Vysoka skola ekonomicka v Praze
Fakulta informatiky a statistiky

Katedra informacnich technologii

Studijni program: Aplikovana informatika

Obor: Kognitivni informatika

Human-Computer Interaction

- spoluprace clovéka a pocitace

DIPLOMOVA PRACE

Student : Bc.Hana Napravnikova
Vedouci : Mgr.Ing. Miroslav Vacura, Ph.D.

Oponent : Mgr.Ing. Tomas Sigmund, Ph.D.

2017



Prohlaseni:

Prohlasuji, Zze jsem diplomovou praci zpracovala samostatné a ze jsem uvedla vSechny

pouzité prameny a literaturu, ze které jsem Cerpala.

V Praze dne 24. dubna 2017
Hana Napravnikova



Abstrakt

Prace se zabyva Human-computer Interaction a jejim hlavnim cilem je vice piiblizit pro-
blematiku tohoto oboru. Prvni ¢ast popisuje dvé hlavni oblasti, tedy Kognitivni védu a
Kognitivni psychologii, z nichz HCI vychézi. Druha cast se vénuje konkrétn¢ Human-
computer Interaction, historii vzniku, aspekttim lidského faktoru a Cinitelt, prvky interakce
a modelovani interakce spole¢n¢ s piiklady z kazdodenniho Zivota.
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Abstract

The work is devoted to Human-computer interaction and its main goal is to get closer to
the field. The first part describes two main areas, namely Cognitive Science and Cognitive
Psychology, from which HCI is based on. The second part deals specifically with Human-
computer interaction, the history of the origins, aspects of human factor, elements of inter-
action and modeling of interaction together with examples from everyday life.
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1 Uvod 1

1 Uvod

Cilem této prace je priblizit problematiku oblasti Human-computer Interaction (HCI).

Jedna se o oblast, ktera je v IT opomijena, nebo o ni ma povédomi jen velmi maly okruh
lidi.

Zpiisob uzivatelské interakce s pocitacem je stejné tak dulezity jako viastni cinnost pocita-
ce. Jinymi slovy, lidské rozhrani, jak toto zacina byt nazyvano, je stejné tak zdasadni, jako
procesor, operacni system nebo programové prostredi.

John Anderson (1988)

I ptesto, Ze tento obor je pomérné mlady a mé svou Ctyficetiletou existenci, je jeho znalost
opomijena hlavné na $kolach vyucujicich informatiku.

Prvnim krokem do problematiky HCI je kratké seznameni s kognitivni védou a pohled do
jeji historie. Dal§im krokem, ktery s HCI souvisi a funguje jako dalsi vychodisko, je kogni-
tivni psychologie. Ke kognitivni psychologii také patii problematika percepce a teorie
uceni, které jsou spolu s informacemi o evolu¢nich vypocetnich technikdch a umélém
Zivoté obsahem tieti kapitoly.

Po tomto kratkém tGvodu se dostavame k samotné podstaté této prace — Human-computer
Interaction (HCI). Podivame se do historie vzniku tohoto oboru, nadefinujeme si vyznam
pojmu HCI a spojime ho s GUI, které je jeho nedilnou soucasti.

Dale se zaméfime na tzv. lidské faktory (Cinitele) znamé pro nas vSechny jako zakladni
smysly — zrak, sluch, hmat, ¢ich a chut’ a ostatni smyly, které podvédomé opomijime, ale
vyuzivame je v naSem kazdodennim Zivoté.

V osm¢é kapitole se zaméfime na koncetiny, hlas, o¢i a mozek (vniméni, poznani, pamét),
jez jsou pro HCI stejné dilezité jako zakladni smysly jmenované vyse. Nesmime opome-
nout ani jazyk — jeho redundanci a entropii.

Dale si v kapitole s ndzvem Lidska vykonnost popiSeme reakcni €as, vizualni hledani,
naucené chovani, pozornost a lidskou chybu.

V predposledni kapitole si popiseme Prvky interakce. Rekneme si, co je Control-display
relationships, co stim maji spolecného prostorové vztahy, latence, pfirozené/naucené
vztahy, mentalni modely a metafory a celé to zakon¢ime chybami interakce.

Posledni ¢ast pak bude tvofit téma Modelovani interakce. Ta obsahuje zejména popis
deskriptivniho a prediktivniho modelu, spole¢né s Fittsovym zdkonem a nejznaméjSim
prediktivnim modelem — Skill acquisition. Na zavér si pak vSe shrneme.
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2 Kognitivni veda jako vychodisko HCI

21 Vymezeni kognitivni védy

Kognitivni véda! je transdisciplinarni obor, ktery vyuziva vysledky vyzkuma mnoha speci-
alizovanych oborl. Vénuje se studiu procesu ziskévani a vyuzivani znalosti, mysleni, uceni
a rozhodovani nejen u lidi, ale i u uméle vytvorenych systémut (TDKIV, 2002). Zaroven se
také snazi poznatky z téchto oborti propojit a nahlizet na né v Sirokém kontextu. Obory,
jako filozofie, antropologie, lingvistika, psychologie, informatika, kybernetika, biologie,
neurovéda a informacéni véda, prispivaji svymi védomostmi kognitivni véd¢, mohou zpétné
vyuzivat jeji vysledky a obohatit své vlastni postupy, metody a zplisoby uvazovani o nové
podnéty.

Jak uZ bylo feceno vyse, jejim cilem je poznatky z jednotlivych obori sjednotit a propojit a
nahliZet na n¢ v Sirokém kontextu. Vysledkem zkoumani pak ma byt komplexni pohled na
zminéné procesy a leps$i porozuméni tomu, jak probihaji. Aplikaci poznatkii kognitivni
védy mlze byt pocitatové modelovani jednotlivych kognitivnich procest ¢i slozitéjSich
struktur simulujicich lidské mysleni.

2.2 Historie kognitivni védy

Za zakladatele nebo prikopniky kognitivni v&€dy lze povaZovat osobnosti jako je George
Miller, John McCarthy, Herbert Simon, Noam Chomsky a dalsi.

Pocatky kognitivni védy byly ovlivnény pracemi z oblasti rané kybernetiky ve 30. a 40.
letech, napt. Warrena McCullocha a Waltera Pittse (McCulloch, Pitts, 1943), kteii se sna-
zili porozumét zdsadam organizace znalosti v mysli a vytvofili prvni varianty vypocetnich
modeli inspirovanych strukturou biologickych neuronovych siti. Dllezity pfinos znamenal
vyvoj na poli teorie algoritmil a digitalnich pocitact ve 40. a 50. letech, zejména prace
Alana Turinga (Turing, 1950) a Johna von Neumanna (von Neumann, 1948). Von Neu-
mannova architektura pocitace byla pro kognitivni védu vyznamna jako krok ve vyvoji
vyzkumného nastroje (pocitace) 1 jako metafora mezi strojovym a lidskym myslenim. Piidu
pro nové myslenky v oblasti experimentalni psychologie pfipravil odklon od behaviorismu,
ktery ignoroval otadzky tykajici se lidského mysleni, pfedstavivosti, jazyka nebo feSeni
problémi.

! Definice & obsahlejsi popis kognitivni védy lze nalézt napt. Jirku, Kelemen 1996, Havel 2000, Miller 2003,
Thagard 2007. Komplexné se kognitivni védé vénuje Wilson, Keil 1999.



2 Kognitivni véda jako vychodisko HCI 3

Kofeny kognitivni védy sahaji do 50. let 20. stoleti, kdy se védci z nékolika obort pustili
do vyvoje teorie mysleni, zalozené na komplexnich reprezentacich a vypocetnich procedu-
rach. Podobu védni discipliny pak ziskala az v poloviné sedmdesatych let, kdy vznikla
Spoleénost pro kognitivni védu (Cognitive Science Society?).

Vyzkumné metody pouzivané kognitivni védou jsou velmi riiznorodé a vyuzivaji napft.
metody vychazejici z psychologie, neurovéd, pocitacové védy a systémové teorie.

Mezi témata ¢i aspekty, na které se kognitivni véda dlouhodobé zamétuje, se fadi oblast
um¢lé inteligence, problematika pozornosti a selekce informaci, komplexni proces zpraco-
vani jazyka (v€etné uceni se a porozumeéni), ziskavani znalosti a informaci béhem vyvoje,
pamét’ a vnimani.

Mezi praktické aplikace kognitivni védy patfi i tvorba uzivatelského rozhrani, na které se
zamé&fim V této praci, pro produkty informacnich technologii. Cilem je vytvofit takové ICT
produkty, které budou co nejvice prizpusobeny pozadavkiim lidského vnimani a poznava-
ni, anebo takovych podplrnych nastroji, které budou obohacovat a vylepSovat lidské
schopnosti.

Usttedni hypotézou kognitivni védy, ktera je dostateén& obecna, aby zastfedila vsechny
soucasné teoretické pfistupy v ramci kognitivni védy, je komputaéné-reprezentativni ucho-
peni mysli (CRUM — Computational-Representational Understanding of Mind). Podle
tohoto ptistupu lze lidské mysleni nejlépe pochopit a vysvétlit pomoci reprezentujicich
struktur v mysli a vypocetnich procedur, které operuji na téchto strukturach. CRUM vyuzi-
va jak analogii s fungovanim pocitace (datové struktury — mentalni reprezentace, algoritmy
— vypocetni procedury, béh programu — mysleni), tak i analogii se strukturou mozku.

2 Cognitive ~ Science  Society  prezentuje  svou  Cinnost na  webovych  strankach

<http://www.cognitivesciencesociety.org>.
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3 Kognitivni psychologie

Kognitivni psychologie je nejnov¢jsi z hlavnich disciplin v celkové oblasti psychologie a je
v souCasné dob¢€ nejvlivnéjsi. Studuje védomi, duSevni procesy, jez podmiinuji chovani,
véetné mysleni, usuzovani, rozhodovani a do jisté miry i motivaci a emoce. Dopad kogni-
tivniho pfistupu lze méfit na zakladé vlivu na jiné psychologické discipliny. V soucasné
dobé existuje kognitivni teorie v oblasti socidlni, vyvojové a klinické psychologie. Cilem
kazdého uceni je podle kognitivnich psychologli schopnost ¢lovéka vyhledat a zpracovat
informace. Clovéka chapou jako aktivniho tvora, jenz je schopen informace pouzit
k sebereflexi, ktera se promitne do hodnotového systému zdokonalovani, sebevychovy,
seberealizace a sebereflexe. Kognitivni psychologie zdiraziuje dilezitost poznavacich
procest v lidské psychice a chovani a zamétuje se na jejich studium (studuje nikoliv psy-
chické stavy, ale procesy, jimiz ¢lovék poznava sebe samotného a okolni svét). Poznava-
cimi procesy se mini zejména vnimani, zapamatovani, vybavovani, mysleni, zpracovani
verbalni a neverbalni komunikace. Dnes se teoretickym nebo experimentalnim studiem
uceni zabyvaji kromé psychologie i fyziologie, kybernetika, biologie, sociologie, axiologie
a pedagogika; n¢které otazky uceni postihuje i logika.

Za jejiho zakladatele byva povazovan George Kelly (1905-1967). Kognitivni psychologie
chape lidskou psychiku jako systém zpracovani informaci; jeji vyzkum téz zahrnuje
schopnost abstrakce, fe¢i a pozornosti. V souvislosti s informacemi fesi otazku pamétnych
stop, kapacity mozku a umé¢lé inteligence. Funguje, nebo spise se pouziva jako pocitatova
metafora analogie mezi lidskym mozkem a pocitacem. Ukazuje se, ze pribeh zpracovani
informace v lidské mysli a v pocitaci je odlisny. Lidska pamét’ informace spontanné t¥idi a
zpracovava. Jean Piaget je autorem teorie kognitivniho vyvoje. Herbert A. Simon a Allen
Newell zkoumali pomoci pocitacové simulace postupy pii feSeni problému. Ulric Neisser
tvrdi, Ze chceme-li pochopit chovani, musime zkoumat vnitini mentélni udélosti.

Za rozhodujici v kognitivni psychologii jsou povazovany poznéavaci procesy, kterymi se
vytvari vnitini obrazy vnéj$iho svéta. Skrze né je Clovék schopen sebereflexe a vytvareni
své hodnotové orientace. Termin ,,kognitivni psychologie* neni v psychologii pouzivan
jednoznac¢né. V Sir§im slova smyslu se jim oznacuje psychologie pozndvacich procesu
(psychologie poznavani). V uz§im slova smyslu se terminem ,,kognitivni psychologie*
oznacuje smér, ktery se rozvinul v Sedesatych letech v Americe (U. Neisser je pokladan za
oficialniho zakladatele kognitivni psychologie) a posléze se rozsitil do anglosaské oblasti a
zdoméacnél 1 v Evropé. Vznik tohoto sméru byl podminény redukci poznavacich procest na
procesy zpracovavajici informace (Sedlakova, 2004).

Vznik teorie informace, prudky rozvoj techniky, zvlasté pak vypocetni techniky, konstruk-
ce stale dokonalejSich pocitacli, moznosti modelovat obtizné dostupné procesy a snaha
pfekonat zna¢né nedostatky behaviorismu — je jen hruby vycet faktord, které ovlivnily
v 60.letech 20. stoleti mysleni humanitnich obor a navodily zna¢né zmény v jejich vy-
zkumu (Sedlakovd, 2004). Zatimco behaviorismus vidél mysl jako pasivni organ, ktery
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operoval podle jednoduchych pravidel, kognitivni psychologie vidéla mysl jako aktivitu,
jako vybér informaci z prosttedi, vztahujici se k ptedchozi znalosti a plisobici na vysledek
tohoto zpracovani.

Ustanoveni kognitivni psychologie jako samostatného psychologického sméru, charakteri-
zovaného vznikem specifického vyzkumného a teoretického paradigmatu, probihalo
Vv zéavislosti jak na nékterych psychologickych podnétech, tak na podnétech pisobicich
prostfednictvim nepsychologickych disciplin a  myslenkovych  proudu.
Z psychologickych podnéti jsou uvadény zejména neobehaviorismus, teorie verbalniho
uceni a inzenyrska psychologie. Z mimopsychologickych podnétii se na vzniku kognitivni
psychologie podilely zejména teorie informace, veda o pocitacich a lingvistika (Neisser,
1967).

Existovaly tfi hlavni divody pro rychly rist tohoto nového pohledu:
1 Neschopnost behaviorismu vysvétlit objevy v oblastech jako je osvojo-

vani jazyka.

2 Vynalez novych méficich zatizeni zkoumajicich duSevni ¢innost.

Druhym ditvodem pro vznik kognitivni psychologie byl vyvoj novych méticich néstroji. V
dobé behaviorismu nebyly zadné zpiisoby, jak se ,,divat do hlavy“. To znamenalo, Ze
¢lovék nemohl pfimo méfit mentdlni procesy. Novymi zafizenimi jsou zejména pozitrono-
va emisni tomografie (PET), pocitacova axialni tomografie (CAT) a magneticka rezonance
(MRI).

3 Vzestup pocitact a Siroké vyuzivani metafory ,,mysli jako pocitace*.

Psychologové si uvédomili, Ze mysl by mohla byt povazovana za zatizeni, které zastupuje
a transformuje informace. Vznikla tak metafora ,,mysli jako pocitace®. Pocitace tim urych-
lily pfijeti pohledu zpracovani zobrazeni, a to nejen v psychologii, ale také obecnéji
V jinych poznéavacich védnich oborech.

Kognitivni psychologie se zaméfuje rovnéZ na matematické zpracovani informaci uloze-
nych v mozku, na pocitacové programovani a umeélou inteligenci; pouziva se pocitatova
metafora analogie mezi lidskym mozkem a pocitacem viz vyse.

3.1 DalSi pojmy v kognitivni psychologii

3.1.1 Teorie uceni

Zivé organismy, jako oteviené systémy s ménicimi se strukturami chovani, se vyznacuji
tendenci ke stoupajici diferenciaci a zaroven tendenci ke stdle dokonalejSimu propojeni
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slozek systému — K integraci. U¢eni jakoZzto jedna ze zakladnich forem ¢innosti organismi
je svou podstatou jediné, je vSak vyvojové rozriznéné a ma na riznych vyvojovych stup-
nich kvalitativné rizné vlastnosti. Riizna védni odvétvi sleduji proces uceni v riznych
vztahovych a pojmovych rovinach, které odpovidaji kvalitativné riiznym trovnim struktur-
ni dynamiky v piirodé€, v psychické ¢innosti a spolecnosti.

Proces ueni vede ke zménam chovani (a prozivani), které jsou disledkem zkusenosti.
Existuje fada typii u¢eni — napt. habituace, klasické a instrumentalni podminovani, uceni
vhledem aj. Clovék je na rozdil od ostatnich Zivogichti schopen se u¢it zamérng, tj. osvojo-
vat si rizné védomosti a navyky.

3.1.2 Percepce

Percepce je aktivni a dynamicky proces umoziujici pfijimani senzorickych dat a jejich
organizovani do urcitych psychicky vyznamnych struktur. Vnimani se uskute¢niuje pro-
sttednictvim schémat, kterda vyvijime v procesu uceni. Schéma je kognitivni struktura
skladajici se z organizovanych védomosti o situacich, osobach a vécech. Schéma jsou
abstrahovéana z predchozi zkuSenosti. Nékterd schémata zahrnuji celé situace, jind pouze
jedno pismeno nebo ¢islo. Podle Neissera je percepcni schéma mozné chapat jako plan
sbéru informaci o objektech a udalostech. Schéma pfijima tok informaci, usmériiuje zkou-
mani a zamétuje patraci aktivitu k ziskavani dalSich informaci (Sternberg, 2009).

Pozornost je funkce, kterd ze vSech informaci vybira jen ty vyznamné. Mezi hlavni vlast-
nosti pozornosti patii intenzita, rozdéleni, rozsah a stalost.

3.2 Mysl jako informaéni procesor

Kognitivni psychologie je studium reprezentace znalosti a jeji pouZiti u lidi. Je zamétena
na pochopeni, jak si lidé predstavuji proces zpracovani a ukladani informaci. Urcujici
charakteristikou kognitivniho pfistupu je zptsob, jakym piedstavuje zpracovani informace.
Tyto procesy jsou Casto koncipovany pouzitim modelu zpracovani. V diagramu procesniho
modelu, se boxy pouZivaji pro oznaceni kazdé etapy nebo kroku zpracovéani potadi infor-
maci. Sipky, které ukazuji smérem k nebo od boxi, piedstavuji tok informaci mezi fazemi.

Procesni modely v klasickém pohledu zpracovani informaci nesou dva piedpoklady. Za
prvé jsou povazovany za sekvencni, coz znamena, ze informace, které¢ lezi v ramci jedné
faze, jsou zpracovany dfive, nez je dalsi vystup. Informace nemohou byt zpracovany sou-
Casné v ne€kolika fazich.

Za druhé s vyjimkou vstupt a vystupd, zpracovani, ke kterému dochazi v rdmci jedné faze,
jsou nezavislé na zpracovani, které nastane v ramci dalsi etapy. Tyto piedpoklady byly



3 Kognitivni psychologie 7

pozdéji zpochybnény pohledem zpracovani informaci, které¢ piijimaji radikalné odliSnou
architekturu jako zaklad poznani.

Procesni modely jsou velmi dilezitou soucasti kognitivni perspektivy. Jsou silnym kon-
cepénim nastrojem pro pochopeni lidskych informacnich procesti.

3.3  Evoluéni vypocetni techniky

V poslednich letech zavedeni nové oblasti studia, ktera je zndma jako evoluéni algoritmy
(Evolutionary computing - EC).

Je to soubor vypocetnich metod, kterd byla vytvofena na principech biologické evoluce. ES
ma tfi zakladni udely. Resi realné problémy, véetné problémd, které maji co do &inéni s
finan¢nimi progndzami, projektovani pocitacovych programii a robotického uceni. ES se
také pouziva k modelovani a pochopeni pfirozenych evolucnich systémd, které existuji v

vvvvvv

metafora pro fungovani procest lidského mysleni.

ES ma tfi metody. Jedna se o generické algoritmy, evolucni strategie a evoluéni programo-
vani.

3.3.1  Umély zivot

Umély Zivot (A Zivot) je studium umélych systémd, které byly navrZeny tak, aby se chova-
ly zpisobem, kterym simuluji chovani ptfirodnich Zivych systémi. A-Life vyzkumnici
vyrobili uméla "stvoteni", ktera obyvaji virtualni prostfedi. Poté studovali chovéni téchto
tvord a jejich interakce mezi sebou navzajem a pisobenim aspekti jejich prostredi.
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4 Human-Computer Interaction

41 Vymezeni Human-Computer Interaction

V rozmezi let 1940-1980 nebyly pocitace pristupné pro obycejné lidi. Byly pouze ve fir-
mach. Pocitace v této dobé byly pfili§ drahé, ptilis komplikované pro primérného ¢loveéka.
Byly peclivé hlidany. Existovaly ve velkych klimatizovanych pokojich se zdvojenymi
podlahami a za zam¢enymi dvefmi v podnikovych nebo univerzitnich vyzkumnych labora-
tofich nebo vladnich zatizenich. Mistnosti mély Casto sklenéné stény, aby se predvedla
jedine¢nost pocitaci.

Interakce nevznikla v mysli inZzenyru a védcu, kteti navrhovali, stavéli a nakonfigurovali
prvni pocitate. Nové pocitace nebyly jen vykonné, byly pouzitelné — pro kazdého.
S pfidanou pouzitelnosti se pocitace piesunuly z pivodnich zabezpecenych klimatizova-
z divodu, pro¢ je human-computer interaction (HCI) dulezité je, Zze diky jeho vzniku a
vyvoji nastal dramaticky posun ve vypocetnich postupech.

Jako ve vSech jinych oblastech, 1 vyzkum HCI je zaklad pokroku, ktery se pfesouva do
produktii a procest vyuzivajicich lidmi, at’ uz pro praci nebo zabavu.

4.2 Historie HCI

I kdyz se HCI objevilo v roce 1980, vdeéci za mnohé starSim disciplindm. Tou nejdtlezitéjsi
z nich je oblast human factors and ergonomics (HF&E).

Disciplina oznacovana jako zkoumani lidského faktoru je véda a oblast strojirenstvi. Zaby-
va se lidskymi schopnostmi, omezenimi a vykonnosti, a soucasné navrhem systémi, které
jsou ucinné, bezpecné, pohodlné, a dokonce i zabavné pro lidi, ktefi je pouzivaji. Je to také
forma uméni v tom smyslu, ze respektuje a podporuje kreativni zptsoby, jak prakticky
uplatnit své schopnosti v navrhovani systémti. Staci si pouze zménit systémy v tomto pro-
hlaSeni za pocitacoveé systémy, které ucinily posun od lidského ¢initele na HCL

Bylo by nespravné myslet si, Ze ergonomie je obor zabyvajici se jen tvarovym designem
zejména v primyslu. Je to naopak. Je to obor, ktery ovlivitluje komunikacni styly ¢lovéka
s informac¢nimi systémy. Ma velmi blizko k oblasti uzivatelskych rozhrani a jejich navrhi,
zvySuje nebo snizuje moznost bariér v komunikaci se systémy. Ergonomické zasady a
zasady vyplyvajici z teorii HCI uplatnéné v praxi jsou také otazkou ekonomickou a ob-
chodni, protoze mohou rozhodnout o komer¢ni uspesnosti napt. prodeje vyhledavaciho
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systému, multimedidlnich produktd, vyuzivani databazovych center a jinych zdroju elek-
tronickych informaci. VSechny soucasné dialogové systémy — at’ uz piistupné sitove, pres
CD-ROM 1 volné na internetu — jsou ovlivnény t€émito zasadami — pfi generovani rozhrani,
vedeni dialogu nebo v systému napovédy.

Vztah komunikace ¢lovék-pocita¢ a ergonomie je velmi uzky, protoze jak jiz bylo nazna-
¢eno, obor HCI se v podstaté z ergonomie etabloval. Je na misté zpfesnit pojem ergono-
mie. Obecné je to védni obor zabyvajici se vztahem ¢lovéka a pracovniho procesu. Z jejiho
pfedmétu zkoumani a metod vyplyva, Ze jde o obor prinikovy s né€kolika dalS$imi obory,
kam se mohou zaradit discipliny a oblasti jako psychologické obory, medicinské obory —
anatomie, sociologie, architektura a design. Asociativné ma vztah i k oboru informacni
véda, a to pfedevsim ve vazb¢ na automatizované informacni systémy.

V neposledni fad¢€ jsou to efekty pedagogické, zvIasté v étfe neustalého (n€kdy az nekritic-
kého) zvySovani a pfeménovani kvalifikace, kdy mnohé prostiedky na podporu vyuky
pracuji a budou pracovat na bazi interakce a v modelu ¢lovék-pocitac-Clovek (napft. prvky
distan¢niho vzdélavani via sitové prostredky) (Papik, 2001).

Pokud ergonomii spojime s komunikaénim procesem ¢lovék-pocitaé, tak télesnym pohod-
lim pii praci s pocitacem se zabyva fyzicka ergonomie. VétsSina komunikace s dialogovymi
systémy se odehrava v procesu ptijmu informace zrakem (Papik, 2001).

Vizudlni ergonomie je zajimava pro tviirce a uzivatele dialogovych prostfedkii pro vstup
do bazi dat (pt. informacni pracovnici — reSer§éfi) nebo pro vstup do interaktivnich multi-
médii ze strany riznych uZivatelskych skupin (Papik, 2001).

V HCI pak jsou lidsti Cinitelé ale iizce zaméteni na lidské interakce s vypocetni technikou
jakékoli druhu. Je to nesmirn¢ Siroky rozsah. Dotyka se obord, jako jsou psychologie
(zejména kognitivni psychologie a experimentalni psychologie), sociologie, antropologie,
kognitivni véda, informatika a lingvistika.

Vratime-li se ale k tomu, co symbolizuje vznik HCL je to jednozna¢né pocitatova mys.
Vynalezl ji Douglas Engelbart v roce 1963, a mysi tak bylo pfedurceno od zakladu zménit
zpusob, jakym lidé komunikovali s poéitacem.® Namisto zaddvani ptikazii, mohl uZivatel
pracovat s mysi a kontrolovat tak jeji ¢innost sledovanim symbolu neboli kurzoru. Umisté-
nim kurzoru nad obrazek predstavujici ptikaz, dale je vydan piikaz vybeérové operace
(select) stisknutim tlacitka, a nakonec jeho splnéni uvolnénim tlacitka mysi.

3 Engelbartiv patent pro mys byl podan 21. ¢ervna 1967 a vydan 17. listopadu 1970 (Engelbart, 1970).
U.S. patentni zdkon umoziuje prodlevu jednoho roku mezi zvefejnénim a podanim; tudiz Ize predpokla-
dat, Ze pted 21. Cervnem 1966, nejsou Engelbartovy vynalezy zvefejnény.
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Obrazek 1: Prvni mys (Mackenzie, 2013)

Prvni prototyp mySi zahrnoval dva
potenciometry, umisténé v pravém
uhlu k sobé navzajem. Velka kovova
kolecka byla piipojena do hiidele
potenciometrti a vystupovala mirné od
spodni casti télesa. Otaciva kolecka
fungujici jako motor se pfesunula
K povrchu. Ze strany na stranu se ota-
¢elo jedno kolecko, druhé se otacelo
tam a zpét. Diagonalnim pohybem se
otacela obé kolecka v kazdém sméru.
Objem rotace kazdého kolecka pak
ménil napé€ti na stéraci terminalu po-

tenciometru. Pocate¢ni zkousky mysi se zamétovaly na vybér a manipulaci s textem, nez

na vykreslovani a manipulaci s grafickymi objekty.

Mys se pak zacala srovnavat se svételnym perem, joystickem nebo pakovym ovladacem

(ktery byl provozovan v rezimu absolutni nebo fizené polohy). Hodnoceni mysi od English

et al. (1967) ptedstavuje vyznamny meznik v empirickém vyzkumu HCI. Metodika tohoto

vyzkumu byla empiricka a zahrnovala vétSinu z toho, co se dnes o¢ekava v kazdé uzivatel-

ské studii urené pro prezentaci na konferenci a publikaci ve sborniku.

4.3 Zrozeni HCI (1983)

Rok 1983 byl dobrym rokem pro zrozeni HCI. Existuji pfinejmensim tii klicové udalosti

jako milniky:

a) prvni konference ACM SIGCHI (Special Interest Group on Computer-Human

Interaction),

b) publikace The Psychology of Human-Computer Interaciton od autori Moran,

Card a Newell (1983),
c) prichod Apple Macintosh.

ACM poskytuje prohlaseni o SIGCHI a jeji poslani formuluje nasledovné:

,,ACM Special Interest Group on Computer-Human Interaction je nejvétsi svétové

sdruzeni odbornikii, kteri pracuji v oblasti vyzkumu a praxe HCI. Tato interdisci-

plinarni skupina se sklada z pocitacovych odborniku, softwarovych inZenyru, psy-

chologii, interaktivnich navrharu, grafikii, sociologii a antropologii, jen pro

vyjmenovani nékterych z domén zvlastnich odbornosti v této oblasti. Jsou sdruzo-
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vany spolecnym ndazorem, zZe navrzeni uzitecné a pouzitelné technologie je interdis-
ciplinarni proces, a veri, ze delaji spravné pro moznost transformovat lidské Zivo-

ty.“4

44 Psychologie Human-computer interaction

Vychozi poznatky poddiscipliny oznaované jako ,,psychologie HCI*“ vychazi z knihy
publikované v roce 1983 s nazvem The psychology of Human-Computer Interacton, jejiz
autory jsou Stuart Card, Tom Moran a Allen Newell.

Co je aplikovand psychologie human-computer interaction? Aplikovana psychologie je
postavena na zakladnim vyzkumu psychologie. VySe zminénd kniha pak poskytuje uceleny
piehled zakladnich znalosti ze zakladd psychologie vztahujici se k lidské senzorice, kogni-
tivnim a motorickym systémtim. V roce 1980 mnozi studenti informatiky (a profesionalo-
vé) byli vyzvani vytvorit jednoduché a intuitivni rozhrani pro pocitacové systémy, zejména
s ohledem na rozvijejici se styly interakce zalozené na rozhrani GUIL Samoziejmé, vyzkum
lidského senzorického, kognitivniho a motorického chovani, byl v té dobé vyvinut. Pro
neSkodnou interakci ¢lovéka s poc¢itaCem (napft. psanim ¢i pouzivanim mysi). Ramec pro to
byl model lidského procesoru (model human processor; MHP).

MHP m¢l oko a ucho (pro smyslové vjemy percepcniho procesoru), mozek (s kognitivnim
procesorem, kratkodobou a dlouhodobou paméti), pazi, ruku a prsty (pro motorické reak-
ce). Dnes se to mlzZe zdat divné, ale je dllezité si uvédomit, Ze roku 1983 ptredchazi World
Wide Web a vétSinu dnesSnich vypocetnich prostiedi jako mobilni vypocetni zatizeni zalo-
zena na dotykovém vstupu, virtualni realita, posilani SMS zprav, Tweety a tak dale. Upra-
va textu se zdala jako vhodny rdmec pro rozvoj aplikované psychologie ¢loveka
S pocitacem.

Zajimava synergie mezi psychologii a informatikou ukazuje, Ze lidské chovani lze chépat,
dokonce i modelovat, jako aktivitu pro zpracovani informaci.
Newell se pozdéji odkazal na cile The Psychology of Human-Computer Interaction:
Meli jsme na mysli potiebu teorie pro ndvrhare rozhrani. Navrh rozhrani je
klicovy bod v human-computer interaction. Klasicky diraz na lidsky cinitel a experi-
mentdlni analyzu man-machine psychologie vyzaduje, aby systém byl k dispozici pro

experimentovani, ale v dobé, kdy existuje konkrétni systém, vetsina duleZitych stupii

4 Citovano z http://www.acm.org/sigs#026 10. zaii 2012
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volnosti v rozhrani jsou svazany. Zapotrebi jsou ndstroje pro navrhare — pri navrhu
Casu na vlastnosti a omezeni uzivatele, miize vést k duleZitemu rozhodovani. Nasim
cilem bylo vyvinout teorii inZenyrského stylu uZivatele, ktery povoluje orientacni vy-

pocty, jak uzivatel interaguje s pocitacem, jenz je v provozu na termindlu.

(Newell, 1990, s. 29-30).

V tomto textu Newell jasné identifikuje dilema v oblasti: experimentovani nelze provést,
dokud neni ptili§ pozd¢. Jak tekl, systém je postaven na svazanych stupnich volnosti. Je to
nadsazka, ale je pravda, Ze nové interakce v novych produktech se vzdycky zdaji nasledo-
vany lavinou vyzkumnych praci, identifikaci slabych mist, ndvrthem a vyhodnocenim
zlepSeni. Tyto objevy a mnoho dal$ich, maji kontext, a tento kontext je milieu zédkladniho
vyzkumu v oblasti human-computer interaction a souvisejicich oblasti.

4.5 Rast HCla GUI

S postupuyjicim zdjmem o HCI, vSechny velké univerzity zavedly kurzy o HCI nebo desig-
nu uzivatelského rozhrani (UI) a postgradualni studenti ¢i Casto volili téma HCI pro své
vyzkumy v ramci diplomovych praci. Mnoho takovych studijnich programt bylo v oblasti
pocitacové védy, nicméné HCI se ukazalo jako popularni a legitimni zamé&feni 1 v jinych
oblastech, jako je psychologie, kognitivni véda, primyslové inZenyrstvi, informaéni sys-
témy a sociologie. A nebyly to jen univerzity, které poznaly dilleZitost rozvijejici se oblas-
ti. Firmy si brzy uvédomily, Ze ndvrh dobrého uZzivatelského rozhrani je idealni obchodni
strategie.

4.6 Rust vyzkumu HCI

Zajem o vyzkum interakce Clovéka s pocitaéem (HCI), alespon zpocatku, byl o kvalite,
Gi¢innosti a efektivnosti rozhrani. Slo o to zamyslet se, jak rychle a pfesné se délaji b&zné
ukony pomoci GUI oproti pouziti textového rozhrani piikazového tadku. Otazky ohledné
nékolika variant implementace GUI s ohledem na jejich rychlost a ptesnost, tvotily zaklad
mnohych empirickych vyzkumt v ranych dobach HCI. A plati to jeSté dodnes.

Klasickym piikladem pfedmétu vyzkumu v HCI je design nabidek (menu). S GUI uZzivatel
vyda ptikaz pocitaci vybérem moznosti z menu misto psani na klavesnici. Menu vyzaduje
poznani (recognition); psani zase odvolani (recall). Je zndmo, Ze pozndni je uptednostio-
vano ptred odvolanim v uZivatelském rozhrani (Bailey, 1996, s 144; Hodgson a Ruth, 1985;
Howes a Payne, 1990), alespoii pro zacatecniky, ale novy problém je vnéjsi.



5 Lidsky faktor 13

5 Lidsky faktor

vvvvv

s pocitaci, které jsou jednoduché. Pocitae jsou navrzeny a vyrobeny k fungovani v po-
mérné piisnych podminkach podle jejich naprogramované funkce. Nemaji zadnou paralelu
s lidmi. Védci (véetné téch v HCI) konfrontovani nécim, o ¢em pocitacovi védci je ziidka
byt’ jen uvazuji: variabilitu.

Lidé¢ jsou rtzni. Jsou mladi, stafi, zeny, muzi, experti, novicové, pravaci nebo levaci, mlu-
vici anglicky nebo Cinsky, ze severu, z jihu, vysoci, mali, rychli, pomali, zdatni, silni, slabi,
motivovani, kreativni, nevyrazni a tak dal, a tak dal. Variabilita ¢lovéka dokazuje, Ze nase
prace neni nikdy Uplné pfesnd. Je vzdy orientacni.

Navrzeni systémt, které funguji dobfe, je vzneseny cil, ale bohuZzel to neni mozné v mife,
které bychom chtéli dosahnout. Systém mize dobie fungovat pro né€jakou c¢ast lidi, ale pro
ty ostatni (viz seznam oblasti dotykajicich se HCI vySe), miize systém fungovat jen Castec-
né nebo dokonce vibec. Je to pro to, ze navrhaii HCI se drzi pravidla ,znej svého uzivate-
le* (Shneiderman a Plaisant, 2005, s. 66).

51 Casové méfitko lidského jednani

Newellovo Casové méfitko lidského jednani je deskriptivni model ¢lovéka (Newell, 1990,
s. 122). Vymezuje prostor problému umisténim rtiznych typl lidské ¢innosti do ¢asového

p— — — ramce, v némz dojde
(sec) Uniits System (theory) k akcim. Model obsahuje
107 Months Ctyfi pasma — biologické
10° Weeks S;:'f,ﬂﬁ" pasmo, kognitivni pasmo,
10° Days racionalni pasmo a socialni
10* Hours Task . T .
e 10 min Fack RATIONAL pasmo. Kazdé pasmo je pv)ak
102 Minutes  Task BAND rozdéleno do tfi Grovni. Cas
100 10 sec Unit task je sefazeny podle sekund a
10° 1 sec Operations CO::&EVE objevuje se na logaritmické
101 100 ms Deliberate act Skale, s kazdou dalsi trovni
102 10 ms Neural circuit desetkrat déle nez turoven
10 1ms Neuron BIDIB-:EBCAL predchozi. Jednotkami jsou
10* 100ps  Organelle mikrosekundy na stiedu a
Obrazek 2: Newell's Time Scale (Newell, 1990) mésice nahofte. Prvnim

deviti trovnim Newell pfipi-
suje popisek pro lidskou Cinnost (napt. operace Ci ukol). Diky témto popiskim vidime
spojitost s HCI. Popisky pro pasma naznacuji svétonazor nebo teorii lidského jednani.
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Mezi nejcastéjsi zavislé promeénné v experimentalnim vyzkumu v HCI je Cas — Cas pro
uzivatele k provedeni ukolu. V tomto smyslu je Newelliv model relevantni pro HCI.

Model je rovnéz vhodny, protoze odrazi multidisciplinarni povahu oblasti. Vyzkum HCI je
jak na vysoké, tak i1 na nizké urovni, jak mizeme vidét na modelu. Pokud je to mozné,
muzeme nahodné zvolit ¢lanek ze sborniku z konference HCI nebo ¢asopisu, studovat ho a
pak tuto praci nékde umistit. Pfikladem budiz vyzkum v oblasti vybéru techniky, nabidky
designu, akustické zpétné vazby, zadavani textu nebo posunku ¢i jiné moznosti spadajici
do kognitivniho pasma. Ukoly pro tyto interakce obvykle trvaji v ¥adu od n&kolika stovek
milisekund (ms) do n€kolika desitek sekund. Newell je charakterizuje jako umysIné jedna-
ni, operace a jednotkové ukoly.

V racionalnim pasmu se uzivatelé zabyvaji ukoly v rdmci minut, desitek minut nebo hodin.
Vyzkumna témata zde zahrnuji webové navigace, strategie vyhledavani uzivatell, design
zaméfeny na uZzivatele, spolupraci mezi uzivateli, vSude pfitomnou vypocetni techniku,
socialni navigaci a situované povédomi. Ukoly souvisejici s témito oblastmi vyzkumu
zpracovavaji uzivatelé béhem minut nebo hodin.

Ukoly trvajici dny, tydny nebo mésice jsou v socidlni skuping. Témata HCI zde mohou
obsahovat pracovni navyky, skupinové zvyklosti, socialni sité, online seznamky, soukromi,
medialni prostor, uzivatelské styly a preference, navrhovani teorii a tak dale.

Newelliv model poskytuje dalsi vhled tykajici se metodologie vyzkumu. Vyzkum v dolni
¢asti stupnice (8kaly) je v ptirod€ vysoce kvantitativni. Prace v biologickém pésmu je spise
experimentalni, pravdépodobnostni a empirickd — na Grovni nervovych impulsii. V horni
¢asti stupnice je opak pravdou.

V socialnim pasmu vyzkumné metody maji tendenci byt spiSe kvalitativni a neexperimen-
talni. Techniky vyzkumu, které se zde pouzivaji, zahrnuji rozhovory, pozorovani, ptipado-
vé studie, scénare a dal$i. Kromé toho, pfechod mezi kvalitativni a kvantitativni metodou
je na obrazku postupny. Jak se jedna z metod stava vyraznéj$i (dominantngj$i), druha
zacina byt méné napadna. Vyzkumni pracovnici v socidlnim padsmu predevS§im vyuZivaji
kvalitativnich metod, ale 1 ty Casto obsahuji nékteré kvantitativni metody. Jako ptiklad si
uved’'me oblast pracovnich navykt, kde v prvni fadé mame kvalitativni metody, ale nase
¢innosti obsahuji 1 n€které kvantitativni metody (pf. celkovy pocet osobnich emaild, které
jsme poslali kazdy den v prubéhu prace). Tudiz kvalitativni vyzkum v socidlnim pasmu
zahrnuje také n&které kvantitativni hodnoceni. Naopak védci v kognitivnim pasmu pouZi-
vaji predevSim kvantitativnich metod, ale i ty obvykle zahrnuji nékteré kvalitativni meto-
dy. Jako ptiklad Ize uvést experiment na lidskou vykonnost s ukazovacim zatizenim, které¢
je primarn¢ kvantitativni, by mohlo zahrnovat rozhovor ¢i diskuzi na konci ke shromazdéni
pfipominek a néavrha tykajicich se interakci. Tedy kvantitativni, experimentalni prace
Vv kognitivnim pasmu zahrnuje n€ktera kvalitativni hodnoceni.
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Newell dale spekuluje o pasmech nad socialni ¢asti: historické pasmo pracuje na Grovni let
az tisice let a evolucni pasmo pracuje na urovni desitek tisic az milioni let (Newell, 1990,
s 152). Tyto interpretace ale musim pominout, pokud jde o HCIL.
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Péti  zakladnimi lidskymi
smysly jsou zrak, sluch,
: chut’, ¢ich a hmat. Kazdy

Human Interface Computer

S | P Displays piindsi  vyrazné odli¥né
' fyzikalni vlastnosti prostie-

Machine di na ¢lovéka. Jednou
State

z vlastnosti, kterou smysly
Responders Controls b, v v
sdili, je recepce a premena

elektrickych nervovych

Obrdzek 3: Lidsky operdtor v pracovnim prostiedi (Kantowitz a Sorkin, 1983) si gné]ﬁ fyzikélnich jevﬁ

jako jsou zvukové viny,
svételné paprsky, chuté, pachy a fyzicky kontakt. Signaly jsou pfenaseny do mozku
k dalsimu zpracovani. Smyslové podnéty a smyslové organy jsou ryze fyziologické. Vni-
mani zahrnuje jak snimani podnétii a vyuzivani mozku k jejich identifikaci, tak i povédomi
a porozuméni tomu, co je snimano. Za¢neme se tedy zabyvat prvnim z péti smysli — zra-
kem.

6.1 Zrak

Zrak nebo i pohled, je lidska schopnost pifijimat informace z prostiedi ve form¢ viditelného
svétla vnimaného okem. Vizudlni smyslovy kanal je nesmirné dileZzity, nebot’ vétsina lidi
tak ziskava asi 90-95 % informaci z okolniho svéta (Asakawa a Takagi, 2007).

Akt vidéni za¢ina pfijimanim svétla pfes coCku oka. Ta zaméfuje svétlo a promitd ho do
sitnice v zadni Casti oka. Sitnice je v tomto pfipadé snimac pievadéjici viditelné svétlo do
neurologickych signala vysilanych do mozku prostfednictvim zrakového nervu.

Pobliz centra sitnice je tzv. fovea, kterd je zodpovédna za ostré centralni vidéni, jako je
¢teni nebo sledovéni televize. Fovea obraz v prostiedi zahrnuje vice neZz jeden stupen
zorného Uhlu, pfiblizné€ je ekvivalentni na Sitku palce a na délku paze. PfestoZe ma fovea
velikost jen asi 1 procento sitnice, neuralni zpracovani spojena s foveou snimaji a zapojuji
asi 50 % zrakové kary v mozku. Stejn€ jako u jinych smyslovych podnétl, svétlo ma
vlastnosti jako intenzitu a frekvenci.

6.1.1 Frekvence

Frekvence je vlastnost svétla vedouci k vnimani barev. Viditelné svétlo je malé pasmo
elektromagnetického spektra, které se pohybuje od radiovych vin do rentgenového a gama
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zafeni. Rlzné barvy jsou umistény uvniti viditelného spektra elektromagnetickych vin,
s fialovou na jednom konci (390 nm) a ¢ervenou na druhém (750 nm).

Wavelength (nanometers)

400 500 600 700
1 1 - |
Violet  Blue Green Yellow  Orange Red

Obrazek 4: Barevné spektrum (MacKenzie, 2013)

6.1.2 Intenzita

I kdyz mé frekvence svétla pomérné jednoduchy koncept, to samé nelze fici o intenzité
citlivost oka se méni podle vinové délky svétla, a také z divodu slozitosti zdroje (pf. jed-
notliva frekvence oproti smésici frekvenci). K intenzité se vztahuje i svitivost, kterd odka-
zuje na mnoZzstvi svétla prochazejiciho danou oblasti. Se svitivosti pfichdzi jas, subjektivni
vlastnost oka, ktera zahrnuje vnimani mozku. Jednotkou svitivosti je candela na metr
Stvereéni (cd/m?).

6.1.3  Fixace a rychlé pohyby (saccades)

Zrak je vic nez piijimani elektromagnetickych vin majici frekvenci a intenzitu. O¢ima se
divame na ¢lovéka a vniméme prostiedi. Pfitom se oci zapojuji do dvou primitivnich akei:
fixace a ,rychlych pohybti‘. Béhem fixace jsou oc€i staciondrni, vnimajici vizualni detail
z okolniho prostfedi. Fixace miZe byt dlouhd nebo kratkd, ale obvykle trva nejméné
200 ms. Zména mista fixace do nového umisténi vyzaduje ,rychly pohyb* — rychlé piremis-
t&ni o¢i na novou pozici. Saccades jsou ze své podstaty rychlé, trvajici 30—120 ms. Casny a
vlivny vyzkum fixaci a saccades byl pfedstaven vroce 1965 publikovany v rusting
V Yarbus, a piekladal se jako Pohyby oci a zrak (recenze Tatler, Wade, Kwan, Findlay a
Velichkovsky, 2010).

Yarbus demonstroval fadu kontrolnich vzort pro lidi ve snimané scéné. Piikladem pouZiti
muze byt The Unexpected Visitor (Necekany ndvstévnik) od malife Ilji Repina (1844—
1930). Ucastnici dostali instrukce a byli pozadani, aby se podivali na obraz. Pohyby o&i
(fixace a saccades) byly zaznamenany a zobrazeny na raznych tkolech. Jejich ukoly bylo
,Zapamatovat si pozici osob a predméti‘ a ,Odhad veku lidi‘. Yarbus tak mél moznost
demonstrovat rozdily jednotlivych tucastnikii, stejné jako zmény v zobrazovani vzora
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Vv prib¢hu ¢asu. Poznamenal, ze podobnost kontrolniho vzorku pro jednoho ucastnika byl
vetsi nez mezi veEtsi skupinou.

HCI vyzkum pohybu o¢i ma nékolik motivl. Prvnim je analyza, jak lidé ctou a prohlizi
obsah na webovych strankach. Lze tim ziskat ptiklad, jak 1épe usporadat navrh stranky,
aby byl pro vétSinu uzivatell zajimavy a pro né relevantni informace nebyly ,zastréené’
n¢kde mezi informacemi, které je nezajimaji. Samoziejmé se musi brat v tvahu rozdily
mezi muzi a zenami a jejich jednotlivymi sledovacimi navyky a pohyby oc¢i (Pan et. al.,
2004) a samoziejm¢ je tieba prokazat, jak experimentéalni vysledky na nizké trovni mohou
byt podkladem a voditkem pro lepsi design.

6.2 Sluch

Sluch je detekce zvuku. Zvuk je pfenaSen prostiedim jako zvukova vina — cyklickym
kolisanim tlaku v médiu jako je vzduch. Zvukové viny jsou vytvareny, pokud se fyzické
objekty presouvaji nebo vibruji, ¢imz se vytvari vykyvy v tlaku vzduchu. Jako priklady lze
uvést pretrzeni struny na kytafe, zabouchnuti dvefi, zamichéani karet nebo lidské mluveni.
V druhém ptipadé fyzicky objekt vytvaii zvuk hrtanem nebo hlasivkami v krku. Sluch
nastane, kdyz zvukové viny dosahnou lidského ucha a stimuluji u$ni bubinek k tvorbé
nervovych impulsi, které se posilaji do mozku. Jediny zvuk z jednoho zdroje mé alespon
Ctyti fyzikalni vlastnosti: intenzitu (hlasitost), frekvenci, zabarveni a tzv. envelope.

Jako jednoduchy piiklad zvaZme hudebni ton zahrany na nastroj jako je trubka. Ton miize
byt vysoky nebo jemny (intenzita), ma vysokou nebo nizkou frekvenci. Sly§ime a rozpo-
znavame tony trumpety jako rozdilny od flétny, kviili zabarveni a envelope. Pojd'me ted’
kazdou z té€chto vlastnosti blize prozkoumat.

6.2.1 Hlasitost

Hlasitost je subjektivni analogova fyzikalni vlastnost intenzity. Urcuje se podle hladiny
akustického tlaku, ktery vyjadiuje tlak zvukové viny vzhledem k primérnému tlaku
v médiu. Jednotka urovné tlaku zvuku je v decibelech (dB). Lidsky sluch zacind zvuky
vnamat 0d 0-10 dB. Konverzac¢ni fe¢ je okolo 50-70 dB hlasitosti. Bolest nastupuje, kdyz
jsou lidé vystaveni zvukim od asi 120 az 140 dB.

6.22 Vyska

Vyska je subjektivni analogova frekvence, ktera je prevracenou hodnotou ¢asu mezi vrcho-
ly ve vzoru zvukové viny. Jednotkami vysek jsou cykly za sekundu métené v Hertz (Hz).
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Lidé mohou vnimat zvuky v rozmezi Cetnosti od 20 Hz — 20 000 Hz (20 kHz), 1 kdyz se
horni hranice s vékem snizuje.

6.2.3 Zabarveni

Zabarveni vyplyva z harmonické struktury zvukt. Vratime-li se k piikladu hudebniho tonu,
harmonické je celé Cislo ndsobené zakladni frekvenci tonu. Napiiklad hudebni ton se za-
kladni frekvenci 400 Hz obsahuje harmonické frekvence 800 Hz, 1200 Hz, 1600 Hz a tak
dale. Relativni harmonicka amplituda vytvoii subjektivni pocit zabarveni ve zvuku. Zatim-
co lidé uslysi ton okolo 400 Hz, je to zabarveni, které odliSuje ton jako konkrétni hudebni
nastroj. Je-1i to trubka nebo hoboj, jsou hrany tény stejnou frekvenci i hlasitosti a znéji
jinak. Je to z ¢asti kvili jedineénému vzoru harmonie vytvarené kazdym nastrojem.

Nejcistsi formou tonu je sinusoida, kterd zahrnuje zakladni frekvenci, ale zddné harmonic-
ké kmity nad zakladni frekvenci. Hudebni tony tvofené flétnou se blizi k sinusové vIné.

6.24 Obalka

Obalka je zpisob sdéleni a jeho harmonické budovani a ptechod v Case, z tichého do slysi-
telného ticha. Existuje zna¢né mnozstvi informaci v nastupu envelope nebo hudebniho
tonu. U vySe uvedeného piikladu s trubkou a hobojem maji tony stejnou frekvenci i hlasi-
tost, a ,,nab&éh“ (attack) pomaha pii rozliSovani zdroje. Nab&h prameni c¢asteéné
z charakteristickych vlastnosti nastroje (mosazné versus dechové), ale také z toho, jak jsou
tony kloubové (staccato versus legato).

Kromé fyzikalnich vlastnosti md zvuk i jiné vlastnosti. Ty maji co docinéni s lidskym
sluchem a vnimanim. Zvuky, komplexni zvuky, lze popsat jako harmonické (piijemné)
nebo disharmonické (neptijemné). Jde o michani riiznych frekvenci do komplexniho zvuku
jako je tfeba hudebni akord. Zvuk muze také zprostiedkovat pocit naléhavosti nebo rych-
lost.

Lidé maji dvé usi, ale kazdy zvuk ma jeden zdroj. Nepatrny rozdil ve fyzikélnich vlastnos-
tech zvuku, jak dorazi do kazdého ucha, ndm pomaha pti ur€ovani polohy zvuku (smér a
vzdalenost). Pfi vice zvucich z riiznych zdroji se v uSich objevuji vjemové Ucinky, které
nazyvame stereo.

Zvuky jako takové poskytuji ptekvapivé bohatou fadu podnéth pro ¢loveka, at’ uz pii
chiizi, nakupovani nebo sezeni U pocitace a psani emailovych zprav. Neni tedy ani divu, ze
zvuk je zésadni pro nevidomé uzivatele, naptiklad pfi pfenosu informaci o poloze a vzda-
lenosti od enviromentalnich jevl (Talbot a Cowan, 2009).
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6.3 Hmat

Ackoli je hmat nebo dotek povazovan za jeden z péti tradi¢nich lidskych smysli, hmat je

jednou ze slozek somatosenzorického systému. Tento systém zahrnuje smyslové receptory
v kiizi, svalech, kostech, kloubech a organech, které poskytuji informace o rtiznych fyzic-
kych nebo ekologickych jevech, véetné doteku, teploty, bolesti a pozice koncetiny ¢i téla.

Hmatova zpétna vazba v HCI odkazuje na informace poskytované prostiednictvim somato-
senzorického systému z ¢asti téla, jako je naptiklad prst, kdyz je ve styku (dotykem)
s fyzickym objektem. Dalsi informaci, kterou tak ziskdme je teplota, tvar, textura nebo
pozice objektu ¢i velikost odporu.

Vsechna uzivatelskd rozhrani, ktera se tykaji fyzického kontaktu s rukou uzivatele (nebo
jiné ¢asti téla) obsahuji hmatovou zpétnou vazbu. Stac¢i uchopit myS a hned se ptenasi
zna¢né mnozstvi informaci k lidskému operatoru: hladky nebo pruzny pocit z podvozku
mysi, kluzky nebo lepkavy pohyb na ploSe. Interakce se stolni kldvesnici je také vedena
hmatovou zpétnou vazbou. UZivatel citi okraje a tvary tlacitek a znamy odpor pii stisku
klaves. Hmatové identifikatory na hlavnich vrcholech usnadnuji dotykové psani bez sledo-
vani pohybi prstli na klavesnici. Tyto hmatové identifikatory jsou k dispozici na numeric-
ké klavesnici na €isle 5 a na klavesach F a J na alfanumerické ¢asti klavesnice. Vychozi
pozice pro psani vSemi deseti je tedy s ukazovacky obou rukou na jiz zminénych pisme-
nech.

Rozsitovani moZznosti uzivatele prostiednictvim aktivni hmatové zpétné vazby je spolecné
téma vyzkumu. Pfidana zpétna hmatova vazba pomaha jako podklad a voditko pro interak-
ci a potencidlné sniZzuje naroky na vizualni kanal. BéZné€ se pouziva zpétna hmatova vazba
Vv mobilnich telefonech ve formé vibraci, které signalizuji pfichozi zpravu nebo hovor.

6.4 Cichachut

Cich (viing) je schopnost vnimat pachy. Pro &lovéka k tomu dochazi prosttednictvim smys-
lovych bun€k v dutiné nosni. Chut' (ochutnanim) je pifimy chemicky piijem sladkého,
slaného, hotkého a kyselého pocitu prostfednictvim chutovych poharkti na jazyku a
V duting ustni.

Chut je vjemovy proces v mozku, kde se vyskytuji smysly viin€ a chuté a vSech ostatnich.
Ackoliv ¢ich a chut’ jsou prakticky zndmé intuitivné pro vSechny lidi — S jemnosti expertti
— jsou mén¢ srozumitelné nez vizudlni a sluchové smysly. Komplexni viin¢ a chuté¢ mohou

byt vytvofeny z jednodussSich elementl, ale percepcni procesy zlstavaji stale predmétem
vyzkumu.
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Naptiklad klasifikacni schémata byla vyvinuta pro konkrétni primyslova odvétvi (pi.
parfémy, vino), ale toto neni zobecnéni lidskych zkuSenosti s jinymi pachy a chutémi.
Zatimco lidé pouzivaji viini a chut’ neustdle a bez namahy, tyto smysly nejsou obecné
,cilem®.

Mame i par ptikladi v HCI. Brewster et al. (2006) studoval pach jako pomoc pii hledani
digitalnich fotoalb. Uzivatelé pouzili dvé znackovaci metody — text a viini — a pak pozdgji
diky znackam odpovédé€li na otdzky tykajici se fotografii. Vzhledem k tomu, ze viiné ma
vazby v paméti, tudiz se domnival, Ze pachové vjemy by mohly pomoci pfi jejich vyvolani.
Na konci tohoto procesu s pachovymi znackami byl vysledek hor$i nez se slovnimi znac-
kami. Souviseji prace Bodnara et al. (2004) porovnava pachy, sluchové a zrakové postupy
pro upozornovani uzivateld na preruseni pomoci prichozi zpravy. Také dospéli k vysledku,
kde slabsiho vysledku dosahlo rozpoznavani pomoci pachu.

Pozoruhodné v obou ptipadech je to, Ze byl pouzit empiricky vyzkum metodologie, aby se
prozkoumal potencial pachu v uZivatelském rozhrani. Ob¢ studie zahrnovaly vSechny
znaky experimentdlniho vyzkumu, vcetné nezavislé proménné, zavislych proménnych,
testovani statistické vyznamnosti a vyvazovani nezavislé¢ proménné.

6.5 Ostatni smysly

Slovo smysl se objevuje v mnoha kontextech na rozdil od péti smysli zminénych vyse.
Casto se mluvi o pocitu naléhavosti, smyslu pro smér, hudebnim smyslu, intuitivnim smys-
lu, smyslu pro moréalku nebo i zdravy rozum. Hodnota téchto a ptibuznych smysla v HCI
nelze precenovat. PiestoZe zjevné plisobi na vyss$i urovni neZ primarnich pét smysli, tyto
dalsi smysly se zapouzdiuji, jak se lidé citi ohledné jejich interakce s pocitaci.

Spokojenost, divéra, frustrace, jsou jasné ulozené v tom, jak uzivatelé smysli o pocitaco-
vych aplikacich. Na otazku, zda jsou receptory, které vyzvednou tyto smysly jsou experi-
mentélni dikazy, které potvrzuji, Ze 1idé mohou mit mravni smysl, ktery se podoba chuti
(Green a Haidt, 2002).

Mame pfirodni receptory, které ndm pomahaji zvednout sladkost a slanost. Stejnym zptiso-
bem miiZeme mit pfirozené receptory, které nam pomahaji rozpoznat spravedlnost a kru-
tost. Stejn¢ jako par univerzdlnich chuti, které se mohou rozrist do mnoha rGznych
kuchyni a par moralnich smysla pro zleps$i moralnich kultur naseho spolecenstvi.
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7 Respondery

Prostfednictvim pohybu nebo motoriky maji lidé opravnény vliv na Zivotni prostfedi kolem

sebe. Ovladani nastava prostfednictvim ,respondérti‘. At uz pouzitim prstu pro sledovani
textu®, nohou k chiizi nebo b&hu, obodi k mradeni, hlasivkam k mluveni nebo trupu
k néklonu, pohyb nam poskytuje moc se zapojit a ovliviiovat svét kolem sebe.

Penfieldiv motor Homunculus je klasickym obrazkem respondéru (Penfield a Rasmussen,

1990).

Trends in Cognitive Sciences

Obrazek 5: Homunculus (Penfield a Rasmussen, 1990)

Na obrazku jsou zmapované
oblasti v mozkové kute lidskych
respondért. Délky podkladovych
pruhti ukazuji relativni mnozstvi
kortikdlni  oblasti  vénované
kazdé svalové skupiné. Jak je
vidét, svaly ovladajici ruku a
prsty jsou hojné zastoupeny
V porovnani se svaly odpovéd-
nymi za pohyb zapésti, lokti a
ramen. Na zakladé téchto Castec-
nych informaci, Card et al.
(1991) predpokladal, Ze ,tyto
skupiny svalli, které maji vycle-
nény velky prostor, jsou heuris-
ticky slibnd mista pro pfipojeni
se vstupnimi snimaci, pokud
chceme pracovat na vysoky
vykon‘, 1 kdyZz je opravnéné

vvvvv

oblast‘ (Card et al. 1991, s. 111). (Viz také Hynek a MacKenzie, 1997).

7.1 Koncetiny

Lidska kontrola nad stroji je obvykle spojovéana s koncetinami, zejména s horni ¢asti téla.

Totéz plati 1 v HCIL. Prsty, rukama a paZemi piSeme na klavesnici, manévrujeme mysi a

® Slovo Htext® je nyni v angliéting pfijato jako plnohodnotné sloveso. ,,Ja ti textnu po praci“ bylo v roce

1980 ponekud nezvyklé, ale dnes se tim rozumi ,poslu ti textovou zpravu (SMS) na mobil‘.
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stlacujeme tlacitka, drzime mobilni telefony, tiskneme tlacitka, piejetim prstem po povrchu
dotykového telefonu a na tabletu jednodusSe tato zafizeni ovladame.

Samoziejmé nohy a chodidla mohou také ptisobit jako respondéti a poskytovat vstupy do
pocitace. Pro uzivatele s omezenou nebo zadnou schopnosti vyuzivat paze, mohou ovladat
kurzor na obrazovce pohybem hlavy.

Pohyb koncetin je té€sn€ spjat se somatosenzorickym systémem, zejména propriocepci (coz

je koordinace pohybii koncetin a jejiho umisténi prostiednictvim vnimani podnéti ve
svalech a Slachach) k dosazeni pfesnosti a jemnosti jednotlivych ¢asti téla jako jednoho
velkého celku.

Zkuste naptiklad uchopit mys, aniz byste se na ni podivali a psat bez pohledu na klavesni-
ci. Pro nékoho to neni jednoduché. Pokud se Vam to podafi, jste zfejm¢e pravaci. Je zaji-
mavé, ze ruéni dominance neni podminkou. Ackoli 8 az 15 procent lidi se povazuji za
levaky, na dominantnosti nezalezi, at’ uz jste pravak nebo levak. Obourucni lidé (ti, kteti
dovedou psat pravou i levou rukou, tudiz Zadné z nich neni nijak dominantni ¢i preferova-
na na nékterou z ¢innosti), jsou tak naprosto lhostejni k preferenci jedné nebo druhé ruky.

Siroce pouzivanym nastrojem pii hodnoceni dominantni ruky, je Edinburgh Handedness
Inventory, pochazejici z roku 1971 (Oldfield, 1971). Edinburgh Handedness Inventory je

série  sebehodno-
. Instructions ceni stupné prefe-
» Left Right Mark boxes as follows: .
1. Writing OO0 OO0 X preference rence, jak to
2. Drawing oo oo XX strong preference X Xle 4] X
3. Throwing OO oOd blank  no preference ¢lovek citi smérem
4. Scissors OO0 OO0 | Scoring Kpravée ¢i levé
5. Toothbrush a4 O™ Add up the number of checks in the “Left” and ruce u bé&rnvch
6. Knife (without fork) OO [0 | “Right” columns and enter in the “Total” row for ) . ) Yy i
7. Spoon 0 00 each column. A_dd the: left total_and the"nght ukolu, ]akO Je
8 B hand 00 00 total and enter in the “Cumulative Total” cell. " , ,
- Broom (upper hand) oo oo Subtract the left total from the right total and naprlk|ad hazeni
9. Striking a match i “Di " ivi ry
_g : ?nFer in the“ D|fferenced cell. le.de the ) mi¢em spolu
10. Opening box (lid) 10 0 Difference” cell by the “Cumulative Total” cell
Total (count checks) (round to 2 digits if necessary) and multiply by s instrukcemi
I:l I:l 100. Enter the result in the "RESULT" cell. hod i ’
; vyhodnocenim a
) Cumulative Interpretation of RESULT . Y ] :
‘ Dlﬁerence‘ ‘ Total ‘ | RESULT -100 to —40 left-handed Interpretaci Vy-
—40 to +40 ambidextrous 06 1y
+40 to 100 right-handed sledkd®. Lide

Obrazek 6: Edinburgh Handedness Inventory (Oldfield, 1971)

obodovani od -100
do -40 jsou pova-

zovani za levoruké, zatimco ti, kteti byli obodovani od +40 do +100 jsou pravoruci. Lidé
v intervalu od -40 do +40 se povazuji a obourucni.

Existuje n¢kolik ptikladi v HCI, kde Edinburgh Handedness Inventory byl vyuzit v dalSich
experimentech (Hancock a Booth, 2004; Hegel, Krach, Kircher, Wrede a Sagener, 2008;

6 Dragovic (2004) piedstavil aktualizovanou verzi Edinburghského soupisu, s pouzitim soucasnych a

ukoly pro $ir$i smér uvazovani.
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Kabbash, MacKenzie a Buxton, 1993; Mappus, Venkatesh, Shastry, Israeli a Jackson,
2009). V n¢kterych piipadech je ru¢ni dominance reportovana. Napiiklad Hinckley et al.
(1997) prohlasili, ze vSichni dobrovolnici v jejich studii byli ,silné pravoruci s primérnym
skore 71,7b.

Dominance se Casto relevantni v situacich, které maji dotykovy nebo tlakovy snimac dis-
pleje. Okluze muze vést ke zhorSeni vykonu (Forlines a Balakrishnan, 2008) nebo k ,pozici
haku‘, kde dobrovolnici zkrouti rameno do polohy pro snadngjsi interakci (Vogel a Ba-
lakrishnan, 2010). Tomu lze zabranit umisténim prvka uzivatelského rozhrani v jiné oblasti
na displeji (Hancock a Booth, 2004; Vogel a Baudisch, 2007). Samoziejmé¢, ze to vyzaduje
snimani nebo uréeni dominantni ruky uzivatele, protoze okluze je jina pro levoruké uziva-

tele a jind pro pravoruké.

7.2 Hlas

Lidské hlasivky jsou respondéry. Diky kombinaci pohybu v hrtanu nebo hlasivek a plicni-
ho tlaku v plicich, mohou lidé tvofit Sirokou Skalu zvukl. Nejobvyklejsi formou ozvucené-
ho zvuku je fe¢ — primarni kanal pro lidskou komunikaci. Jako vstupni modalita musi byt
fe€ uznana algoritmy realizovanych v softwaru, jez bézi na hostitelském pocitaci. Diky
tomuto zpusobu tak pocitac interpretuje mluvena slova jako by tatdz slova byla zadana na
systémové klavesnici.

Vertanen a Kristensson (2009) popisuji systém pro zaddvani mobilniho textu pomoci au-
tomatického rozpoznavani feci. Uvadéji, Ze vstupni rychlost zadavani je 18 slov za minutu
pfi sezeni, zatimco pii chlzi je to 13 slov za minutu. U pocitac¢ového vstupu je mozné
pouziti neozvucenych hlasek, tato modalita je znama jako neverbalni hlasova interakce
(non-verbal voice interaction — NVVI).

V tomto ptipadé rizné akustické parametry zvukového signalu, jako je stoupani, objem
nebo zabarveni, se méii v pribéhu Casu a datovy proud je interpretovan jako vstupni kanal.
Tato technika je zvlasté uzite¢na k uréeni analogovych parametrt. Jako ptiklad si uved’'me,
ze se uzivatel vyjadii ve smyslu ,zvys$ hlasitost, aaah‘. V reakci na toto prohlaseni tedy
systém zvysi hlasitost z televizoru na tak dlouho, jak uZivatel udrzuje ,aaah‘ (Igarashi a
Hughes, 2001).

Harada et al. (2006) popisuji vokalni joystick (vocal joystick) — systém pouzivajici NVVI k
simulaci joysticku a ovladani kurzoru na obrazovce (napf. ,eee‘ — posun kurzoru vlevo).
Aplikace jsou uzitecné predevSim pro tvorbu piistupné vypocetni techniky pro uzivatele
bez manudlni alternativy.
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7.3 Oci

V normalnim b&hu udalosti dostava lidské oko smyslové podnéty ve formée svétla ze svého

okoli. Pii sledovani scény oci kombinuji fixaci, zobrazeni konkrétniho mista a rychlé
pohyby, aby se mohly pfesouvat na jind mista. To bylo uvedeno v dob¢, kdy se zvazovalo,
jestli je oko smyslovy organ. Oko je vSak také schopny pracujici respondér — ovlada poci-
ta¢ pomoci fixace a rychlych pohybt (saccades). V tomto piipad¢ je oko nuceno délat
dvojitou povinnost, nebot’ pusobi jako ¢idlo a jako respondér. Myslenka je znazornéna na
obrazku 7, ktery ukazuje upraveny vyhled rozhrani clovék-pocitac.

Normalni cesta od ¢lovéka k pocitaci se meéni. Misto ruky motorické funkce ovlada pocitac
prostiednictvim fyzickych zatizeni, oko poskytuje motorické funkce, které ovladaji pocitac
pomoci mékkych prvkl — virtualnich nebo grafickych prvka, které se zobrazuji na displeji
systému.

Human Interface Computer

Sensory ' 3
C\ responses

Obrazek 7: Prace HCI a oc¢i (MacKenzie, 2013)

Controls

\/{?f.\

Pro vstupni kontrolu pocitace pomoci o¢i, je vyzadovano o¢ni sledovani zatizeni pro sni-
mani a digitalizaci polohy a pohybu o¢i. Draha oka je obvykle nakonfigurovéana tak, aby
napodobovala pocitatovou mys. Podobné jako jednotlivé operace mysi, i oko mize vybirat
pohledem a aktivovat tim mé&kké prvky, jako jsou tlacitka, ikony, odkazy nebo text (Zhang
a MacKenzie, 2007).

Nejbeznéjsim zptisobem vyberu okem je pomoci fixaci na volitelném cili po pfedem sta-
novenou dobu, napiiklad 750 ms. Zadavani textu je jedna aplikace drahy oka pro kontrolu
vstupu. Takzvané ,eye typing‘ vyuziva kladvesnici na obrazovce. Uzivatel se diva na kon-
textova tlacitka a po stanovené dobé¢ fixace ucini vybér.

74 Mozek

vvvvvv

poskytuje lidem neskute¢né mnozstvi kapacit a zdrojl, véetné pfemysleni, zapamatovani,
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vzpominani, uvazovani, rozhodovani a komunikaci. Zatimco senzory (lidské vstupy) a
respondéry (lidské vystupy) jsou pékné zrcadlové, je to pravé mozek, ktery je spojuje. Bez
snimani a prozivani okoli kolem sebe, by mél mozek mélo co do¢inéni. Nicméné pii prozi-
vani okoli prostfednictvim senzort, ukol mozku teprve zacina.

741 Mozek - vnimani

Vnimani dochazi v prvni fazi zpracovani v mozku, jakmile jsou smyslové signaly pfijaty
jako vstup z okolniho prostfedi. To je percepcni faze, kdy se formuji asociace a vyznamy.
Sluchovy podnét je vniman jako harmonicky nebo disharmonicky. Viné je pfijemna nebo
odporna. Vizudlni obrazy jsou zndmé nebo zvlastni. Dotknout se néceho a citit ten povrch
hladky nebo drsny, teply nebo studeny.

S asociacemi a smysly pfipojenymi ke smyslovym vjemim, jsou lidé nadfazeng&jsi strojim,
s nimiz spolupracuji:

Lidé vynikaji vnimanim, kreativitou, schopnosti jit nad ramec informaci, které
vyplyvaji v jinak naprosto chaotickych uddlosti. Casto musime interpretovat
uddlosti daleko za dostupné informace a nase schopnost to udelat efektivne a
bez namahy, aniz bychom si toho byli vedomi, Ze to délame, vyznamné prispivad

k nasi schopnosti fungovat.

(Norman, 1988, s. 136)

Od konce 19. stoleti bylo vnimani zkouméano ve specializované oblasti experimentalni
psychologie, znamé jako psychofyziky. Psychofyzika zkouma vztah mezi lidskym vnima-
nim a fyzikalnimi jevy.

V experimentu zahrnujicim psychofyziku, byl lidem pfedkladan fyzicky stimul a byli
pozadani o popsani pocitu, ktery citili nebo si ho v§imli (vnimali ho). Souvislost je mezi
meéfitelnou vlastnosti jevu redlného svéta, jez stimuluje lidsky rozum a subjektivnim vy-
kladem tohoto jevu u kazdého jedince. Béznym experimentalnim cilem je méfit jen znatel-
ny rozdil (just noticeable difference — JND) jako stimul.

Lidskému subjektu jsou nabidnuty dva podnéty, jeden po druhém. Tyto podnéty se lisi
svymi fyzikalnimi vlastnostmi, jako je napiiklad Cetnost ¢i intenzita, a pfedmét subjektu je
pozadan o nazor, zda jsou podnéty stejné nebo riizné. Ukol se opakuje po sérii pokusti s
nahodnymi odchylkami v rozsahu rozdilu ve fyzickych vlastnostech manipulovaného
pfedmétu. Pod urcitou prahovou hodnotou je rozdil mezi témito dvéma podnéty tak maly,
ze subjektem neni vnimana. Pravé tento prah je JND.
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JND je vysoce zkouman pro vSechny lidské smysly a v riznych kontextech. Otazky, které
se pak dostavaji na svétlo, uvazuji nad tim, zda JND zavisi na absolutni velikosti podnétti
(zda je rozdil mezi vysokou intenzitou podnétu a nizkou intenzitou podnétu), nebo jestli
JND jedné vlastnosti (tfeba intenzity) zavisi na absolutni hodnoté¢ druhé vlastnosti, nebo
dokonce, jestli IND ma né€jaky vztah k vé€ku, pohlavi nebo jinému majetku ¢lovéka. Jsou to
otazky, myslenky, které se zdaji byt na hony vzdalené takovémuto vyzkumu, Ze je témeét
nemozné si uvédomit, Zze by mohly mit vliv na uzivatelska rozhrani. Nicméné postupem
nazoru je pro HCI je to potiebné. Pro piiklad, zédkladni vyzkum psychofyziky pouziva
algoritmu pro kompresi zvuku v kédovani MP3 audio.

Dalsi vlastnosti vnimani je nejednoznacnost — lidska schopnost rozvijet nékolik interpretaci
smyslovych vjemul. Nejednozna¢ny obraz poskytuje jasnou demonstraci této schopnosti
pro vizualni smysl.

Obrazek 8: Nejednoznacné obrazky (MacKenzie, 2013)

Pokud se podivame na obrazek 8a) vidime na ném Neckerovu krychli. Otazka je, zdali

pravy horni roh je vptfedu zadni strany nebo aZ za ni. Podobny ptipad je 1 na obrazku 8b),

kde je Rubin vase. Opét se nabizi otazka, jestli vidime vazu nebo dvé tvare. Samotny fakt,

Ze citime (vnimame) nejednoznacnost u téchto obrazil, odhaluje nasi schopnost vnimani jit
nad ramec poskytnutych informa-
ci.

(a) (b) K nejednozna¢nosti se vztahuje

iluze, klam zdravého rozumu. Na

V4
/\

obrazku 9a) vidime, tzv. Ponzo
lines. Jsou tam dvé Cerné Ccary
H majici stejnou délku. Nicméné se
ta blizs§i zdd kratSi nez ta upro-
stted obrazku kvili trojrozmérné

Obrazek 9: Iluze: a) Ponzo lines. b) Miiller-Lyerovy Sipky (MacKenzie, 2013) )
perspektive.
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Na obrazku 9b) jsou Miiller-Lyerovy Sipky. Pti porovnani tisecek obou Sipek, se ndm horni
zda delsi nez ta pod ni. Faktem ale je, Ze jsou ob¢ stejné dlouhé. Nase intuice nas zradila.

Jsou-li iluze mozné ve vizualnich podnétech, je rozumné ocekédvat zmateni 1 ostatnich
smyslt. Pfikladem sluchové iluze je Shepardova hudebni stupnice. Lidé ji vnimaji jako
nepretrzité stoupajici a klesajici, pfitom zni porad stejné. Variantou je kontinudlni hudebni
ton znamy jako Shepard-Risset glissando — ton, ktery neustale stoupa po pfi¢né ose a zaro-
ven nadale zUstava ve stejném stoupani. Ptiklady Shepard a Shepard-Risset glissanového
tonu mizete slySet na Youtube.

Existuji také taktilni nebo haptické iluze. Dobie dokumentovanym ptikladem jsou ,,fanto-
moveé koncetiny®. Lidé, ktefi pfisli o koncetinu po amputaci, ¢asto pokracuji v tom smyslu,
ze koncetina je pro n¢ stile pfitomna, Ze se pohybuje spolecné s ostatnimi Castmi téla,
stejné jako pfed amputaci (Halligan, Zemen a Berger, 1999).

Mimo vnimani, jsou smyslové podnéty integrovany do nescetné dalSich zazitkt pro ziskani
predstavy, rozhodnuti, strategie, akce a tak dale. Schopnost vyniknout v téchto vyssich
urovnich je to, co pohani lidi na nejvyssi uroven v klasifikacnim schématu pro zivé orga-
nismy. Celkové vzato je to lidska schopnost myslet a rozhodovat se, co jim poskytuje
zvlastni postaveni.

74.2 Mozek - poznani

Mezi dilezité schopnosti mozku patii poznani — proces lidského védomi duSevni ¢innosti,
jako je mysleni, uvazovani a rozhodovani. Poznani pokryva mnoho poli — z neurologie do
lingvistiky a antropologie — a neni divu, Ze existuji protichlidné nazory na obor poznani.

Smyslové jevy, jako je

(a) [ Sensory ] l Cognitive I | Motor J zvuk a svétlo, jsou snadno
stimulus operation response studovatelné, protoze exis-
— fime tuji ve fyzickém svéte.
(b) Operation Typical time (ms) Ptistroje oplyvaji nahrava-
Sensory reception 1-38 nim a méfenim pfitomnosti
Neural transmission to brain 2—-100 likosti ckvch

Cognitive processing 70 — 300 a  velikostl  senzorickyc
Neural transmission to muscle 10-20 (smyslovych) signalil.
Muscle latency and activation 30-70 K poznéni dochazi

Total: 113 — 528

v lidském mozku, takze
Obrdzek 10: Schématicky problém a Sekvence operace (Bailey, 1996, 5.41) studium poznani pfed stavu-
je zvlastni problémy. Na-
piiklad neni mozné ptresné zméfit €as potiebny pro €lovéka, aby ucinil rozhodnuti. Samo-
ziejme, Ze se nabizi otdzky typu, kdy by mélo méfeni zacinat a koncit, kde/kdy se méfi, co
je vstupem pro rozhodovani nebo pies jaky vystup je rozhodnuti vedeno. Posledni dva
body mluvi o smyslovém podnétu a motorické odpovédi, patiici k poznavacim operacim.
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Vzhledem k tomu, Zze smyslové podnéty a motorické reakce jsou pozorovatelné a méfitel-
né, vyjadiuje toto ¢islo v hrubém smyslu slova, jak se kognitivni operace méfi. Presto
existuji problémy.

Jsou-li senzorické podnéty vizualni, sitnice pievadi svétlo na nervové impulsy, které jsou
pfenaSeny do mozku pro percepcni zpracovani. Zabere to ¢as. Tudiz zacatek kognitivni
operace neni presné znam. Stejné je to i v pripadé, ze motorickd odezva zahrnuje stisknuti
tlacitka prstem, neuralni asociace pro reakci jsou vyvinuty v mozku s nervovym signalem
pfenaSenym do ruky, nez se za¢ne pohybovat. Coz ndm dokazuje, ze presné ukonceni
kognitivni operace je také neznamé.

Rozsah kognitivnich operaci je znaény. Pti jizd¢ autem se rozhodneme seSldpnout brzdovy
pedal v odezvé na ménici se signalni svétlo na semaforu. Podobnymi scénati HCI pfimo
oplyva. Pfi pouziti mobilniho telefonu, se jeden mlze rozhodnout kldvesou odmitnout
pfijmout hovor v reakci na ptichozi volani. Pfi ¢teni rannich on-line zprav se n¢kdo roz-
hodne, ze klepnutim na tlacitko Zavtit ukon¢i pop-up reklamy. Pfi Gpravach dokumentu,
pfejdeme do emailu v reakci na upozornéni o pfijeti nové zpravy. Tyto piiklady zahrnuji
senzorické stimuly, kognitivni operace a motorické odezvy.

Jina rozhodnuti jsou vice komplikovana. Pi hrani 21 (aka Blackjack), tieba online’, jakmi-
le je vynesena karta a v ruce mame soucet 16, se rozhodujeme, jestli si vezmeme dalsi
kartu, je pravdépodobné, Ze se pravé nachazime v kognitivni pauze. Neni jisté, zda dalsi
karta bude pro nas vyhodna. Nevime ani, které karty uz byly rozdany. V tomto piipad¢ je
rozhodnuti nad rdmec informaci u smyslového podnétu. Samoziejmé, ze jsou ke zvaZzeni
strategie, stejné jako lidskd schopnost si pamatovat a pfipominat si uplynulé udalosti —
drive feSené akce. CoZ nas vede k dalsi vyznamné funkci mozku — paméti.

743 Mozek — pamét

Pamét’ je lidska schopnost ukladat, uchovavat a vyvolat informace. Kapacita nasi paméti je
pozoruhodna. ZkuSenosti, at’ uz z doby pied nékolika dny nebo z poslednich desetileti, jsou
spolecné shromazd’ovany v obrovském archivu v mozku znamého také jako dlouhodoba
pamét’. Je zajimavé, ze existuje podobnost mezi paméti v mozku a paméti v pocitaci. Poci-
tacova pamét’ Casto zahrnuje samostatnou oblast dat a kodu. V mozku je pamét podobné
uspotfadana. Deklarativni/explicitni oblast uklad4 informace o udélostech v Case a objektl
ve vnéjSim svété. Je to podobné datovému prostoru. Implicitni/procesni oblast v paméti

"/ uvozovkach »tfeba online* je zahrnuta pfipominka, ze mnohé lidské Cinnosti fyzického svéta mayji
svij protéjSek v oblasti vypocetni techniky, ¢asto hlavné na internetu.
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mozku ukladda informace o tom, jak pouzivat pfedméty nebo jak je vyrabét/tvofit. Je to
stejné jako code space®.

V ramci dlouhodobé paméti je aktivni oblast pro krdtkodobou pamét nebo pracovni pameét.
Obsah pracovni paméti je aktivni a snadno dostupny. Mnozstvi takové paméti je malé, asi
sedm jednotek, v zavislosti na tkolu a metodice méfeni. Studii o kratkodobé paméti zve-
fejnil v roce 1856 v klasickém pojednani Miller, jenz ji ptihodné nazval ,,Magické cislo
sedm, plus nebo minus dvé: Néktera omezeni nasi schopnosti zpracovavat informace* (G.
A. Miller, 1956)°. Miller prezkoumal velké mnozstvi studii podnétii absolutniho usudku,
kam patii stoupani sluchové (auditivni) stimulace nebo koncentrace soli ve vodé, rozpo-
znand pomoci chuti. Lidé jsou totiz obvykle schopni rozlisit asi sedm urovni jednodimen-
zionalniho stimulu®®.

Miller rozsifil tuto praci o lidskou pamét, a popisuje experiment, kde Ucastnikim byly
prezentovany po urcitou dobu obrazky a pak byli pozadani, aby si na né vzpomnéli a vy-
jmenovali je. Zjistil tak, ze je v lidskych silach u takovychto tkolti pamatovat si asi sedm
polozek (+2). Pro tento ,,mini-experiment byly studentim ve tfidé¢ zamétené na HCI (n =
60) rozdany protokoly. Instruktor diktoval posloupnost ndhodnych ¢&isel v sekvencich
ruzné délky od ctyt do 13 Cislic.

Po kazdém diktatu, studenti
pfepsali diktovanou sekven-
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ci z kratkodobé paméti na
list  protokolu.  Procento
spravnych odpovédi podle

\H\‘k—ﬂ—ﬂ délky sekvence je znazorné-

4 5 L] T 8 9 10 1 12 13
Sequence Length

Obrazek 11: Test kratkodobé pameéti (G. A. Miller, 1956)

Correct Responses (%)
B 8

=

no na obrazku 11. Pti délce
nahodného dCisla, byl pocet
spravnych odpoveédi kolem

8 Pamatujme na opatrny a volny pohled na analogii mezi lidskou paméti a pocitacovou paméti. Pokusy
formulovat analogii z poc¢itaci na ¢loveéka nebo naopak se sebou nese problémy. Kognitivni védci ¢asto
hovoti o lidském poznani, pokud jde o subjekty, operandy, cykly a podobné¢, a buduji a testuji modely, které
odpovidaji jejich analogii. Takovyto reverzni antropomorfismus je lakavy, ale je nepravdépodobné, aby
odrazel skute¢né vnitini fungovani lidské biologie.

% Millerovo klasické dilo je oznacovano jako esej nez vyzkumna prace. Esej je ndhodna ve stylu a psana
Vv prvni osobé (G. A. Miller, 1956, s. 93). Vyzkumna prace, na druhou stranu, je obvykle prostého stylu
vyvarujici se vypravéni v prvni osobé.

10 Lidska schopnost rozliSovat trovné je v&tsi v pfipad€, ze stimul je multidimenzionalni; to znamena, ze
podnét obsahuje dva nebo vice nezavislych atributi, jako je zvuk, ktery se méni v intenzité.
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50 %. U délky nahodného ¢isla mezi péti a deviti misty se hodnoty spravnych odpovédi
pohybuji od 90 % do 20 %**.

Miller rozsitil svou praci tim, ze odhaloval a analyzoval jednoduchy, ale vykonny proces
v mozku: nasi schopnost spojovat vice polozek v jeden celek. Takzvany ,chunking® je
proces, pii némz si lidé skupinu ¢isel rozeberou na mensi Casti, které se 1épe pamatuji.
Idealnim ptikladem jsou proto binarni ¢islice — sérii 16 bitl, jako je 1000101101110010,
by bylo velmi obtizné si zapamatovat. Pokud si ale bitu shromézdime do skupin po ¢tyfech
a rozdélime do desitkovych Eislic, je mnohem snazsi si to zapamatovat:

1000101101110010 — 1000, 1011, 0111, 0010 — &, 11, 7, 2.

Card et al. (1983, s. 36) udava jako priklad skupinu pismen BSCBMICRA. Tuto sekvenci
deviti pismen bez vétsi souvislosti, je nad schopnosti vétsiny lidi si ji zapamatovat a znovu
zopakovat. Ale sekvence, kterd je podobna té nasledujici tii pismenné skupiné, uz je to
snazsi: CBS IBM RCA.

Takto zndzornénd sekvence obsahujici tii skupiny je relativné snadno zapamatovatelnd za
ptedpokladu, Ze osoba dovede provést takového ,prekddovani® dostatecné rychle. Proces
,chunking‘ je vétsinou neformalni a nestrukturovany. Lid¢ intuitivné buduji takovéto struk-
tury rekurzivng a hierarchicky, coz vede ke slozité organizaci paméti v mozku.

1.5 Jazyk

Jazyk — mentalni schopnost, ktera umoziuje lidem komunikovat, je v§eobecné k dispozici
vSem lidem na svété. Pozoruhodné je, Ze jazyk jako projev je k dispozici bez ndmahy. Déti
se uc¢i mluvit a rozumét fe€i bez védomého Usili jak rostou a vyvijeji se.

Psani, jako kodifikace jazyka, je mnohem vice soucasny fenomén. Naucit se psat vyZaduje
usili, znaéné Usili, které zahrnuje léta studia a praxe. Daniels a Bright rozliSuji jazyk a
psani takto: ,,Lidstvo je definovano jazykem, ale civilizace je definovana psanim.” (Da-
niels a Bright, 1996, s. 1).

Tato slova jsou ptripominkou toho, ze kulturni a technologicky stav spojeny s civilizaci je
umoznén diky psani. Ve skutecnost termin pravek, vymysleny lidmi, se datuje od ptichodu
bytosti podobnych lidem, pied miliony let, az po vznik pisma. Pismo slouzi
k zaznamenavani historie, poc¢inajici pfed pouhymi Sesti tisici lety.

1 Odpovéd’ byla povazovana za spravnou pouze tehdy, pokud vSechny polozky byly spravné. U delSich

nahodnych ¢isel, byla vétsina odpovédi ,,pievazné spravné®. Napiiklad u sedmi-mistného ¢isla bylo pét nebo
Sest polozek spravng.
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V HCI je v naSem zajmu jazyk jako primarni systém psani a v technologii jazyk umoznuje
komunikaci v pisemné formé. Text je psany material na listu papiru nebo na displeji. Jak se
tam dostane, je téma, které zajima a pro védce HCI je vyzvou, stejn¢ jako pro navrhare a
inzenyry, kteii vytvaii produkty, jez podporuji vytvareni textu nebo jeho zadavani. Ackoliv
je zadavani textu v HCI nesmirné dilezité, hlavni zajem je o jazyk samotny ve své pisemné
podobg.

Jednim ze zpusobd, jak charakterizovat a studovat jazyk v jeho psané formé, je prostied-
nictvim korpusu — velké sbirky textovych vzorki ziskanych z riznorodych zdrojt, jako
jsou noviny, knihy, emaily a ¢asopisy. Samoziejm¢, ze neni mozné, aby korpus piesné
reprezentoval jazyk jako takovy. Odbér vzorkl pfinasi jista omezeni, jako je ¢asovy hori-
zont, kdy byly vzorky napsany, zemé a jeji oblast, témata, na ktera jsou vzorky zaméteny a
hlavng, kdo je napsal.

Dobfe znamy je Britsky narodni korpus (British National Corpus, BNC), ktery zahrnuje
vzorky ve velikosti 100 miliond slov'2. Zdroje jsou zapsany v britské anglicting a jsou
Z druhé poloviny 20. stoleti. TakZe analyzy shroméazdéné od BNC, ackoliv se obecné vzta-
huji k anglicting, nemusi platit pfesné, napiiklad americkd angli¢tina do dnesni anglictiny,
nebo jazyk teenagerii posilajicich si textové zpravy (SMS).

Pro usnadnéni studia a analyzy, je korpus nékdy redukovan na seznam slovni frekvence,
ktery obsahuje konstrukci jedine¢nych slov a jejich frekvence. Jedna takova redukce BNC
zahrnuje asi 64.000 unikatnich slov s frekvenci ve vysi 90 miliont (Silfverberg, MacKen-
zie a Korhonen, 2000). Pouze slova, kterd se vyskytuji tfikrat nebo vicekrat v originalnim
korpusu jsou zahrnuta. Nejfrekventovanéjsim slovem je anglické ,the‘, ptedstavujici zhru-
ba okolo 6,8 procent vSech slov.

Vyznamny rys nékterych korpust je oznacovan jako soucast feci (part-of-speech, POS),
kde jsou slova oznacend jejich kategorii, jako je podstatné jméno, sloveso nebo ptidavné
jméno. Dilezité je, Ze Cast projevu je kontextova, vystihujici pouzité slovo v plivodnim
textu. Pro ptiklad, malovéni je sloveso (Déti maluji s vasni), nékdy funguje jako podstatné
jméno (Malba (nétér) je suchy). POS znaceni mtze byt diilezité v predikénich systémech,
kde vime, Ze POS aktualn¢ pouZitého slova omezi moznosti toho nasledujiciho (Gong,
Tarasewich a MacKenzie, 2008).

7.5.1 Redundance v jazyce

Rodili mluv¢éi maji piirozené obrovské pochopeni ohledné statistik jazyka. Automaticky
vkladame slova, kterd jsou vynechana nebo skryta (Sunka a  sendvi€). Doplilujeme
slova (obraz stoji tisic ), pismena (otazk ) nebo celé fraze (tobe or ). Jsme
zvédavi: vzhledem k tomu, Ze jsou lidé schopni doplnit chybéjici pismena nebo slova,

12 wWww.natcorp.ox.ac.uk
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mozna mohou byt nepotitebné Casti vynechany. Uvazujme déle. Existuji 1 dalsi ptiklady,
jak je jiz uvedeno vyse, ve kterych jsou odstranény casti textu, a piesto jim stale porozu-
mime. SMSky ndm v tomto piipadé mohou byt k uzitku jako dobie zdokumentovany
priklad. Krom¢ odstranéni znakt, se ¢asto pouziva jakysi druh prekddovani. Existuji cetné
techniky, naptiklad pouziti vyslovnosti (z5 — zpét), nebo akronymy (bf — best friends,
ASAP — as soon as possible (co nejdiive) (Grinter a Eldridge, 2003).

Jedna anekdota vypravi o 13letém studentovi, ktery predlozil esej kompletné napsanou
Béznou chybou v psaném textu je piitomnost nadbytecnych slov, jejich vymyceni je pod-
porovano v mnoha titulech o stylu psani (Strunk a White, 2000, s. 23).

7.5.2 Entropie v jazyce

Jestlize redundance v jazyce je to, co ve své podstaté vime, entropie je to, co nemame
veédét — nejistota ohledné nadchézejicich pismen, slov, vét, myslenek, koncepti a tak dale.
Je ztejmé, ze redundance a entropie spolu souvisi: Pokud odstranime to, co vime, co zlsta-
va jen to, co nevime. Demonstrace redundance a entropie v psané angli¢tingé byla poskyt-
nuta v roce 1950 Shannonem v experimentu s hadanim pismen (Shannon, 1951).

A SMALL COBLONG
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Obrazek 12: Shannoniiv letter-guessing experiment (Shannon, 1951)

Experiment probihal nasledujicim zpisobem. Respondent byl pozadan, aby uhodl pismena
ve frazi zacCinajici na ,Jak‘ a typovani pokracuje, fraze se odhaluje respondentovi, pismeno
po pismenu. Vysledky jsou znazornény na obrazku 12 pod kazdou jednotlivou vétou.
Pomlicka (,,-“) je spravny odhad, pismeno je nespravny odhad.

Shannon nazyva druhy tadek ,,redukovanym textem®. Pokud jde o redundanci a entropii,
pomlcka predstavuje redundanci (to, co je zndmé), zatimco pismeno piedstavuje entropii
(co neni znamé). Zajimavé je, ze chyby jsou vice bézné na zacatku slov, méné obvyklé u
pokrocilejSich slov. Statistickd povaha jazyka a vlastni respondentovo pochopeni jazyka
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usnadiiuje hadani uvnitt slov. Shannon byl motivovan ke kvantifikaci entropie anglictiny
VvV informacné teoretickém hledisku. Poukazal napiiklad na to, Ze oba fadky v kazdém paru
fraze obsahuji stejné informace, a tak je mozné s dobry statistickym modelem obnovit
prvni fadek od druhého. Z divodu redundance v tisténé anglictiné (viz pomlcky), musi
komunika¢ni systém predavat pouze redukovany text. Pivodni text mize byt obnoven
pomoci statistického modelu.

Shannon také demonstroval, jak spocitat entropii v tisténé anglictin€. S ohledem na pted-
chozi pismena, entropie je snizovana, protoze je tam mensi nejistota ohledné nadchazejici-
ho pismene. S ohledem k dlouhému dosahu statistickych G¢inkt (az 100 pismen), Shannon
odhaduje entropii tisténé angliCtiny na asi jeden bit pro jedno pismeno s odpovidajici re-
dundanci okolo 75 procent.

7.6 Lidska vykonnost

Lidé pouzivaji své snimace, mozek a respondéry pro to, aby mohli fungovat. Kdyz tyto tfi
prvky spolu spolupracuji na dosazeni cile, vznika lidska vykonnost. Zda jde o ¢innost
vazani tkanicek, skladani obleceni, vyhledavéani na internetu nebo psani textové zpravy na
mobilnim telefonu, je lidskd vykonnost pfitomna. Lepsi vykon je obvykle spojena
s rychlejSim a presnéjSim chovanim, a to ma za nasledek zakladni vlastnost lidské vykon-
nosti — tzv. speed-accurancy trade-off: ¢im rychleji, vyssi riziko chyb; pomaleji a piesnost
se zlepSuje.

Zaznamy akademickych pracich se datuji o vice neZ jedno stoleti zpé&t, vSedni a piislovecné
(,,Prace kvapna...”) a bohaté na selsky rozum (instinktivné¢ zpomalime, abychom maxi-
maln¢ zabranili chybam), je té¢Zké si predstavit bandlni rys lidské vykonnosti. Je zfejmé, Ze
vyzkum nového rozhrani nebo technické interakce, kterd slouzi k urceni rychlosti v tomto
ukolu, se musi stejné brat v ivahu i pfesnost.

Lidé zaujali pozici ke speed-accurancy trade-off zpusobem, ktery je zaroven pohodlny a
zaroven v souladu s jejich cili. Nékdy jedname ve spéchu, i z nedbalosti; jindy jedname
s velkym dlrazem na detail. Kromé toho mizeme jednat v pfitomnosti sekundéarni ¢innosti,
jako je poslech radia, konverzace s prateli nebo fizeni auta. Je jasné, ze kontext hraje dule-
zitou roli, stejné jako omezeni a moznosti senzord, mozku a respondért.

S lidskou vykonnosti zacneme vidét sloZitost a problémy v HCI, které chybi v tradi¢nich
védach, jako je fyzika a chemie. Lidé pfinasi rozmanitost a variabilitu a tyto vlastnosti
pfinasi nepfesnosti a neurcitost. N&kteti lidé plni ukoly Iépe neZ ostatni. Stejné tak kon-
krétni ¢lovek mize plnit ulohu Iépe v jednom kontextu a prostiedi, nez pii provadeéni stej-
ného ukolu v jiném kontextu a prostfedi. Kromé toho, v ptipadé, ze stejny clovék provadi
stejny ukol opakované ve stejném kontextu a prostiedi, vysledek se bude pravdépodobné
lisit.
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Lidska rozmanitost pfi vykonavani tloh je nékdy znazornéna v distribuci. Tady distribuce
ukazuje mnozstvi lidi vykonavajicich ukol v zavislosti na jejich zpusobilosti v této oblasti.
Piedpoklada se, Ze uzivatelé pocitacu je populace a doklada psani na konvenéni klavesnici
pocitace jako ukol. VétSina lidi spadd nékam do stfedu této distribuce. Rychlost psani je
V rozmezi, feknéme, od 30-70 slov za minutu. N&kteii lidé jsou pomalejsi, néktefi rychlej-
§i. Nicméng, je maly pocet lidi, kteti pisi mimotadné rychle, feknéme 150 slov za minutu
nebo jeste rychleji. Jsou ale 1 taci, v malém méfitku, jez vykazuji obtize dosdhnout alespon
1 skromné rychlosti, naptiklad péti slov za minutu. Ekvivalentni je jedno slovo kazdych 12
sekund.

7.6.1 Reakcni cas

Jednim z nejvice primitivnich projevl lidské vykonnosti je jednoducha reakéni doba,
definovana jak prodleva mezi vyskytem jednoho pevného stimulu a zahajeni reakce, ktery
byla ptifazena (Fitts a Posner, 1968, s. 95). Piikladem je stisk tlacitka v zavislosti na na-
stupu stimulaéniho svétla. Ukol zahrnuje tii prvky ¢lovéka. Kognitivni operace je trivialni,
takze ukol je relativné snadné studovat. Zatimco pfistroje v experimentalnim nastaveni
jsou obvykle jednoduché, lidé reaguji na slozit&jsi pfistroje celou dobu, v kazdodennich
aktivitach a v riznych kontextech, jako je naptiklad zvonéni telefonu, ménici se semafor
nebo voda ve vod¢ (horka!).

Vsechny tyto ti1 pfiklady zahrnuji motorickou odezvu. Ale smyslové podnéty se liSi. Zvo-
néni telefonu je zvukovy stimul; ménici se semafor je vizualni podnét; hork4 voda dotyka-
jici se klize je hmatovy podnét. Je znamo, Ze jednoduché reakéni Casy se 1i8i v zavislosti na
zdroji podnétu s pfibliznymi hodnotami 150 ms (sluchové), 200 ms (vizudlni), 300 ms
(viin€) a 700 ms (bolest) (Bailey, 1996, s. 41).

Software implementuje tfi rozSifeni jednoduchych reakénich ukold: fyzické péarovani,
parovani jména a parovani tfid. Kazda pfidana vrstva komplexnosti na poznavaci (kogni-
tivni) operace. Ukoly byly modelovany po popisy od Carda et al. (1983, s. 65-71). Pro
fyzické parovani, je uzivatel predstaveno pétimistné slovo jako pocate¢ni stimul. Po pro-
dlevé se objevi druhy stimul, také pétimistné slovo. UZivatel odpovi tak rychle, jak je to
mozné stiskem jednoho ze dvou tlacitek: kldvesa ,,shoda“ v ptipad€, ze druhy stimul odpo-
vida prvnimu podnétu, nebo klavesu ,,neshoda® v ptipad¢, ze druhy stimul se 1i8i od prvni-
ho podnétu. Shody se vyskytnou s S0procentni pravdépodobnosti.

vvvvvv

reakce, protoze uzivatel musi porovnat podnét ke kodu ulozeného v pracovni paméti.
Existuje mnoho piikladii podobnych tloh v HCI, ku ptikladu zaddvani textu na mobilnim
telefonu za pouziti prediktivni metody (T9). Pti zadavani slova ma uzivatel v mysli zamys-
lené slovo. To je pocatecni stimul. S poslednim stisknutim tlacitka, systém ukaze slovo. To
je druhy stimul. Odpovida-li navrhnuté slovo slovu zamyslenému, uzivatel stiskne 0 pro
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jeho piijeti. Pokud navrzené slovo neodpovida zamyslenému slovu, uzivatel stiskne * pro
nacteni dalSiho alternativniho slova odpovidajici kombinaci klaves.

Jmenné parovani (name matching) je stejné jako fyzické parovani s vyjimkou, ze podoba
slova se lisi: velkd nebo malé pismena, rozlozené, obyc¢ejné, sans serif nebo tu¢né, 18 nebo
20bodu velké. Parovani nastane v piipadé, ze jsou slova stejna, bez ohledu na jejich podo-
bu pisma. Jmenné parovani by nemélo trvat déle nez fyzické parovani, protoze ,,uzivatel
musi ted’ ¢ekat na vizualni koéd, ktery bude uznan a abstraktni kod, ktery zastupuje nazev
pismene, je k dispozici.* (Card et al., 1983, s. 69).

Pro pdrovani dle tiid (class matching), pocateéni podnét obsahuje pismeno nebo ¢islici. Po
prodlevé se objevi druhy stimul, jeZ obsahuje pismeno nebo Cislici. Font je sans serif,
bezpatkovy, prosty nebo kurzivou, 18 bodl nebo 20 bodl. Parovani se povazuje za ukon-
¢ené, pokud jsou oba symboly stejné tidy; to znamend, Ze jsou oba pismena nebo Eislice.
Péarovani dle tfid trva déle, protoZe ,,uzivatel ma pro vytvotfeni vicendsobného odkazu
dlouhodobou pamét™ (Card et al. 1983, s. 70). Aby nedoslo k zdméné ¢i nejasnostem, 0
(¢islice) a O (pismeno) nejsou zahrnuty, stejné jako 1 (Eislice) a I (pismeno).
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Obrazek 13: Vysledky experimentu parovani (MacKenzie, 2013)

Vyse popsana rozhrani byla testovana v laboratofi jako soudast kurzu HCI. Ctrnact studen-
th pusobilo jako ucastnici a provedly se tfi bloky deseti pokusii pro kazdou podminku.
Prvni blok byl povaZzovan za cvi€eni a byl vyfazen. Aby bylo mozné vyloucit u¢inky uceni,
ucastnici byli rozdéleni do dvou stejné velkych skupin. Jedna skupina pfedem vytvoftila
jednoduchou reakci na prvni ukol, nasledované za sebou jdouci tikoly pro parovani fyzic-
ké, jmenné a podle tfidy. Ostatni skupiny provadély ukony v opacném potadi.

Volba reakce (choice reaction) je dalsim typem reakéni doby tkolu. V tomto ptipadé ma
uzivatel n podnéti, jako jsou svétla, a n respondenti, napiiklad vypinace. K dispozici je
jeden pro komunikaci mezi podnétem a reakei.
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7.6.2 Vizualni hledani

Obm¢énou na reakéni dobu je vizudlni vyhledavani. Zde uzivatel prohledava kolekci pied-

méth a hledd pozadovanou polozku. Je jasné, ze ¢as se zvySuje s poctem kusti ke kontrole.
Vyse popsany software zahrnuje rezim pro vizualni vyhledavani, ve vyhledavacim prosto-
ru konfigurovatelného pro 1, 2, 4, 8, 16 nebo 32 predmétt.

(@) (b) Podivejme se na ptiklad u obrazku cislo

CEETT——— | CEETON— £ , v .. ’
14. Prvotnim podnétem je jedno pismeno.
Po nahodném zpozdéni dvou az péti
sekund, se ¢tvereCky vpravo zaplni nahod-

Oii_m'm
*|X % @
r{m Z|o
»|-0c

n¢ vybranymi pismeny. Na pravé strané se
S 50procentni  pravdépodobnosti  objevi

pocatecni podnét. A uzivatel podle potieby
Obrazek 14: Vizualni vyhledavani — priklad (MacKenzie, 2013) stiskava tlacitko ,,shoda“ nebo ,,neshoda“.
Je vidét, ze existuje linearni vztah mezi
reakéni dobou a tkolem ve vizualnim vyhledavani a poctem polozek ke kontrole. Snizuje
se tak ukol fyzického parovani. Tento ukol je mirn€ odliSny nez v experimentu s fyzickym
parovanim, protoze uzivatel porovnava spiSe pismena, nez slova takze k neshodam muze
dochazet delsi dobu. Diivod je jednoduchy. Pokud pocatecni podnét neni pfitomen, vycer-
pavajicim hledanim je tfeba to ovérit, nez se stiskne tladitko ,,neshoda“. Pokud je pocate¢ni
podnét k dispozici, uzivatel nachdzi shodu okamzité, kdyz je pocatecni stimul nalezen na
prave stran¢€. Pied presunem nastava zajimava reakc¢ni situace, ktera ptimo nese nazev celé

této kapitoly — Lidska vykonnost.

Vezméme v tvahu sportovce, ktery zavodi v béhu na 100 metrii a reaguje na zvuk vystielu
ze startovaci pistole na olympijskych hrach. Nékde se stava, Ze na zacatku zavodu je tzv.
»predCasny start®. Definice pfed€asného startu je pomérné zajimava: pred¢asny start nasta-
va, pokud sportovec reaguje na pistoli startéra jesté piredtim, nez zazni vystrel nebo béhem
100 ms poté, co se vystieli'?,

Je jisté, ze sportovec, ktery reaguje pied startérovym vystielem z pistole predjima, ale
nereaguje. Zajimavé v definici je ovSem kritérium, ze k pfedéasnému startu dojde i
Vv piipadé, Ze sportovec reaguje béhem 100 ms poté, co zazni vystiel ze startovaci pistole.

Svétové rekordy jsou nastaveny, zlaté medaile vyhrany lidmi z extrémniho konce normal-
niho rozdéleni. Je mozné, Ze je obcCas predCasny start prohlasen, a stava se velmi ojedinéle,
ze k nému nedojde. Existuji malé rozdily mezi spodnim reakénim €asem a reak¢énimi do-
bami uvedenymi vySe vcetné predCasného startu.

13 pravidlo 161.2 Mezinarodni asociace atletickych federaci (IAAF) povazuje za pted¢asny start chvili
,»kdyz je reakéni doba mensi nez 100/1000 sekundy*. viz
www.iaaf.org/mm/Document/imported/42192.pdf
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Uvadéné hodnoty jsou pro jedno stisknuti tlacitka prstem v reakci na vizualni podnéty.
Signaly s motorickou odpovédi na 100 metrd béhu musi predevsim dosahnout nohou, které
zrychli béh. Coz vede k prodlouzeni reakéni doby. Také podnét na 100 metrt je sluchovy,
nikoli vizualni. Sluchové reak¢ni doba je kratSi nez vizualni reakéni doba, coz vede ke

vwr

v experimentalni psychologii na lidskou vykonnost a ndvrh human-machine systémii.

7.7 Naucené chovani

Doba odezvy ukolil v predchozi Casti je jednoducha: smyslovy podnét iniciuje jednoduché
kognitivni operace, které nésleduji jednoduché motorické reakce. Trva to jen nékolik po-
kust, které se maji sezndmit s tikolem a s dal§imi moznymi postupy, jak ptfipadné zlepsit
vykonnost. Nicméné, diky mnoho tkolim se lidské vykonnost zna¢né a neustale zlepSuje
s praxi. U takovychto tkoll je fenomén uceni a zlepSeni tak vyrazny, Ze nejvice roztomilou
vlastnosti ukolu je progres ve vykonu a dosazeni urovné vykonu podle kritérii, jako je
rychlost, piesnost, stupeii ispéchu a tak dale.

Naucené chovani je vlastnost lidského chovani, kdy se lidska vykonnost nutné zvySuje
s praxi. Jako ptiklady l1ze uvést Sipky, hrani Sachd, hrani her na pocitaci nebo programova-
ni. Né¢i schopnosti d€lat tyto Cinnosti jsou pravdépodobné vysledkem vysSe vykonané
praxe. Pravé citované piiklady byly vybrany z urcitého divodu. Vymezuji totiz dvé kate-
gorie nau¢eného chovani: senzoricky motorické dovednosti a mentalni dovednosti (Wel-
ford, 1968, s. 21). Zb¢hlost v Sipkach ¢i hrani her je pravdépodobné zdliraznénad smyslove-
motorickd dovednost, zatimco zbé¢hlost v Sachach nebo programovani zase zduraznuje
mentalni dovednosti. Samoziejmé, neexistuje zadny protiklad. VesSkeré kvalifikované
chovani vyZaduje duSevni schopnosti, jako je vnimani, rozhodovani a tisudek.

Podobné jako kontemplativni (hloubavé) kvalifikované tkoly vyZaduji zjevné koordinova-
nou ¢innost rukou nebo jinych organill. Zatimco ¢innosti, jako hrani her a pocitatové pro-
gramovani se mohou zaméfit na senzomotorické dovednosti nebo psychické dovednosti,
jiné ukoly zahrnuji vyrazné prvky obojiho. Vezméme si lékate, provadéjiciho minimalné
invazivni chirurgii, ktera je bézna u bfiSnich procedur. Pro pfistup do bficha, jsou na konci
laparoskopu osazeny kamera a svétlo, které se nasledné vlozi do malého fezu a diky nain-
stalované kamefe, miZeme obraz sledovat na monitoru. Néstroje jsou protazeny jinymi
fezi pro pohodlny pfistup k vnitinim organim. Chirurg vSe vidi na monitoru a manipuluje
nastroji pro uchopeni a vyjmuti tkané.

Je zfejmé, Ze interakce clovék-stroj zahrnuje jak senzomotorické dovednosti (spravné
vyuzit operacnich nastroji pii sledovani monitoru) tak mentalni dovednosti (védét, co délat
a mit strategii, jak to ud¢lat). Jednim ze zpusobt studia nau¢eného chovani je zaznamenat a
graficky znézornit progres dovednosti v urcité dobe¢.
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Uroveii dovednosti se méii na zavislé proménné, jako je napiiklad rychlost, pfesnost nebo
n¢jaké variace téchto dvou. Faktor ¢asu je obvykle vhodnou procesni jednotkou, jako je
zkuSeni iterace, blok nebo ¢iselna relace ¢i ¢asova jednotka, jako minuta, hodina, dny,
mésice nebo roky. Méfeni a modelovani progrese dovednosti je ve vyzkumu HCI bézné,
zejména pokud uzivatelé ¢eli novému rozhrani nebo technické interakci.

7.71 Pozornost

Posilani SMS zprav béhem fizeni auta. Je tézké si predstavit vice provokativni téma
K otevieni tématu a nasledné diskuzi o pozornosti. Ac¢koli fizeni automobilu je relativné
snadné, i nejzkusenéjsi fidi¢ je potencialni vrah, pokud si on nebo ona rozhodne ¢ist a
odesilat textové zpravy béhem jizdy. Problém spociva v neschopnosti tcastnit se obou
¢innosti soucasné. Podobné¢ jako kriticky bod, ktery predstavuje pracovni pamét (742
polozky), je 1 lidsk4 pozornost také omezena.

Podle jednoho nazoru, je pozornost vlastnost lidského chovani, ktera nastane, kdyz osoba,
ktera se soustfedi na jednu véc, se nemuze soustiedit na véc jinou (Keele, 1973, s. 4).
Psani, naptiklad, vyzaduje pozornost, protoze pfi psani se nelze zapojit do konverzace. Na
druhou stranu, chiize vyzaduje jen velmi malo pozornosti, protoze mizeme myslet, komu-
nikovat a délat jiné véci pii chlizi. Jednim ze zptsobd, jak studovat pozornost, je sledovat a
pométovat lidi provadéjici dvé ¢innosti odd€lené a potom opakovat postup se dvéma tkoly
provadénymi soucasné. Cinnost s vykonem, ktery sniZzuje soub&znou &innost, si fika o
vénovani pozornosti.

Pozornost se Casto déli do dvou témat: rozdeélend pozornost a vybrana (selektovana) po-
zornost (B. H. Kantowitz a Sorkin, 1983, s. 179).

Rozdélena pozornost je proces soustiedéni se a provadéni vice nez jedné Cinnosti najed-
nou. Posilani SMS zprav béhem fizeni je jen ptikladem, ale G¢inek je dostate¢né ziejmy.
V ostatnich ptipadech rozd€lend pozornost nepiedstavuje problém, at’ uz jde o chiizi nebo
konverzaci.

Vybrana (selektivni) pozornost (aka zamérend pozornost) je ucast na jednom tukolu a
vylouc€eni téch ostatnich. Naptiklad hovotime s pfateli v mistnosti plné hluku a zaroven se
snazime blokovat cizi hovory kolem nés. Ale i tady existuji limity. V tom stejném rozho-
Voru si ob¢as nedokaZzeme vzpomenout na slova, ktera jsme pravée slySeli, nebo sami fekli,
protoZe naSe pozornost se zameéfila na néco jiného nebo jsme byli rozptyleni.

Selektivni pozornost je lidskéd schopnost ignorovat nadbyte¢né udélosti a udrzovat zaméie-
ni pozornosti na prvoradé primarni ukoly/¢innosti. Jedna z teorii o selektivni pozornosti
vyznam. U c¢loveéka poslouchajici fe¢/hovor je pravdépodobné, ze piestane poslouchat,
pokud usly$i jmenovanou osobu mluvit z jiného mista (Keele, 1973, s. 140).



7 Respondéry 40

Nase vlastni jméno je skutecné¢ dilezité a je pravdépodobné, Ze nam bude zasahovat do
schopnosti ucastnit se hovoru. Je jasné, Ze vyznam je subjektivni. Wickens uvadi piiklad
havarii letadla, kde byla letova posadka zaujatd zavadou v kokpitu, kterd neméla zadny
vliv na bezpecnost letu (Wickens, 1987, s. 249). Posadka se zaméfila na poruchu, zatimco
upozornéni davalo znat, Ze naméiené hodnoty vySkoméru jsou kritické, protoze letadlo
postupné sestupovalo (klesalo) k zemi. Zavada méla pro posadku vétsi vyznam. Rozdil
mezi rozdélenou a selektivni pozornosti je ¢asto vysvétlen v podminkach kanalt (Wickens,
1987, s. 254). Udalosti/¢innosti na jednom kandlu (napt. vizualni, sluchové a motorické),
jsou zpracovavany paralelné, zatimco udalosti na riznych kanalech jsou zpracovany
Vv sériich (sériove). Pii zpracovani ¢innosti paralelné (jednim kanalem), miize jedna Cinnost
zasahovat do schopnosti zaméfit pozornost na dalsi Cinnost.

Pti zpracovani ¢innosti sériové (riznymi kanaly), se snazime soustfedit na jednu ¢innost na
ukor ostatnich, nebo rozdélime pozornost vhodnym zptisobem mezi kanaly.

Analyza nehod je dileZitym tématem ve vSech ¢innostech, kde ma vliv lidsky faktor, jako
je napiiklad vySe uvedené letectvi, a neexistuje zadny nedostatek incidenti. Nehody na
silnici, ve vzduchu, na mofi nebo v primyslu jsou ¢etné a v mnoha ptipadech je ptic¢ina
alespoil ¢aste¢né na rozptyleném lidskému prvku nebo se selektivné neti¢astni nevhodné
¢innosti. K jedné takové nehodé¢ kdysi doslo mezi fidi¢em a cyklistou, protoze fidi¢ byl
rozptyleny hranim digitdlniho Tamagotchi'®. Jeho digitdlni zviratko mélo hlad a bylo
zoufalé, takze vyluzovalo zvuky: pip, pip, pip. JelikoZ byl fidi¢ na takového pipani nauce-
ny a mélo pro n¢j vyznam, nechal se jim vyrusit, coz mélo hrizny az fatalni nasledek
(Casey, 2006, s. 255-259). Ovsem s nejvétsi pravdépodobnosti je dnes volani z mobilniho
telefonu, které ptinasi nebezpeci. Statistiky jsou Sokujici, ale neptekvapujici — 23nasobné
zvyseni rizika kolize béhem psani SMS (Richtel, 2009).

Pozornost ma vyznam v HCI, naptiklad v kanceldiském prosttedi, kde vyruseni vyzaduje
pfepinani ¢innosti ovliviyjici produktivitu (Czerwinski, Horvitz a Wilhite, 2004). Mobilni
vek pfinesl milion otazek, které maji vliv na pozornost. Zdroje pozornosti jsou nejen ome-
zené, ale tyto prostiedky jsou zapojeny, zatimco uzivatel je v pohybu. Tam dochazi
k posunu okamzité, kratké udalosti vyzaduji neustalou ostrazitost a dostupnost uzivatele se
poskozuji pozornost zdroje s dikazem smétujicim k pripadné poruse plynulosti v interakci
(Oulasvirta, Tamminen, Roto a Kuorelahti, 2005).

14 Dostatek popisu k pojmu Tamagotchi se nachazi na riznych online zdrojich (sta¢i do vyhledavani za-
dat ,,Tamagotchi®).
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7.7.2 Lidska chyba

Lidska chyba muze byt zkouméana z mnoha perspektiv. Pfi experimentech HCI se testuji

nova rozhrani nebo interaktivni techniky, kde jsou chyby diilezitou metrikou pro vykon.
Chyba je diskrétni udalost v ikolu nebo pokus, kde vysledek neni spravné, protoze se
odchylil od spravného a pozadovaného vysledku.

Udalosti jsou zaznamenany a analyzovany jako soucast lidské vykonnosti, spolu se vcas-
nym dokoncenim ukolu a dal§imi méfitelnymi vlastnostmi interakce. Obvykle jsou chyby
hlaSeny jako pomér nespravné dokoncenych

zkousek na vSechny zkousky, a ¢asto jsou ozna-

Target Selection Text Entry .
ceny jako procento (x100). Nékdy se uvadi
Correct quickly presnost — pomér spravné dokoncenych zkousek
pro vSechny pokusy.

Incorrect qucehkly K dispozici jsou dva piiklady pro vypocetni
ulohy. Na obrazku ¢. 15 je GUI, které ukazuje

Obrizek 15: Vipocetni vlohy (MacKenzie, 2013) dvé rozdilné ¢innosti. Horni obrazek ukazuje

cil: pohybujici se symbol z pocatecni pozice do
cile a konc¢ici s vybranou spravnou operaci. Spodni obrazek ukazuje chybu, protoZze konec-
ny vybér je mimo cil. Uloha zadavani textu je zndzornéna na pravé strané. Cil vstupu slova
,rychle‘ je zobrazeno v horni ¢asti spravn€. Spodni obrazek ukazuje chybu, protoZe slovo
bylo zadano nespravné.

Nehod je v lidské vykonnosti mnoho. Casto je jednoduché kategorizovat vysledek tikolu
jako spravny a nespravny a plné nedosahuje zachyceni chovani. Vezmeme-li to z §irsi
perspektivy, je lidska chyba casto studovana porovnanim, jak a pro¢ k chybam dochazi.
Nabizi se otazka, jestli pfi chybném zadéani vybéru cile, dochézi k problému ve vstupnim
zafizeni.

Védci v oblasti lidskych €initelli zkoumaji lidskou chybu jako faktor primyslovych hava-
rii, kdy vysledek zpiisobuje zavazné Skody nebo ztraty na Zivotech. Takové udélosti se
objevuji vzacné jen proto, ze lidsky operator stiskne Spatné tlacitko, nebo se dopusti chyb-
né interakce se systémem nebo rozhranim. Obvykle jsou nedostatky systémové — vysledek
je souhra udalosti, z nichZ jen velmi malo ma néco spolecného s clovékem. Do jisté miry
jsou vyznamné havérie urCeny jako dusledek lidské chyby, ovSem hlubs$i analyza toho
odhaluje pozd¢ji vice. Caseyho pievypravéni desitek takovychto nehod vede k zavéru, ze
selhani jsou Casto systémove vyvolané chyby (Casey, 1998, s. 2006).

Tento bod je pifepracovan nasledovné: v pifipadé€, Ze lidsky operdtor omylem rychlym
pohybem stiskne Spatné tlaitko ¢i zad4 nespravnou hodnotu, a vysledkem akce je tak
vazna nehoda, jde o poruchu v disledku lidské chyby? Caste¢né ano, ale je ziejmé, Ze
nehoda je mozna diky konstrukci, s ¢im on nebo ona pracuje. Design, ktery mize vést ke
katastrofalnim vysledkiim ¢isté na zaklad¢é chyby interakce operatora, je vadna konstruk-
ce/navrh. Pro bezpecnostné kritické systémy, pochybeni operatora musi byt vyhodnocova-
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no a zahrnovano do jejich systému. Tyto chyby jsou nejen mozné, ale jsou vysoce pravde-
podobné. Navrhy bezpecnostnich systéma musi zvladat veskeré rozmary lidského chovani.
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8 Prvky interakce

K interakci dochazi, kdyz ¢lovék provadi néjaky druh ¢innosti pomoci pocitacové techno-
logie. ,,Provadi ¢innost“ je aspekt tvofici interakci. Ukol je ¢asto orientovany na cil, nap¥i-
klad posilani emailu, vypalovani CD, programovani termostatu nebo zadani cile do
Globélniho polohovaciho systému (GPS). Ale stava se, ze zadny konkrétni cil nemame a
zadny neni. Tteba surfovani na webu nebo chatovani s ptateli na socialni siti je dostatecné,
aby se mohlo kvalifikovat jako ¢innost. Pokud tedy uzivatel vykonava ¢innost s vypocetni
technikou, probiha interakce.

V této kapitole budeme zkoumat prvky interakce ¢lovéka s pocitaem. Témata nezahrnuji
komplexné oblasti HCI, jsou pouze selektivni a zamétuji se na aspekty nizké Grovné inter-
akce.

Lidské systémy v praci jsou imyslnymi ¢iny (= 100 ms), operace (= 1 s) a jednotkové
ukoly (= 10 s). S dobou trvani od 100 ms do 10 ms, jsou ¢innosti vhodné pro empiricky
vyzkum. OvSem ve skutecnosti je vétSina experimentalnich vyzkumi v HCI zamétena na
ukoly/Cinnosti tohoto typu. Vzhledem ke kratkosti trvani Cinnosti, je jejich nepatifi¢né
chovani snadno ovladatelné. I kdyz je mozné experimentalné studovat ¢innosti na vyssi
urovni — ty Vracionalné socialnich pasmech — potize vznikaji vzhledem k délce trvéani
ukolt/¢innosti. Operace v téchto pasmech trvaji od nékolika minut po mésice, a proto ¢asto
obsahuji rusivé chovani, jako je pozastaveni, pfepinani ¢innosti, rozmysleni, rozhodovani,
sekundarni a nesouvisejici ¢innosti.

Ackoli je takové chovani relevantni ke zkuSenosti HCI, pfedstavuji i tak vyzvu pro expe-
rimentalni studie; coZ je divod, pro¢ se zaméfujeme na interakci prvkil v kognitivnim
pasmu. Navozeni pfijemné urovné zahrnuje interakce clovéka pomoci jeho senzori a
responderti k monitorovani a ovladani zafizeni, stroji a systému, které obsahuji vypocetni
techniku. Vnitini stav obou, ¢lovéka a stroje, pracuje v systému uzaviené smycky pro-
stitednictvim ovladacich a zobrazovacich prvkl (na strané stroje) a motor-senzorického
chovani (lidska strana). Podle konvence jsou vstupni a vystupni podminky v souvislosti se
stroji; tak to také muze byt tak, ze vstupni nebo vstupni zatizeni jsou vstupy do stroju,
které jsou fizeny nebo usmériiovany lidskymi vystupy.

Nejcastéjsimi lidskymi vystupy jsou naSe koncetiny — prsty, ruce, paze, nohy a chodidla —
ale i fe¢, kloubové zvuky, o¢ni pohyby, mrkani, dychani, elektrické signaly téla, také mo-
hou slouzit jako lidské vystupy. Nekteré z téchto komunikacnich kanalt jsou nesmirné
dulezité pro zdravotné postizené uzivatele.

Existuje dlouhd historie vyzkumu lidského Cinitele nasledujici klasicky pohled, ktery se
zaméfuje na ,,Ciselniky a knofliky* (Chapanis, 1965; Van Cott a Kinkade, 1972). Pouziva-
nim responderd, lidsky operator manipuluje s ovladacimi prvky nebo knofliky, s jasnym
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cilem v mysli, zatimco se budou angazovat smysly pro vniméni stavu systému na disple-
jich nebo &iselnicich®. Tato prace je pro HCI dilezita.

Relevantnich ptikladii je hodné, zejména od ukolt, kdyz véci nejdou uplné podle plant:
ukonceni aplikace na pocitaci, zatimco chceme pouze minimalizovat okno, ohfati jidla
vV mikrovinné troubé po dobu tfi sekund namisto tfi minut, nebo ukonceni hovoru na mo-
bilnim telefonu, zatimco mame v imyslu pouze nastavit hlasitost. To vSe jsou tlacitkové
problémy, které nas ptivadi do rozpakt dnes a denné.

Zacneme se zakladnimi vlastnostmi lidského vstupu do pocitace (ovladaci prvky) a reak-
cemi (Ciselniky). Konvencni pracovni plocha pocitatového systému je vhodnym vstup-
nim/vystupnim systémem k némuz se formuji tyto diskuze. Ackoli tyto problémy byly
vysoce zkoumdny v pribchu let, interakce prace s pocitatem je v novéjSich oblastech
relevantni, coZ jsou oblasti virtudlnich prostfedi, mobilni vypocetni techniky, povrchové,
nositelné, herni vypocetni techniky a dalSich.

8.1 Tvrdé a mékké ovladani

Diive nez pocitace infiltrovaly kazdy aspekt nasich domovi a pracovist’, zobrazeni a ovla-
daci prvky mély tendenci byt fyzickymi jednotc¢elovymi zatfizenimi. Ovladaci prvky, mezi
které patii joysticky, prepinace, tlacitka, klavesnice, mys, volant, klika, knofliky, paky a
dalsi dorazily ptes komplikovany proces navrhu, strojirenstvi a vyroby. Jakmile byly po-
staveny, zacaly slouzit svému ucelu. To znamenalo, Ze jejich chovéani bylo omezeno na
malou skupinu vztahl se zobrazenimi, které doprovazely. Vzhledem k tomu, Ze byli fyzic-
ké a jednoucelové, mély omezeny soubor vztahtl, jez mezi nimi existovaly.

Nastupem pocitact se softwarem se grafické zobrazeni a tzv. point-and-click zménilo na
interakci. Prostfednictvim mékkého rozhrani se zplisob, jakym lidé interaguji s technologii
zménil, a zménil se vSude. Tvarovatelné zobrazeni pomoci displeje pfineslo neomezené
moznosti na relativné maly fyzicky prostor. Vysledkem bylo mékké oviadani. Mékké
ovladani se mize zrodit viceméné z rozmaru programatora — nékolika fadkl pocitacového
kodu a rychlého kola nebo dvou koéd-komplikacnich testli — a vSe je hotové mezi ranni
kavou a obédem. NeZ se nad¢jete, mate na panelu nastrojii nova tlacitka, novou nabidku
,Nastroji...“ s popup dialogem, ¢i novy rezim kresleni spustitelny stisknutim Ctrl-néco.

Rozhrani ¢lovek-pocitac obsahuje velké mnozstvi ovladacich prvkl. VétSina z nich patii
do kategorie mekkych prvki zpracovavanych fyzickou kontrolou (mys nebo klavesnice).
Aplikace stolniho pocitace maji tisice moznosti uspofadani ovladani displeje (monitoru).
Vsechny myslitelné akce by se daly udélat mékkymi ovladacimi prvky, které vytvati zob-

15 Displej je zde pouzivan pro vyjadieni jakékoli formy pocitacového vystupu. Zahrnuje vizudlni i slu-
chové a hmatové zobrazeni.
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razenou odezvu systému. Ovladaci prvky lze vyvolat riznymi reakcemi (indikacemi)
Vv zavislosti na kontextu, takze razné kombinace se rychle mnozi.

Rozdil mezi ovladacimi prvky a zobrazenim je rozmazand mékkymi ovladacimi prvky.
Vzhledem k tomu, ze mékky ovladaci prvek je vykreslen na displeji pomoci softwaru, jeho
velikost, tvar nebo vzhled se mize dynamicky meénit zprostiedkovdnim informaci pro
uzivatele. Takze mé&kké ovladaci prvky maji ¢asto vlastnosti displeje. Typickymi ptiklady
jsou tlacitka na panelu nastroji a widgety.

Dalsim piikladem mtize byt posuvnik nebo vytah'®. Posuvnik je oboji — ovladaci i zobra-
zovaci. Jako kontrola je piesunut do zobrazeni a méni zobrazeni v dokumentu. Jako zobra-
zeni (displej), jeho velikost ukazuje velikost pohledu vzhledem k celému dokumentu a jeho
poloha ukazuje pozici v dokumentu. Vétsina mékkych ovladacich prvka je rovnéz zobra-
Zena.

Me¢kké prvky potiebuji jen malo mista. Kazdy z nich je svétem sdm pro sebe. Kazdy iden-
tifikuje nebo naznacuje sviij ucel podle jeho tvaru, jeho polohy, etikety nebo symbolu.
Kazdy z téchto mekkych ovladacich prvki je zpracovavan tvrdym ovladanim po kliknuti.
A existuji domnénky, Ze to vSechno tak néjak dava smysl uzivateli.

Kazdy ovladaci prvek je také nebezpecné blizko souseda. Mnoho uzivateld, tieba aplikace
Microsoft Word, bude investovat tisice hodin prace do pouzivani tohoto rozhrani velkého
30cm?. Uzivatelé jsou tudiz podle viechno experti. A piesto se jesté nejméné tisic uzivate-
14, dokonce 1 téch zkuSenych, dopusti chyby, budou-li pracovat ve stejném prostredi. Né&-
kdy jednaji ve sp&chu. Jindy si jednoduse nejsme jisti, co mame délat. Téchto 30cm? je
komplexni prostor. A vSe, co mame, je jeden uzivatel, ktery stiskne klavesu nebo klikne a
Z téchto 30cm? proméni ve zcela jina rozhrani.

Rozdil tvrdého/mekkého ovladani je podobny mysSlence prostorového multiplexovani
oproti casovému multiplexovani (Buxton, 1983). S prostorovym multiplexovanim jsou
vyhrazené fyzické kontroly pro kazdy parametr, ktery je ztizen nebo se jim ovlada. Kazdy
ovladaci prvek ma samostatné fyzické umisténi. S ¢asovym multiplexovanim, existuje
méné kontrol nez parametrii, a proto bude piekonfigurovano jedno zafizeni (napt. mala
oblast displeje) pro ovladani riznych parametrli v riznych stadiich pfislusné operace.
V dalsi ¢asti budeme zkoumat ovladaci prvky a zobrazeni z hlediska jejich prostorovych
vztahll. Za¢néme s tvrdym ovladanim, jako jsou pocitatové mysi, a typickd zobrazeni jako
jsou k dispozici na stolnich pocitacich.

16 posuvnik ma celou fadu jmen, v zavislosti na platformé, véetné pojma thumb, box, knob, scroller, wi-

per a grip.
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8.2 Vztahy ovladani a zobrazeni (Control-display
relationships)

Kdyz uzivatel uchopi pocitacovou mys a presune ji doprava, kurzor na obrazovce systému
se pohybuje smérem doprava (viz obr. 16). Pravé toto je vztah ovladani a zobrazeni. Je
vec, o které uzivatelé moc nepiremysleji. Je to interakce clovéka s pocitacem (HCI) tak, jak
to ma byt — kde vztah mezi tim, co uzivatel délé a jaké ma zkuSenosti je piirozené, plynulé,
intuitivni a efektivni. Vztahy ovladani a zobrazeni se nékdy nazyvaji mapovani, jelikoz
jsou vztahu pfisuzovany vlastnosti ovlada¢e mapujiciho vlastnosti zobrazovani.

b . ) v

A

Obrazek 16: Prostorovy vztah mysi a kurzoru (MacKenzie, 2013)

Piiklad mysi a kurzoru popisuje prostorovy vztah. Existuji také dynamické vztahy, popisu-
jici, jak regulator ovliviiuje rychlost odezvy, a fyzické vztahy, jez nam ftikaji, zda je odpo-
véd’ na pohyb nebo jakoukoliv silu v regulétoru.

8.2.1 Prostorové vztahy

Prvni ptiklad prostorového vztahu je vidét na obrazku 16 vyse, kde se mluvilo o koexisten-
ci mysi a kurzoru.

Mapovani se shoduje, protoze existuje

(a) b) |~ 9 , , .
+y ' pfesnd prostorova korespondence mezi
| vstupem regulatoru a zobrazeni vystupu.
Wy Pohybem mysi doprava se 1 kurzor bude

+X .y vr .
Y — ohybovat doprava. Jiny pfipad je na

y pripad )

(c) Pefe Control | Display obrazku 17.
2 {mouse) | (cursor)

X | o= Kdyz budeme pohybovat mysi ,,vpred®,
¥ * kurzor se presune ,,nahoru‘. Jakmile s ni
fT budeme jezdit ze strany na stranu, uziva-

Obrazek 17: a) Oviddani prostoru, b) Zobrazeni prostoru, c¢) telé o tom radép ani moc nepfem}'léli,
zobrazeni mapovani (MacKenzie, 2013 . . , . .,
P ( ) Ptesto je to poprvé, kdy se nékdo setkava

S mysi, a je pravdépodobné, Ze u né€j prevlada urcity druh nejistoty o tom, jak to funguje.

Neni pochyb o tom, Ze se prostorové vztahy mezi mysi a kurzorem nauci velmi rychle.
Popisovat mapovani kurzoru mysi v trojrozmérném prostoru (3D), jak je uvedeno vyse,
vyzyva k hlubsi analyze dalSich ovladacich vztaht. Je to opravnéné piinejmensim proto, ze
HCI je vic nez pouzivani plochy. At uz pomoci palcem ovladaného kolecka pro prochéaze-
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ni kalendafem na osobnim digitdlnim asistentovi (PDA) nebo pomoci ru¢niho ovladace
zni¢ime nepritele ve stiileCce jeden na jednoho, vztah mezi tim, co délame a co dostaneme,
je nanejvys dualezity pfi navrhovani rozhrani a interakce techniky, které jsou ucinné a
transparentni.

Ovladani zobrazeni prostorové shody neni mozné, takze je zapotiebi kreativniho mapovani
s cilem usnadnit interakci. Typickym feSenim jsou rezimy, které se budou zkoumat po-
drobnéji pozd¢ji. Pro tuto chvili ndm bude jako piiklad muset vystait Street View na
Google Maps, ktera poskytuje panoramaticky pohled na ulice ve velkych méstech po ce-
1ém svéteé. Nejbeznéj$i manipulaci je posouvdni, zoom (priblizeni/oddaleni) a umisteni.
Posouvani zahrnuje otoceni pohledu kamery zleva doprava a nahoru a doli. Zoom zahrnu-
je zménu zvétSeni pohledu. Polohovani je zména polohy kamery.

V ptipadé¢ Google Street View je poloha kamery omezena na body podél ulice, ze které
byly snimky potizeny. Takze i kdyZ je mozné ,pfizoomovat‘ se k radnici, neni mozné k ni
vykrocit. Scény manipulace jsou podporovany prostiednictvim rliznych interakci pomoci
klavesnice nebo mysi. Jeden zptisob, jak posouvat obrazek je pfetazenim mysi — pfesunout
ukazatel kamkoliv na obrdzku, stisknout a podrzet levé tlacitko mysi a pak pohybovat
kurzorem. Ackoli se mapovani zda byt spletité, interakce je pomérné jednoducha (tj. rychle
se uci).

8.2.2 Latence (zpozdéni)

Lidska interakce s pocitaci je obousmérna struktura. Jako ucastnici v systému uzaviené
smy¢ky, budeme vydavat piikazy prostiednictvim vstupnich regulator a dostavame odpo-
védi na vystupu zobrazeni. Nasledny vstup je zavisly na poslednim vystupu. Neni tedy
vidu, Ze lidska vykonnost a zkuSenosti s interakci jsou neptiznivé ovlivnény, kdyz je zpét-
na vazba se zpozdénim.

Zpozdéni mezi vstupni akci a odpovidajici odpoveédi na zobrazeni, se nazyva latence
(zpozdéni) nebo prodleva. Nastésti latence je zanedbatelna v mnoha interaktivnich vypo-
cetnich ulohéch, jako je napfiklad psani nebo umisténi kurzoru. Opaénym extrémem je
vzdalena manipulace, kde je lidsky operator fyzicky pfemistén ze zafizeni pod kontrolu.
Latence mlze byt zplisobena mechanickou vazbou nebo zpozdénim pienosu komunikac-
nich kanalt.

Naptiklad pfti sledovani vesmirného vozidla na vzdaleny mésic €1 planetu, ptenosové zpoz-
déni — latence — je v fadu nékolika minut nebo i déle. Cekaci doba se &asto vyskytuje i u
pfipojeni k internetu: kliknete na odkaz a ¢ekate n€kolik sekund ¢i déle, neZ se poZadovana
stranka zobrazi. Otazky vyzkumu jsou vice o uzivatelské zkusenosti a frustraci nez o lidské
vykonnosti. Frustrace se redukuje, napiiklad v ptipad¢€, Ze rozhrani obsahuje zpétnou vazbu
informujici uzivatele, ze sit’ zpracovava pozadavek (Bouch, Kuchinsky a Bhatti, 2000).
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Virtudlni realita do zna¢né miry spoléha na sledovani pohybu rukou, hlavy nebo celé¢ho
téla v simulovaném 3D prostiedi. Predstirani skutecnosti vyzaduje tésnou vazbu mezi
uzivatelskym rozhranim a akci — obvykle pohyby ruky, hlavy nebo téla — které nastavuji
pohled. Kdyz zmény v prostiedi zaostavaji za vstupnimi pohyby, ztrata presnosti je drama-
tickd. Latence je disledkem vlastnosti vstupniho zafizeni, vystupniho zafizeni a softwaru.
Latence se dale zvysuje v disledku softwarové rezie — volny vyraz pro fadu faktort tykaji-
cich se systému. Rezimy komunikace, konfigurace sité a aplikacni software jsou pfesné
jednotky, které tomu vSemu piispivaji. Latence se vyrazné zvySuje, pokud vystup vyzaduje
vyznamné vypocCty pro vykreslovani grafiky.

8.3 Prirozené versus naucené vztahy

(a) (b) Pfipominky jsou nabizeny pro potfebu
Contral Display 0ok | conmol [ oy | yzivatele naugit se control-display relation-
e - " ship. (Potfeba vznikd, kdyz je prostorova

: /’ transformace mezi fizenym pohybem a

(O I B / reakci zobrazeni). Stoji za to tedy zkoumat,
e gi - {/ zda by nékteré vztahy byly pfirozenéjsi nez

ostatni. Vezméme si jako piiklad obrazek

Obrdzek 18: Prirozeny nebo nauceny vztah? 18. Rotacni ovladaci prvek vytvaii linedrni

(Mackenzle, 2013) pohyb pro éteni na displeji. Sipky ukazuji

fizeni pohybu ve sméru hodinovych rucicek produkujici pohyb smérem nahoru. Na vedlej-
$im obrazku pak vidime prostorovou transformaci mezi ovladacim prvkem a zobrazenim.

Pfi pohledu na oba obrazky se nabizeji otazky, zda je vztah ptirozeny, jestli je jednoduchy,
intuitivni a snadny. Ob¢ Sipky na obrazku ukazuji nahoru, takze vztah je pfirozeny.
Nicméné v ptipad¢€, ze by zakiivena Sipka byla umisténa na pravé stran¢ ovladani nez na
levé, hlavni bod by smétoval smérem dold. Tudiz by se vztah jevil zpétné.

Skutecna otdzka se tedy netyka Sipek, ale toho, zda se jedna o pfirozeny vztah mezi pohy-
bem ve sméru hodinovych ruci¢ek u ovladaciho prvku a linedrniho pohybu na displeji.
Odpovéd’ je samoziejmé ne. Je to nauc¢eny vztah. Mohlo by se to zdat jednoduché, intuitiv-
ni a snadné, ale je to nauceny vztah.

Samoziejmé, Ze by se dalo namitnout, Ze otd€enim rotacniho ovladace ,po sméru hodino-
vych rucicek® by se mél spravné produkovat ,ndrist’ parametru. Ale to plati pouze
Vv ptipad¢€, Ze podporuje uzivatelovo ,ocekdvani‘. Pokud se tedy ocekava vztah a vétSina
lidi v populaci ho povazuje za spravny, predevsim v kulturnich, etnickych a geografickych
skupin obyvatel, pak vztah vydrzi; je akceptovan a povazovan za ptirozeny disledek této
populace. V tomto piipadé je piesnéji feceno populace stereotypni (B. H. Kantowitz a
Sorkin, 1983, s. 325) nebo si zachovava svij kulturni standard (Norman, 1988, s. 23).
Vztah bere populace jako piirozeny, ale stale spada do kategorie nauceného vztahu.
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S opétovnym prohlédnutim obrazku 18, nas mize napadnout, zda by se umisténim rotacni-
ho regulatoru na opacnou stranu displeje udal né&jaky rozdil. Podle ,Warrickova principu®,
by se m¢l ukazatel displeje pohybovat ve stejném sméru jako nejblizsi ovladaci bod (B. H.
Kantowitz a Sorkin, 1983, s. 330). Takze v naSem pfipad¢ je mapovani na obrazku 18 ve
skutecnosti Spatn¢. Warricktiv princip je ptikladem aplikované ergonomie, s malym zakla-
dem v lidském smyslovém vnimani-poznani. VSude tam, kde je prostorova transformace,
nasleduje vztah — bez ohledu na to, jak snadno ho pfijmeme nebo se adaptuje — je nauceny,

ne prirozeny.
(a) {b)
Contrel Display DOF | Control | Display V ptipadé Warrickova principu miizeme dale

100 dB X

zkoumat, zda mizeme tento princip aplikovat i

¥ PRy

na pravaky a levaky. Bez ohledu na to, ze

nejlepSim moznym scénafem je prostorova

1
| I A A I |
—_—T
o |
- |

shoda, ktera je pro linearni zobrazeni dulezita,
b dB Oz

zaroven také implikuje pouziti posuvnych

Obrdzek 19: Prostorovd shoda (MacKenzie, 2013) nebo linearnich prvkl ovladdani. Coz je zna-

zornéno na obrazku 19. Vzestupny pohyb

ovladaci paky vytvaii stejny vzestupny pohyb pfi nacitani zobrazeni. Dal$im piikladem

muze byt rozsviceni zarovky. Stisknutim vypinace se zarovka rozsviti a jeho opétovnym
stisknutim dosahneme jejiho vypnuti.

Neexistuje Zadny prostorovy vyznam stavu zarovky (bud’ je zapnuta, nebo vypnutd), pfesto
zUstava otazka: existuje pfirozeny vztah mezi ovladanim a zobrazenim? Spinac totiz Za-
rovku rozsviti 1 zhasne. A samoziejmé je naSe odpovéd’ ovlivnéna tim, kde zijeme. Pokud
je vasim bydlist€ém Velka Britanie, kontrolka nesviti (mate-li takové ty ,chytré® vypinace
se svétylkem uprostied, které je nejCasteji oranzové barvy). Pokud jsou vasi domovinou
Spojené staty nebo Kanada, kontrolka sviti.

Unosnou fyzickou analogii je v nékterych situacich obtizné vytvofit. Neexistuje zadna
fyzicka analogie mezi polohou piepinace (nahoru, dolil) a stavem svétla (zapnuté, vypnu-
té). Vzhledem k opakovanému konzistentnimu provadéni tohoto pokusu v dan¢ zeméepisné
oblasti, populace objevi stereotyp i v nepfitomnosti fyzické analogie. A to je to, co se stane
s interakci spinace svétel. Lidé v riznych geografickych oblastech to maji zazité a naucené
jinak. Co je normalni v jedné oblasti, se muze liSit od toho, co je normdlni zase né¢kde
jinde.

Dojde-li k fyzickému rozporu, pak je situace naprosto odlisna. Vezméme si jako piiklad
vytahy v budovéch. Prvotni vytahy nemély tlalitka pro upfesnéni podlazi, na které se
chcete dostat, jezdily jen nahoru a doll. Pokud si ale piedstavime dva druhy tlacitek — na
jednom je pokyn ,nahoru‘ nahofe a pokyn ,doli‘ pod nim; na druhém je to obracené — je
jasné, Ze prvni uspoiadani tlacitek je lepSi. Po stisknuti tla¢itka ,nahoru‘, vytah se rozjede
nahoru. Podnét (kontrola) a odezva (displej) jsou kompatibilni nade v§i pochybnost.



8 Prvky interakce 50

V druhém jmenovaném pfipad¢, je poloha tlacitkem obracena. Coz zplisobi nesoulad mezi
podnétem a odezvou. Tento piiklad se 1i$i od ptikladu s Google Street View, protoze tady
neexistuje zadna fyzicka analogie, jez by pomohla (napovédéla) uzivateli. Kdyby vSechny
vytahové ovladaci panely mély toto obracené uspotradani tlacitek (pokyn ,dolG‘ nahote,
pokyn ,nahoru‘ pod nim), objevila by teoreticky populace stereotyp, jako se spinacem u
zarovky. Lidé by se tento vztah naucili, protoze by museli. Ale zadkonité by se pak dopous-
téli vice chyb nez v piipadé, kdy by byl tento vztah zalozen na spravném fyzickém mapo-
vani.

Tento konkrétni bod byl pfedmétem zna¢ného experimentdlniho ovéfovani, sahajiciho az
do roku 1950 (Fitts a Seeger, 1953). Viz také Newell (1990, 276-278) a Kantowitz a
Sorkin (1983, 323-331). Podstatou této prace je, ze lidé potiebuji delsi dobu a dopousti se
vice chyb, pokud existuje vychyleni mezi zobrazovacimi a ovladacimi prvky, nebo mezi
ovladacimi prvky a odezvou.

Tato prace je pro HCI dilezitd, protoZze upozoriiuje na problémy v oblasti navrhovani
pocitaCovych systémil clovékem. Fyzické analogie, kde lidsti technici vyhledavaji a vyuzi-
vaji pti vytvareni lepSich systému je malo a daleko od rozhrani ¢loveék-pocitac. Samoziej-
meé, existuji fyzické vztahy jako ,mysi doprava, kurzor doprava‘, ale s ohledem na
riznorodost interakce lidi s poéitaci, jsou tkoly s fyzickymi analogiemi spise vyjimkou.
Tteba, co je fyzickou analogii pro ,,ukladéni soubori*“? Rozhrani ¢lovék-pocita¢ vyzaduje
jiny zpiisob mysleni. Uzivatelé nékdy potiebuji pomoc —hodné pomoci. A pouZiti metafor
je Casto uzitecné.

8.4 Mentalni modely a metafory

Je tu vice k u€eni nebo pfizplisobeni nez jednoduchého prozivani. Jednim z nejcastéjSich
zpusobd, jak se ucit a pfizpisobit je pomoci fyzické analogie (Norman, 1988, s. 23) nebo
metaforou (Carroll a Thomas, 1982). Jakmile jsme si zvykli na fyzické chapani interakce
zalozené na zkuSenostech, vSechno ndm dava smysl. Uz jsme to zazili, zname to, je to
pfirozené. Pomoci rolovaciho panelu pietdhneme posuvnik nahoru a soucasné se posune
pohled nahoru. V piipadé, ze byl vztah obracen, posunutim jezdce nahoru by se vzhiru
posouval obsah.

Mohli bychom snadno vyvinout fyzicky dojem posunuti jezdce nahoru — obsah nahoru.
Nahoru v kazdém vyrazu ukazuje, ze je dulezité najit prostorové shodné fyzické porozu-
méni. Tyto dv€ analogie vyzaduji opacny vztah, ale bud’ je to v pofadku a mizeme praco-
vat stejn¢ snadno jako s implementacemi jinymi, za predpokladu konzistentni realizace
napftic aplikacemi a platformami.

Fyzické analogie a metafory jsou piiklady obecnéj$iho pojeti mentdlnich modelt, také
znamych jako koncepcni modely. Mentalni modely jsou v HCI bézné. Je to jednoducha
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myslenka: ,,Co je uzivatelovym mentalnim modelem...?* Asociace s lidskou zkuSenosti je
pfimo vyzadovana. Mentalni modely a jejich metody poznéavani hraji tilohu pfi koncipova-
ni bazi dat textovych a obrazovych a jejich vztahu k metodam vyhledavani. HCI tuto pro-
blematiku sleduje a prakticky se poznatky realizuji pii vyvoji interaktivnich
multimedialnich systémi.

Prvni mentélni model v HCI vznikl mozna v kancelafi nebo na stole. Stolni metafora po-
mohla uzivatelim pochopit grafické uzivatelské rozhrani. Dnes je tézké si predstavit pre-
GUI éru, ale v pozdnich letech 1970 a 1980, bylo GUI néco divného. Vyzadovalo to novy
zpusob mysleni. Designéti vyuzili metaforu kancelafe nebo stolu, ¢imz poskytli uzivateliim
pottebu rozhrani (Johnson et al. 1989). A fungovalo to. Nez se néco nového a nezndmého
ucit, uzivatelé mohli pracovat s pojmy, které jiz znali a chapali je: dokumenty, slozky, kos,
Vv horni ¢asti plochy, ukazovani, vybér a tak dale. To je podstata mentalnich model.

Je tieba se vyhybat implementacnim modeliim. Jde o systémy, které ukladaji uZivatelovy
interakce, které sleduji vnitini fungovani aplikace. Cooper a Reimann uvedli ptiklad faxu
zalozeného na softwarové bazi, kde uzivatel prechdzel ptes fadu mucivych detailt a dialo-
gl (Cooper a Reimann, 2003, s. 25). Interakce sleduje implementaci modelu, nikoli uziva-
teliim mentalni model, jak poslat fax.

Uzivatel je vyzvan k zadani informaci, pokud je to vhodné pro jejich piijeti do programu,
ne, kdyZ to uzivateli dava smysl. Uzivatelé maji jiz Casto zkuSenosti s artefakty, jako jsou
faxy, kalendare, prehravace médii a dal§i. Je zadouci je vyuZivat pi1 kazdé ptilezitosti
Vv projektovani softwarovych produktl na této bazi. Podivejme se spole¢né jesté na nékolik
dalsich ptikladl rozhrani ¢lovék-pocitac.

Panely nastrojti v GUI jsou zivnou piidou pro mentdlni modely. Pro udrzeni tlacitek ma-
lych s konzistentni velikosti, jsou zobrazeny ikonou neZ Stitkem s ndzvem. Ikona je sché-
matické znazornéni. V HCI vyvolavaji ikony mentalni obraz v mysli uzivatele, kli¢ ke
skutecnym zkuSenostem a znalostem, které jsou podobné a souviseji s tlacitkem nebo
nastrojem. Ikony v aplikaci Malovani jsou dobrym ptikladem.

| 7&Allc4 |N~oOonsA
D """"""" @ Resize / - f ll <> O L‘]E:) @ ﬁ .

Paste Sel:act ” \ Rotate - y / o} Bruihes @ 4 e IO 0=

Obrazek 20: Panel ndstrojit v Malovani (Windows 7, 2009)

Obrazek 20, jak jiz bylo feceno, ukazuje panel néstroji v aplikaci Malovani. Je zde nékolik
tlacitek a kazdé z nich predstavuje ikonu. Kazdé¢ tlacitko je spojeno s funkci a jeho ikona je
peclivé vybrana, aby vyvolavala asociaci v mysli uzivatele. U nékterych z nich je jejich
funkce jasna, jako je lupa nebo Stétec. Nékteré jsou méné jasné. Jsme schopni piesné fict,
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jaka funkce je spojend se kterym tlacitkem? Nekteti asi ne. Ale uzivatelé této aplikace
pravdépodobné budou znat vyznam vétSiny z téchto tlacitek.

Vyznam nékterych tlacitek je ndm jasny hned od pohledu, ale najdou se i takové, které
nam absolutné nic nefeknou. V roce 1991 Apple piedstavil zptsob, jak pomoci uzivatelim,
ktefi tapou nad vyznamem tlacitek. VSichni tento zplisob jiz zndme, ale pro nékteré zaca-
te¢niky mi dovolte pfipomenout, Ze jde o to, ze umistime ukazatel mysi nad tlac¢itko GUI a
zobrazi se nam Stitek s ndzvem tohoto tlacitka s pfipadnym popisem jeho funkénosti. Ap-
ple to nazval vyskakovacim balénem, ackoliv v dnesni dobé¢ je to zndmé piedevsim jako
bublina nebo tooltip.

Dal$im piikladem mentdlniho modelu je kompas a hodinovy cifernik jako metafora pro
uréovani sméru. VéEtSina z nds ma hluboce zakotfenénou znalost kompasu a hodin uz od
ran¢ho détstvi. Neodmyslitelné Stitky mohou poslouzit jako mentalni modely pro uréeni
sméru. Jakmile dojde k pochopeni, Ze metafora je k dispozici, uzivatel ma mentalni model
a pouziva jej efektivné pro uréovani sméru: sever — rovné nebo nahoru, zdpad — vlevo a
tak dal.

Jako priklad v HCI, Lindeman et al. (2005) pouzili mentalni model
kompasu, které pomahal uzivatelim virtualni reality navigaci v budové.
Uzivatelé, ktefi ve virtualni realité nosili vibro-taktilni pas s osmi valci
umisténych v souladu se sméry kompasu, byli schopni se orientovat
virtualni budovou pomoci mentalniho modelu kompasu. K dispozici je v
HCI také dlouha historie pouzivani kompasu jako metafory pro specialni

Obrdzek 21: Hodiny  tahy tyzkou s kolaGovym menu (Callahan et al., 1988) a oznadeni nabi-

jako mentalni model

(MacKenzie, 2013) dek (G. P. Kurtenbach, Sellen a Buxton, 1993; Li, Hinckley, Guan a

Landay, 2005).

S dvanacti oddily, hodiny poskytuji lepsi rozliSovani nez kompas (,,Prekazka pfed ndmi na
dvou hodinach!*). Piiklady v HCI zahrnuji numerické znaky (Goldstein, Chincholle a
Backstrom, 2000; Isokoski a Kaki, 2002) a lokalizaci osob a objektl v prostfedi (Sdenz a
Sanchez, 2009).

Pouziti hodin jako metafory ¢iselného data je zobrazen na obrazku 21. Misto skriptovacich
¢isel mizeme pouzit klasické znaky latinky, ¢isla se zadaji pomoci pfimky. Ve studii
McQueena a kol. (1995) bylo zjisténo, Ze Ciselnd polozka byla o 24 % zapsana rychleji
pomoci linearnich tahii oproti ruéné psanym ¢islicim. Poloha 12 hodin byla pouZita pro 0.
Pozice 10 a 11 hodin byla vyhrazena pro piikazy systému. Sdenz a Sanchez popsali ope-
racni systém jako pomoc nevidomym (Séenz a Sanchez, 2009) za pouziti hodinové metafo-
ry. UzZivatelé provadi mobilni lokalizaci pomoci zafizeni, které zprostfedkovava mluvené
slovo s informacemi o blizkosti umisténych objekti.

Pro préci s metaforou se ptredpoklada, ze uzivatel se nachdzi na pozici 12 hodin. Systém
umozni uzivatelim prochézet budovou. Informace o poloze a orientaci mohou uzivatelé
pozadovat z lokatoru, ktery budou mit pfi sobé. Poskytnou se tak sluchové odpovédi po-
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moci hodinové metafory a feCového modulu (napf. ,,Dvete na tfech hodinach.*). Podobné
rozhrani, které toto umoziuje, se nazyva NaviRadar (Riimelin, Rukzio a Hardy, 2012), jez
vyuziva spise taktilni zpétnou vazbu nez zpétnou vazbu sluchovou. I kdyz se vyslovné
nepouziva hodinovd metafora, NaviRadar vyuziva prostorového pocitu uzivateli a jejich
okoli pro podporu navigace. Uzivatel totiz obdrzi kombinaci dlouhych a kratkych vibrac-
nich pulzt pro indikaci sméru. Ackoli je tfeba se vzory naucit, je systém jednoduchy a
predchazi sluchové zpétné vazbe, coz muze byt nékterych situacich nepraktické.

Systémy popsané Sienz a Sanchezem (2009) a Riimelinem a kol. (2012) maji podobné
cile, dosud byly prezentovany a vyhodnoceny riznymi zpiisoby. Sdenz a Sanchez zdiraz-
nili a popsali systémovou architekturu do detailu. I kdyz je to v zajmu nékterych z komuni-
ty HCI, z pohledu uzivatele je systémova architektura irelevantni. Uzivatelsky test se
nahlésil, ale hodnoceni nebylo experimentalni. Nebyly zjistény zadné nezavislé nebo zavis-
1é proménné. Uzivatelé provadéli tlohy se systémem a poté reagovali na jednotlivé poloz-
ky dotazniku, vyjadiujici miru jejich souhlasu s tvrzenim jako ,Tento software byl
motivujici® nebo ,,Libi se mi zvuk softwaru“. Zatimco kvalitativni hodnoceni jsou zaklad-
nim prvkem jakéhokoliv vyhodnoceni, navigacni a lokalizacni pomocnici popsani v této
kapitole jsou vhodni pouze pro experimentalni testovani.

Alternativni implementace, 1 s drobnymi Upravami rozhrani, jsou potencidlnimi nezavisly-
mi proménnymi. Rychlost (napf. ¢as pii plnéni tkoli) a pfesnost (pocet Spatnych tahi,
opakovani, zmény sméru, kolize), jsou potencialni zavislé proménné. Riimelin a kol.
(2012) trvali na empirickém pfistupu k testovani systému. Jejich vyzkum zahrnoval jak
technické detaily NaviRadaru a vyhodnoceni formalniho experimentu s nezavislymi pro-
ménnymi, tak i se zavislymi proménnymi a dalSimi. Hlavni nezavislé proménné zahrnova-
ly rizné intenzity, doby trvani a rytmy hmatovych impulsi. Vzhledem k tomu, Ze jejich
pfistup byl empiricky, byla moZznd hodnotnd analyza. Napiiklad uvedli, Ze odchylka uve-
denych a hlaSenych smérii, se ménila podle sméru a typu hmatem poskytnutych informaci.
Jejich piistup umoziuje ostatnim védcim studovat silné a slabé stranky v NaviRadaru
z empirického hlediska a pomoci jim zvazit zptisoby zlepSeni.

8.5 Chyby interakce

VétSina analyz v této kapitole je zaméfena na fyzické vlastnosti rozhrani mezi ¢lovékem a
strojem, jako jsou stupné volnosti ve 2D nebo 3D, ¢i prostorovych a Casovych vztazich
mezi vstupnimi ovladaci a zobrazovanym vystupem. Lidska vykonnost, o které se jiz
mluvilo, nevstoupi do diskuze tady, pouze prostiednictvim sekunddrniho pozorovani, ze
nékteré interakce jsou lepsi, jiné horsi, trapné nebo neintuitivni.

Na konci dne je to vSak lidsky vykon, co se pocita. Fyzické vlastnosti, 1 kdyz poucné a
nezbytné, jsou sekundarni. Jinak feceno, lidska vykonnost je jako jidlo, pficemz fyzické
vlastnosti jsou jako talife a misy. Je to dobré a vyzivné jidlo, o které usilujeme. Empiricky
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vyzkum v HCI je z velké ¢asti o hledani fyzickych vlastnosti a jejich kombinace, které
zlepsuji a zvysuji vykonnost ¢loveka.

Na konci kapitoly jsme pak dosli k zavéru, ze interakce prvkil s poznamkami o dotirajicim
aspektu lidské vykonnosti, ktery poSkozuje uzivatele, se nazyva chyba interakce. I kdyz se
¢as na dokonceni tkolu mtize zvysit nebo brzdit podle stupn€, chybam se da pouze zabra-
novat. Absence chyb je z velké ¢asti neviditelna. Jak se ukazalo, chyby — chyby interakce —
jsou relevantni zkusenosti HCI. Velké chyby jsou ty jednoduché — snadno se opravi. Jedna
se o malé chybicky, které jsou zajimavé.

Béhem existence HCI, bézny nazor, ktery se vynofuje je, Ze jsou vyfeSeny obtizné pro-
blémy, a nyni by se védci méli zaméfit na nové horizonty: mobilitu, povrchovou vypocetni
techniku, vSudypfitomnost vypocetni techniky, online socialni sité, hry a jesté dal. Takovy-
to pohled je ¢aste¢né spravné. Ano, nové vznikajici témata jsou vzrusujici a zivnou pidou
pro vyzkum HCI, a mnoho frustrujicich UI problémt z ddvnych dob jsou pryc.

Ale desktop computing stale s sebou nese mnoho problému. Podivejme se na nékteré
Z nich; nize uvedené piiklady jsou od poéita&, prot&jskt mobilni vypoéetni techniky. Ctyfi
ptiklady v nasledujici diskuzi byly vybrany pro konkrétni divod. Je mezi nimi pokrok.
V zavaznosti sahaji od vaznych problémul zpusobujicich ztratu informaci, po neskodné
problémy, o kterych vétSina uzivateli jen ziidka premysli a mozna si jich ani nevSimne.
V cCetnosti sahaji od moznosti stavajicich se jen zfidka, pokud viibec, po vyskytujici se vic,
a nakonec vyskytujici se kazdou minutu, zatimco uzivatelé se zapojuji do pocitacovych
aktivit.

Velké, nepfijemné problémy se dost vyskytuji v literatufe, v mnoha vynikajicich zdrojich,
které poskytuji hluboké analyzy o tom, co se pokazilo a pro¢ (napt. Casey, 2006; Johnson,
2007). Zatimco velké problémy ziskavaji spoustu pozornosti, a obecné jSOu opravovany,
malé maji tendenci pietrvavat. Utinek si popiSeme pozd&ji. Nyni zatneme jednim
z velkych problémt.

Vétsina uzivateli v uréitém okamziku ztrati informace pii své praci na pocitaci. Misto
uloZeni nového souboru ho omylem vyhodi, pfepisi nebo ztrati jinym zptusobem. Existuje
néjaky uZivatel, ktery toto nezazil? Ptiklad je uveden na obrazku 22. Zobrazilo se dialogo-
vé okno a uzivatel zareagoval pfili§ rychle. Stisknutim tlacitka Enter potvrdite uloZeni

(a) (b)
ede x| O x|

! \ Save changes? ! 5 Discard changes?

Yes ]

Obrdazek 22: Oznamovaci hlaska pro ukladani (MacKenzie, 2013)
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zmen (obr. 22a)) a vSe je v poradku, ale stejné zareagujete i u ,zahodit zmény* (obr. 22b)) a
dialogové okno vykouzli katastrofu. Veskeré informace jsou ztraceny. Tento scénaf, ekl
Cooper (1999), je jasna a vazna konstrukéni chyba navrhu uzivatelského rozhrani. Na
vystrahu étenaf rychle odsekne ,Ano‘, ale v pfipad¢, Zze ,Zahodit zmény?‘ je lepsi volbou
,Ne‘, protoZze naSe udaje jsou v bezpec¢i. Ale to postrada smysl. Jde o to, ze uzivatelovo
ocekavani je preruseno. Nefunkcni oekavani diive ¢i pozdéji zpisobi chyby.

V dnesni dob¢ systémy a aplikace disledné pouzivaji dialogové okno ,,Ulozit zmény?* a
ocekavaji ho, takze jednaji bez vahani a vse je v poradku. Ale novi uzivatelé nemaji zadné
zkuSenosti, zZadna ocekavani. Budou se rozvijet, ale po cest¢ tam budou néjaké ty jizvy.
Nastésti jsou zdvazné nedostatky v podobnych dialogovych oknech v dnesnich aplikacich
vzacné.

Uvazujme o dalsi chybé. Pokud se zobrazi vyzva k zadani hesla a klavesa CapsLock je
zapnuta, ptihlaSeni se nezdaii a heslo musi byt zaddno znovu. UZzivateli nemusi védét, ze
CapsLock je zapnuty. Mohlo k tomu dojit béhem psani pfehmatem. Heslo se vypisuje
znovu, pomalu a spravné, s CapsLockem stale zapnutym. A hned tu mame stejnou chybu
ttikrat za sebou a naSe dalsi pokusy o pfihlaSeni mohou byt zablokovany. Neni to tak vazné
jako ztrata informaci stisknutim polozky dialogového okna, ale i pfesto se jedna o chybu
interakce. Nebo je to spiSe konstrukéni chyba? Je zbyte¢né to feSit, je to nepiijemnost,
kterd zpomaluje na$i interakci, ale je snadné ji opravit. Dnes mnoho systému hlida tento
problém. CapsLock chyba neni nijak zadvazna. Je to Spatné, protoZe to ukazuje nas nedosta-
tek pozornosti. Na druhou stranu, pokud se nam nyni nahodou stane, Ze tuto klavesu akti-
vujeme pii zadavani hesla, okamzité¢ se objevi bublina, ktera nas o této skuteCnosti
informuje, takZze mame ¢as svou chybu napravit.

Pojd'me se podivat na dal$i maly problém. Pti editaci dokumentu, ptfedpokladejme, chce
uzivatel piesunout n&jakou &ast textu na jiné misto v dokumentu. Ukol je jednoduchy.
Ukazatele umistime na zacatek textu, stiskneme pravé tlacitko mysi a tdhneme. Jenze text
zabira nekolik fadki a saha ptes viditelnou oblast. Pretahovanim rozsahu se pfiblizime
k okraji viditelné oblasti, a dostavame se do obtizné situace. Interakce se chystd dramatic-
ky zménit. V rdmci viditelné oblasti, interakce polohy ovladani posouvani mys$i ma na
starost polohu ptetahovani rozsahu. Jakmile se ukazatel mysi pohybuje mimo viditelnou
oblast, za¢ina rolovani a interakce se stava rychlou a my stale drzime tlacitko pro oznaceni
textu. Mzeme jen odhadovat, co vSechno se mize stat. Jedna se ale o konstrukéni chybu.
Rychla kontrola n¢kolika aplikaci pfi praci na tomto pfikladu odhalila dramaticky odlisné
reakce na prechod z fidiciho pracovisté na fizeni rychlosti. V jednom piipad¢ se posouva
tak rychle, Ze se tazenim oblast v kratké dob¢ rozsiti az na konec dokumentu, nez uzivatel
stihne reagovat (= 200ms). V dal§im piipadé je rychlost rolovani ovladatelna, ale nepfi-
jemné pomalu. Dokéazeme si predstavit zpusob, jak zlepsit tuto interakci? Jakakoliv techni-
ka, ktera dokéze svou praci a umozni uZzivateli vytvofit ocekavanou interakci, pfedstavuje
zlepSeni.
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Zda je ovladani rychlosti piilis citlivé nebo pfili§ pomalé, opravdu nezalezi. Na ¢em zélezi,
je to, ze je uzivatelské prosttedi poskozeno nebo rozbité. Jakékoli predstirani interakce je
povrchni nebo transparentni. Uzivatel si vSe obnovi, zadné informace nebudou ztraceny,
ale interakce je snizena s vyskytem chyby. Je to chyba konstrukce, nebo pfinejmensim
chyba indukované konstrukce. Podivejme se na dalsi malé chyby.

Je-li aktivni aplikace nebo dialogové okno, jedna z komponent uzivatelského rozhrani
pfijima udalosti z klavesnice, pokud je stisknuto tlacitko. Na tlacitka je diraz obvykle
oznacen ¢arkovanou hranici. U vstupnich poli je obvykle uvedeno vkladani blikajicim

barem (,,|“). ,Cil posunu‘ se vztahuje k progresu zaméfeni z jednoho komponentu uzivatel-

|¢6
ského rozhrani k druhému. K dispozici je rozsifeny nesoulad v béznych aplikacich ve
zpusobu UI widgetd, ziskani a ztraty pozornosti a ve zpasobu ostfeni zaloh z jedné slozky

do druhé.

Uzivatel ma potiZe po vétSinu Casu. Tady je rychly ptiklad. KdyZ se objevi dialogové okno
pro piihlaSeni, mizeme hned zalit zadavat své uzivatelské jméno a heslo. Nékdy ano,
n¢kdy ne. Ve druhém jmenovaném piipadé neni vstupni pole ptistupné. UZivatel musi
Klepnout do pole ukazatelem mysi nebo si pomoci stisknutim klavesy Tab.

Zobrazi se pole pro uzivatelské jméno s blikajicim barem a totéz pole se v jiné aplikaci
objevi bez ngj. Jde o to, Ze uzivatelé nékdy nevédi, ze se toto déje. Jedna se o maly pro-
blém (nebo chybu interakce), ale je to zcela bézné. Ohnisko nejistoty je vSude v dneSnich
uzivatelskych rozhranich. Tady je dalsi, konkrétnéjsi ptiklad: Hodné online aktivit, jako je
tteba rezervace letenky nebo dovolené, vyzaduje od uzivatele zadani dat do formulare.

Vstupni pole casto vyzaduji velmi
Your Aeroplan Number: Your Password: . , . . . ,
specifické informace, jako je napiiklad

[930][ H J [ ] dvoumistny mésic, sedmimistné cislo
uctu a dalSi. Obrazek 23 dava priklad
typického dialogového okna. UZzZivatel

Obrazek 23: Jak udrZet uzivatele ve stiehu (MacKenzie, 2013) .
byl nejprve vyzvan k zadani c¢isla uctu.

Cislo u¢tu méa celkem devét mist a je rozdéleno do t segmentii po tiech &islicich. Poté, co
uvidime dialogové okno, se uzivatel podiva na klavesnici a zacne zadavat: 9, 8, 0 a dal? Je
pravdépodobné, ze uzivatel sleduje klavesnici, a ne obrazovku pti zadavani ¢isla uctu. I
piesto, ze uzivatel mize zadat celych devét mist najednou, interakce se zastavila po prvni
trojmistné skupiné, protoze si neni jisté, zda pokracovani ve psani automaticky postoupi do
dalsiho pole. Nevyskytuje se zde zadné ocekéavani, protoze tento piiklad interakce GUI se
nevyvijel a nestabilizoval do jednotn¢ho vzoru. Pole pro zadavani nedosahla evolué¢niho
stavu, jako u dialogovych oken pro ukladani zmeén. Je tu 50 % pravdépodobnost, Ze uziva-
tel udéla chybu nebo se zastavi, aby se podival na monitor, zda bude muset ptekliknout do
dalsiho pole nebo se tam dostane automaticky.

Ptisné vzato, tady neni z4dné propastné hodnoceni. I kdyZz neni z obrazku jasné, jestli je
kurzor pfitomen. Po zadani 980 je kurzor bud’ za 0 v prvnim poli a nikam dal nepostupo-
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val, nebo je na zacatku dalSiho pole, pokud je pokrocily. Takze systém skutecné ,poskytuje
fyzickou reprezentaci, kterd mize byt vnimana a je piimo interpretovana z hlediska zdméra
a ocekavani osoby* (Norman, 1988, s. 51). Ale neni to dobré. Uzivatelova pozornost je
bud’ na klavesnici, zatimco fyzicka prezentace je na monitoru. Odpojeni je mal¢, ale pfesto
je zapotiebi posunu v pozornosti uzivatele. Absence ocekavani udrzuje uzivatele ve sttehu.
Uzivatel si Casto neni Uplné jisty, co ma dé€lat, nebo co ma ocekavat. Vysledkem je mirné
zvyseni pozornosti pozadované béhem interakce, ktera produkuje mirny pokles trans-
parentnosti. Namisto zapojeni do tkolu, je pozornost odklonéna na potfeby pocitace.

Uzivatel je jako fezbaf, ktery brousi nastroje, nez vytvaii umélecka dila. Tam, kde jsou
dasledky chyb malé, jako naptiklad klepnutim na tlacitko Dalsi nebo posun pohledu, chyby
maji tendenci pretrvavat. Ve vétSin¢ pripadu, jsou tyto chyby néci starost. Programatofi,
ktefi sestavili aplikace, maji vétsi problémy se soustfedit na praci na jejich kontrolnim
seznamu novych funkci, které ptidavaji do verze 2.0 pted blizicim se terminem?’. Malé
chyby pfetrvavaji. O jejich feSeni rozhoduji dle uvazeni jejich dulezitosti programatofi
(Cooper, 1999, s. 47).

Scéndf interakce, ktery ma smysl pro programatora, bude pravdépodobné ptechazet do
kone¢ného produktu, zvlasteé kdyz je to jednoduchd véc, jako je posun sméru. Pokazdé,
kdyz uzivatel posouvé svou pozornost (naptiklad z klavesnice na monitor a zpét), je cenou
za to Cas straveny dvéma zménami zamétfeni pohledu. Kazdy pohled trva 70 az 700ms
(Card et al. 1983, s 28)'8. Tyto malé kousky interakce se s¢itaji. Jsou podrobné detaily —
mikrostruktury a mikrostrategie pouZivané nebo uloZené uZzivatelem. ,,Mikrostrategie se
zamé&fuje na to, co navrhaii povazuji za svétské aspekty navrhu rozhrani; zpisoby, jimiz
jemné rysy interaktivni technologie ovliviiuji zplsob, jaky uzivatelé provadi ukony* (W.
D. Gray a Boehm-Davis, 2000, s. 322).

Designéti si mohou zobrazit tyto podrobné detaily jako postranni panel. Podrobnosti jsou
vSechno. UZivatelské zkuSenosti existuji jako sbirka mikrostrategii. Zda si rezervujeme
dovolenou online nebo jen ptijdeme ven s prateli na socidlni siti; velké akce jsou kolekce
malych akci. V nejvyssi mozné mife, uzivatelské akce tvoii zkusenosti, nase zkuSenosti. Je
politovanihodné, Ze Casto slouzi jen pro potteby pocitace nebo aplikace.

Dals$im diivodem, pro¢ maji malé chyby tendenci ptetrvavat je, ze jsou Casto povazovany
za chyby uzivatele, ne designéra, chyby programatora, nebo jako systémové chyby. Tyto
chyby, stejné jako vétSina, se viceméné spravné nazyvaji indukovany chyby navrhu

17 Ctenaf, ktery zde detekoval $petku sarkasmu, se odvolava na Coopera (1999, 47-48 a jinde) za plny
frontalni utok na zaketnou povahu nadmérné namahy na softwarovych aplikacich. Odkaz na verzi 2.0 be-
zejmenné aplikace je ve vztahu k Johnsonové druhé edici jeho uspésné knihy, kde se v nazvu objevuje
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18 Hnuti oka zahrnuje jak tzv. ,saccade tak fixaci. Saccade — skute¢ny pohyb oka — je velmi rychly, asi
30ms. Fixace trva déle, protoze je zapotfebi vnimat novy impuls a kognitivni zpracovani podnéta.
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(Casey, 2006, s. 12). Vyskytuji se ,,kdyz projektanti vyrobki, systému a sluzeb nedokazou
vysvétlit charakteristiku a schopnosti lidi, a rozmary lidského chovani® (Casey, 1998, s.

11).
high| Discard changes Obrazek 24 ukazuje kompromis mezi
Cos+ CAPS _Lock cenou chyby a Cetnosti chyb. Je to jen
E.:rfor Serulling frenzy skica, neni to nic pevné dan¢ho. Jsou tu
low Foeut uuur'hﬁvd:y zobrazeny vSechny Ctyfi chyby, o
‘e P kterych se mluvilo vySe. Tvrdi, ze
Frequencey of Error k chybam s vysokou cenou dojede pii

Obrazek 24: Kompromis mezi cenou chyby a jeji cetnosti (Mac- nizké cCetnosti. Dostdvaji ale hodné
Kenzie, 2013) . . S ,

pozornosti a hodné se jimi ostatni
zabyvaji. Vyspé¢lé systémy a velké chyby jsou opraveny, designéfi se posouvaji ve svém
usili o opraveni méné cennych chyb, jako jsou chyby CapsLock. Postupem c¢asu stale vice

a vice systémy zahrnuji pfimétené a odpovidajici implementace z téchto interakei.

Rozdil mezi implementacemi se zmenSuje a jako celek, v celém odvétvi splyva k témuz
daslednému provadéni (napt. vyskakovaci upozornéni na CapsLock). Plida je nastavena
pro uchopeni uZivatelského ocekavani. Chyby zjisténé na obrazku 24, z pocitatového
hlediska jsou davnou historii, CapsLock je stale problémem, ale zlepSuje se to, u rolovani
mame mnohem vétsi kontrolu v novych aplikacich a dobfe se zaméfujeme na nejistoty.
Chyby se uz nestavaji tak Casto.

V mnoha ohledech jsou malé chyby nejzajimavéjsi, protoze proklouznou designérim a
programatoriim. Malé sebepozorovéani a reflexe jsou zde na misté. Musime pozorovat
drobné chybicky, na které narazime. Jestli se stalo to, co se stat mé¢lo a co jsme oc¢ekavali.
Jestli byla nase interakce rychla a pfirozena, nebo v ni byly zbyteéné ¢i nevhodné kroky.
Malé moznosti vylepSeni se sCitaji. Je tieba je chapat jako na pfilezitost pro empiricky
vyzkum v HCI.
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9 Modelovani interakce

Model je zjednodusenim reality. Vezméme si zmenSeny architektonicky model budovy
nebo fyzikalni rovnici pro trajektorii hodu kouli. Oba piipady jsou redukei nebo zjednodu-
nich, provadét zmény a tak déle, aniz bychom skute¢né konstruovali budovu nebo hazeli
kouli. Velmi mnoho problémi je v HCI takto zkoumano.

Tato kapitola pojednava o interakci modelovani — stavebni modely, testovani modelt
s vyuzitim modell a uvazovani o interakci prostiednictvim modelt.

Termin model se ¢asto pouziva voln¢, bez jasné a jednoduché definice. Matematicky mo-
del je daleko od modelu psychologa nebo sociologa. Matematicky model je formalni kal-
kul testovany prostfednictvim pocitacové simulace. Pro psychologa nebo sociologa je to
Casto verbalné-analyticky popis chovani. Pew a Baron (1983) toto téma rozpracovali: ,,Je
tu kontinuum, jehoz modely se li$i, ma volnou verbalni analogii a metaforu na jednom
konci, a uzavieny formular matematické rovnice na druhém® (s. 664).

Modely vyuzivajici ,,volné slovni analogie a metafory* popisuji jevy. Rikejme jim popisné
(deskriptivni)modely. Modely pouzivajici ,,uzaviené formulafe matematickych rovnic*
predpovidaji jevy. Rikejme jim prediktivni modely. V této kapitole se budeme bavit o nich
obou. Architektonicky model budovy je popisny model. Fyzikalni rovnice pro trajektorii
hodu koule je pfedpovédnim modelem.

Existuje mnoho ptikladt deskriptivnich a prediktivnich modeld v HCI. Zbytek této kapito-
ly je rozdélen do dvou ¢asti. V té€ prvni jsou prezentovany deskriptivni modely. Ptiklady,
jez jsou zde uvedeny, poskytuji pohled na problém konstrukce nebo interakce. V navaznos-
ti na to se predstavi i nékolik prikladl prediktivnich modelti s podobnou organizaci.

9.1 Popisné (deskriptivni) modely

Popisné modely jsou vSude. Vysli z procesu tak pfirozené, ze se jevi jako modelovani.
Podivejme se na jakykoli papir HCI s titulem ¢i oddilem s pouzitymi slovy jako konstrukc-
ni prostor, ramec, taxonomie nebo klasifikace a tady je dobra Sance, ze najdeme deskrip-
tivni model, aniz bychom o tom védé€li. V mnoha piipadech se slovo model ani nepouziva.

Deskriptivni model mize byt stejné jednoduchy jako rozdélovani prostoru. Posuzovany
jako celek bez rozd€lovani, je prostor obrovsky a nezmapovany, velky fuzzy oblak.
Nicmén¢ s trochou mysleni a organizovani se stane rozdélenou doménou. Jako délené
domény jsme opravnéni myslet jinak o problémech prostoru, dostat se dovnitf a vidét
jednotlivé soucasti nebo procesy. Miizeme se zaméfit na urcité ¢asti problému prostoru,
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zvazit, jak se jedna ¢ast lisi od druhé, nebo se vztahuje k jiné, a uvazovat o slabych a sil-
nych strankach, vyhodéach a nevyhodach nekterych casti oproti jinym.

Dostali jsme se k prvnimu ne-HCI piikladu. Vezméme v uvahu politiku, piedmét, o kterém
vSichni néco vime. Samoziejmé, Ze to neni zadny model, je to jen véc bez vymezeni. Po-
kud bychom opravdu chtéli studovat politiku, bylo by uzitecné si ji rozebrat, nakreslit,
kategorizovat nebo cokoliv, takZze bychom se mohli dostat do jadra problému, definovat a
pochopit jeho podstatné ¢asti, a zahajit proces mapovani problému politiky.

Jedna se o popisny model politiky. Otevieme-li jakoukoliv ucebnici o jakémkoli tématu,
narazime na diagramy, které¢ téma popisuji a rozvadi do detaili. Mize byt organizovany
jako pulkruhové paprskové kolo s hlavnim tématem ve stfedu. Popisné modely dévaji
obrovsky vhled do feSeného problému. S nim mizeme nejen jinak prfemyslet o problému,
ale i kriticky myslet. S kazdym vyladénim, zdokonalenim a zlepSenim dostaneme lepsi

vvvvvv

deskriptivnich modelt.

V HCI, vyzkumnici ¢asto pfistupuji k problémim podobnym zpisobem. Pojd'me se podi-
vat na par piikladd popisnych modelit v HCI a zkoumejme, jak jsou pouzivany k analyze
problému a informuji interak¢ni design.

9.1.1 Key-action model (KAM)

Méme tu prvni deskriptivni model, ktery by mohl byt v HCI uzitecny. Pocitacové klaves-
nice dnes obsahuji obrovské mnozstvi tlacitek. Vétsina stolnich systémi pouziva klavesni-
ci s fadou funk¢nich klaves nahotfe a s numerickou klavesnici na pravé stran¢. Uvazovali
jste uz nékdy o fungovani a organizace klaves na klavesnici? Od toho je tu tento deskrip-
tivni model. Jmenuje se Key-action model (KAM).

S KAM, jsou klavesy na klavesnici klasifikovany bud’ jako klicovy symbol, vykonny klic
nebo modifikacni kli¢. Kli¢ové symboly poskytuji grafické znacky k aplikaci, jako je na-
ptiklad textovy editor. Jednd se typicky o pismena, Cislice nebo interpunkéni znaménka.
Vykonné kli¢e vyvolaji akci v aplikaci nebo na urovni systému. Jako ptiklady mizeme
uvést tlacitko Enter, F1 a Esc. Modifika¢ni klice negeneruji symboly ani nevyvolaji akci.
Namisto toho nastavi podminku, kterd méni G€inek nésledné stisknuté klavesy. Jako pfi-
klad uvedeme Shift a Alt. To byl bylo ke KAMu vse. Je to jednoduchy model. Ma nézev,
vymezuje misto problému a identifikuje tfi kategorie klict. Pro kaZzdou kategorii mé nazev,
definici a ptiklady.

Pokud v nas nakresleny model vyvolava otazky zaméfené na jeho potencialni spravnost a
dalsi, je to jasny dilkaz sily deskriptivniho modelu, jakym je tfeba KAM. Model vzbuzuje
nas zajem a navrhuje aspekty fungovani klavesnice, které si zasluhuji pozornost, a to

vvvvvv



9 Modelovani interakce 61

je model pouzitelny. Neexistuje Zadna vEtsi mira zasluh modelu nez jeho schopnost vyhle-
dat kritické argumenty, schopnosti a omezeni v domén¢ interakce.

(BT e -
o T ) i = P i N o Vel sl sl o0 [7] Executive keys-
o'-,.;_ P ) o I [ el ol e =]y ] Modifier keys

E  r
e LT G

Obrazek 25: llustrovany model KAM. (MacKenzie, 2013)

Obrazek 25 znazornuje klavesnici s Klavesami zdiraznénymi podle KAM. To je typicky
model kldvesnice s Sirokym mezernikem dole, funkénimi klavesami podél horni Casti,
numerické klavesnice na pravé stran¢.

Podivejme se na organizaci tla¢itek na klavesnici, pokud jde o pouziti pravé nebo levé
Strany. Za prvé, vezméme v Uvahu vykonny kli¢ (pf. Enter) a modifikacni kli¢ (Shift). Na
levé stran¢ kladvesnice najdeme téchto sedm klaves: Shift, Alt, Ctrl, tab, CapsLock, Esc a
Windows?®. Na pravé strané najdeme vice téméf 22 klaves: Shift, Alt, Ctrl, Enter (2X),
Windows, right click, backspace, insert, delete, home, end, page up, page down, «, 1,
—, |, prtScr, scroll lock, pause, a num_lock. Vzhledem k tomu, ze Shift, Ctrl, Alt a win-
dows se zrcadli, nepfedstavuji pro nés nic zajimavého, takZe je prozatim vypustime. Pouze
tf1 tlaCitka na levé strané (Esc, tab, CapsLock) jsou bez svych prot¢jskli na pravé strané,
takZe na levé strané zlstavaji tyto tfi a 18 vpravo. Na obrazku jsou oznaceny Cervenymi
teckami.

Nez budeme pokracovat, pojd'me si pfipomenout nas cil. Nechceme poskytnout navod na
klavesnici, ale vytvofit popisny model, ktery bude demonstrovat schopnost modelu a po-
tencialné odhali problémy a navrhne pfilezitosti. Analyza v pfedchozim odstavci je dobrym
ptikladem. PouZitim KAM, jsme identifikovali zvlastni zkresleni stolni klavesnice.

S pomérem 3:18 levé strany proti pravé, je klavesnice jasné zakotvena na pravou stranu.
JednoduSe feCeno, prava ruka je zaneprazdnéna. Kromé toho, se vznikem mysSi v roce
1980, je prava ruka jesté zaneprazdnénéjsi. Je tedy mozné, ze by byla prava ruka pretize-
na? Interakce, které srovnavaji vykonny kli¢ a point-click operace jsou pro pravaky pro-
blematické. Prava ruka je prosté ptili§ zaneprazdnéna. V ptipadé, ze prava ruka svird mys a
je potteba stisknout tlacitka na pravé stran€, miizeme si ,zpielamat‘ levou ruku nebo pus-
time my$ a pouZijeme pravou ruku. Pro uZivatele, ktefi manipuluji s mysi svou levou
rukou, je situace zcela jina. Ve skutecnosti, ukol analyzovat bézné GUI Cinnosti odhaluje
zajimavy jev: rozhrani neobjektivné uptednostiiuje pouziti mysi v levé ruce. (MacKenzie,
2003).

19 vedoms ignorujeme 12 klaves v horni ¢asti klavesnice (F1-F12).
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Key-action model zachycuje pouze jeden aspekt klavesnic, konkrétné akce piifazené ke
kazdému tlacitku. Dalsim zpisobem, jak pfemyslet o klavesnicich je v nejednoznacnosti
stisknuti klaves. Pokud stiskneme klavesu se symbolem, vzdycky se zobrazi stejny symbol,
pak je situace jednoducha. Ale v piipadé, Ze kli¢ je schopen produkovat dva nebo vice
symbolt, pak to stoji za pfemysleni. Pro tento ,,key-ambiguity* (nejednoznacény klic¢), by
mohl byt popisny model velmi uzite¢ny (MacKenzie a Soukoreff, 2002). Key-action model
vymezuje konstrukéni prostor pro klavesnice a umoziuje analyzy pro vyhledavani problé-
mu navrhu.

9.2 Prediktivni modely

Prediktivni model je rovnice. Rovnice pfedpovida vysledek proménné na zakladé hodnoty
jedné nebo vice dalSich proménnych (prediktory). Vysledkem proménné je zavisla pro-
meénnd, obvykle na ¢asu nebo rychlosti v ukolu. MiiZe to byt také pfesnost, reprezentovana
jako prostorova variabilita, mira chyb nebo jiné méfitko lidského chovani. Jedinym poza-
davkem je, Ze proménna pouZzije kontinualni nebo pomérny rozsah dat.

Vétsina statistik zdrojii nazyva prediktivni proménné nezdvislymi promeénnymi. Zatimco
spravna terminologie je zde problematickd. Experimentalni vyzkum nezavislé proménné
ma zvlastni vyznam: je to okolnost nebo charakteristika, se kterou je manipulovano. Drtiva
vétSina nezavislych proménnych jsou atributy nomindlniho méftitka (napf. typ zobrazeni,
pohlavi, modalita zpétné vazby). To predstavuje problém, protoZe proménna nominalniho
rozsahu nemtze slouZzit jako prediktor v predikéni rovnici. Samoziejme, nezavislé pro-
ménné v experimentalnim vyzkumu mohou byt také atributy pomérného méftitka.

Tyto proménné mohou slouZit jako predikce v prediktivni rovnici. Piiklady zahrnuji vzda-
lenost K cili, velikost cile, pocet cild, thel pohledu, systém zpozdéni, thel naklonéni, deci-
bel (dB) trovné Sumu v pozadi, velikost slova, pocet moZnosti a tak dale.

Prediktivni proménna muize byt také atribut poméru meétitka uzivateli, jako je vek, roky
zkuSenosti prace s pocitacem, pocet emailil za den, pocet hodin denné stravenych hranim
videoher, geografickou vzdalenost od pfitele, a tak miizeme pokradovat dal?°.

Prediktivni modely jsou pouzitelné v HCI. Stejné jako u popisnych modeld, které umoziuji
zkoumani problému. Nicméné v prediktivnim modelu mame co do €inéni s Cisly, nikoli
koncepty. V roce 1978 Card, English a Burr (1978) uvedli néco, co byl pravdépodobné
prvni pfedpovédni model v HCI. Provedli experiment porovnavajici u¢inek ¢tyf vstupnich

20 ,»Geograficka vzdalenost od pfitele” je vynikajicim ptikladem rozmanitého a multidisciplinarniho charak-
teru vyzkumu HCI. Tento pomér méfitka okolnosti byl pouzit i jako nezavisla proménna a jako prediktor
v predikéni rovnici pro vyzkum na udrzeni online pratelstvi, kdyz se 1idé pohybuji od sebe (Shklovski,
Kraut a Cummings, 2006).
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zafizeni (mys, joystick, step keys a text keys) na uzivatelovu rychlost a piesnost pii vybéru
textu na CRT monitoru. V mnoha ohledech je jejich prace jednoducha; metodologie je
podle ocekavani pro experiment s lidskymi tcastniky. Nicmén¢, Card et al. §li nad rdmec
studie typického uzivatele:

Zatimco tyto empirické vysledky jsou primo pouzity pri vybéru polohovaciho zarizeni, by mély
zirejmé vetsi prinos, pokud by mohly byt jejich vysledky brany teoreticky v uvahu. Za prve, potreba
odstranéni nekterych experimentii; jako dalsi zpiisoby lze navrhnout zlepseni bodovaini vykonu.

(s. 608)

Toto je inspirovano preambuli k této diskuzi o stavebnich modelech — modelech interakce,
které a) vkladaji teoretickou uvahu zakladnich lidskych procesii a b) slouzi jako predikéni
nastroje pro zpracovani analyzy alternativ ndvrhu. Zbyvajici ¢ast jejich prace je o modelo-
vani pomoci Fittsova zakona.

9.21 Fittstv zakon (Fitts’ law)

Jednim z nejpouzivanéjSich modelti v HCI je Fittstiv zékon (Fitt’s law). Pokud interakce
zahrnuje rapid-aimed movement, jako je napfiklad pfesunuti prstu nebo kurzoru k cili a
vybér cile, je tu dobra Sance, ze nékdo experimentujici s interakei, pouziva Fittsiv zdkon
pro modelovani. Fittsiiv zakon je v podstaté empiricky model vysvétlujici rychlost piesnos-
ti kompromisu vlastnosti lidského svalového pohybu s n¢jakou analogii Shannonova kana-
lu kapacit.

A co tika Fittstiv zdkon? Jeho znéni je takovéto:

Cas potiebny k dosazeni cile je funkci podilu vzdalenosti a velikosti cile.
Fittstiv zakon ma tfi pouziti v HCI:

e zjiStuje, zda zafizeni nebo interak¢ni technika odpovida modelu budovani predikéni
rovnice a zkouma vztah pro ,,dobrou shodu®,

e pro pouziti v predikéni rovnici v analyze alternativy ndvrhu nebo

e pouziti Fittsova indexu vykonnosti (nyni propustnosti) jako zavislé proménné ve
srovnavacim hodnoceni.

Rané pokusy smétujici pohyby na cilené ukoly, které mohly byt spojeny s pracovnikovou
efektivitou, jak je napiiklad vyrobni linka nebo montaz. Nebyly jeSt€ zaméteny na oblast
HCI, protoze jesté nebylo zadné¢ GUI. Témét veskery vyzkum, jez nésleduje po Fittsove
plvodnim experimentu, empiricky uréena konstanta A je vzdy povazovéana za konstantni
Cas, jak naptiklad stlaceni tlacitka mysi v zavislosti na experimentu. Fitts definoval termin
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Index obtiznosti (Index of Difficulty, ID), jako miru obtiZznosti ukolu nasledujicim vzor-
cem:

ID =log, (241 1W)

MacKenzie (MacKenzie, 1992) navrhl stabilnéj$i model Fittsova zdkona, ktery funguje
1épe pro malé hodnoty i Indexu obtiznosti. Takto upraveny model obtiznosti se méii z
,kousku“, které pochazi z analogie s Shannonovou informaéni vétou. Kromé indexu obtiz-
nosti, Fitts také definoval miru pro vykon, s nazvem Index vykonu (Index of Performance,
IP).

IP=1/b

Index vykonu se méfi v bitech za sekundu (bit/sec), podobné jako vykon indexu elektro-
nickych komunika¢nich zatizeni (naptiklad modemt). Nicméng, pozdéji bylo jinymi vy-
zkumniky dokdzano, Ze konstanta se ukazala jako vyznamny faktor zdiraziujici potiebu
podrobné¢jsi analyzy.

Jakmile Fittsitv zédkon pfiSel do HCI v podobé zakladniho vyzkumu v experimentélni
psychologii, zaéneme s n&jakym zazemim. Detailni hodnoceni je k dispozici jinde (Mac-
Kenzie, 1992; Meyer, Smith, Kornblum, Abrams a Wright, 1990; Soukoreff a Mackenzie,
2004; Welford, 1968).

A byl to pravé Welford, kdo navrhl lepsi model oddélenim Sitky W (popsano nize) do dvou
podminek. Ukazal, Ze Uc¢inek na cilové Sifce a vzdalenosti cile neni proporcidlni a jeho
model poskytuje lepsi korelacni koeficient. Pozd¢€jsi badatelé navrhli stejny postup.
Nicméné se tam uZ nenachazi zadny jednoduchy index vykonnosti spojeny s Welfordovym
modelem.

Fitts byl experimentalni psycholog zajimajici se o pouZiti teorie informace v lidském cho-
vani. Bylo to spolecnym tématem vyzkumu v roce 1950, protoZe spojil mySlenku lidské
vykonnost s moderni a rozvijejici se matematickou ptedstavou ,,informaci* v oblasti elek-
tronické komunikaci. Fitts argumentoval, ze amplituda zaméteného pohybu nebyla byla
analogickd k informacim v elektronickém signalu, a Ze prostorova piesnost pohybu byla
analogicka elektronickému Sumu.

Dale navrhnul, Ze lidsky motoricky systém je jako komunikacni kanal, kde jsou pohyby
stejné jako prenos signali. Fitts predstavil svou analogii — sviij zakon — ve dvou oslavova-
nych dokumentech, jeden v roce 1954 (Fitts, 1954) a druhy v roce 1964 (Fitts, 1964).

Dokument z roku 1954 popisoval sériovy nebo recipro¢ni, cilovy akviziéni task, kde ucast-
nici stfidave pronikali do cilové Sitky W oddélené amplitudou A.

Dokument z roku 1964 popisuje podobny pokus s pouziti diskrétniho tkolu, kde predméty
vybrané jednim ze dvou bodu reagovaly na svételny stimul. Je snadné si predstavit, jak
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Fitts aktualizoval pfistroje s pocitaCovymi vstupnimi zafizenimi a cile se vykreslily na
monitoru pocitace.

Vztah zkoumany Fittsem je mezi amplitudou pohybového tkolu, potiebnou dobou a Sitkou
nebo toleranci, oblasti bez ukoncenych pohybli. A co miize byt nejvice podhodnocenym
zaveérem celé experimentalni psychologie, shrnul Fitts své poznaty nasledovné: ,,Vysledky
jsou dostate¢né jednotné, aby ukazaly, ze predpoklddany vztah mezi rychlosti, amplitudou
a toleranci muze byt obecny.* (Fitts, 1954, s. 389). Ve skutecnosti je Fittsiiv zdkon mimo-
radny. V desetiletich, které ub&hly od Fittsovy prace, byl tento vztah ovéfen nescetnékrat a
V pozoruhodn¢ rozmanitém prostredi, at’ uz pod mikroskopem nebo pod vodou.

9.2.2 Prediktivni model - Skill acquisition (akviziéni dovednosti)

Neni divu, Ze existuje vztah mezi dovednosti a praxi. At uz se ucime hrat na hudebni
nastroj, létat letadlem, hledani v databazi, prochézeni systémového menu nebo psani na
klavesnici, za¢indme jako novacci (zacateCnici).

Pocate¢ni vykon je nizky, ale s praxi ziskavame dovednost. S pokracujici praxi se stavame
zdatnymi, témet experty. V ptipadé, ze zkuSené chovani je dostatecné zastoupeno v pomé-
ru proménnych, pak pfechod ze zacatenika na odbornika se vyborn€ hodi pro prediktivni

modelovani?!,

V modelu, predpokladané nebo zavislé promeénné je vykon nebo dovednost, typicky cas
k tomu urCeny a specificky ukol nebo rychlost splnéni ukolu. Nezavisla proménna je
mnozstvi praxe, typicky v hodindch, dnech, letech, zkouskach, blocich nebo relacich.
Vztah mezi dovednosti a praxi je nelinearni. Na zacatku, malé mnoZstvi praxe pifinasi
podstatné zlepSeni. Po vétSim mnoZstvi praxe, stejné ,,malé mnoZstvi“ produkuje jen mirné
zlepseni.

Reprezentovany v této podobé¢, je vztah mezi dovednosti a praxi ¢asto nazyvan silou zako-
na uceni nebo sila praxe (Card et al. 1983, Newell a Rosenbloom, 1981).

2L Obecng toto neplati pro hrani na hudebni nastroj nebo létani letadlem. Nicméné, si mizeme predstavit
jednotkové ukoly v ramci téchto dovednosti, které jsou méfitelné proménnou a vhodné pro prediktivni

modelovani.
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10 Zaver

Cilem prace bylo piiblizit problematiku malo zndmého oboru Human-computer Interaction

a ukazat, jak je dulezity ve vztahu Kk procesim nejen vyhledavani a vylepSovani uzivatel-
ského rozhrani.

Pravé Human-computer Interaction, jako multidisciplinarni oblast, se nejvice zajima o
problematiku uzivatelskych rozhrani. Souvislost se svétem informacni védy je patrnd. I
V dnesni dobé modernich technologii, stale lepSich pocitacii a mobilnich telefonti vime, ¢i
alespon tusime, ze je stale co zlepSovat. Nechceme se stat pocita¢i, ani nechceme, aby se
pocitace chovaly jako lidé. Nasim cilem je co nejlépe zprostiedkovat komunikaci mezi
¢lovékem a pocitacem tak, aby byla co nejintuitivnéjsi a nejpfirozenc;si.

V prvni ¢asti byla popsana kognitivni véda jako obor vyuzivajici vysledkli vyzkumu
z mnoha specializovanych obord (ptf. filozofie, lingvistika, psychologie, informatika a
dalsi), vénujici se studiu procest ziskavani a vyuzivani znalosti, mysleni, uceni a rozhodo-
vani u lidi 1 uméle vytvofenych systémt. Tento obor ovlivnilo hned nékolik vyznamnych
osobnosti jako Alan Turing, John McCarthy ¢i Noam Chomsky.

Dalsi nedilnou soucéasti Human-computer interaction je kognitivni psychologie. Zduraziu-
je dulezitost poznavacich procesi v lidské psychice a chovani a zaméfuje se na jejich
studium, tedy procesy, jimiz ¢lovék poznavéa sam sebe a své okoli. Témito pozndvacimi
procesy je minéno mysleni, zapamatovani, vnimani a komunikace. Dal§imi pojmy, se
kterymi se v kognitivni psychologii setkdvame, jsou teorie uceni a percepce. Teorie uceni
je zékladni formou Ccinnosti organismil, vedouci ke zméndm chovani a proZivani
v disledku zkuSenosti. Percepce je proces, jenZ umoziluje piijimat senzoricka data a orga-
nizuje je do urcitych psychicky vyznamnych struktur a schémat, které si vyvijime
V procesu ucent.

V druhé ¢asti jsme se zabyvali pfimo HCI. Samotné Human-computer interaction vzniklo
(HF&E). Jednim z diivodi, pro¢ je HCI tak dilezité, je jeho vznik a vyvoj, ktery ma za
nasledek dramaticky posun ve vypocetnich postupech a tvorbé uzivatelskych rozhrani. Je
to zaklad pokroku piesouvajici se do produktl a procesu, které vyuzivaji lidé pro praci
nebo zabavu.

Nejvetsim problémem pro HCI jsou lidské faktory (a Cinitelé). Lidé jsou sloziti, presnéji
feceno jsou variabilni. A prave variabilita dokazuje, Ze nase prace neni nikdy Uplné presna,
je jen orientacni. Pro pocitace je vSe jednodussi. Jsou vyrobeny k fungovani v pomérné
ptfisnych podminkach podle jejich naprogramovanych funkci a s lidmi nemaji Zadnou
paralelu. Piesto by se dalo fict, Ze jsou lepsi v tom, Ze jsou ,,méné chybovi®“. Na druhou
stranu, pocitace naprosto dokonalé¢ nikdy nebudou, protoze jsou vytvafeny lidmi.
Senzory, neboli zékladni lidské smysly — zrak, sluch, chut,, ¢ich a hmat — pfenasi odli§né
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fyzikalni vlastnosti prostiedi na Cloveéka. Sdili vlastnost percepce a preménu elektrickych
nervovych signalt a jevi, jako jsou zvukové viny, svételné paprsky, chuté, pachy a fyzicky
kontakt. Zrakem piijimadme informace z prostfedi formou viditelného svétla vnimaného
okem. Sluch je detekce zvuku pienaSeného prostiedim jako zvukova vlna, ovlivnéna hlasi-
tosti, vySkou ¢i zabarvenim. Hmat je jednou ze slozek somatosenzorického systému se
smyslovymi receptory v kiizi, svalech, kostech, kloubech a organech. Cich je schopnost
vnimat pachy (dutina nosni). Chut’ je piimy pfijem sladkého, slané¢ho, hotkého a kyselého
pocitu prostfednictvim chut'ovych pohéarka na jazyku. VSechny tyto smysly jsou vjemo-
lidem neskute¢né mnozstvi kapacit a zdroju (pfemysleni, vzpominani, uvazovani, rozho-
dovani).

Naucené chovani je vlastnost lidského chovani, kdy se lidskda vykonnost nutné zvySuje
s praxi (hrani Sachi, programovani...), vyzadujici koordinovanou cinnost. Pozornost je
definovana jako vlastnost lidského chovani, kterd nastane, kdyz se ¢loveék soustiedi na
jednu véc a nemize se soustfedit na dalsi.

Mnoho problémit HCI je zkoumano pomoci modelovani interakce, kde je zékladem model
zjednodusujici realitu. Termin ,,model* se pouZziva voln¢, bez jasné a jednoduché definice.
Modely, které popisuji jevy, se nazyvaji deskriptivni modely. Modely piedpovidajici jevy
jsou prediktivni modely. V HCI existuje mnoho piikladii modeld, ale nejzndmé;jsi je tzv.
Key-action model, uvazujici o fungovani a organizaci napiiklad tlacitek na klavesnici.
Prediktivni modely jsou znamy tim, Ze jsou to rovnice piedpovidajici vysledek proménné
na zéklad¢ hodnoty jedné nebo vice proménnych. Proto se v téchto modelech setkdme
s Fittsovym zdkonem — empirickym modelem vysvétlujicim rychlost pfesnosti.
V prediktivnich modelech se také setkame s tzv. ,,Skill acquisition” modelem (volny pie-
klad do cestiny ,model akviziéni dovednosti), ktery popisuje vztah mezi dovednosti a
praxi.

Kdyz tyto jednotlivé prvky spojime, vznika Human-computer interaction — interakce ¢lo-
véka a pocitace, jejich vzajemna spoluprace.
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