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Ciefom tejto kapitoly je predstavenie aspektov rozhrania ¢lovek stroj so zretelom jeho
zallenenia do $irSieho konceptu interakcia €lovek stroj. Dalej budu opisane vedne
oblasti podielajuce sa na interakcii ako aj samotnom rozhrani ¢lovek stroj. V tejto stati
su opisane zakladne a najbeznejsie typy a dlenia rozhrani s ich vyhodami a
nevyhodami. vacsia Cast je venovana definicidm- opisom zaklatych pojmov z oblasti
interakcie a rozhrani medzi ¢lovekom a strojom, resp. naopak. Stru¢nejsie su opisane
zakladne aspekty navrhu rozhrani, ich architektuiry a niektoré z ich naj¢astejsich
aplikacii




Uvod

* Pokrokom technoldgii je stdle CastejSia interakcia
zivych bytosti so strojmi

« Zivé bytosti = [udia

* Stroje = mechanické a softvérové vybavenie (PC,
mobil, roboty, ...)

* Vzhladom na $pecifika oboch stran treba skiumat,
popisat a navrhovat spdsoby ich interakcie

* Interakcia sa uskuto¢nuje cez r6zne média

pomocou rozhrani (body styku ¢lovek-stroj a
stroj-clovek)

UZ niekolko rokov (dekad) je stale vacsie pouzivanie réznych viac ci menej
inteligentnych zariadeni medzi Sirokou populdciu. Tento trend bude aj nadalej
pokracovat, pricom sa obe strany, t.j. Systémy aj [udia budu na seba adaptovat. Tato
adaptdcia by mala zvysit efektivitu, prirodzenost a aj bezpecnost ich vzajomnej
komunikdacie. Pocitace -systémy pritom nebudu sluzit len pre konkrétneho uZivatela,
napr. Mobilny telefén ale aj pre SirSie skupiny fudi napr. Informacne systémy v
budovach, dopravnych prostriedkoch, atd. To si bude vyZadovat aj rozne spdsoby
pouzivania, dostupnosti a zabezpecenia.




Clovek stroj rozhranie a interakcia

* HClnterface = rozhranie ¢lovek stroj
* HClnteraction = interakcia ¢lovek stroj

» Rozhranie ¢lovek stroj je ¢astou SirsSieho
konceptu Interakcia ¢lovek-stroj

* Vyskum v oblasti HClteraction ma za ciel
dosiahnut interakciu medzi ludmi a strojmi,
ktora bude rovnaka (nebude sa dat odlisit) ako
prirodzena komunikacia medzi fudmi

V oblasti komunikacie ¢loveka so strojom existuju dve koncepty a to interakcia
rozhranie. Interakcia medzi strojom a pocitacom je srsia ktora pokryva vSetky oblasti
potrebne na interakciu medzi tymito entitami. Na druhej strane rozhranie medzi
¢lovekom a strojom sa zameriava na samotne kanaly (zmysly), ktoré su vyuzZite na
komunikaciu, ako aj potrebne fyzické vstupno- vystupné senzory, ktoré sluzia ako
budy styky medzi ¢lovekom a strojom.




Clovek stroj rozhranie a interakcia

* Vlyuzitie synergie Specifickych vlastnosti
Cloveka a stroja na ovela lepSiu kooperaciu

* HClnteraction je studium ako ludia navrhuju,
implementuju a vyuZivaju interaktivne
systémy, a ako systémy ovplyvnuju jedincov,
skupiny a celu spolo¢nost.




Clovek stroj rozhranie a interakcia

* HClnteraction v sebe zahfnia a riesi:
— Fyzické aspekty ovladania/ riadenia (senzory)
— Ako systém vyzera (vzhlad a rozmiestenie prvkov)

— Urcuje vstupné toky (rozhrania) pre komunikaciu
Clovek- stroj

— Urcuje vystupné toky (rozhrania) pre komunikaciu
stroj-Clovek

— Urcuje ako systém reaguje na vstupné podnety

Cielom vyskumu v oblasti interakcie medzi ¢lovekom a strojom je dosiahnutie take;j
miery a formy interakcie, ktora by bola totozna s tou ako interagujeme medzi fudmi,
t.j. nebol by pozorovatelny Ziaden rozdiel, resp. obmedzenia. Potencialne stroje je
mozne lahko a hlavne rychlo modifikovat, ¢o s ¢lovekom tak rychlo prirodzene nejde
(evolucia), preto je potencidlne moZne tuto interakciu aspon z jednej strany rychlo
zlepSovat.




Clovek stroj rozhranie a interakcia

* HCI ma odrazat ludské spdsoby komunikacie a

aktivity
e Aktivita [udi sa de'h' do 3 roznych Urovni:
— Fyzickd Y'Yy
¢ Mechanika interakcie ‘A. 0 £
— Kognitivna Py .

* Ako porozumiet
* Ako interagovat
— Afektivna

* Ako prijemne interagovat
* Ako emoéné ovplyvnit ¢loveka

Na to aby komunikacia medzi fludmi a strojmi bola pre ¢loveka prirodzena je nutne v
takejto komunikacii zohladnit vietky oblasti, ktoré vstupuju do fudskej komunikacie.
Tieto zahfnaju fyzické aspekty interakcie, kognitivne (ako porozumiet a interagovat) a
afektivnu stranku- emécie (ktora strojom nie je prirodzend, i napriek tomu Ze emdcie
mozZu zdetegovat -rec, mimika, gestikulacia,...)




Clovek stroj rozhranie a interakcia

* HCInteraction & HClInterface

Interakcia
¢lovek-stroj

Rozhranie
(Interface)

Grafickd reprezentdcia ako SirSi koncept interakcie zahrand obojsmerne rozhranie
komunikacie medzi ¢lovekom a strojom. Toto rozhranie je obojsmerne a zahfna
viacero- potencidlne vietky zmysly ¢loveka, ale nie je vylic¢ene pouZit aj iné formy
komunikacie , napr. Priamo mozog stroj..




Clovek stroj, typy rozhrani

* Najcastejsie

— Prikazovy riadok: pouzivatel zadava prikazy
klavesnicou a dostava textovy vystup

PouZziva najmenej zdrojov systému

Rychly pristup k funkcidam, vhodny pre expertov
Pouzitim prepinacov je k dispozicii vela moznosti
VyZaduje trénovaného pouzivatela, experta

Skryté moznosti, ak uzivatel o nich nevie nemoze ich
pouzit

Nevhodné pre zaciatoCnikov

V tejto ucelenej stati budu predstavene zdkladne - najbeznejsie typy rozhrani medzi
stojom (PC) a ¢lovekom, s ktorymi sa uz asi stretol kazdy, t.j. prikazovy riadok, menu,
grafické rozhranie. Ako aj menej ¢asté napr. reCové rozhranie, gesta a aj momentalne
skor experimentdlne, napr. VyuZivajuce ¢uch chut hmat. Pri kazdom type budu
rozobrane jeho vyhody, nevyhody, obmedzenia ako aj cielova skupina fudi pre ktorych
je to-ktoré rozhranie uréené.




Clovek stroj, typy rozhrani

— Menu: pouzivatel vybera zo zoznamu
(klavesnicou- kurzorom)
* Netreba sa ucit zlozZité konstrukcie prikazov
* Vhodné ak je mensi pocet moznosti
* Jednoduchsie pre neskolenych pouzivatelov

* Mbze byt neefektivne pre skdsenych uZivatelov
(vnorené hierarchie prikazov)

* Nevhodné pre velké zoznamy vzhladom na
obmedzenu plochu zobrazovacej jednotky
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Clovek stroj, typy rozhrani

— Grafické rozhranie: obsahuje okna, menu, ikony,
zalozky, formulare; ovladanie mysou, klavesnicou,
ukazovacim zariadenim

Najvhodnejsie pre zaciato¢nikov

Zdielanim spoloénych (beZnych) znakov, napr. ikonky,
rozloZenie elementoy, farby atd'. je intuitivne
ovladanie réznych GUI aplikacii.

Vyuziva viac prostriedkov systému

ZlozitejSia realizdcia (programovanie)

Komplexnejsi ndvrh
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Clovek stroj, typy rozhrani

— Recové rozhranie: izolované povely, kontinualna
rec
* Netreba pouzivat ruky
* Vhodné pre hendikepovanych ludi
* Rychlejsie a komfortnejsSie pri zadavani dlhsich textov
* Vel'mi zlozZita technoldgia (teoreticky aj prakticky)
* Nefunguje na 100%
 Sum prostredia a rozdielnost hovoriacich
* Obmedzené slovniky
* Rusenie prostredia pri zaddvani prikazov

e Strata sukromia
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Clovek stroj, typy rozhrani

* Menej Casté
— Zalozené na vizuadlnom vneme
* Ovladanie gestami

* Rozpoznanie tvari: mimika
* Detekcia postav: posturika

» Zriedkavé, momentalne skor teoretické

— Zalozené na inych senzoroch
* Haptika (hmat)
* Cuch
* Chut
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Clovek stroj, typy rozhrani

* Doplnenie vSetkych zmyslov pri komunikacii

* V niektorych pripadoch (identifikdcia poruch, napatia,
stresu, stavu) su doblezité a nenahraditelné

* Experimentalne technoldgie

* Vela chyb

* Nekompletne definicie

* Zlozité algoritmy

* Zlozité a nepraktické senzory
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HClnteraction — vedné oblasti

* HClnteraction v sebe obsahuje viacero

vednych oblasti

l Ergonomia l
l Psychologia l

Inzinierstvo

.
l Jazykovedaj

Umeld inteligencia ]

Navrharstvo

Semiotika
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Interakcia ¢lovek stroj je komplexny problém na ktorého rieSeni sa podiela viacero
vednych odborov €o je aj zndzornene na nasledovnom obrazku. Tato stat je preto
venovana struénému opisu kazdej oblasti ako aj tomu ako vplyva (preco je délezitd)
na interakciu ¢loveka so strojom, ako aj aj na samotne rozhranie.



HClnteraction — vedné oblasti

* InZinierstvo
— Elektrotechnika, mechanika, materialové inZinierstvo
— Konstrukéné rieSenia rozhrani a senzorov

* Umela inteligencia
— Simulacia ludského spravania strojmi
* Pochopenie vyznamu obsiahnutého v sprave
* Adekvatna reakcia na spravu

* |nformatika

— Realizacia algoritmov spracovania signalov, ucenia
strojov, umelej inteligencie, atd.

— Sprava mnozstva zdielanych dat a ich relacii
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HClnteraction — vedné oblasti

* Psycholdgia
— Empiricky skima ludské spravanie
— Kognitivne procesy (procesy poznavania)
— Afektivne stavy (citové stavy, plac, hney,...)
* Socioldgia
— Veda o spoloc¢nosti
— skdma spolocenské subjekty spolocenské procesy a
vztahy medzi nimi
* Etnoldgia
— veda skumajuca kulturu etnickych spolocenstiev
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HClnteraction — vedné oblasti

Ergondmia
— veda zaoberajuca sa tvarom predmetov
— ciel: predmety boli tvarom prisp6sobené tvaru tela
Jazykoveda
— Veda skdmajuca prirodzeny jazyk
— Jednotky, stavba, vyvoj a funkcia jazyka
Semiotika
— skuma znaky a znakové systémy, napr. v jazyku, javy v
komunikacii
— zrod zmyslu a vychddza z vyznamnych zakladnych ¢lankov,
dolezitost je na vztahoch a usporiadani ¢lankov
Dizajn
— nadvrh rozlozenia, farby, Upravy, atd. rozhrania
— Nerusivé, prehladné, uplta pozornost na dolezité skutoénosti
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Pojmy

* Modalita: komunikacny kanal pre vymenu informacii
(jednosmerny/obojsmerny)

» Komunikacia obsahuje viacero modalit:
— Vyuzivaju fudské zmysly
» Zvuk: re¢, zvyku, tény, hudba, atd".
* Obraz: vyrazy tvari, mimika, gestikulacia, postoj, pisany text, obrazky, atd.
* Cuch, hmat, chut
— NevyuZivajuce priamo ludské zmysly

* BCl (Brain computer interface), rozhranie mozog stroj, detekcia a
porozumenie mozgovej aktivity

V oblasti interakcie a rozhrania ¢lovek stroj je ¢asto pouzivanych a aj ¢iastocne
zadefinovanych viacero pojmov. Preto v tomto odseku budu predstavene zakladne
pojmy s ktorymi sa navrhari a aj uZivatelia mozu strebnut. Vyklad nie je chapany
striktne definitoricky kedZe k niektorym pojmom je mozne ndjst aj viaceré vyklady
ktoré sa modzu Ciastocne listi.
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Pojmy
* Explicitna HClnteraction
— Stroj je (explicitne) poziadany o informaciu / reakciu
cez rozhranie a produkuje vystup cez vystupné
rozhranie

* Implicitna HCInteraction

— Stroj ziska/ dostane vstup / podnet a sam sa snazi
odhadnut oc¢akavany vystup/ reakciu, ktord vo
vhodnej forme poskytne. Stroj nebol nutne vyzvany na
generovanie odpovede
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Pojmy
* Unimodalne HClInteraction
— Existuje len jeden vstupny a jeden vystupny
komunikacny kanal, je k dispozicii len jeden typ/forma
informacie
* Multimodalne HClInteraction
— Existuje viacero komunika¢nych kanalov na vstupe a aj
na vystupe. Je k dispozicii viacero typov informacie,

Casto komplementarnej. Okrem toho stroj ich vie
vhodne kombinovat, nepracuje s nimi nezavisle.
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Pojmy
* Funkcionalita systému

— Subor funkcii, uloh alebo sluzieb, ktoré systém vie
vykonat

* Pouzitelnost systému

— Je to stupeni alebo rozsah, ktorym systém moze byt
efektivne (user friendly) pouZzity na vykonanie
poziadaviek pouzivatela

Pozn. systém mozZe mat velku funkcionalitu (vela
funkcii), ale ked' nie je zname ako je ju mozné vyuzit,
systém md malu pouzitelnost.
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Pojmy
* Inteligentné rozhrania
* Poskytuju istu mieru inteligencie v prijmami a
vysielani informacie pouzivatelovi
* napr. reCové rozhranie
* Nie je presna/ rozsirena definicia inteligencie, skor je
dana rozsahom ¢o umoznuju najnovsie zariadenia
* Adaptivne rozhrania
* PrispOsobuju sa interakciou pouzivatelovi
* napr. web GUI aplikacia upravujuca vyber poloziek
* Aktivne rozhrania
* Rozhrania, ktoré su inteligentné a adaptivne
* napr. tablet s rozpoznavanim rukopisu
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Pojmy
* Neinteligentné rozhrania su vo svojej podstate
pasivne
* Napr. prikazovy riadok
* VSadepritomne vypocty (Ubiquitous computing)
* Vypoctové systémy su vSadepritomne: v zariadeniach,
budovach, objektoch denného pouzitia,

prostriedkoch, teda je ich moZné najst vSade v
obklopujucom prostredi.

* Je s nimi mozna interakcia v zavislosti na urovni
inteligencie, funkcénosti a pouzitelnosti
* Princip jeden Clovek viacero pocitacov
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Oblasti vyvoja
* Interakcia ¢lovek robot (HRI)

— Hlavny rozdiel oproti HCI: roboty nie su len pasivne
elementy ziskavajuce a analyzujuce podnety z okolia,
ale okrem rozhodovania dokazu prostredie menit

» Zariadenia zabudované v obleceni (wearable
devices)

— Ziskavanie dat, analyza a pomoc pri beznych
kazdodennych ukonoch spojenych s danou osobou

Spomenuté — klasické rozhrania sa prirodzene rozsiruju aj do dalSich oblasti bezného
Zivota. Jedna sa o rozhrania, ktoré mo6zu byt Specifické pre konkrétne nasadanie. Také
vyznamne su: komunikdacia s robotmi, so zariadeniami ktoré nosime na obleceni alebo
mame pripevnene na tele, virtudlne zariadenia, atd. V tejto stati budu v kratkosti
naznacene oblasti vyvoja (adaptacie) tychto rozhrani aj pre tieto Specifické nasedenia.
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Oblasti vyvoja
* Bezdrbotové zariadenia (wireless devices)

— Komunikuju cez vzduch

* Virtudlne zariadenia (virtual devices)

— Vytvorenie virtualnej klavesnice, premietanie jej
obrazu na stél a detekcia pohybov prstov

* Inteligencia okolia (Ambient intelligence)

— spociva v ziskani a analyze informacii o ¢loveku a
naslednom rozhodnuti a poskytnuti pomoci alebo
vhodnej reakcie z okolia, napr. v budovach,
dopravnych prostriedkov, atd.
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Architektura HCI

* Architektura je dana viacerymi aspektmi:
* Pocet vstupov (rozhrani)
* Pocet vystupov

* Rozmanitost vstupov a vystupov (klavesnica, mys, rec,
gesta, GUI,...)

* Spolupraca vstupov a vystupov pre vyslednu interakciu
* Hlavné delenie podla navrhu a konfiguracie

* Unimodalne HCI

* Multimodalne HCI

Ako uz bolo spomenuté existuje viacero typov rozhrani, pre rézne sp6soby poutZitia,
prostredia, ciefové skupiny, ich komplexnost, atd. Ukazalo sa Ze tieto rézne druhy
maju iste spolocné a vyznamné ¢rty podla ktorych je ich mozné klasifikovat. Jednym z
nich je aj architektura rozhrania, kde existuju dve hlavne triedy rozhrani podla poctu
modalit ktoré vhodne vedia integrovat, a to Unimodalne a Multimodalne. V dalsom si
popiSeme oba hlavne koncepty so svojimi vyhodami, nevyhodami, pouzitim a
obmedzeniami.
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Architektura HCI

e Unimodalne HCI

* VyuZiva len jeden komunikaény kanal — modalitu
(rozhranie)

* Vstupy, najcastejSie zaloZzené na senzoroch:
— Tlak- klavesnica, Joystick
— Pohyb- mys
— Ovladanie perom (tlak, poloha)
— Senzory na sledovanie polohy a pohybu
* Vystupy, najcastejSie vizualne
— Displej, dataprojektor
— Text, obrazky, animacie
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Architektura HCI

* Menej ¢asté

ZaloZené na zvukovych signaloch (obojsmerne): rozpoznéavanie
reci- zvukov, detekcia zvukov, identifikacia recnika, syntéza redi-
zvukov

Vizudlne (vstup) : rozpoznavanie tvari, postav, objektov,

identifikacia ¢loveka, detekcia mimiky, vyrazov, gestikulacie,
postojov, atd.

* Vyhody unimodalneho rozhrania
— JednoduchSia technicka realizacia
— LahSinavrh

* Obmedzenia rozhrania
— Neprirodzend interakcia

Mensia odolnost voci chybam v komunikacii (jeden kanal)
— Nevhodné pre hendikepovanych

29
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odlisSnych modalit (vstupov od pouzivatela) a ich
vzdjomnu kooperdciu pri uréeni odpovede systému

Architektura HCI
* Multimodalne HCI

— Obsahuje kombindaciu viacerych min. 2 dvoch

Vstupy
text
rec-zvuk
obrazok

—>|
—

Analyza vstupov
rozpoznavanie reci,
zvuku, obrazu,
detekcie, atd".

(€

Vystupy

text

rec, zvuk
obrazok

le—

Realizacia vystupu
rec, zvuky, obraz, text,
atd.

Riadenie interakcie
Fuzia modalit
Riadenie kolizii

.y, S g
Modelovanie uzivatela

Vyber formy
prezentacie vystupu

Aplikacné multimodalne

rozhranie
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Architektura HCI

Vyhody Multimodalneho rozhrania

— Prirodzenejsia interakcia

— Efektivnejsia interakcia

— Vadsia odolnost vodi chybam v komunikacii (viac kanélov)

— Vhodnejsie pre hendikepovanych

Nevyhody rozhrania

— zlozitejSia technicka realizacia

—  Taz&inavrh

— Viacero senzorov, limitujice na miesto, priestor a podmienky
— ZlozitejSie rozhodovanie- viacero odporujucich podnetov
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Navrh HCI
* Navrh
— Rozumny kompromis medzi funkénostou a
pouzitefnostou
* Treba zohladnit viaceré faktory najma:
e (Ciel
* Uzivatela
* Dostupné technolégie/obmedzenia

Ndavrh vhodného rozhrania je velmi délezity. Vzhladom na existenciu velkej skaly
moznosti nasadenia, pouzivatelov, Uloh, obmedzeni, atd. je preto dobre dodrZiavat
zdkladne principy a fazy navrhu, ktoré nam skratia ¢as nasadenia, zniZia chybovost,
zvysia pouzitelnost a aj celkove naklady na vyvoj a prevazku. V dalSom su preto v
hrubych ¢rtach naznacene univerzalne a zakladne fazy navrhu rozhrani, ktoré maju za
ciel odstranit vietky spomenuté negativa nespraveno navrhu.
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Navrh HCI

e Zakladné kroky navrhu

Poziadavky

Analyza Navrh

Co je potrebné a
¢o existuje

Implementacia ]

poziadaviek rieSenia

Prototyp

evaluacia

Najprv je treba ziskat poZiadavky od relevantnych zédkaznik. Potom vo faze analyzy je
ich treba zosumarizovat, usporiadat (oblasti, priority) a pripadne vyhodit/
modifikovat konfliktne resp. irelevantne poZiadavky. Z takto analyzovanych
poZiadaviek je potrebne urobit navrh ktory zohladruje relevantne poZiadavky a
dostupne technologické moZnosti/obmedzenia. Z navrhu vytvorit prototyp ktory sa
bude evakuovat vhodnymi spésobmi. Z nich mo6Ze dojst k Uprave poZiadaviek, ktoré
treba opét analyzovat a potom z nich urobit ndvrh. V pripade dosiahnutia istej miery
spokojnosti s navrhom vo faze evaluacie je mozné dany ndvrh implementovat.
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Aplikacie HCI

* Inteligentné zariadenia

* Inteligentné budovy a miestnosti

e Pomoc hendikepovanym ludom

* Pomoc/ dohlad nad vodi¢mi /pilotmi
* PocitaCom riadené ucenie a tutorstvo
e atd.

Uplatneni rozhrani medzi clovekom a strojom je vela a ich rozsah sa stale zvacsuje s
tym ako sa rozsiruju technologické moznosti, teoretické poznatky a potreby ludi. V
nasledovnom zozname je len hruby vyklad toho kde sa uz m6ézeme s takymi
“inteligentnymi” rozhraniami stretnut.
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