uzivatelské vstificnosti probihal interak-
tivni formou pres internet. Pro tento krok je dilezity také vybér vhodného
vzorku testovanych subjektd, ktery by se mél co nejvice piekryvat s cilovou
skupinou uzivateld. V ptripadé map historickych bitev mohou cilovou skupinu
tvorit historici nebo studenti vojensko-historickych obort, v popularizovanéjsi
formé mohou tato kartograficka dila slouzit pro ozvlastnéni vyuky déjepisu
nebo pro pobaveni Siroké verejnosti formou tzv. edutainmentu (spojeni slov
Leducation® a ,entertainment” — tedy jakési vzdélavani zabavnou formou — viz
Taylor, Lauriault 2007).

Pro diskutovanou tematiku animovanych map historickych bitev by mohl
slouzit nasledujici navrh testu:

V prvnim kroku je nutné vytvorit modelovou animovanou mapu vybrané
bitvy. Tato mapa musi existovat ve vice variantach, které se vzajemné budou
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odlisovat v pouzité casové legendé. Jako vhodny zédklad mozného testu se jevi
kvantitativni zptsob testovani (napiiklad pomoci webové aplikace, jejiz webova
adresa bude rozsitena mezi okruh potencidlnich zajemcti). Timto zptisobem
je mozné oslovit Siroké spektrum moznych budoucich uzivateld, tzn. uéitelq,
historikt ¢i vojenskych nadsenct. Po piislusném teoretickém tuvodu, kde je
pomoci kratké prezentace testovanym uzivatelim vysvétleno, o¢ vlastné jde,
se spusti samotn4 aplikace. Béhem ni uzivatelé pracuji s modelovou animo-
vanou mapou konkrétni historické bitvy. Postupné jsou uzivatelim kladeny
takové otazky, k jejichz reSeni je nutné vnimat ¢asovou legendu a aktivné s ni
pracovat. Uzivatelé maji moznost zvolit jednu z mnoziny nabizenych odpovédi,
kterou povazuji za spravnou. Odpovédi jsou automaticky ukladany a odesilany
k dalsimu zpracovani. Po dokonceni samotného testu se nabizi jesté jeho druha
¢ast, kde by uzivatelé mohli hodnotit ¢asovou legendu, s niz pravé pracovali,
a to subjektivné. Zde muze jit o systém zndmkovani (ozndmkovat na stupnici
1-5 intuitivnost ¢asové legendy, jeji éitelnost, grafickou dpravu atd.) nebo
o prosté verbalni zhodnoceni formou kratkého textového komentéare.

Pro nasledné vyhodnoceni takto ziskanych vysledka je vhodné vyuzit néjakou
z exaktnich metod, které detailné popisuje Miklosik (2005). Tyto metody pracuji
na principu definovani dil¢ich hodnoticich kritérii a nasledném zkoumani jejich
procentualniho splnéni. Vysledny kvantitativni udaj je pak agregovan pravé
z vysledku ziskanych pro jednotliva hodnotici kritéria a procentualné vyjadiuje
kvalitu zkoumaného objektu.

Pro navrhovany test uzivatelské vsttricnosti to napriklad mize znamenat,
ze pokud by vsichni uzivatelé konkrétni varianty testované animované mapy
odpovédéli na vSechny poloZzené otazky spravné a zaroven by ve druhé casti
testu subjektivné ohodnotili vSsechny zkoumané aspekty ¢asové legendy nejlepsi
moznou znamkou, ziskala by tato éasova legenda ohodnoceni 100 %.

Timto zpuisobem by bylo mozné porovnat vzdjemné jednotlivé testované
varianty ¢asové legendy ve smyslu lepsi x horsi. Vhodnym dopliikem k této
relativné objektivni kvantifikaéni metodé testovani se jevi subjektivni komen-
tare uzivatelu k jednotlivym testovanym c¢asovym legendam.

5. Zavér

Jako u mnoha jinych teoretickych problém, i v diskutované problematice
se projevuje urcity trend — zaleZitosti, které se na prvni pohled mohou zdat
jednoduché nebo dokonce trivialni, se ¢asto po hlubsi analyze vyrazné zkom-
plikuji. Této situaci odpovida i problematika zndzornéni ¢asu v animovanych
kartografickych dilech, ktera se muze stat velmi zajimavym intelektualnim
problémem. Zde vSak vyvstava neostra hranice mezi intelektudlné zajimavym
a uCelnym. V centru zajmu kartografie by mél vzdy stat uzivatel, jeho realné
potieby a jeho schopnost ¢ist mapy.

Cely c¢lanek se pohybuje v po¢ateénich fazich zkoumané problematiky, resi
vztah animovaného kartografického dila a ¢asu a navrhuje zptsob, jak postu-
povat pri tvorbé kvalitni ¢asové legendy. Podrobné jsou vSak feSeny pouze prvni
tri kroky v popsaném navrhu a étvrty krok — testovani uzivatelské vstricnosti —
je popsan jen struéné a teoreticky. Divodem je fakt, Ze vyzkum uzivatelské
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vstiicnosti raznych ¢asovych legend nebyl dosud v potiebné Sifi proveden.
Auto¥i ¢lanku jsou si tohoto nedostatku védomi a pravé v dusledném testovani
éasovych legend v interakei s uzivatelem spatiuji dalsi vyzvy do budoucich let.
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Summary

REPRESENTATION OF TIME AND THE CREATION
OF A TEMPORAL LEGEND IN ANIMATED CARTOGRAPHIC WORKS

This article explores in detail the possibilities for graphic representation of time in ani-
mated cartographic works and, more generally, deals with the problem of capturing time
in cartography.

It begins with a discussion of the scientific potential of geography and its two inseparable
elements — the spatial and the temporal. Because maps are commonly used to present the re-
sults of geographic study, they must have a means of expressing each of these two dimensions.

The temporal task of cartography is discussed later with respect to the discipline’s histori-
cal development. The article also concerns itself with the contemporary trend of understand-
ing cartography as one of the communication sciences, in which ever greater emphasis is
placed on the element of communication, together with cartography’s technological character.
On the subject of the spread of cartographic products on the internet, the article mentions
cartographic animation, the nature of which is especially suitable for expressing action on a
map. Action represented by animated maps had generally played out in real time, and the
image of this time is captured on a map by means of a temporal legend. The remainder of
the text is devoted exclusively to approaches for properly creating this temporal legend. The
proposed approach rests on the basic idea that all cartographic works requiring the presence
of a temporal legend depict various events that differ in their progress through time and
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are thus in many respects unique. A proper temporal legend must take into account all of
these unique aspects.

First of all, a method for creating a temporal legend is proposed at a basic level. This
method consists of four sequentially logical steps:

The creator of the cartographic work must consider its purpose, i.e. what the work is
representing, what its expected audience is, and, above all, whether it is even necessary to
create a temporal legend. This section also discusses accessibility, i.e. whether the temporal
legend is to be integral to the map’s interface or used merely as an optional element.

The most important step is the phase during which a concrete conception of the temporal
legend arises. Here the creator of the cartographic work must focus on the represented
event, specifically on its progression through space and time. It is important to consider the
specificity of the represented event, i.e. what are its characteristics, whether its movement
through time is regular or irregular, etc. The result of this step is thus a set of attributes that
the temporal legend must convey to the reader, as well as a set of graphic devices capable
of achieving this.

In this creative phase, the author of the cartographic work determines the concrete visual
form of the temporal legend. It is very important to maintain unity between the graphic style
of the temporal legend and the style employed within the confines of the map itself. The
cartographic work as a whole must have a readily visible integrity from the standpoint of color
and other expressive devices. The result of the third step is thus a completed temporal legend.

The final step entails an analysis of the created temporal legend’s “user-friendliness”.
This step is especially important in the event that the previous three steps have resulted in
several conceptually dissimilar temporal legends. The task of the fourth step is to choose the
one that is most suitable from the user’s point of view, i.e. the legend the user will be able to
work with most easily and effectively. An essential requirement of this step is the interaction
with a sample of future users. A single prescribed system for comparing temporal legends
shouldn’t be established for all sample users. A suitable method of evaluation would involve
the establishment of discrete evaluative criteria carrying specific values and a subsequent
analysis of the degree to which each tested temporal legend meets those criteria.

In the second half of the article, the aforementioned method is applied to a case study
which examines a proposed temporal legend for animated maps depicting historic battles.
The authors begin by stating that a temporal legend is necessary for the group of carto-
graphic works in question, since a battle always takes place over time and the reader of such
cartographic work must be informed about its chronological progression. It is also useful to
think of the temporal legend as an element of the map’s interface, that is, to include it as an
ever-present, rather than merely optional, component.

The authors then turn their attention to a battle’s temporo-spatial progression. A battle
is described as a non-cyclic phenomenon that is uneven with respect to time (periods of
much activity vs. periods of relative passivity, of waiting, etc.). From a user’s point of view it
is therefore desirable to accelerate time at certain points (so that the map’s reader doesn’t
become bored during uneventful periods) and to decelerate it at others. The authors use the
term “rate of time” to describe this function and they suggest various means of expressing it
graphically. Another characteristic of battles is referred to as “white patches in time”. These
are stretches of time in which it is known that an event occurred, although the precise time
is not known. Methods are then proposed for representing these “white patches” graphically.
A final specific characteristic of battle situations that is discussed is their complexity. It is
possible to view a battle with varying degrees of detail (e.g. the small-scale representation
of the entire battle vs. the more detailed analysis of a particular offensive). A more detailed
spatial representation might entail a more detailed representation of time. The authors
discuss a form of interactive map that enables the user to display various levels of detail of a
given battle and navigate amongst them. Such changes in detail necessarily entail changes in
a temporal legend’s visual aspect that will accompany transitions between various scales. One
example presented by the text suggests a method that exploits the possibilities of perspective.

The authors conclude the paper by observing that this subject has until now received
little attention. This article proposes a general approach to creating quality temporal legends
and, with the use the case study of animated maps of historical battles, it demonstrates the
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initial steps of this approach in practice. What remains is the completion of this process, most
importantly a detailed analysis of the ease with which users are able to employ individual,
conceptually diverse temporal legends. Future researchers would do well to consider ad-
dressing this question.
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Alphanumeric temporal legend. Time is represented numerically or by means of a
textual description.

Temporal axis. Time is represented by the respective position of a movable “cursor”
(grey triangle). As the passage of time is best depicted by the means most cultur-
ally appropriate to a prospective user (Blaha 2012), for Western users, it is best
to represent time as moving from left to right and in an upward direction — the
direction most common within this “human geographic” framework (Szego 1987).
The representation of the rate at which time passes by varying the speed of the
cursor’s movement. On November 17 the rate of time is slower than on other days
(the speed of Rider v; is lower than that of Rider v»).

The expression of rate of time by changes in the visible length of a time unit. On
November 17 the rate of time is lower than on other days (the graphic unit for this
day is longer and it thus takes the cursor longer to reach the end).

The expression of rate of time as a quantitative value. The length of the arrow indi-
cates the rate of time at a given moment. Thus on November 17 time is represented
in greater detail (it progresses at a lower speed) than on November 18.

The representation of rate of time by means of a table. From left: lower speed,
standard speed, accelerated speed.

The expression of temporal uncertainty on a chronological axis by the means of
graphic muting (a change in shading). Temporal uncertainty is represented for
December 13. The temporal legend informs the map reader that it is not known
precisely when the event represented within the framework of this day actually
occurred.

The expression of temporal uncertainty for December 13 on the temporal axis via
a a graph.

Various expressions of temporal uncertainty in an alphanumeric temporal legend.
The representation of temporal uncertainty with the help of an independent car-
tographic symbol (left). The cartographic symbols displayed indicate the following:
it is not known precisely when the encounter between the “colored” and “cross-
hatched” units occurred. Another way is shown on the right side — an area symbol
which defines space of temporal uncertainty.

A temporal legend for multiple event lines expressed by means of unicentral per-
spective (Aguilera 2008). An example of the hypothetical case in which the reader
of a map chooses a more detailed representation of events that occurred on Decem-
ber 12. With a larger time scale comes the possibility of more detailed time units
(a shift from the original units representing single days to units representing four
hours). Such a change in time units from larger to smaller is known as “temporal
decomposition” (Ott, Swiaczny 2001).
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