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Abstrakt 

Interaktivní virtuální prostředí představují přirozený 

posun ve vývoji externích informačních reprezentací — 

vizualizací. Nejčastější a nejrealističtější formou repre-
zentace prostoru ve virtuálním prostředí bývají geovi-

zualizace, potažmo jejich deriváty ve formě map. Tyto 

kartografické produkty jsou v interaktivní formě využí-

vány nejen v mnoha aplikovaných oblastech, ale také  

v základním výzkumu jako vhodný materiál pro 

zkoumání řady kognitivních procesů a mentálních 

kompetencí. V současné době neexistuje jednotná taxo-

nomie pro pojmenování a výzkum základních prvků, 

které tvoří interaktivní virtuální prostředí. Interakční 

primitiva představují základní stavební jednotky, 

kterými lze vyjádřit povahu dynamické interakce s vir-

tuálními prostředími. S mohutným rozvojem různých 
forem interaktivních vizualizací je proto nezbytné 

definovat empiricky zakotvenou a ekologicky validní 

taxonomii interakčních primitiv, která definují povahu 

celé interakce. V rámci tohoto příspěvku shrnujeme do-

savadní poznatky o interakčních primitivech, která 

představujeme v kontextu některých modelů shrnují-

cích interakci člověka s na mapách založenými vizual-

izacemi a implikujeme jejich užití při vývoji, výzkumu 

a aplikaci virtuálních interaktivních vizualizací. 

1 Informační vizualizace ve VR 

Reprezentace informací nabývá různých forem.  

S rozvojem informačních technologií se otevírají nové, 

dosud neprozkoumané možnosti toho, jak lze 

informace reprezentovat s ohledem na jejich žádoucí 

zpracování člověkem. Vizualizace (nejen virtuální) 

představuje grafickou formu externí reprezentace 

informace a je chápána jako efektivní forma prezentování 

informace (Ware, 2004). Data by měla být zobrazena  

v co možná nejpochopitelnější podobě (Card, Mackinlay 
a Shneiderman, 1999). Úvahy o vhodných typech 

vizualizace nabývají na významu tehdy, uvědomíme-li 

si, že typ dané vizualizace výrazně ovlivňuje (pozitivně 

i negativně) např. proces řešení problémů, jak 

poukazují už starší studie (např. Bauer a Johnson-Laird, 

1993). S rozvojem moderních technologií a jejich 

výpočetní kapacity je stále více využívána virtuální 

realita jako prostředek pro efektivní simulování 

různých prostředí. Virtuální realita umožňuje snadné 

uzpůsobení konkrétního obsahu virtuálního prostředí  

a jeho optimalizaci pro rozličné účely, na druhé straně 

ale nabízí také skvělé možnosti měření behaviorální 

aktivity člověka, který ve VR pracuje. Nejčastější 

reprezentací prostoru ve virtuální realitě je geovizua-

lizace, která nabízí komplexní informaci o zobrazo-
vaném terénu. V podstatě se jedná o virtuální mapu. 

Mapa je ze své podstaty považována jako 

interaktivní nástroj (Roth, 2012), jelikož uživatel může 

s mapou interagovat mnoha způsoby, tedy přizpůso-

bovat si ji natočením, přehnutím, přiblížením, oddále-

ním, případně do ní vepisovat (Wallace, 2011). Nicmé-

ně, nikdy dříve nebyly požadavky interaktivity tak 

zásadní pro design map, jako v dnešní době (Andrienko 

a Andrienko, 1999; Dykes, 2005; Harrower, 2008), 

protože výdobytky moderních technologií umožňují 

převést mapy do virtuálního prostředí ve formě geovi-

zualizací, které co možná nejlépe odpovídají požadav-
kům potenciálního uživatele. Virtuální geovizualizace 

nabízí např. možnosti mapou řízeného usuzování  

(map-driven reasoning) v reálném čase (MacEachren  

a Monmonier, 1992) a celou řadu dalších funkcionalit  

a variant. 

Formy geovizualizací se různí v jejich zpracová-

ní, podobě a obsahu, ale také ve formě, v jaké se nabízí 

interakce s nimi. Geovizualizace mohou nabývat buď 

statické nebo interaktivní formy při reprezentování 

terénu. Ačkoliv dvě mapy mohou být informačně zcela 

ekvivalentní (Larkin a Simon, 1987), mohou se různit ve 
způsobech, jakými s nimi lze manipulovat, např. ovládat 

je, natáčet, přibližovat, ale třeba také v tom, jaké další 

informace je možné si určitou akcí zviditelnit. Tento 

parametr by se dal nazvat interakční ekvivalence  

a představuje srovnatelnost různých vizualizací v mož-

nostech interakce s nimi. Interakční neekvivalence dvou 

geovizualizací (např. statické oproti interaktivní) bude 

mít za následek odlišné zpracování zobrazeného obsahu 

na základě odlišných úkonů, které uživatel s geovizua-

lizací provede. Může se stát, že i dvě informačně a gra-
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ficky analogické geovizualizace lišící se pouze ve své 

funkcionalitě (tedy budou interakčně neekvivalentní) 

povedou ke komputační neekvivalenci (Larkin  

a Simon, 1987). Z hlediska lidské psychiky je právě 

povaha specifické geovizualizace zásadní téma, protože 

nepochopení nebo zkreslení zobrazené informace může 

představovat bezpečnostní hrozby v aplikovaných 

oblastech (viz např. Rierson, 2013). Konkrétní povaha 

dané vizualizace by měla být při tvorbě vždy 

zohledněna, protože jako taková může významně 

ovlivnit kognitivní zpracování zobrazované informace 
(Ware, 2012; Bauer a Johnson-Laird, 1993). Právě 

povaha budoucí interakce s virtuálním prostředím může 

být vyjádřena s využitím taxonomie tzv. interakčních 

primitiv (Roth, 2012), což jsou v podstatě prvky 

popisující účel interakce s vizualizací (viz níže).  

2 Kartografická interakce 

Návrhy pro utvoření a ukotvení tzv. interakční vědy 

byly formovány na základě poznatků z oborů jako 
informační vizualizace a vizuální analýza, nicméně 

také na poznatcích a potřebách kartografie a GIScience 

aj. Někteří autoři zdůrazňují, že informační vizualizace 

jako taková se skládá ze dvou základních prvků, a to 

(1) ze samotné reprezentace, ale právě také z (2) 

interakce, resp. interaktivity (Buja a kol. 1996; Kang a 

kol., 2007; Roth, 2011). Také při tvorbě geovizualizací 

stojí na jedné straně kartografická reprezentace a na 

straně druhé kartografická interaktivita. Kartografická 

reprezentace představuje grafické, zvukové, haptické  

a jiné parametry mapy ztělesňující samotnou geografic-
kou informaci (Roth, 2012). Tato část podléhala 

dlouholetému výzkumu mapového zobrazení, především 

v oblasti percepce (jak člověk mapu vidí), kognice (jak 

jí rozumí) a sémiotiky (co mapová informace pro 

člověka znamená) (MacEachren, 1995). Na druhé stra-

ně stojí kartografická interaktivita (cartographic 

interactivity), která představuje dialog mezi uživatelem 

a mapou (Roth, 2011). Tento dialog je zajištěn pro-

střednictvím konkrétní technologie (rozhraní). Edsall 

(2003) dále definoval interakční výměnu (interaction 

exchange) coby jednu dílčí sekvenci definovanou v 
rámci konverzace uživatele s mapou (sekvence „otáz-

ka a odpověď“). Celý proces konverzace potom nazývá 

interakční relace (interaction session).  

Uživatel a informační vizualizace jsou činitelé 

interakce a navzájem se ovlivňují. Když uživatel 

dosahuje prostřednictvím daného rozhraní další infor-

maci vedoucí k jeho cíli, mění si formu dosavadního 

náhledu na tuto vizualizaci (rovina percepce). Tato 

změna posléze vede ke změně dosavadní interpretace 

vizualizace uživatelem (dojde ke změně kognitivního 

schématu uživatele) a pokud je tato změna žádoucí, 

uživatel dosáhnul vytyčeného cíle. Pokud ne, je třeba 
další manipulace s informační vizualizací.  Komputační 

zařízení představuje mediátor dialogu mezi uživatelem 

a vizualizací, umožňující dynamickou výměnu infor-

mací v reálném čase (MacEachren a Monmonier, 1992). 

Tato povaha interakce pramení z konceptu konverzační 

metafory akcentované především v přístupech interakce 

člověk-počítač, informační vizualizace, a vizuální ana-

lýzy (Yi a kol., 2007).  

Obecně lze proces kartografické interakce 

definovat třemi stranami; (1) uživatelem (user-centered 

perspective), (2) mapou (interface-centered perspec-

tive) a (3) výpočetním zařízením (technology-centered 

perspective), viz obr. 1. 

 

 

Obr. 1: Schéma kartografické interakce (dle Roth, 2012) 

Přesněji je možné interakci člověka s určitým 

rozhraním demonstrovat s pomocí Normanova sedmi-

úrovňového modelu akce (The Seven Stages of Action; 

Norman, 1988). Model reflektuje povahu obecné 

interakce člověka se zařízením a v tomto rámci budou 

dále diskutována interakční primitiva. Na jedné straně 

vede uživatele při interakci s vizualizací konkrétní cíl, 

který se zformuje v záměr vedoucí k akci. Tato akce 
může mít určitý efekt, který uživatel zpětně reflektuje, 

interpretuje a evaluuje, což dále modifikuje jeho 

původní cíle (viz obr. 2).  

 

 

Obr. 2: Normanův sedmi-úrovňový model akce 

(Norman, 1988) 

Interakční primitiva mohou být nejlépe 

ilustrována v rámci tohoto modelu, pro který přimitiva 

představují základní jednotky interaktivity. Tyto 

základní jednotky interaktivity společně formují 

interakční výměnu mezi uživatelem a vizualizací (Roth, 

2012). Jako taková tedy mohou být mezi sebou interak-



ční primitiva kombinována při použití interaktivních 

geovizualizací. Přesné definování toho, co interakční 

primitiva představují, je důležité především z didaktic-

kého hlediska, protože tvoří konzistentní taxonomii pro 

deskripci a vývoj interaktivních map, pro klasifikaci 

výzkumu interaktivních map a pro jejich zpětné vyho-

dnocení a ověření funkčnosti.  

Ačkoliv jsou interakční primitiva definována 

primárně pro oblast informační vizualizace, vizuální 

analýzy, pole human-computer interaction, právě  

u map je jejich aplikační potenciál zásadní. Systémů 
popisujících interaktivní primitiva v rámci výše 

uvedených oblastí existuje v současnosti celá řada 

(Wehrend a kol., 1990; 1993; Zhou a Feiner, 1998; 

Blok a kol., 1999; MacEachren a kol., 1999; Crampton, 

2002; Andrienko a kol., 2003; Amar a kol., 2005; Yi  

a kol., 2007) a ačkoliv se jejich definice v mnohém 

překrývají, neexistuje jejich jednotná taxonomie. 

Pokusy o jednotící perspektivu uskutečnil Roth (2012; 

2013), který vysvětluje interakční primitiva z hlediska 

různého dělení a hledá jejich hlavní podobnosti a roz-

dílnosti. Roth (2012) elegantně vykládá interakční 
primitiva v rámci Normanova modelu (viz výše). Jed-

notlivá stadia modelu zastupují způsoby, jakým uživa-

tel interaguje s fyzickými, popř. virtuálními objekty 

(tedy tzv. operandy) a to na úrovni akcí, které jsou 

ztělesněny konkrétními interakčními primitivy (viz obr. 

3). Na každé úrovni tedy hovoříme o sérii různých 

operací, které uživatel v rámci interakce produkuje.  

Obr. 3: Normanův sedmi-úrovňový model zahrnující 

interakční primitiva (dle Roth, 2012) 

3 Interakční primitiva  

Roth (2012) dělí interakční primitiva do tří kategorií, 

podle jejich možného zařazení v rámci Normanova 

modelu. Na každé úrovni primitiva kategorizují úkony, 

které jsou v daném stadiu vykonávány uživatelem. 

3.1 Primitiva na objektivní bázi 

Primitva založená na objektivní bázi (Objective-based 

primitives) kategorizují interakci na úrovni formování 

intence (Forming the Intention level, viz obr. 3) a jedná 

se o operace, které definují konkrétní cíl uživatele při 

interakci s daným rozhraním. Autoři se v jejich výčtu 

různí (viz Tabulka 1), nicméně tato primitiva se dají 

obecně chápat jako obecné zadání konkrétního tasku. 

Pro ilustraci uvádíme vybrané taxonomie autorů, 

jejichž práce souvisí především s tvorbou virtuálních 
geovizualizací. Roth (2012) konsoliduje, že i navzdory 

výrazné variabilitě v uvedené taxonomii, primitiva 

významu „identifikuj“ (identify, explore, examine)  

a „porovnej“ (tedy vyhledej nebo nalezni podobnosti  

a odlišnosti, např. compare) jsou konzistentně zastou-

peny napříč různým dělením (viz tab. 1).  

 

 

Obr. 4: Primitiva založená na objektivní bázi (dle 

Roth, 2012) 

3.2 Primitiva na bázi operátoru 

Primitiva založená na operátoru (Operator-based 

primitives) zastupují interakce, které probíhají na 

úrovni specifikace akce (Specifying an Action level, 

viz obr. 3). Jedná se o primitiva, která souvisí  

s možností manipulace dané vizualizace. Tato primitiva 

představují nabídku možných úkonů, na základě 
kterých může uživatel uskutečnit na cíl zaměřené 

jednání, nicméně se nejedná o samotné provedení těchto 

úkonů. V podstatě se jedná o nastavení parametrů uži-

vatelského rozhraní, které vytváří rámec pro možnou 

interakci. Roth (2012) nachází napříč různými lexikál-

ními označeními (která se z velké části překrývají) 



podobnosti, především v případě aktivního výběru 

podobných prvků v zobrazení, tedy tzv. brushing, dále 

v zaostření na konkrétní aspekt scény (focusing), and 

propojení objektů (linking) (viz tab. 2).  

 

 

Obr. 5: Primitiva založená na operátoru (dle Roth, 

2012) 

3.3 Primitiva na bázi operandu 

Primitiva založená na operandu (Operand-based 

primitives) se nachází na pomezí Normanovy akční a 
evaluační části mezi stádiem provedení akce (Execu-

ting the Action level) a percepce stavu systému 

(Perceiving the State of the System level). Zde se jedná 

přímo o virtuální nebo také reálný předmět zájmu, tedy 

tzv. operand, reprezentovaný např. určitým typem dat, 

strukturou dat, časem, konkrétními objekty zájmu nebo 

typem ovládání. Roth tato primitiva dále dělí na typo-

centrická primitiva a primitiva odvislá od stavu (type 

centric, state centric, více viz Roth, 2012). Povaha 

těchto primitiv je různorodá a souvisí s povahou 

daného rozhraní (viz tab. 3).  

 

 

Obr. 6: Primitiva založená na operandu (dle Roth, 

2012) 

Uvedené dělení bylo ověřováno také s ohledem na jeho 

empirické zakotvení, kde Roth (2013) prokazuje jeho 

aplikovatelnost v praktických úlohách. Roth jinde 

shrnuje (2012), že shrnutí interakčních primitiv posky-

tuje komplexní lexikon pro vzdělávání a praxi, tedy 

plní didaktické účely. Dále zdůrazňuje úlohu teore-

tického aparátu pro výzkumné účely, což je relevantní 

pro výzkum interaktivních virtuálních prostředí na 

mnoha úrovních. V neposlední řadě nabízená taxonomie 
tvoří teoretickou platformu pro design a využívání inter-

aktivních kartografických produktů a informačních 

vizualizací obecně. V této linii leží problematika virtuál-

ních geovizualizací, coby slibného nástroje pro zachycení 

prostorových aspektů reality ve virtuálním prostředí.  

Uvedenou taxonomii je možné aplikovat ve 

vývoji a výzkumu výše zmíněných virtuálních 3D 

geovizualizací, kde uvedené dělení interakčních primi-

tiv nabízí ucelenou typologii relevantních „tasků“ pro 

porovnávání např. různých typů 3D vizualizací a ovlá-

dacích zařízení pro interakci s virtuálním prostředím 
(viz Špriňarová, 2015; Juřík, print), popř. ověření 

kognitivních schopností při zpracování informačního 

obsahu v konkrétní geovizualizaci. 

4 Závěrem 

V dynamické a stále se rozvíjející oblasti virtuální 

vizualizace nabývá na významu ucelená taxonomie, 

která kategorizuje povahu interakce člověka s konkrét-

ním rozhraním. Z tohoto úhlu pohledu je nezbytné 
definovat kategorie napomáhající rozdělení tzv. inter-

akčních primitiv, coby základních stavebních jednotek 

interakce člověka s umělým rozhraním, a to s ohledem 

na možnosti ovládání daného rozhraní a jeho schopnost 

reprezentace žádoucí informace. Tvorba virtuálního roz-



hraní bývá určována poptávkou uživatele, tedy tím, jaké 

operátory bude daný člověk vykonávat. Toto nastavení 

ovšem výrazně predeterminuje zpracování informace a tu-

díž je nutné je podmínit dalšímu empirickému výzkumu.  

Článek implikuje poptávku po výzkumné oblasti, 

která by se dala označit pojmem interakční věda  

a reflektuje dosavadní poznatky k tomuto tématu dle 

Rothova dělení (Roth, 2012). V rámci článku shrnuje-

me taxonomii interakčních primitiv v rámci Normano-

va sedmi-úrovňového modelu akce a objasňujeme 

základní pojmy v oblasti kartografické interakce. Výčet 
taxonomie není v rámci tohoto článku ani zdaleka 

vyčerpávající a zároveň také samotné téma stále hledá 

své přesné ukotvení, nicméně tato exkurze tvoří základ 

pro pochopení základních typů interakce člověka 

s informačními vizualizacemi (konkrétně geovizuali-

zacemi) ve virtuálním prostředí. Poznatky uvedené výše 

by měly nalézt uplatnění při tvorbě a práci s virtuálními 

informačními produkty.  

Poděkování 

Tento příspěvek vznikl v rámci projektu Vliv 

kartografické vizualizace na úspěšnost řešení 
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