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Souhrn

Disertac¢ni prace se zabyva problematikou hodnoceni interakéniho designu v prostredi
ambientni inteligence. V teoretické Casti prace jsem popsala pojmy vztahujici se k tématu
prace, konkrétné pojem ambientni inteligence a pojmy souvisejici s oblasti privétivého
designu a interak¢niho designu. Dale jsem charakterizovala pfistupy k hodnoceni uzivatel-
skych prozitka a interakci a popsala nékolik metod pouzivanych pro hodnoceni této oblasti.
Popsané metody jsou poté kategorizovala dle nékolika aspektt testovani. Nasledné jsou
popsala pfistupy k hodnoceni inteligentnich a adaptivnich prostiedi. V praktické Casti jsem
dle teoretickych poznatk ziskanych z védeckych publikaci a jejich analyzy navrhla a pro-
vedla experiment. Pro realizaci experimentu jsem vytvofila dva prototypy uzivatelského
rozhrani pro centralni ovladaci jednotku inteligentniho prostfedi. Prototypy byly testovany
pomoci experti na oblast uzivatelsky privétivého designu. Vysledky z testovani byly poté
vyhodnoceny metodou eye-tracking a nastrojem metody BECOME — Fuzzy Decision Tool.
Na zéklade experimentu jsem navrhla novou metodiku Best User Experience Compromise
(BeUXco). Pomoci této metodiky lze zjednodusit hodnoceni navrhi interakéniho schématu

v oblasti UX nebo také v oblasti navrhi inteligentnich prostiedi.
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Summary

The dissertation is focused on evaluation of interaction design in the environment of am-
bient intelligence. In the theoretical part of the dissertation, terms related to the topic of the
dissertation are described, specifically the term of ambient intelligence and terms related to
the area of user experience design and interaction design. Further, approaches to the evalua-
tion of user experiences and interactions are characterized and several methods used for the
evaluation of this area are described. The described methods are then categorized according
to chosen aspects of testing. Subsequently, approaches to the evaluation of intelligent and
adaptive environments are described. In the practical part, an experiment is designed and
carried out according to theoretical knowledge obtained from scientific publications and
their analysis. To implement the experiment, two prototypes of the user interface for the
central control unit of the intelligent environment were created. Prototypes were tested with
UX experts. The results from the testing were then evaluated using the eye-tracking method
and Fuzzy Decision Tool of the BECOME method. Based on the experiment, a new Best
User Experience Compromise (BeUXco) methodology was proposed. Using this methodo-
logy, the evaluation of interaction scheme designs in the field of UX or also in the field of

intelligent environment designs can be used to simplified.
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sign, Method BeCoMe, methodology BeUXco



Obsah

Lo VO wereeeneeereeereesseessesssesssesssssssssnssssesssesssossssssssssesssessassssssssssssssssssd

L1 VOtV ACE .. oo e 10

1.2 Organizace diSertaCing PIACE .............ccoouiiuiiiiiiiiiiiiieiie e 10

2. Cil diserta¢ni prace a stanoveni vyzkumnych otizek...........12

2.1 Vymezeni vyzkumného zameéru a oblasti vyzkumu ... 12
2.2 Formulace vyzkumnych otadzek.................cooooii 13
2.3 Cil diSEItACNT PIACE. ... .. ooviieieeiet it 13

3. Metodika diSertatni Prace........eecnecsecssncsscssacssncssecsaacnnes 14

3.1 TeOretiCKa PIIPIAVA. ......o.vie ittt 14
3.2 Pripravna faze experimentu disertadni prace ... 14
3.3 Volba metod pro Sber dat..............ccoiiiiiiiiiiiiie e 16
3.3.1 Volba metod pro evaluaci dat .............ccoooeiiiiiiiiiiiiii i 16
3.3.1.1 Metoda BECOME. ...........coiiiiiiiiiie e 17

4. Teoreticka VYChOISKa ....cceveereeserserssensansnssacsensaccessacsanssnnnesanss 23

4.1 Ambientni INTElIZENCE .......ccooiiiiiiit it 23
4.1.1 Vyuziti AmI v domacim prostiedi ... 28
4.2 Design uzivatelskych prozitkl a interakci ... 30
4.2.1 Uzivatelsky pHVEHVY deSIGN .......ooiiiiiiiiiiiiii i 30
4.2.2 Interakce ClOVEK — POCILAC ........oooiiiiiiiiiiiii e 32
4.2.3 InterakCni deSIGN ... ...oooviiiiiiiii it 34
4.2.3.1 Zakladni elementy interakCniho designu ...............ccccooeiiiiiii 37
4232 ZpUSobY INtEIaKCe. ..........o.oviiiiiiieiiiiec i 40
4.2.3.3 Vztah interakéniho designu a ambientni inteligence ............................ 43

4.2.4 Uzivatelské rOzNIani ..ot 45
4.2.4.1 Adaptivni uzivatelské rozhrani ... 48

4.2.5 POUZITEINOSE ....c.ooiiii i 49



4.3 Pristupy k hodnoceni uzivatelskych prozitkl a interakei ..., 50

4.3.1 Uzivatelské testovani (User TeSting) ...........cccocoieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee e, 51
4.3.2 Heuristicka analyza (Heuristic Evaluation) ..., 52
4.33 Eye-traCKing ..........occooiiiiiiitiiii oo 54
4.3 .4 Dotazniky (QUESHONNAITES) ........ooviiiiiiiiiiiiiiitiie e 57
4.3.5 Verbalni protokoly (Thinking-Aloud Protocol)................cc.ccooin, 58
4.3.6 Prachody navrhem (Walkthroughs).................coo 58
4.3.6.1 Kognitivni prichod (Cognitive Walkthrough) ... 59
4.3.6.2 Plurativni pruchod (Pluralistic Walkthrough) ... 59
4.3.7 A/B testovani (Alpha and Beta Testing) ............ccocooiiiiiiiiiiiiiiiin, 59
4.3.8 BrainStOrMUING ... .....ooiiiiiiiioiiet ettt 60
4.3.9 ROzhoVOr (INTETVIEW) ......iiiiiiiii et 60
4.3.9.1 Nestrukturovany rozhovor ..o 60
4.3.9.2 Strukturovany rozhOvor ..o 60
4.3.9.3 SKupinovy roZhOVOL...........ccoiiiiiiiiiiiii i 61
4.3.10 Tvorba uzivatelskych profilti (Persony) ..o, 61
4.3.11 Tvorba modelu (Prototyping) .........coccoviiiiiiiiiiiiiiiiii i 62
43111 TyPY PrOLOLYPUL....oviieie ittt 62
4.3.12 Model GOMS ... e 63

4.3.13 Shrnuti vybranych metod k hodnoceni uzivatelskych prozitk a interakci.. 64

4.4 Piistupy k hodnoceni Ul v inteligentnich a adaptivnich prostfedich ............... 65

5. VysledKy diSertacni Prace .......ccccecsecsecsensensessnssasassnssansansns 71

5.1 Navrh experimentu, realizace a testovani prototypu................ccocooooiiiiiiiiin 71
5.1.1 TVOIba PrOtOLYPU .....o.v oottt 72
5.1.2 VYb&r PartiCiPANTUl ...........coooviiiiiiiiiet ittt 76
5.1.3 Priprava laboratore ..............ccooiiiiiiiiiiiiii e 76
5.1.4 Realizadni faze eXPerimentu ............coooiiiiiiiiiiiiei et 77
5.1.5 Evaluani fAze eXPEriMENtU ......cccooevveeeecuceeieiiiiiiiie s 77
5.1.6 Vysledky eXperimentu .............c.ooooiiiiiiiiiiii i 77

5.1.6.1 Vysledky z testovani pomoci eye-trackingu ... 78
5.1.6.2 Vysledky z pozorovani a verbalnich protokolQ ... 80
5.1.6.3 Vysledky z nestrukturovaného rozhovoru ... 81
5.1.6.4 Vysledky hodnoceni pomoci metody BeCoMe.......................oo. 81



5.2 Nova metodika BeUXco
5.2.1 Vyb&rmetod pro sber dat ... 83
5.2.2 Vybér evaluacnich metod ... 83
5.2.3 PHPrava teSTOVANL ...........ocuoiiiiiiiiiiioi e 84
5.2.4 Vyb&r partiCiPANtUl .........ocooiiiiiiiiiiioirir it 85
5.2.5 Piiprava vhodnych SCEnaili ... 86
5.2.6 Pribeh teSTOVANT ..ot 86
5.2.7 Vyhodnoceni pomoci metodiky BEUXCO ... 86

6. DASKUZE cveeeeeerrveeessseeeesssseesssssasssssssssssssssssssssssssssessssssssssssassssanssss O

7. Zévér '...l...................l..I....l..I...........................'..I....l..l..............91
7.1 Shrnuti vysledkl ve vztahu k vyzkumnym otazkam................. 91
7.2 Moznosti navazujiciho VyzKumu ... 99

7.3 PHNOSY diSETtaCIi PIACE .........oviiiiiiieieii i 99
8. Seznam ZdrOjlol ........................................................................100

0. PHIONY covenerreveemmesesssmmsnssssssnsessssssanssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 111



Piehled obrazku

Obrazek 1: Proces zpracovani disertaini PraCe .............ocoooviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecie e 15
Obrazek 2: Testovaci mistnost a rezie Laboratofe pouzitelnosti .................ccoooovioiinnnnn, 16
Obrazek 3: Vyvojovy diagram pro metodu BeCoMe ...............ccoccooiiiiiiiiiiiiiii, 18
Obrazek 4: Schéma trojuhelnikové funkce piislusnosti fuzzy €isla ... 19
ODbrazek 5: Centroid ...........ooooiiiiiiie e 20
Obrazek 6: Vztah mezi Aml a ostatnimi oblastmi vypocetni techniky .............................. 27
Obrazek 7: Vztah interakéniho designu k dalSim oborGim.................occooiiiiiiiiiiin, 35
Obrazek 8: Interakéni design v ramct UX ... 36
Obrazek 9: UX Gulfs: Zhodnoceni a provedent ...............ocoooiiiiiiiiiiii e, 39
Obrazek 10: Zobrazeni raznych zpasobu lidské ¢innosti v prostiedi HCI

@ JEJICH SIIMANT........oiiiiiii i 41
ODbrazek 11: HEAt MAPS ......c.ooiiiiiii it 55
Obrazek 12: GAzZe PLOt ......ooooiiiii i 55
ODBIAZEK 137 CIUSTETS .. ..oooi i 56
Obrazek 14: Koncept horizontalniho a vertikalniho prototypovani .................................. 63
Obrazek 15: Adaptace rozlozena do dvou fazi na vysoké trovni: hodnoceni

interakce a rozhodovani 0 adaptaci ...............coceoiiiiiiiiiii 67
Obrazek 16: Model rozkladu pro ,,modulari“ vyhodnoceni adaptivnich

uzivatelskych rozhrani ... 68
Obrazek 17: Proces eXPerimentU .............ccoooiiiiitiiiiaie et 71
Obrazek 18: NAVIh rOZIrani.............cccoooiiiii e 72
Obrazek 19: Ikony pouzité v navrhu rozhrani ... 73
Obrazek 20: Prototyp uzivatelského rozhrani A — hlavni stranka...................... 74
Obrazek 21: Prototyp uzivatelského rozhrani B — hlavni stranka.............................. 74
Obrazek 22: Prototyp uzivatelského rozhrani — stranka s kalendarem............................ 75
Obrazek 23: Prototyp uzivatelského rozhrani — stranka s pridanim akce/ukolu

O KALENAATE ... 75
Obrazek 24: Prototyp uzivatelského rozhrani — mistnosti..................cocooii, 76
Obrazek 25: Ukazka testovaciho piipadu €. 1, prototyp A — Participant ¢. 3A — zacilil na

kalendai misto na notifikace..................occooiiiiiiiii 78
Obrazek 26: Ukazka testovaciho pfipadu €. 1, prototyp B — Participant €. 3A ................. 78
Obrazek 27: Ukazka testovaciho pfipadu €. 2, prototyp A — participant €. 1B................... 79
Obrazek 28: Ukazka testovaciho ptipadu ¢. 2, prototyp B — participant €. 1B.................. 79
Obrazek 29: Ukazka testovaciho piipadu €. 3, prototyp A — participant ¢. 10B................ 79

4



Obrazek 30:
Obrazek 31:
Obrazek 32:
Obrazek 33:
Obrazek 34:
Obrazek 35:
Obrazek 36:

Obrazek 37:

Ukazka testovaciho piipadu €. 3, prototyp B — participant €. 10B................ 80

MOZNOSEE ESTOVAN .......iiiiiiiiie e 85
Znazornéni zpracovani vysledka dotaznikového Setfeni ............................. 87
Znazornéni vyhodnoceni otazek a jejich hodnot mezi variantami................. 88
Velikost kulatého prvku — primer 140 pX ..........ccooviiiiiiiiiiii e 95
Velikost kulatého prvku — primer 280 pX ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiceec 96
Grafické znazornéni jednotlivych rozhodnuti expertti vyjadiena

barevnymi preru§ovanymi CATAMI. ............ocuerreriiraiiae e, 96
Grafické vyjadieni jednotlivych rozhodnuti expertd.................ccoeviienn 97



Seznam tabulek

Tabulka 1: Kategorizace vybranych metod dle vystupnich dat, tcelu a pouziti................. 65
Tabulka 2: Vysledky dotaznikt podle otazek — vyhodnoceno nastrojem

nastroj BECOME — Fuzzy Decision Tool................ccocoiiiiiii 82
Tabulka 3: UrCeni lepsi varianty z daného vybéru podle otazek ... 82
Tabulka 4: Pfiklad pfifazeni hodnot Likertove Stupnic..............cccoooiiiiniiiiiiiian, 87

Tabulka 5: Navrhy experta s urenou aritmetickou hodnotou I': (aryf),
centroidy Gx, pofadim a medianem Q ... 98

Seznam priloh

Priloha €. 1.; DOtaznik ...........ccciiiiiiii i 111
Ptiloha ¢. 2.: Testovaci scénar s testovacimi pripady ............cccoooooiiiiiiiiiiiii, 112
Piiloha ¢. 3.: Vysledky vyhodnocené nastrojem metody

BECOME — Fuzzy Decision TOOl ..............ccooiiiiiii i 113
Piiloha €. 4.: Zdrojové soubory prototyPul...........ccoeviiiiioiiieiiieie e 131



Seznam pouzitych zkratek

AmI (Ambient Intelligent)
BeCoMe (Best Compromise Mean)

BeUXco (Best User Experience Compro-
mise)

CZu
CTA (Concurrent Think Aloud)
EEG

HCI (Human-computer Interaction)

HUBRU (Human Behaviour Research
Unit)

ISTAG (Information Society Technologies
Advisory Group)

IxD (Interaction Design)

MARIA (Model-based 1Anguage foR
Interactive Applications)

MaxAgM (Maximum-agreement-mean)

px
QUIS (Questionnaire for User Interface
Satisfaction)

SUS (System Usability Scale)

UX, UxD (User Experience design)
UI (User Interface)

GUI (Graphical User Interface)

CUI (Character User Interface)
VUI/AUI (Voice User interface)
WIMP (windows-icon-menus-pointer)
TUI (Touch User Interface)

Ambientni inteligence

Metoda pomaha nalézt optimalni kompro-
misni rozhodnuti pfi skupinovém rozhodo-
vani, které odpovida nejlepsi shod¢ vSech
zainteresovanych osob.

Metodika, ktera pomaha nalézt nejlepsi fese-
ni uzivatelského rozhrani z daného vybéru.

Ceska zemédeélska univerzita
Soubézné verbalni protokoly

Elektroencefalografie — diagnostick4 meto-
da pouzivana k zdznamu elektrické aktivity
mozku.

Interakce Cloveék pocitac

Laboratot pro studium lidského chovani na
CzZU

Poradni skupina pro zptisob pouzivani infor-
macnich technologii.

Interakéni design

Modelovy ramec zalozeny na modelu, ktery
je schopen adaptace.

Metoda, ktera agreguje nazory experti se
zaméfenim na shodu a poskytuje nejlepsi
kompromisni feSeni pro rozhodovani vice
odbornikl za nejasnych podminek.

Pixel

Dotaznik spokojenosti s uzivatelskym roz-
hranim

Stupnice pouzitelnosti systému
Uzivatelsky pfivétivy design
Uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani

Znakové uzivatelské rozhrani

Hlasové uzivatelské rozhrani

okna — ikony — nabidkové menu — kurzor

Dotykové uzivatelské rozhrani



1. Uvod

Technologicky rozvoj v poslednich letech a zejména dostupnost celosvétové site internet
umoziiuje, Ze zafizeni denni potieby, jako jsou naptiklad lednicky, pracky nebo mycky Ize ovladat
dalkové pres internetové aplikace nebo pomoci centralni jednotky domu. Takova koncepce se
nazyva Smart Home. Samotny pojem Smart se rozsiiil do mnoha oblasti a velmi obtizné se hleda
vyrobce spotiebni elektroniky nebo zatizeni, ktery by nenabizel alespon jeden produkt spadajici
do této kategorie. Kategorie Smart se nevztahuje pouze na domy, ale pronika do mnoha dalsich ob-
lasti bézného i profesniho Zivota. Pocitatové systémy jsou vestavény do predmétt, které nosime,
do zafizeni v domacnostech, kancelafich, do vozidel, do dopravnich prvka a dalSich. Spojenim
Smart technologii, IoT (Internet of Things) zafizeni, multiagentnich systémua a umélé inteligence,
mohou vzniknout prostredi, ktera jsou schopna v realném case vyhodnocovat vstupy a reagovat
na potieby uzivatele dle nastavenych kritérii. Tato prostfedi jsou nazyvana ambientni prostiedi,

inteligentni nebo také adaptivni prostredi.

Vize vytvoreni ambientniho prostiedi se stala v posledni dobé vyznamnym tématem
nejen védeckych publikaci. Pravé pokrok v dostupnosti intermetu, senzorovych siti, umélé inte-
ligence, zpracovani dat v realném Case, umoziiuje tyto vize plnit a vytvaret tak prototypy inteli-
gentnich prostredi. Prostfedi ambientni inteligence je v dnesni dobé velmi sklofiovanym tématem
v celé fad¢ studii (Ducatel et al. 2003; Augusto et al. 2007; Kleinberger et al., 2007; Sadri, 2011;
Mikulecky, 2012; Augusto et al. 2013; Bibri, 2015), zabyvajicich se scénafi vyuziti ambientni
inteligence k prospéchu lidi. Ambientni prostiedi mtze poskytovat podporu v mnoha oblastech
lidského Zivota, od domacnosti, riznych firemnich prostfedi az po nemocni¢ni zafizeni a péci
o nemocné nebo jinak znevyhodnéné uzivatele. Vyuziti ambientni inteligence je mozné aplikovat
také jako chytrou asistivni technologii, ktera dokaze sledovat parametry prostedi a potfeb uzivate-
10 uZzivajici tato prostiedi, vyhodnocovat je a v pfipadé nouzovych situaci na tyto situace reagovat

a automaticky je fesit.

Ambientni inteligence (AmlI) bude mit v riznych prostiedich rizné vlastnosti a schop-
nosti, bude zalezet na charakteru vyuzivaného prostfedi. Chovani Aml ve firemnim prostfedi bude
v nékterych aspektech jiné nez chovani ambientni inteligence urcené napiiklad pro nemocnice,
domovy seniort nebo télesné postizené uzivatele. A to i presto, ze senzory v danych prostredich

mohou byt stejné.



S rozvojem ambientniho prostredi vyvstava otazka, jakym zptisobem ovladat takova pro-
stiedi. Predpokladem ambientni inteligence je schopnost sbirat data o prostiedi, ve kterém ptisobi
a tato data vyhodnocovat a proaktivné pomahat uzivateli v jeho kazdodennich cinnostech. Data
jsou ziskana z Cidel pfednastavenych dle preferovanych uzivatelskych kritérii a z dfive u¢inénych
rozhodnuti a reakci uzivatele. Nicméné stale je nutné, aby uzivatel mohl s ambientni inteligenci
vést dialog, aby s ni mohl interagovat, a to bud’ hlasové, dotykové, pohybové nebo ji jinak ovladat.
Zpusob ovladani bude prizpisoben dle typu prostiedi, ve kterém bude ambientni inteligence pu-
sobit, muze se v mnoha ohledech lisit od ovladani internetovych aplikaci, av§ak zakladni pravidla
ovladani uZivatelského rozhrani ziejmé zistanou stejna. Lze tedy predpokladat, ze postupy pro
tvorbu uzivatelskych rozhrani webovych stranek a softwarovych aplikaci, bude mozné pouzit také

pro tvorbu uzivatelskych rozhrani uréenych pro vyuziti v inteligentnim prostiedi.

Hlavnim ucelem inteligentnich prostredi je podpora uZzivatela (Augusto et al., 2010; Bibri,
2015) a vytvoreni takového uzivatelské prostiedi, které bude v daném kontextu ambientni inteli-
gence pouzitelné a rozsifitelng, t. prostiedi, které¢ nebude konfliktni ve vztahu uzivatel — prostiedi
a obracené, bude se s nim dobfe pracovat a bude vyhovovat preferencim uzivateld. Rozhrani v in-
teligentnim prostredi musi reagovat zptisobem, ktery je logicky, piirozeny, uziteCny a zamétuje se
bud’ na individualitu jedince nebo na skupinu lidi, to zalezi na tom, kde bude ambientni inteligence

pouzita.

Vyzkumnici hledaji odpovédi na to, co v inteligentnim prostredi déla technologii pouzi-
telnou a uzivatelsky piivétivou s pozitivnim ucinkem (Augusto et al., 2010; Norman, 2013; Bibri,
2015; Ntoa et al., 2019). Interakce se soucasnymi technologickymi systémy jde daleko za pouzi-
telnost, rozsifuje se na emoce pred, béhem a po pouziti systému a nemize byt pochopena pouze
prostrednictvim vyzkumu zakladni pouzitelnosti, atributti u¢innosti, efektivity a spokojenosti
(Ntoa et al., 2021). Realizace inteligentnich prostedi vyzaduje srozumitelna uzivatelska rozhrani,

ktera lidem umozni pfizpisobit a ovladat prostredi, ve kterém se nachazeji (Dahl et al., 2011).

Prostiedi ambientni inteligence se miize na prvni pohled zdat prostfedim plnym superlativ
a vyhod pro uzivatele. Bohuzel tomu tak neni, pii navrhu rozhrani v inteligentnim prostfedi nesmi
byt opomenuty takeé rizika plynouci z vyuzivani tohoto prostfedi — napt. ztrata soukromi uzivatele,
ptipadné zneuziti tzn. zcizeni dat, hackerské utoky, nastaveni procesu v piipadé nefunk¢nosti Casti
nebo celého systému, ztrata transparentnosti, priliSna uzivatelska davera v systémy Aml (spoléhani
se na systém) a z toho vyplyvajici ztrata uzivatelské odpovédnosti. Ambientni inteligence by méla
byt kolaborativni a propojovat znalosti a metody ze vSech souvisejicich oblasti jako jsou uméla

inteligence, interakce ¢loveék-pocita¢, vSudyptitomné pocitace, IoT, socialné-kulturni oblasti.



Vyvoj technologii dal moznost vzniku mnoha novym tématim v této oblasti, dochazi
také k infiltraci technologii do béznych lidskych Cinnosti. Pro zajisténi spolehlivého fungovani ta-
kového prostiedi je velmi dulezité mit tedy jasnou predstavu jaky bude finalni stav a z n&j vytvotit

plan realizace.

Disertacni prace se zabyva problematikou uzivatelského rozhrani v ambientni inteligenci
(Aml). Primamé je disertacni prace zamétena na navrh a hodnoceni interaktivniho grafického
uzivatelského rozhrani pro dotykovy ovladaci panel inteligentniho prostiedi. Hodnocené grafic-
ké uzivatelské rozhrani se zaméfuje na rozvrzeni komponent v navrzeném rozhrani pro tablet.
Hlavnim ukolem prace je navrhnout metodiku pro evaluaci nejvhodnéjsi varianty uzivatelského

rozhrani z daného vybéru.

1.1 Motivace

Téma disertacni prace bylo zvoleno na zakladé€ zkuSenosti autorky v oblasti interak¢-
niho designu, pouzitelnosti, tvorby webovych stranek a propagace. Na Provozné ekonomické
fakulté se autorka vénuje sprave a rozvoji webovych stranek fakulty, testovani pouzitelnosti
webovych stranek, je garantkou laboratofe pouzitelnosti. Pfi testovani webovych stranek
a produktu si autorka nemohla nevS§imnout dilezitosti jakéhokoliv testovani a hodnoceni at
jiz vytvotenych webovych stranek nebo uplné€ novych. Testovani jsou bohuzel Casto velice
Casove, organizacné i personalné naro¢na. Autorka by rada proces testovani a nasledného

vyhodnocovani zefektivnila.

1.2 Organizace disertac¢ni prace

Uvodni slovo je sepsano v prvni kapitole. V druhé kapitole je vymezen vyzkumny
zamgér a oblasti vyzkumu, jsou formulovany vyzkumné otazky a definovan cil disertacni prace.
Ve tieti kapitole je popsana metodika disertaéni prace. Ctvrta kapitola predstavuje literarni
reSerSi a je tvorena Sesti podkapitolami. Kapitola 4.1 definuje oblast ambientni inteligence.
Zasazuje ji do vztahu k dal§im mezioborovym disciplinam a popisuje aspekty, které¢ by AmI méla
mit. Kapitola 4.2 vymezuje pojem designu uzivatelskych prozitkt a interakci. Definuje napiiklad
pojem Interakéni design, uzivatelsky piivétivy design a dalsi. Vztahem interakcniho designu a
ambientni inteligence se zabyva kapitola 4.2.3.3. Kapitola 4.3 popisuje piistupy k hodnoceni
uzivatelskych prozitkl a interakci a podrobnéji se vénuje nékolika metodam z této oblasti. Na
zaver této kapitoly jsou shrnuty vybrané metody, které se pouzivaji k hodnoceni uzivatelskych

prozitki a interakci. V kapitole 4.4 jsou popsany piistupy k hodnoceni inteligentnich a adaptiv-
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nich prostredi. Pata kapitola je rozdélena do dvou Casti a jsou zde shrnuty vysledky disertacni
prace. Kapitola 5.1 se popisuje experiment disertacni prace. Jak byl experiment navrzen a jakym
zpusobem byl feSen. Vystupem kapitoly 5.2 je nova hodnotici metodika Best User Experience
Compromise (BeUXco). V Sesté a sedmé kapitole jsou shmuty nejdilezitéjsi poznatky z pred-
chozich kapitol, interpretovany dosazené vysledky, popsany limitace vyzkumu a uvedeny moz-

nosti dalsiho navazujiciho vyzkumu.
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2. Cil disertacni prace a stanoveni vyzkumnych otazek

2.1 Vymezeni vyzkumného ziméru a oblasti vyzkumu

Pti navrhu designu systému nebo produktu a jeho ovladani je vzdy dilezita prvotni
predstava o vysledku, seznameni se s pozadavky a o¢ekavanim uzivatele. Pfi vytvareni navr-
hu se Ize setkat s otazkami, na které neni jednoduché nalézt jednoznacnou odpovéd’. Muze se
jednat o otazky zaméfujici se na funk¢nost daného prostfedi, zda bude ovladani pouzitelné,

zda bude vyhovujici pro konkrétniho uzivatele nebo pro kontext pouziti AmlI atp.

Podminka pouzitelnosti uzivatelského rozhrani by méla byt jednim z kliovych cila
jakéhokoli systému. AmlI oproti klasickym systémim tuto situaci komplikuje SirSi Skalou
moznosti, jak takové systémy ovladat, kromé ovladani dotykem nebo vstupnim zatizenim
1ze systémy Aml ovladat napt. hlasem, pohybem, zvukem. Jaké ovladani bude pouzito je za-
vislé na kontextu Aml, Ize vSak tvrdit, ze ovladani pomoci vstupniho zatizeni nebo dotykem

je zakladni zpusob, jak dany systém ovladat a je tedy univerzalni bez ohledu na kontext.

Dulezitou fazi navrhu systému je testovani a nasledné vyhodnoceni prototypu
navrhu. Jednotlivé metody testovani se odliSuji Casovou a organiza¢ni naro¢nosti. Jednim
z faktord souCasného vyvoje aplikaci a systému je rychlost, Cas a agilita. Tyto atributy se
vSak ne vzdy slucuji pravé s metodami pro testovani uzivatelského rozhrani. Pro efektivni
vyvoj je vhodna rychla evaluace navrzeného uzivatelského rozhrani a nasledna reakce na
vysledky. Neziidka se na navrhu systému a jeho hodnoceni pouzitelnosti podili fada expertt.
Rozhodnuti o idealnim designu ¢i dal§im rozhodovacim postupu je ¢asto zaloZeno na nazo-
rech téchto expertu, ktefi vyjadiuji sva stanoviska, kazdy ze svého thlu pohledu. V zavislosti
na slozeni skupiny expertd mohou byt jejich nazory na design nesourodé nebo dokonce pro-
tichadné. V takové situaci je zakladni potiebou nalézt co nejlepsi shodu v nazorech expertt

pro navrh jediného kompromisniho feSeni designu systému.

Tato disertacni prace se zabyva vyzkumem a pfipravou metodiky v oblasti navrhu
interak¢niho designu v prostiedi ambientni inteligence za ucelem nalezeni efektivni metody
pro evaluaci navrzeného uzivatelského rozhrani na zakladé preferenci zadavatele a o¢ekavani
uzivatelt. Dosud neni znama zadna ucelena metodika, ktera by definovala, jakym zptisobem

vyhodnocovat navrhy interakéniho designu v prostedi ambientni inteligence.
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2.2 Formulace vyzkumnych otazek

e Jaka je uloha interak¢éniho designu v inteligentnich prostfedich? (VO1)

e Jak dobfe/Spatné navrzeny interakéni design ovliviiuje inteligentni prostiedi?
(VO2)

e Existuje jednotna terminologie pojmu v oblasti designu uzivatelskych prozitka

a interakci a existuje jednotna kategorizace evalua¢nich metod? (VO3)
e Proc je dulezité hodnotit inteligentni prostiedi? (VO4)
e Na co by se méelo zaméfit hodnoceni inteligentniho systému? (VOS)

e Je mozné nalézt kompromisni variantu z riznych navrht interak¢niho rozhrani
pro AmI? (VO6)

e Je mozné pro hodnoceni pouzitelnosti a UX inteligentniho systému pouzit meto-
du Best Compromise Mean (BeCoMe)? (VO7)

2.3 Cil disertacni prace

Cilem disertacni prace je vytvotit evalua¢ni metodiku pro identifikaci nejlepsi mozné
kompromisni varianty uzivatelského interakéniho rozhrani inteligentniho systému z daného
vybéru.

Cil disertacni prace je dale diferencovan na nasledujici dil¢i cile:

e Systematicky utfidit definice a metody pouzivané v oblasti interak¢éniho designu

a architektury ambientni inteligence (DC1).
e Provést experiment s pouzitim metody BeCoMe (DC2).

e Navrhnout vlastni metodicky pfistup hodnoceni pro nalezeni optimalni varianty

uzivatelského interakéniho rozhrani z daného vybéru (DC3).
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3. Metodika disertacni prace

Zakladem disertacni prace je systematické prozkoumani oblasti interakéniho desig-
nu, pouzitelnost, testovani uzivatelského rozhrani a ambientni inteligence. Aktualni poznatky
v této oblasti jsou shromazdény z védeckych publikaci indexovanych v databazich Scopus
nebo Web of Science a publikovanych v renomovanych ¢asopisech nebo na mezinarodnich
konferencich. K vyhledavani publikaci jsem pouzila vyhledavaci nastroje ptislusnych data-

bazi, zejména ScienceDirect a Springer Link.

Kapitoly 5-7 prezentuji nové vysledky, které jsou zalozeny na autor¢iné vyzkumu
v oblasti interakéniho designu, pouzitelnosti a AmI. Nova metodika BeUXco je vytvoiena

na zakladé postupu ilustrovaného na Obrazku 1.

3.1 Teoreticka priprava

Pro vytvoreni teoretickych vychodisek disertacni prace jsem pouzila obecné teore-
tické metody: analyzu, syntézu, indukci, srovnani a analogii. Vysledky aktualnich poznatku
jsou syntetizovany do jednoticiho celku popisované teorie (v kapitole 4). Ptislusna kon-
ceptualni schémata, modely a ptiklady jsou navrzeny prostfednictvim obecnych grafickych
nastroju. Na zakladé obecnych metod jsem vymezila oblast vyzkumu a vyzkumného zamé-
ru, formulovala vyzkumné otazky a definovala cil disertacni prace (kapitola 2.1., 2.2 a 2.3).

Literarni zdroje jsou uvedeny v seznamu zdroju (kapitola 8).

3.2 Pripravna faze experimentu disertacni prace

V této fazi jsem navrhla, jak bude experiment probihat. Vybrala jsem metody pro sbér
dat a pro evaluaci, vytvorila jsem scénare experimentu, vybrala jsem Gcastniky experimentu,
navrhla a vytvorila jsem dva prototypy uzivatelského rozhrani. Vzhledem k Siroké skale typu
uzivatelskych rozhrani pouzivanych v Aml jsem vyzkum navrhla pro uzivatelské rozhrani
uréené pro centralni jednotku AmlI s dotykovym LCD displejem (napf. tablet, telefon). Dale
jsem piipravila podminky pro provedeni vyzkumu v laboratofi pro studium lidského chovani
HUBRU (Human Behaviour Research Unit), ktera je umisténa v arealu Ceské zemé&dglské
univerzity v Praze. Laboratot se sklada ze dvou oddélenych ¢asti — z testovaci mistnosti

a z rezie, ze které se ridi testovani.
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Testovaci mistnost je vybavena 10 pocitaci, 10 monitory se zabudovanymi webka-
merami, které snimaji tvafe participantdi, dvéma zafizenimi pro sledovani oci, dvéma vel-
koplo$nymi obrazovkami umisténymi na st€énach mistnosti. Cela mistnost je monitorovana
4 kamerami, které snimaji obraz a zvuk v testovaci mistnosti (Obrazek 2). Provedeni expe-

rimentu podrobnéji popisuji v kapitole 5.1.

e
==
-
=a
_=
—_—

Obrazek 2: Testovaci mistnost a reZie Laboratore pouZitelnosti (Zdroj: viastni zpracovini)

3.3 Volba metod pro sbér dat

Pro sbér dat jsem zvolila tyto metody: pozorovani, dotaznikové Setfeni (kapitola
4.3.4), eye-tracking (kapitola 4.3.3) se soubéznymi verbalnimi protokoly (CTA — Concurrent
Think Aloud) (kapitola 4.3.5) a nestrukturovany rozhovor (kapitola 4.3.9).

3.3.1 Volba metod pro evaluaci dat

K analyze dat ziskanych z eye-trackingu jsem pouzila software Tobii studio 3.4.8.
Pomoci tohoto software 1ze zaznamenavat, analyzovat, srovnavat a interpretovat data ziskana

z ocnich pohledi. Vizualizovala jsem vysledky v podobé heat-map (kapitola 4.3.3 a kapitola
5.1.6.1).

Data ziskana z pozorovani, verbalnich protokolti CTA a nestrukturovaného rozho-

voru byly analyzovany z audio a video nahravek.

Pro vyhodnoceni dat ziskanych z dotaznikového Setfeni byla pouzita rozhodovaci

metoda BeCoMe. Metoda je podrobnéji popsana v nasledujici kapitole.
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3.3.1.1 Metoda BeCoMe

Metoda BeCoMe vychazi z metody MaxAgM (Maximum Agreement Mean), ktera
agreguje nazory expertd se zaméfenim na shodu a poskytuje nejlep$i kompromisni feSeni
pro rozhodovani vice odbornikti za nejasnych podminek (Vrana et al., 2012). Na zaklade
Shannonovy teorie entropie predstavuje metriku pro uroven shody mezi usudky experti.
V zévislosti na konkrétnim rozhodovacim problému se metoda zabyva dvéma zakladnimi

rozhodovacimi situacemi:

a) Odbornici odpovidaji na vyzkumnou otazku ANO/NE.

b) Jednotlivi odbornici posuzuji hodnotu urcitého parametru feSeni jako realné Cis-

lo, fuzzy ¢islo nebo fuzzy interval.

Metoda umoziiuje komparaci a agregaci nazora expertt, i kdyZz tyto nazory mohou
byt riznorodé nebo dokonce protichlidné (Vrana et al., 2012). Aplikace metody MaxAgM
byla demonstrovana v pfipadové studii fizeni povodiiovych rizik (Vrana et al.,, 2012).
Pomoci Shannonovy teorie entropie optimalni metoda MaxAgM agreguje nazory odborniku
a maximalizuje jejich shodu. Optimalni rozhodnuti pomoci metody MaxAgM je vysledkem
vypocetné slozitého fuzzy matematického modelu (Vrana et al., 2021). Kvili vypocetni slo-
zZitosti s nutnosti pouzit numerickou aproximaci poskytuje témét optimalni vysledky. Presto

ma metoda MaxAgM nésledujici omezeni:

vysokou koncepCni a vypocetni slozitost,

obtizné interpretovani vysledk,

nema ukazatele presnosti,

je potfeba specializovany software.

Vrana et al. (2021) modifikovali metodu MaxAgM tak, aby byly zachovany jeji
vyhody a odstranény nebo sniZzeny jeji omezeni. Jejich nova metoda BeCoMe (Best-
Compromise-Mean) pomaha nalézt optimalni rozhodnuti pii skupinovém rozhodovani, kte-
ré odpovida nejlepsi shod€ vSech zainteresovanych osob. Zainteresovanymi osobami mohou
byt naptiklad odbornici nebo uzivatelé urcitého systému. Uzivatelé této metody vSak mohou
vyuzit software, ktery vyuziva tabulky aplikace Microsoft Excel a je open-source. Software
také nabizi grafické znazornéni vysledkd, coz usnadiuje jejich vizualizaci a interpretaci.

Metoda BeCoMe muze posoudit odpoveédi odborniki na urcity kvantitativni parametr nebo
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kvalitativni aspekt navrhovaného tfeSeni. Jako ptiklad Ize uvést nékolik otazek: Vi a cha-
pe uzivatel, pro¢ systém provedl konkrétni akci? Vi uzivatel, jakym zptisobem jsou jeho
data ukladana a pouzivana? Muze uzivatel vratit zpét nebo zmenit interpretaci systému ze
sesbiranych informaci? Muze uzivatel vratit zpét nebo zmeénit rozhodnuti o pfizptisobeni
systému? Muize uzivatel ziskat i zamitnuté informace, které systém vyhodnotil jako nevhod-
né/neuzitecné pro uzivatele? Neni vyzadovano potvrzeni uzivatelem s akcemi provadénymi

systémem, prili§ ¢asto?).

Zainteresované osoby mohou vyjadrit své stanoviska na vyzkumny problém tfemi

zpusoby:
e prostymi Cisly,

e fuzzy Cislem v trojuhelnikovém forméatu: uprednostiiovand hodnota, dolni mez,

horni mez,

e pomoci Likertovy S§kaly: , Naprosto nesouhlasim“, | SpiSe nesouhlasim®,
,Nevim®, | SpiSe souhlasim®, , Naprosto souhlasim“ nebo jinou podobnou ska-

lou.

K vysledkiim pomoci metody BeCoMe, 1ze dojit kroky uvedenymi na Obrazku 3.

ACB primér I (ceyB) podie (1) kaidy trojuhelnik 4, C B podle

O_. 1. Seshirat disudky experti 2. Vypotitat aritmeticky 3. Vypotitat centroid G. pro
2]

|

4. Sefadit Gsudky expertd
5 ohledem na jejich centroidy

4 ™\ B
5a. Vybrat medidn 0:(pwo) 6. Vypoditat MMean: {rupg)

jako trojdhelnik, ktery je podie (5}
uprostfed viech trajiheiniki

ACH podle (3)
L
;" _, A
5b. Vybrat median :(pwo)

Lichy pofet expertd

L

jako trojuhelnik, kter je 7. Vypotitat maximalni chybu
uprostied viech trojahelniki A podie (6]
A,CB; podle (4)

. vy

Sudy pofet expert

Obrazek 3: Vyvojovy diagram pro metodu BeCoMe (Zdroj: podle Vrana et al. 2021)
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1. Sesbirat usudky experti vyjadiené pomoci fuzzy Cisel s trojahelnikovou funkci
pfislusnosti 4 C B, kde A B, je zakladna trojuhelniku umisténého na realné ose x

a C, je projekce vrcholu trojuhelniku €, na osu x.

SHEEN

A, < B

Obrazek 4: Schéma trojuthelnikové funkce prislusnosti fuzzy cisla (Zdroj: Vrana et al., 2021)

Vrchol trojuhelniku C' na Obrazku 4 se shoduje se stfedni hodnotou stanoviska
experta. To znamena, ze hodnota x=C je nejvice preferovana hodnota expertniho
navrhu. Mira stanoviska s urcitou hodnotou x navrhu je imérna soufadnici y stra-
ny trojuhelniku. To znamen4d, Ze navrhovana hodnota nesmi byt nizsi nez A nebo

vySSi nez B.

2. Vypocitat aritmeticky pramér 7 (ayf) poctu expertnich usudkt (M) s trojahelni-
kovou funkci pfislu§nosti, kde jednotlivé vrcholy a, y a B jsou aritmetickymi

priméry vrchold dil¢ich funkci piislusnosti 4 C.B; a vypocitaji se:

B=1/M) B M
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3. Vypocitat centroid (tézist€) G _(Obrazek 5)pro kazdy trojuhelnik 4, C B::

Obrazek 5: Centroid (Zdroj: Viana et al., 2021)

_(A+B+0)

Gy 3

@

4. Setadit usudky experta s ohledem na jejich centroidy.

5. Vybrat median. Statisticky median Q: (pwo) je trojahelnikové fuzzy cislo s troju-
helnikovou funkci pfislusnosti s vrcholy p, @, 6. Oddé€luje horni polovinu nejas-
nych usudkt odbornikd M od dolni poloviny.

a) V ptipadé lichého poctu expertt, tzn. M = 2n + 1, je stied mnoziny trojuhelni-
kovych fuzzy cisel AiCiBi naleZici k 7, kde z, = n + 1. Toto stfedové i se ozna-
¢i jako g. V tomto ptipadé statisticky median Q:(pwc) mnoziny M fuzzy Cisel
{A4CB}, .-, ... M, je fuzzy Cislo4 C B kde

p=Aq 0 =Cq aoc =By 3)

b) Pokud je sudy pocet expertt, tzn. M = 2n, stted mnoziny trojuhelnikovych fuz-
zy Cisel AC B, lezi mezi fuzzy Cisly ApCpo aAC B, kdep odkazuje naz, = n
a r odkazuje na z, = n + 1. Median je aritmeticky primér fuzzy Cisel ACB,
a4 CB, kde:

_ (4, + 4;)
2
_ (B, + B,)
2
G+ G)
w = T

“4)
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6. Vypocitat odhad optimalni kompromisni hodnoty skupinového rozhodnuti
I'OMean: (nd&), ktery se nachazi mezi aritmetickym pramérem 7" (ayf) vSech
odbornych rozhodnuti ayp a jejich statistickym medianem Q: (pwo). Hledany
optimalni kompromis tedy lezi uvnitf intervalu (/; £). Aritmeticky pramér téchto
dvou mezi intervalu I'QMean je definovan 'QMean: (no&) = (I' + £2)/2, tzn.

M

n=(@+p)/2=1/2M ) Ay +p/2
kZl 5

o=@ +w)/2= 1/2MZBk +w/2 )
k=1

M
£=(B+0)/2= 1/2MZ Co+0/2
k=1

... kde M = pocet expertli, 4 B, zakladna trojihelniku, C, je vrchol trojihelnikové
funkce piislusnosti 7 tsudku experta, i=1, ... M, p o jsou zakladny a ¢ je vr-
chol statistického medianu pfislusnosti funkce.

7. Vypocitat maximalni chybu odhadu 4 ktera nemiize ptekrocit polovinu rozdi-
lu mezi krajnimi hodnotami; tj. mezi aritmetickym primérem vSech rozhodnuti

expertt /- (ayp) a jejich statistickym medianem Q:(pwao), tedy:

A= abs(ayﬁz— pwao) ©)

Metoda BeCoMe je obecna a muze byt Siroce pouzitelna. Vrana et al. (2021) popisuji
tuto metodu jako ucinny nastroj pro feSeni nejednoznacnych, vicerozmérnych rozhodova-
cich problému souvisejicich napiiklad s environmentalnim opatfenim, s problémy se zdroji,

s ekologickymi katastrofami, s pandemii atd.

Metoda BeCoMe ma zejména tyto vyhody (Vrana et al., 2021):

e Muze piinést aproximaci nejleps§iho mozného teoretického kompromisu.

e Kromé poskytnuti kvantitativnich vysledki maze byt pouzita ke kvalitativnimu
posouzeni aspekti problému, které nelze kvantifikovat. Lze ji také pouzit k vy-

béru nejvhodnéjsiho feSeni z nékolika alternativnich variant.
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e (Odbornici mohou vyjadiit sviij nazor pomoci realnych cisel, fuzzy ¢isel nebo
pomoci Likertovy skaly.

e (Casové naklady jsou minimalizovany, protoze konecné feSeni 1ze ziskat okamzi-

té po zadani proménnych.

e Jednoduchost pouziti, protoze vSechny parametry rozhodovaciho pro-
cesu lze snadno vypocCitat pomoci software, ktery lze zdarma stahnout

ve (Vrana et al., 2021) bez potieby dalSiho specializovaného softwaru.

Jak jsem uvedla vySe metoda BeCoMe ma §iroké vyuziti a obecné 1ze metodou
posoudit odpovédi odbornikii na ur€ité kvantitativni kritérium nebo kvalitativni aspekt
navrhovaného feseni. Lze predpokladat, ze i v pfipadé vyzkumu v oblasti UX bude tato
metoda ucinna. Metoda BeCoMe je zcela nova a dosud nebyla pouzita v zadném vyzkum
zabyvajicim se hodnocenim UX. Vzhledem k tomu, Ze uzivatelé maji rizné nazory a pre-
ference se designeti ¢asto dostanou do situace, kdy nelze dojit k jednoznacnému nazoru, ke
které varianté se maji priklonit. Pro takové situace je vhodné pouzit metodu BeCoMe, ktera
pomuze vybrat optimalni feSeni z nékolika moznosti pii skupinovém rozhodovani. A navic

1ze proces hodnoceni pomoci metody BeCoMe ¢asove, organizacné i personalné zefektivnit.
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4. Teoreticka vychodiska

4.1 Ambientni inteligence

Ambient inteligence je termin, ktery byl zaveden evropskou komunitou (Shadbolt,
2003; Riva et al., 2003) k identifikaci paradigmatu pro vybaveni prostiedi pokrocilymi
technologiemi a vypocetni technikou, aby se vytvoril lepsi, bezpecny, podporujici a aktivné

reagujici zivotni prostor pro uzivatele vyuzivajici toto prostredi (Remagnino et al., 2005).

V soucasné literature se lze setkat s riznym pojmenovanim inteligentnich prostiedi
— ambientni prostfedi, smart prostfedi, adaptivni prostfedi. VSechna inteligentni prostredi
by méla klast velky duraz na uzivatele, ktefi ziji, pracuji nebo jinak vyuzivaji inteligentni
prostor a méla by maximalné podpofit clovéka pii jeho kazdodennich aktivitach. MyS§lenka
ambientni inteligence vznikla z ideji vSudypiitomnych vypocta (Ubiquitous Computing nebo
Pervasive Computing) ¢i “mizejicich, neviditelnych” pocitact (Dissapearing Computers),

které neobtézujicim zptsobem obklopuji ¢lovéka.

Pracovni skupina ISTAG (Information Society Technologies Advisory Group)
v ramci vyzkumnych programii Evropské unie v roce 2001 navrhla Ctyfi scénafe, jak by
mohlo inteligentni prostiedi, zalozené na principech ambientni inteligence pomahat uziva-
telim (Ducatel et al., 2001; Ducatel et al., 2003). Zakladem vyzkumu ambientni inteligence
je navrh a vytvafeni novych uzivatelskych zkuSenosti a zkoumani jejich povahy v kontrastu
s tradi¢nim vyzkumem v oblasti interakce Clovék-pocita¢, uzivatelského vyzkumu a pou-
zitelnosti (Ruyter et al., 2005). Dle Aartse et al. (2001) se jedna o systémy, které poskytuji
své sluzby citlivym zptisobem a jsou nenapadné integrovany do kazdodenniho prostiedi
lidi. Ambientni inteligence je vize budoucnosti, ve které prostiedi podporuje lidi, ktefi ho
obyvaji. Toto predpokladané prostiedi je propojené, piizpusobivé, dynamické, vestavéné,
neviditelné, inteligentni a reaguje na aktivity a pfitomnost lidi (Augusto et al., 2010). Je
vybaveno a propojeno siti senzoru a zafizeni, které jsou piinosem pro uzivatele a rozhoduje
se na zakladé shroméazdeénych informaci o uzivateli v realném cCase, ale 1 na zakladé histo-
rickych udaja (Ruyter et al., 2005; Augusto et al., 2007; Ramos et al., 2008, Augusto et al.,
2013; Tyrychtr et al., 2019).

V této vizi zmizi tradi¢ni vstupni a vystupni média pocCitact (Sadri, 2011). Misto
toho budou procesory a senzory integrovany do kazdodennich predméti. Takze napriklad

misto pouzivani pocitaové mysi, klavesnice, monitoru bude uzivatel komunikovat pifimo
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s obleCenim, domacimi spotiebici, a ty budou také komunikovat mezi sebou a se zafizenimi
jinych lidi (Sadri, 2011). Vétsina autort sdili podobny pohled jako Sadri (2011) na funkce
pozadované v prostiedi Aml. Dle Mikuleckého (2012) je ambientni inteligence predstava
o informacni spolecnosti budoucnosti, v niz se ¢lovek nachazi v inteligentnim prostredi,
jehoz prvky jsou schopny vzajemné inteligentni komunikace a spoluprace za ucelem vhodné

podpory raznych aktivit uzivatele.

Vize ambientni inteligence vyzaduje znafny pokrok v technologiich
(Aarts et al., 2001). V HomeLab' vyzkumnici véfi, Ze technologie ambientni inteligence se
stane neoddélitelnou soucasti nasich kazdodennich socialnich interakci v préci i ve volné
case (Markopoulos et al., 2005). Fungovani Aml zavisi na pouzité technologii (senzorech
a zafizenich propojenych prostfednictvim siti), jakoz i na aplikovaném rozhodovacim soft-
waru (Augusto et al., 2010). Ambientni prostiedi mize byt tvofeno pomoci multiagentnich
systému. V takovém prostiedi dochazi k interakci urcitych typa aktéra (agentil) mezi sebou
a/nebo s prostiedim, ve kterém se nachéazeji. Tito agenti spolecné fesi problémy, které presa-
huji moznosti a znalosti kazdého z nich. Multiagentni systém lze rozlisit podle nasledujicich

rysu (Sycara, 1998):

e Kazdy agent ma nekompletni informaci nebo schopnosti pro feSeni problému

a disponuje jen limitovanym thlem pohledu,
e neexistuje globalni fizeni systému,
e data jsou decentralizovana,
® vypocty jsou provadény asynchronng.

Dle Remagnino el al. (2005) neni nejvétsi vyzva v technologiich, ale v kul-
turnich projevech a funkcich technologie. Sifeni informaci, komunikace mezi sitové
propojenymi komponentami v prostiedich jako je domov, pracovisté, auto a nakupni

centrum, musi byt navrzeno uzitecn¢, smysluplné a spolehlivé pro lidi, ktefi je pouzivaji.

Systém muze byt nastaven na rizné urovné inteligence a zprostfedkovavat podle
toho pozadované sluzby. Pro stfedi mize rozpoznat uzivatelé, pfiradit jim jejich osobni
profil, reagovat dle jejich preferenci, v urCitych ptipadech je zastoupit a v neposledni

fadé automaticky aktualizovat jejich osobni uzivatelské profily dle zalib, potieb, zvyk-

1 HomeLab - je vyzkumna laboratof spolecnosti Philips v Holandsku. Je zde veden vyzkum tykajici se ambientni inte-
ligence. Laboratof je dvoupodlazni dim s obyvacim pokojem, kuchyni, dvéma loznicemi, koupelnou a pracovnou. Dum
je vybaven 34 kamerami s mikrofony. Vedle domu je pozorovaci mistnost. (Ruyter et al., 2005).
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losti a preferenci (Aarts et al, 2001). Protoze systémy AmI budou jednat s lidmi, budou

muset byt schopny zvazit vS§echny relevantni socialni a emocni faktory. Pro integraci

takovych schopnosti do systémt Aml je dulezity soucasny vyzkum umélé inteligence v ob-

lasti afektivniho a socialniho pocinani (Ramos et al., 2008).

Dle Ruytera et al. (2010) jsou rozliSovany ¢tyfi urovné inteligence:

Rozpozndvaci schopnost systému, kdy systém rozpozné jednotlivé uzivatelé
a aktivity a zaradi je do skupin. Dulezité je rozpoznani uzivatele, ureni mista,
Casu a pripadnych jinych okolnosti. Mlize se jednat o pfitomnost dalSich uziva-
telt, momentalniho pocasi a rocniho obdobi apod.

Personifikace, ktera zajistuje prizpusobeni systému potfebam uzivatelt k maxi-
malizaci spokojenosti, kterou miZze systém nabidnout. Automatické profilovani
zajistuje sbér dat. Data jsou po procisténi pouzita k vyhodnoceni potieb a prefe-

renci uzivatele a na zaklade vysledku je jeho profil aktualizovan.

Adaptovani systému na nové a opakujici se zvyklosti uzivateli a nauceni se akci

pro podporu uzivateli.

Anticipacni mysSleni, tj. inteligence, ktera dokaze v nékterych ohledech zastoupit
uzivatele. Muze se jednat o aktivitu v jeho nepfitomnosti, pfipadné schopnost
vytesit nékteré pozadavky jinych uzivatelt.

Empiricka zjisténi z mnoha dosavadnich vysledka vyzkumu ambientni inteligence,

resp. inteligentnich prostiedi ukazuji, ze (Mikulecky, 2012; Dix, 2017):

Uzivatelé by vzdy meéli mit kontrolu nad prostiedim, ve kterém se pohybuyji.

Problematika zabezpeCeni osobnich udaju, resp. divéryhodnosti inteligentnich

prostfedi se jevi byt velice zasadni pro dalsi rozvoj této oblasti.

UZivatelé nesmi byt technologiemi ruseni ¢i obtézovani; tj. podptirné inteligent-

ni systémy jim nesmi komplikovat stavajici zptisoby feseni problému.

Uceni systému musi byt, pokud mozno implicitni, nesmi uZzivatele zadnym zpu-

sobem zatézovat.

Podstatnym pozadavkem je potieba personalizace poskytovanych sluzeb pro-

stiedim.
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Plnohodnotné inteligentni systémy budou integrovat nékolik subsystému poskyto-

vanych riznymi vyrobci. Uzivatel by vSak mél vnimat homogenni rozhrani, které bezprobl-

move integruje sluzby riznych subsystému.

Augusto et al. (2007) uvadi pét principt dulezitych pro navrh inteligentniho prostie-
di, tzv. 5 W (Who, Where, What, When, Why — kdo, kde, co, kdy, proc):

Kdo:

Kde:

Kdy:

Co:

Proc:

identifikace uzivatele systému a role, kterou uzivatel hraje v systému

ve vztahu k ostatnim uzivatelom.

monitorovani mista, ve kterém se uzivatel nachazi béhem interakce se sys-
témem. To maze vyzadovat kombinaci technologii napfiklad pro vnitini
a vnéjsi prostiedi.

je nutné spojit ¢innosti s Casem, aby se vytvofil realny obraz dynamiky

systému.

zasadni je rozpoznani Cinnosti, které uzivatel provadi, aby mohlo byt
zaji§téno poskytnuti pripadné potieby uzivatele. Prostorova a ¢asova in-

formovanost pomahé dosdhnout pozadovaného vysledku.

schopnost odvodit a chapat zaméry a cile lidskych ¢innosti je jednou

vV v

Aml zahrnuje lidské kognitivni a behavioralni aspekty — kontext uvédomovani si,

prirozenou interakci, konverzaci, estetickou interakci, emocni a socialni inteligenci (Ramos

etal., 2008; Bibri, 2015). Jednim ze zakladnich ukolti inteligentniho prostredi je tedy deteko-

vat fyzické, duSevni, emocni a dalsi stavy uzivatele. Zkoumani chovani systému v interakci

na naladu a osobnost uzivatele je také zajimavy smér vyzkumu (Ruyter et al., 2010). Bude-

li ambientni systém schopen vyuzivat odhadu lidskych pociti, myslenek, nalad, napadua,

umysla, nebo psychologickych zvlastnosti, které mohou pomoci rozpoznat lidské chovani,

bude schopny presnéji reagovat na vzniklou situaci (Ruyter et al., 2010). Socializovany am-

bientni systém musi zapadat do socialnich konvenci, aby byl lépe akceptovatelny (Ruyter et

al., 2010). Inteligentni systémy budou pfijaty, pokud budou splnény tfi hlavni pozadavky
(Kleinberger et al., 2007):
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e Musi byt nenapadné a implementovany v okolnim prostiedi, aby dosahly dob-
rého piijeti.
e Musi byt pfizptisobivé ménicim se osobnim situacim a prostiedi, aby spliiovaly

individualni potieby uzivatele.

e Musi poskytovat sluzby dostupnym zptiisobem, aby byla zajisténa dostate¢na po-

uzitelnost.

Multidisciplinarni synergie riaznych védnich ¢i primyslovych odvétvi se zameétuje
na Aml a snazi se zapojit nebo vylepsit stavajici technologie, v€etné technologie senzoro-
vych siti, vSudyptitomného vypocetniho prostredi, vSudypiitomné komunikace, inteligent-
nich uzivatelsky privétivych rozhrani (napt. multimodalnich, vizualnich, zvukovych a feco-
vych), systémi podpory rozhodovani a multiagentnich systémt k vytvofeni ambientniho
inteligentniho prostfedi (Sadri, 2011). Vztah mezi Aml a ostatnimi mezioborovymi oblastmi

je znazornén na Obrazku 6.

Uméla inteligence

Interakce ¢lovék - potitat

ViudypFitomné potitate
(HCI) yp p

Sité

Obrazek 6: Vztah mezi Aml a ostatnimi oblastmi vypocetni techniky
(podle Augusto, McCullagh, 007)

Inteligentni prostiedi mize byt vyuzito v mnoha oblastech, at’ se jedna o domaci nebo
prumyslové prostiedi, péci o seniory, zdravotnictvi, §kolstvi, obchod, pfepravni dorucovaci
systémy, turisticky ruch, zabavu ¢i oblast skupinového rozhodovani (Augusto et al., 2007;

Sadri, 2011).
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Cilem ambientni inteligence je zlepsit zpisob, jakym lidé komunikuji se svym
prostfedim a docilit pfinosnéjsiho osobniho zivota jednotlivce 1 celé spolecCnosti. Ambientni
prostfedi muze fesit uzivatelské problémy a prevzit odpovédnost za urcitou potiebu uziva-
tele, jako je naptiklad monitorovani, upozoriiovani, opakované rutinni ¢innosti ¢i pomahat
lidem se specifickymi potfebami. Uzivatelska rozhrani pouzita v inteligentnich prostiedich
budou mit rizné formy od béznych uzivatelskych rozhrani, na ktera jsme zvykli po nové
typy nebo se pouziji kombinovana Ul Budou ziejmé zavedeny nové zpusoby komunikace
mezi lidmi a stroji a odstranény tak prekazky vytvorené soucasnym uzivatelskym rozhra-
nim (Remagnino et al., 2005). Dulezité je si uvédomit, ze se v prostiedi, ve kterém bude
aplikovana ambientni inteligence, nebude pohybovat pouze jednotlivec, ale mize se v ném
vyskytovat vice osob, a tudiz miize dochazet ke konfliktnim situacim. Inteligentni prostredi
by mélo umét fesit konfliktni situace a nalézt nejlepsi mozny kompromis preferenci uziva-

teld ambientniho prostredi.

4.1.1 Vyuziti Aml v domacim prostredi

Domy vybavené vSudypfitomnou technologii pro poskytovani sluzeb obyvatelim
pomoci Aml jsou v literatufe oznacovany ruzné€, napiiklad jako Smart Home, chytré do-
macnosti, inteligentni domy nebo integrovana prostiedi. Uelem téchto domovi je zajistit
lepsi kvalitu Zivota a vyS$$i uroven nezavislosti na ostatnich lidech, poskytovat pomoc a plnit
ukony tykajici se zdravotniho stavu, bezpecnosti nebo zabavy a dalSich zalezitosti jako je
napiiklad automatizace domacnosti, ktera zahrnuje ovladani elektfiny, vytapéni, klimati-
zace, vétrani aj. Mnoho takovych funkci je jiz realizovano, napiiklad detektory pohybu,
citlivé klimatizace, automatické vytapeni, zaluzie reagujici na slunecni svétlo aj. Inteligentni
systém, ktery dohlizi na stav a chod domu, ¢i bytu je vhodny nastroj pro podporu uzivatelt

a zlepSeni kvality zZivota.

O prilezitostech, které mize AmI poskytnout vdomacnostech pojednavaji Friedewald
et al. (2005) v €lanku Perspectives of ambient intelligence in the home environment. Podle

jejich nazoru bude prostfedi AmI v domacnosti zahrnovat Ctyfi oblasti:

e Automatizovanou spravu domacnosti,
e komunikaci a socializaci,

e odpocinek a sport,

e domaci prace a edukaci.
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Bylo navrzeno nékolik scénait feSeni vyuziti Aml v domacim prostredi naptiklad
Garate et al. (2005) zpracovali projekt GENIO, ve kterém avatar nazyvajici se Maior-Domo
na zakladé¢ hlasového dialogu s uzivatelem centralné ovlada domaci spotrebicCe, topna zafi-
zeni, zajistuje zabavu a strezi objekt. Cook et al. (2003) v projektu MavHome (Managing an
Intelligent Versatile Home) vytvofili vizi domova, ktery funguje jako racionalni agent, jenz
na zakladé dat ze senzoru a efektort ziskava a vyhodnocuje informace o obyvatelich domu,
které pak vyuziva k efektivnimu chodu domacnosti a vytvoreni doméciho pohodli. Cilem
experimentu bylo minimalizovat manualni interakce uzivatelt se zafizenimi. Podafilo se jim
snizit manualni interakce o vice nez 70 %. DalSim zajimavym projektem, ktery provadi
katedra informatiky na univerzit€ v Essexu je inteligentni ubytovaci kolej iDorm (Intelligent
Dormitory), testovaci pokoj vypada jako obvykly pokoj, ale nad stropem a za sténami jsou
umistény rtizné sité€ a sitova vestaveéna zatizeni. Vyzkumnici zde zkoumaji, jak naucit chytré
prostfedi rozpoznat uzivatelské preference a jak na né nasledné reagovat pomoci vyuziti

fuzzy logiky (Holmes et al., 2002; Remagnino et al., 2005).

Dalsim zptsobem, jak na Aml nahlizet je zpisob Wellbeing and Care, ktery je
zaméfen na zdravi uzivatell, a to bud’ v roving€ pravidelného pohybu a cviceni, nebo monito-
rovanim chronicky nemocnych pacienti a asistenci v piipadé potfeby (Ruyter et al., 2010).
Je to slibny pfistup k feSeni problému v oblasti asistovaného zivota. Obecnym cilem feSeni
asistovaného ziti v domacim prostredi je aplikovat technologii ambientni inteligence, ktera
umozni lidem se specifickymi pozadavky, napt. zdravotné postizenym nebo star§im, zit déle
v jejich preferovaném prostiedi (Kleinberger et al., 2007). Napiiklad CaL.mi (Sykianaki et
al., 2019) a HypnOs (Tsolakou et al., 2020) jsou dvé aplikace, které sleduji fyziologicky

a psychologicky stav svych obyvatel a navrhuji intervence zamétrené na zlepSeni pohody.
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4.2 Design uzivatelskych prozitku a interakei

Pro ucely této disertacni prace bylo zavedeno obecné oznaceni Design uzivatelskych
proZzitki a interakci pro oblast uzivatelsky privétivého designu, interakce Clovék-pocitac,
interak¢niho designu a uzivatelského rozhrani. Toto oznaceni bylo zavedeno z divodu,
ze vSechny vySe vyjmenované discipliny se zamétuji na uzivatelsky proZitek a interakci se
systémem, piekryvaji se, dopliiuji se a jejich spoleCnym cilem je vytvaret vhodné podminky

pro piijemnou a efektivni interakci.

Uzivatelsky proZitek (User Experience, UX) je definovan jako dojem nebo souhrn
dojmu, které uzivatel pocituje pfi interakci se systémem, zafizenim nebo produktem, véetné
ucinku pouzitelnosti, uziteCnosti a emocionalnich pocitl béhem interakce i po ni (Hartson et
al., 2012; Barnum et al., 2021). Pro uzivatele ma uzivani dané véci, sluzby vzdy né¢jaky ucel,
napfiklad vypujcit si knihu, vyhledat konkrétni informace, nakoupit potraviny. Aby byli
uzivatelé spokojeni, méla by byt vénovana pozornost tomu co uzivatelé chtéji, potfebuyi,

v jakém kontextu zafizeni nebo sluzbu pouzivaji, jak se systémem interaguji.

Pojem interakce je definovan jako vzajemné pusobeni a zapojeni (Preece et al.,

2002; Lowgren et al., 2004).

Design je proces, jehoz cilem je co nejlépe navrhnout a propojit funkénost s este-
tickym vzhledem produktu nebo sluzby. Design se nevyviji izolované (Preece et al., 2002;
Lowgren et al., 2004; Wiberg, 2016). Naopak, je to jedna z ¢innosti, ktera utvaii spole¢nost
a zaroven odrazi jeji dobu a jeji kulturu (Lowgren et al., 2004). Proto je nutné, aby navrhari
m¢li Siroky zajem o soucasné problémy, vyvoj spolecnosti a kulturu. Promysleny designovy
postoj neni pfedem urCeny a stabilni, ale mél by spisSe neustale zkoumat myslenky a napady

z Uzce souvisejicich 1 vzdalengjsich obora (Lowgren et al., 2004).

4.2.1 Uzivatelsky privétivy design

Lidé jsou rozdilni — mladi, stafi, Zeny, muzi, odbornici, laici, levaci, pravaci, vysoci,
mali, silni, slabi, rychli, pomali, télesné zdatni, postizeni, kreativni, aktivni, lini, unaveni,
maji rozdilnou mluvu, a tak dale. S touto variabilitou by se pfi navrhovani systému mélo
pocitat. Navrhnout takovy systém, ktery bude vyhovovat v§em je velmi slozity ukol. Z toho-
to divodu se navrhuji systémy pro urcitou podmnozinu lidi, pro které systémy bud’ funguji

dobre, Spatné nebo vibec.
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Pojmoslovi v oblasti uzivatelsky piivétivého designu (User Experience Design, UxD,
UX design) nebo také designu uzivatelského prozitku neni v literatufe jednoznacné interpre-
tovano. Dle prizkumu odborné i populami literatury je tento pojem nejvice pouzivan v oblasti
digitalniho prostredi, zejména v souvislosti s tvorbou internetovych stranek a aplikaci, ale také
se spotebni elektronikou nebo tieba nabytkem. Hlavnim zamérem UX designu je funkcnost
a piivétivé ovladani uzivatelského rozhrani, které vede ke spokojenosti uzivatele. Autorem poj-
mu UX designu je inzenyr a kognitivni psycholog Donald A. Norman. Jeho kniha 7he Design
of Everyday Things je povazovana za kult v oblasti designu. Norman (2013) zacal premyslet
0 UX designu na zakladé manipulace s dvermi. V knize uvedené vyse, popisuje, jak mu otevirani
dvefi pasobilo zna¢né problémy. Tvrdi, ze véci jsou navrhovany pro lidi, potfebujeme rozumét
jak technologii, tak i lidem, proto je dulezité zamyslet se u navrhovani jakéhokoliv designu nad

souladem technologie a psychologie. Designéti by méli rozumét obéma oblastem.

Dle Hofinkové (2012) se UX design zabyva komplexnim pohledem na prozitek uzi-
vatele pfi interakcich se systémem (aplikaci). Je zde zahrnuto vSe od papirového navodu, jak
pouzivat néjaké zarizeni, pfes obsluhu, baleni vyrobku az po webovou stranku. UX design ma
za cil skute¢né porozumét cilovému uzivateli a tim zvySit pouzitelnost produktu. Chadraba
(2016 a) popisuje UX design jako sadu z4sad, metod a technik pro navrh ¢ehokoliv od designu
bot, barové zidle, karoserie automobilu az po sofistikovana uzivatelska rozhrani pocitacoveé-
ho softwaru. Uvadi, ze cilem je vytvofit u zakaznika pozadovany prozitek z navrhovaného
produktu — jeho spokojenost, loajalitu, nadSeni, ochotu se vracet a doporucovat. Je to proces
zvySovani spokojenosti uzivatelt zlepSenim pouzitelnosti, ptistupnosti a poskytnutého pozitku
v interakci s produktem, systémem nebo rozhranim (Preece et al., 2002). Lze fict, ze uzi-
vatelsky privétivy design se zabyva navrhem vhodnych podminek pro interakci na zakladé
potieb a cili uzivateld a dle téchto potieb vytvari funkéni a pouzitelny design, ktery spliiuje

uzivatelské pozadavky na produkt, aplikaci nebo systém.

Nielsen (2011) uvadi, ze pokud ma byt navrzen dobry UX design, pozornost ma byt
vénovana tomu, co uzivatelé délaji, a ne tomu co fikaji. Uzivatelské pozadavky jsou dis-

kutabilni, uzivatelé nékdy neumi definovat, co chtéji.

Dle Fincka (2019) by se mély do idealniho UX designu zahrnout tyto 3 oblasti:
uzivatelské cile a potfeby, obchodni omezeni a technické pozadavky. UX design je na prvni

pohled neviditelny, jde o navrh produktu nebo sluzby tak, aby splnil uzivatelovy pozadavky.
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Z pohledu tvorby a navrhu UX designu jsou podstatné nize uvedené vlastnosti a ob-

lasti (Nielsen, 2002; Preece et al., 2002; Krug, 2010; Hartsona et al., 2012; Norman, 2013):

e Jednoduchost pouzivani systému pro uzivatele (Pouzitelnost),
e intuitivnost (Informacni design),

e logicka struktura (Informacni architektura),

e grafické zpracovani (Vizualni design),

e funkc¢nost prvki systému (Interakéni design).

Pti tvorbé optimalniho UX designu by mély byt dodrzeny nésledujici principy
(Nielsen, 2002; Preece et al., 2002; Krug, 2010; Hartsona et al., 2012; Norman, 2013):

e zam¢fit se na uzivatele — mél by podporovat cile osoby, ktera bude produkt pou-

Zivat, zamgéfit se na vytvoreni intuitivniho prostfedi,

e dukladna uzivatelska analyza — mél by byt proveden skute¢ny priazkum poza-
davki a charakteristika uzivatelt pred zacatkem tvorby celého procesu i béhem
ngj,

e m¢l by se pfizplisobovat aktualnim pozadavkim uzivatele,

e m¢él by celkové ladit, pusobit piijemné a vhodné k dané produktové oblasti, mél

by byt jednotny.

Pojem UX design se Casto zaménuje s pojmem User Interface (UI) design. UX
design se vSak oproti UI designu zabyva mnoha oblastmi od sbéru informaci az po navrh
designu, kdezto UI design fesi pouze zevnéjSek a funkcnost rozhrani tzn. to, co vidi a vnima

uzivatel.

4.2.2 Interakce clovék — pocitac

Interakce Cloveék-pocita¢ (Human-Computer Interaction — HCI) je interdisciplinarni
obor, ktery se zabyva dialogy, interakcemi uzivatele s vypoCetnimi systémy (Card et al.,
1983; Sears a Jacko, 2009). Oblast HCI Cerpa poznatky z riznych obort — z technickych véd,
behavioralnich véd, designu, lingvistiky, socialnich véd, kognitivni psychologie, ergonomie

a dalSich obort, které spole¢né tvoii jeden celek (Card et al., 1983; Sears a Jacko, 2009;
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Lazar et al., 2017). Uzivatelé komunikuji s pocitaci mnoha zpasoby. Pro snadnou interakci

Cloveka s pocitaem je dulezité uzivatelské rozhrani, které je vice popsano v kapitole 4.2.4.

Liu et al. (2014) se snazili zmapovat trendy vyzkumnych témat HCI pomoci kli¢o-
vych slov, vyskytujicich se v odbornych ¢lancich. Zjistili, ze je velky rozdil mezi vyzkumem
v letech 19942003, ktery se zaméfoval spiSe na nepfenosné technologie, a vyzkumem z let
2004-2013, ktery se zamétroval na mobilni a pfenosné technologie (jako jsou tablety nebo
chytré telefony). V druhém obdobi se také zacal vyzkum vice zaméfovat na uzivatelé — jak
razné skupiny uzivatelll interaguji s technologiemi (mlada generace, starsi generace, uziva-
telé se zdravotnim postizenim). Nyni se vyzkumy vénuji vice spolupraci, propojeni, emocim
a komunikaci s technologiemi. Diiraz jiz neni kladen pouze na efektivitu, ale na to, jestli
se uzivateli rozhrani libi, jestli ho chtéji pouzivat a kde ho budou pouzivat. Vyzkum v HCI
se zaméfuje na témata, jako jsou mobilni zafizeni, dotykové obrazovky, gesta a pfirozena
interakce s pocitaci, senzory, vestavéné a nositelné pocitace, udrzitelnost, big data, socialni

a kolaborativni vypocetni technika, pfistupnost a dalsi (Lazar et al., 2017).

V literatufe se lze setkat také s pojmem ,,Computational interaction*, volné pielo-
zeno jako vypocetni interakce, ktera dle Oulasvirta et. al (2018) vyuziva vypocetni mySlent,
tzn. abstrakci, automatizaci a analyzu — k vysvétleni a zlepSeni interakce mezi uzivatelem
(uzivateli) a systémem. Je podpofen modelovanim, které ptipousti formalni uvazovani a za-

hrnuje alespon jednu z nasledujicich véci:

e zplsob aktualizace modelu dle dat ziskanych z uzivatelskych pozorovani;

e algoritmicky prvek, ktery mize pomoci modelu pfimo syntetizovat nebo pfizpt-
sobit navrh;

e zplsob automatizace a instrumentace procesu modelovani a navrhu;

e schopnost simulovat nebo syntetizovat prvky ocekavaného chovani uzivatele

a systému.
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4.2.3 Interakcni design

Podle Lowgren et al. (2004) se HCI a interak¢ni design prolinaji, tvrdi, Ze interak¢ni
design je dodatkem neboli rozsifenim oboru interakce Cloveék-pocitac. V literatufe se vy-
skytuje mnoho definic interakcniho designu (IxD). Autofi se vétSinou shoduji ve formulaci

podstaty tohoto pojmu.

Dle Coopera et al. (2007) je interakcni design definovan jako disciplina navrhu in-
teraktivniho systému, prostredi, sluzby nebo produktu se zaméfenim na uzivatelovo chovani
s nim spojené. Interak¢ni design se dle Normana (2010) zamétuje na to, jak lidé komunikuji
s technologiemi. Cilem je, aby uzivatel chapal, jaké kony je mozné provést, co se prave
déje a co se stalo. Koncepce interakce Cerpa z principa psychologie, designu, uméni a emocit,

aby se zajistil pozitivni a pfijemny uzivatelsky prozitek.

Preece et al. (2002) pod pojmem IxD rozumi vytvafeni interaktivnich produkta
na pomoc lidem v jejich kazdodennich zivotech. Kolko (2011) definuje IxD jako vytvoteni
dialogu mezi osobou a produktem, systémem nebo sluzbou. Valka (2011) popisuje interakc-
ni design jako obor, zabyvajici se navrhem interakci, v némz interakcni designéfi navrhuji
dialog, ktery uzivatel povede s bankomatem, mobilnim telefonem, aplikaci nebo webovou
strankou. Svym ovladanim uzivatel klade otazky a dostava na né odpovéd’. Chadraba (2016
b) vidi interakéni design jako Cinnost vedouci k tvorbé pouzitelnych produktt, jak digital-
nich (webu a aplikaci), tak okolniho prostiedi (architektura, urbanismus) a procesu sluzeb
(naptiklad nakup jizdenky).

Dle Alben (1996) je interakcni design, design, ktery vede ke kvalitnim uzivatelskym
zkuSenostem. Zahrnuje vytvareni nastroji a procest chovani a komunikace, které usnadnuji
komunikaci mezi lidmi a objekty, sluzbami a fyzickymi nebo virtualnimi prostfedimi a které
umoziuji manipulaci s témito objekty, sluzbami a prostfedimi (Preece et al., 2002; Cooper
et al., 2007; Benyon, 2010; Saffer, 2010). Je dulezité studovat tok informaci a diskurz mezi
Cloveékem a rozhranim, vCetn€ zpétné vazby a reakce na podnéty v prabéhu urcitého Casové-

ho obdobi (Lowgren et al., 2004).

Pro dobry navrh interakce, je nutné zahrnout pristupy ze souvisejicich védnich obo-
14, z Cinnosti zabyvajicich se designem i lidskou mysli. Interakcni design je pomérné mlady
obor, ktery ma vztah k dalsim designovym disciplinam a k vyvoji v oblastech designu, do-
konce 1 téch, které existovaly dlouho predtim, nez byl postaven prvni pocitac (Cooper et al.,

2007). Od pocatku roku 1950 se vyzkumnici snazi o definovani spoleénych rysa designové
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préace napfi¢ obory (Lowgren et al., 2004). Interdisciplinarni vyzkumna oblast znama jako
designové studie zahrnuje discipliny, jako je pramyslovy design, inzenyrstvi, architektura,
urbanismus a mozna 1 interak¢ni design (Lowgren et al., 2004). Celkovym cilem designo-
vych studii je porozumét designu a predepisovat lepsi zptsoby prace (Lowgren et al., 2004).
Prehledné vymezeni vztahu interak¢niho designu k dal$im oborim (Obrazek 7) zpracovala
Sharp et al. (2019).

Akademické obory Obory zabyvajici se designem

Psygholqgif! Graficky design
kognitivni véda /

Produktovy design

HRSHoImE 7 Umélecky design
Informatika . Primyslovy design
. I'd . . Filmovy primysl
InZenyrstvi
. ; < o rd a o
Poéitacova véda/ 5 Interakcnl X
Softwarové inzenyrstvi 5 - design

Informacéni systémy

Socidlni védy ] ‘\.
(napf. Sociologie,
Antropologie} Poéitaéem podporovana
. - g kooperativni prace
Véudypiitomné
Interakce

pocitace Lidsky faktor
Kognitivni clovék-poéitac  Kognitivni
inZenyrstvi ergonomie

Interdisciplinarni obory

Obrazek 7: Vztah interakcniho designu k dalsim oboriim (podle Sharp et al., 2019)

Saffer (2010) vytvoril grafické schéma (Obrazek 8), které znazornuje interakcni
design v souvislosti s disciplinami, které spolecné vytvareji komplexni uzivatelsky prozitek.
Jako souvisejici discipliny uvadi interakci ¢lovék-pocitac, graficky design, lidsky faktor,

zvukovy design, prumyslovy design, architekturu a informacni architekturu.

Dle vyse uvedenych definic Ize fici, Ze interakcni design je obor, ve kterém se desig-
néfi snazi vytvofit takovy design, kde komunikace mezi uzivatelem a produktem (pocitacem,
mobilnim zafizenim, bankomatem, aplikacemi apod.) probiha ptirozené jako mezi lidmi. Jde
o skloubeni potieb uzivatel a potieby obchodniho cile do funk¢éniho produktu (Chadraba,
2016b).
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Obrazek 8: Interakéni design v ramci UX (podle Saffer, 2010)

Jak jiz bylo uvedeno vyse interakcni design se zabyva navrhem vzajemného puso-
beni mezi uzivatelem a systémem. Uzivatel do systému vklada vstupni data a na poskytnuta
data tento systém reaguje. V soucasné dobé se interakce mezi lidmi a pocitaci sklada hlavné
z prvka grafického uzivatelského rozhrani z oken — ikon — nabidkovych menu — kurzoru
(windows-icon-menus-pointer — WIMP) (Wiberg, 2016). Jelikoz se s interak¢nim designem
setkavame kazdodenné naptiklad pfi placeni nakupu v obchod€, pii pouzivani chytrych za-
fizenich, v praci, v domécnosti, v doprave atd. je zapottebi vytvorit takové produkty, které
budou lidem usnadiiovat interakci, a ne ji komplikovat. Interakéniho designéra zajima, jak
konkrétné uzivatel provede danou akci — aby to byl schopen zjistit, musi se zamyslet nad tim,

kdo a kdy bude produkt pouzivat a jaké jsou jeho cile.

Wiberg (2016) se ve své praci zamysli nad vyznamnosti interakce, jak dochazi k in-
terakci prostrednictvim tradi¢nich (analogovych) materiald, jako je papir nebo dievo. Tento
smér je zajimavy a muze vést k vnimani interakce jinak nez jen jako komunikaci mezi ¢lo-
veékem a systémem nebo programem. Zameéteni na materialy muze byt klicem k pochopeni
materialovych prozitkd, se kterymi dochazi k interakci. Tento smér muze vést k odpoutani se
od nynéjsiho klasického pohledu, ze k interakci mezi ¢lovékem a systémem je potieba poci-
taC. Ve vestavénych systémech se pocita¢ zdanlivé vytraci. Pocitace, tam vsak stale v n¢jaké
formé jsou. Vétsina interakce v takovych systémech se odehrava bez klavesnice, mysi nebo
monitoru. Jak zminuji Cooper et al. (2007) k interakci neni potieba tradi¢ni uzivatelské

rozhrani. Vyzvou je navrhnout interakci tak, aby pocita¢ zlstal neviditelny, nenapadny
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a uzivatel s nim dokazal interagovat. Tvorba kvalitniho UX designu je a bude stale zasadni.
V piipad¢ naptiklad Spatného designu u zafizeni s vestavénym systémem, u kterého uzivatel
nema k dispozici znamé prvky (menu, ikony apod.), mize mit uzivatel problém zafizeni

pouzit (tzn. §patna pouzitelnost).

4.2.3.1 Zakladni elementy interakcéniho designu

Pti vytvatfeni navrhu se l1ze nékdy setkat s otdzkami, na které neni jednoduché nalézt
odpovéd’. Muze se jednat o otazky zaméfujici se na funk¢nost daného prostiedi, zda bude
ovladani pouzitelné, zda bude vyhovujici pro daného uzivatele. Potfeby kazdého uzivatele

jsou ovlivnény kontextem, kulturnim a socialnim prostredim, historii a zkusenostmi.

Saffer (2010) definuje zakladni prvky interakcniho designu a doporueni pro in-
terakéni navrhare, aby mohl vzniknout funkéni produkt. Zakladnimi prvky interakéniho

designu jsou:

e Pohyb: interakce je typ komunikace a komunikace je typem pohybu. Bez po-
hybu by nebyla interakce, pohyb je spoustéCem akce (stisk tlacitka mys$i, gesto
pohybem ruky, mrknuti okem nebo hlasovy povel).

e Prostor: pohyb a vSechny interakce se dé€ji v prostoru a prostor t¢émto pohybtum
dodava kontext. Interak¢ni designéti pracuji v prostoru 2D nebo 3D, v analogo-

vych 1 digitalnich obrazovkach.

e Cas: viechny interakce se d&ji v Case. Tento Gas mizZe byt kratkého charakteru
(kliknuti na my§) nebo dlouhého. Interak¢ni designér musi mit dobrou pfedstavu
o Case a umét s nim dobfe zachazet (n¢které procesy trvaji par okamzika, jiné

jsou dlouhodobéjsiho charakteru a vyzaduji Cas na zpracovani).

e Vzhled: vzhled objektu napovida, jak bychom objekt méli pouzivat, vypovida

o jeho funk¢nosti a ucelu.

e Povrch: textura mize byt soucasti vzhledu objektu, dotykovy kontakt s objek-
tem informuje o bliz§im zpusobu zachazeni. Vzhled stejné jako textura mohou

vyvolavat konkrétni emoce spojené s objektem.

e Zvuk: poskytuje naptiklad potvrzeni o vykonané akci nebo varovani.
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Interak¢ni designéfi by méli dodrzovat nékolik pftistupt (Saffer, 2010):

e Zamérit se na uzivatele: Navrhati by méli zejména myslet na koncové uziva-
tele, protoze uzivatelé se v prvé fadé soustredi na dosazeni svého cile a poza-

davku. Navrhafi by méli poznat svého uzivatele (Shneiderman a Plaisant, 2010).

e Hledat alternativy: Navrhovani je o vytvareni alternativnich moznosti a feSent,

ne o vybéru z vice moznosti.

e Pouzivat prototyp: Designéfi vytvareji prototypy a testuji je. Nékdy je pouzito

vice prototypu pro jedno feseni.

e Spolupracovat a omezit adresovani: Nékdy navrhafi pracuji sami. K vytvareni
véci potrebuji zdroje, pokud navrhuji sami, zdroje jsou omezené jen na jejich
vlastni moznosti. K dosazeni obchodniho cile by designéfi méli spolupracovat,

protoze navrhovani je vzdy tymovym usilim.

e Vytvorit vhodné reSeni: Navrhafi vytvareji vhodna feSeni pro konkrétni pro-
jekt. Mohou vyuZit své zkuSenosti a feSeni do jinych projektd, ale nemohou je
zkopirovat.

e Navrhovat pro Sirokou Skalu zajmu: Designovani zahrnuje mnoho oblasti
jako je naptiklad psychologie, ergonomie, ekonomie, strojirenstvi, architektura,

informatika atd. Navrhafi mohou mit multidisciplinarni napady.

e Zaclenit emoce: Vhodny vybér emoci pro navrh muaze byt uzitecné, bez emoci
je produkt bez zivota. Pii rozhodovani o designu by mély byt zvazovany také

€moce.

Je dilezité si uvédomit, ze uzivatel pfi kazdé interakci musi prekonat dvé vyzvy,
aby mohl uspésné komunikovat s jakymkoli zafizenim — musi porozumét soucasnému
stavu systému a zjistit, jak stav zmeénit. V literatufe jsou tyto akce oznaCovany terminy
Gulf of Execution a Gulf of Evaluation (Hutchins et al., 1986). Volné by se daly pfe-
lozit jako ,,Nesoulad provedeni a nesoulad zhodnoceni®. Jde o rozpor mezi vnitfnimi
cili uzivatele na jedné strané a ofekdvanim a dostupnosti informaci specifikujicich
stav systému na strané druhé. Pokud je tento nesoulad velky, brani uzivateli uspésné
a plynule dokoncit zamysleny ukon. Obrazek 9 znazoriiuje uzivatelsky cyklus, ve kte-
rém se tyto ukony stfidaji: po provedeni ¢innosti, musi uzivatel vyhodnotit vysledek,
naplanovat provedeni dal§iho kroku, vyhodnotit tento vysledek atd., dokud nedosahne

pozadovaného cile a dokon¢i tak akci.
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Obrazek 9: UX Gulfs: Zhodnoceni a provedeni (Zdroj: Whitenton - nngroup.com)

Mezi ob&ma &innostmi je vzajemna zavislost. Usp&sné provedeni interakce
obvykle zavisi na spravném vyhodnoceni, jak naptiklad prvky nebo systém funguji.
Uspé&iné vyhodnoceni vyZzaduje nejen vnimani indikatoru stavu systému, ale také in-
terpretaci toho, co to znamena (Whitenton, 2018). Pokud bude interakce provedena na
chybném vyhodnoceni, nedosahne uzivatel cile. Lidé m4ji tendenci spoléhat na své mi-
nulé zkuSenosti, aby si rychle vytvorili mentalni modely? pro nové véci nebo systémy
(Weinschenk, 2012). Naprosto stejna informace miize byt vnimana a dale zpracovavana
odlisnym zptisobem (Molnar et al., 2012). Navrhafi mohou tuto pfirozenou tendenci
vyuzit tim, Ze zamérné zahrnou designové prvky, které pomahaji uzivatelim vytvaret

efektivni mentalni modely (Whitenton, 2018) a to tak, ze pouziji:
e relevantni vzor, ktery uzivatelé jiz znaji,
e vizualni podobnosti mezi novym designem a znamym designem,

e funkc¢ni podobnosti mezi novym designem a znamym designem.

Whitenton (2018) tvrdi, Ze je dulezité pochopit oba pojmy a zaclenit je do designu
uzivatelskych prozitka a interakci z diivodu, ze t€émto vyzvam musi Celit jakékoli rozhrani at’
je to rozhrani hodinek, lednicky, notebooku, chytrého telefonu nebo inteligentniho prostiedi.
Ramec téchto dvou pojmu je dostatecné flexibilni, aby mohl byt aplikovatelny na jakykoli
novy kontext designu. Uzivatelé snaze naleznou cestu, jak se systémem interagovat, kdyz

tyto dvé ¢innosti nebudou opomijeny.

2 Mentalni model je myslenkovy proces ¢loveéka, pomoci kterého si predstavuje, jak véci nebo systémy funguji. Men-
talni modely pomahaji vytvaret akce a chovani, definovat, jak lidé pfistupuji k problémum, jak je fesi a cemu ve slozitych
situacich v€nuji pozornost (Weinschenk, 2012).
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4.2.3.2 Zpusoby interakce

Naprosta vétsina interakci s technologiemi spociva ve vyuziti lidskych smysla zraku,
sluchu, hmatu, ¢ichu a chuti. Smysly pfijimaji vjemy a pfemeéniuji je na elektrické nervové
signaly fyzikalnich jevi, jako jsou zvukové viny, svételné paprsky, pachy, ptichuté a fyzicky
kontakt (MacKenzie, 2013). Signaly jsou prenaseny do mozku ke zpracovani. V nékterych
ptipadech uzivatelé vynakladaji znacné fyzické usili na provedeni aktivity a interakce se sys-
témem: napriklad pfi jizdé na kole, pii hrani videoher, pfi pouzivani haptického ovladaciho

zatizeni (Robert a Lesage, 2012).

Dle Sharmy et al. (1998) nékteré lidské Cinnosti, jako naptiklad vyrazy obliceje,
pohyby rukou nebo oci, 1ze detekovat pomoci stejnych zafizeni, ale vyvozené vystupy
z téchto zafizeni muzou byt rizné (Obrazek 10). Tento fakt je dalezity v procesu navrho-
vani uzivatelsky privétivého prostiedi. Je nutno urcit jakym zptasobem bude interakce mezi
Clovékem a systémem probihat. Velka cast HCI se zabyva interakci jediného uzivatele na
jednom misté (u svého stolu), na kterém ma monitor a pocitac ovladany jedinou klavesnici
a mysi (Wiberg, 2016). Zpisoby interakce v inteligentnich prostfedich budou ale rizné od

akustickych, haptickych po interakce pomoci gest.

4.2 3.2.1 Zrak

Zrak je lidska schopnost pfijimat informace z prostedi ve formée viditelného svétla
vnimaného okem (MacKenzie, 2013). VétSina lidi ziskava asi 80 % informaci prostied-
nictvim zraku (Asakawa a Takagi, 2007). Zrak je povazovan za nejdalezit€jsi smysl pro

ziskavani informaci (Russo, 2011).

Oc¢i vykonavaji dve akce: fixaci a sakady. Béhem fixace jsou o€i stacionarni a berou
vizualni detaily z prostfedi. Fixace mohou byt dlouhé nebo kratké, ale obvykle trvaji nej-
méne 200 ms. Zmeéna bodu fixace na nové misto vyzaduje sakadu — rychlé pifemisténi oci
do nové polohy. Sakady jsou ze své podstaty rychlé, trvaji pouze 30-120 ms (MacKenzie,
2013). O¢ni pohyby mohou byt zkouméany pomoci zafizeni, které se nazyva eye-tracker.
Vyzkumy o¢nich pohybu se zaméfuji napiiklad na periferni vidéni (autorka disertacni prace
se zabyvala timto tématem ve své studii Ander et al., 2020), na to, jak lidé Ctou, jak si

zobrazuji obsah na webovych strankach, kam zaméfuji zrak, jak sleduji obsah stranky zeny,
jak muzi atd. Vysledky testovani jsou pouzity napiiklad pro navrh nebo tipravu webovych

stranek, v marketingu, ve filmové prumyslu apod.
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Obrazek 10: Zobrazeni riiznych zpiisobii lidské cinnosti v prostiedi HCI a jejich snimani (podle Sharma, 1998)

Pro rozvoj Aml je dilezité automatizovat zrak, protoze se jedna o nejbohatsi senzo-
ricky vstup ¢lovéka. Automatizovany zrak neboli pocitacové vidéni mize zahrnovat mnoho
oblasti jako je pofizeni obrazu, zpracovani obrazu, rozpoznavani objektd (2D a 3D), analyza
scény a analyza toku obrazu (Ramos et al., 2008). Pocitacové vidéni lze v AmI pouzit v riz-
nych situacich k identifikovani lidskych gest pfi ovladani zafizeni, k identifikaci emocnich
stavi z vyrazu lidského obliceje. Dale maze byt vyuzito v inteligentnich dopravnich systé-
mech k identifikaci dopravnich problému nebo modeld, k priblizovani vozidel apod. (Ramos
et al., 2008).
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4.2 3.2.2 Sluch

Sluchovy vjem je detekce zvuku. Zvuk je pfenasen pomoci zvukové viny, ktera
v lidském uchu stimuluje us$ni bubinek k vytvoteni nervového impulzu, ktery zasila infor-
maci k dal§imu zpracovani do mozku. Fyzikalni vlastnosti zvuku jsou hlasitost (intenzita),
frekvence (vyska), zabarveni. Kromé fyzikalnich vlastnosti ma zvuk 1 dalsi vlastnosti, které
ale zalezi na jednotlivych schopnostech lidského sluchu. Zvuky lze popsat jako piijemné
nebo nepiijemné. Je to dano tim, jak se rizné frekvence kombinuji dohromady. Zvuky mo-
hou také vyjadfovat pocit naléhavosti nebo rychlosti (MacKenzie, 2013). Zvuky poskytuji
lidem Sirokou $kalu podnéta a pocitt. Interakce s prostfedim pomoci sluchu a hlasu je dalsi
zpusob, jak uzivateli usnadnit ovladani a komunikovat s technologiemi napiiklad pfi prova-

déni dalsich aktivit (napf. fizeni automobilu, vatfeni, ziskavani informaci).

4.2 3.2.3 Hmat

Pomoci hmatovych receptorti v kiizi ¢lovek ziskava vjemy z okoli. Lidé se zrako-

vym postizenim vyuzivaji hmat ke ¢teni (Braillovo pismo) (Benyon, 2010).

Interakce s technologiemi pomoci dotyku (hmatu) je v soucasné dobé kazdodenné
vyuzivana hlavné u chytrych zafizeni jako jsou mobilni telefony, tablety, chytré hodinky, do-
tykové obrazovky bankomata, kioskovych systému, pokladen a dalSich zafizeni. Vyhradnim
prvkem hmatové interakce je displej zafizeni, ktery je ovladan prsty. Je nékolik gest, které
se pii interakci s technologiemi pouzivaji: klepnuti (poklepani — tap), tahnuti (drag), piitlak
(pinch).

4.2 3.2.4 Cich

Cich je v b&zném kazdodennim Zivot& hodng& uzivanym lidskym smyslem. V oblasti
interakce ¢lovék-pocitac je vSak nedostatecné vyuzivan. Kaye (2004) se ve své praci zabyva
interakci Clovéka s pocitacem prostiednictvim Cichovych smysli, tj. aromatickych vystupt.
Sdélit informace prostfednictvim viné je slozité. Aby Cichovy rozsah byl smysluplna met-
rika, museli by uZzivatelé byt schopni vnimat Grovné vuné a kvantitu (Kaye, 2004). Intuice
nam fika, ze kdyz dojde ke zvySeni intenzity podnétu, zvysuje se vyznam sdéleni, naptiklad

jasné blikajici svétlo je dulezit€jsi nez slabé blikajici svétlo (Kaye, 2004).
Kaye (2004) uvadi divody proc¢ neni ¢ich vyuzivan pro interakci ¢lovéka s pocita-

¢em, je to kvali technickym potizim pfi vydavani viin€ na vyzadani, chemickym potizim pfi
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vytvareni pfesnych a piijemnych vini. Dale je ¢ich nevhodny pro rychle se ménici informa-

ce. Uvadi také, ze je Cich dobfe vyvinutym smyslem, je pfesny a jako rozhrani cenny.

Brewster et al. (2006) studovali vini jako pomucku pfi vyhledavani digitalnich
fotoalb. Participanti v experimentu pouzivali dvé metody — oznacovali fotografie textovymi
znackami a pachovymi znackami. Poté méli pouzit znacky (textové nebo pachové) k zod-
povézeni otazek tykajicich se fotografii. Predpokladalo se, ze vzhledem k tomu, ze ma
vun€ vazby na pamét’, budou si participanti 1épe vybavovat fotografie. Pachové znacky vSak

dopadly hufe nez slovni oznacCeni.

Jako ptiklad vyuziti €ichu k interakci 1ze uvést tzv. vonné hodiny (kadidlové hodiny),
které se pouzivaly v ¢inské, japonské a indické kulture (Bedini, 1994). Hodiny fungovaly
tak, ze do specialnich nadob byly umistény rizné€ vonici vonné tyCinky nebo tzv. pecete,
které byly kalibrovany na znamé rychlosti hoteni (hodinu, den, mésic). Vonné hodiny se po-

uzivaly zejména v chramech, knéz pomoci ¢ichu rozpoznaval, kolik je hodin.

4.2.3.3 Vztah interakcniho designu a ambientni inteligence

Vztah pojmu ambientni inteligence a interak¢niho designu je velmi tzky, lze fict,
ze jeden bez druhého nemuze efektivné existovat. Hlavnim cilem Aml je obsluha uZzivatele,
uzivatel nemusi mit zvlastni technické znalosti, navrh uzivatelského rozhrani a interakce
uzivatele s ambientnim prostfedim mé prvorady vyznam. Aby mohlo byt AmI prostredi
pouzitelné a pristupné pro uzivatele, je nutné navrhnout vhodna interakéni schémata pro
ovladani daného systému. Ovladanim vSak neni mysleno pouze ovladani pomoci aplikace
na dotykovém zafizeni (telefon, tablet, televize), ale i hlasové a pohybové (napft. gesty, po-
hledem). Vhodny navrh interakce uzivatele s AmlI je tedy klicovym faktorem pro GspéSnost
a adopci ambientniho prostfedi uzivatelem. Snahou pii navrhu vhodnych interak¢nich sché-
mat v prostfedi ovladaném Aml je omezit vyuzivani bézného grafického rozhrani a docilit
ptirozenou komunikaci s okolim. Pokud bude interakce uzivatele s ambientnim prostiedim
prili§ slozita, stane se pro uzivatele neefektivni a nastane shodna situace, jakou lze nyni
pozorovat v ptipadé nékterych webovych stranek nebo aplikaci. Pokud jsou webové stranky

nebo aplikace uzivatelsky neptivétivé, uzivatel ze stranek odchazi a prestane je pouzivat.

Protoze systémy Aml budou interagovat s lidmi, budou se muset zvazit také vSech-
ny pripadné socialni a emocni faktory uzivateli ambientniho prostfedi. Studium interakci
umoziuje navrhaiim a vyvojaium zlepsit pochopeni toho, co lze s nékterym elementem

délat a tim zvysit jeho konecné uzivatelské prijeti (Vega-Barbas et al., 2014). Interakcni
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schémata v prostiedi AmlI se od sebe budou liSit v z&vislosti na situaci a prostiedi, ve kte-
rém budou aplikovana. V domacnostech nebo ve stavebnictvi budou pouzita jina schémata
nez napiiklad pro systémy zabyvajici se lékafstvim. Stejné jako u internetovych stranek
nebo obecné u aplikaci je nutné pii navrhu interakéniho designu pro AmI myslet na cilovou
skupinu, ktera dany systém bude pouzivat. Systémy Aml by mély byt schopny inteligentné
interagovat s lidmi, tzn. uvédomovat si kontext svého prostredi, ve kterém se nachazi. V sys-
témech AmI by mélo kontextové uvédoméni obsahovat tyto parametry (Kleinbergera, 2007;

Ramos et al., 2008):

® pfirozena smiSend iniciativni rozhrani ovladana hlasem a gesty,
e schopnost pfizpusobit se uzivatelim a situacim,

e uceni pozorovanim uzivateld,

e piedvidave,

e uvédomovani si aktualni situace,

e Skalovatelna inteligence.

Z vyse uvedeného lze konstatovat, ze pro tvorbu komunikaéniho rozhrani uzivatele
s AmlI lze pouzit principy, které se pouzivaji pii tvorbé uzivatelského interakéniho rozhrani
pro internetové stranky a aplikace. Jsou to principy, které definovali ve svych publikaci
napfiiklad Nielsen (2002), Preece et al., (2002), Krug (2010), Sheiderman (2010), Hartson et
al. (2012), Norman, (2013) - jednoduchost a ptehlednost pouzivani systému pro uzivatele,
intuitivnost a predvidatelnost uzivatelského rozhrani, logicka struktura, jednotnost a kon-
zistence rozhrani, grafické zpracovani, funk¢nost prvka systému, poskytnuti zpétné vazby

systémem uzivateli, moznost vratit se zpet na predchozi akci.

Jiz nyni se objevuji nové technologie, které pfinaseji nové interakéni vyzvy jako
napriklad rozsifena a virtualni realita, nositelna zafizeni, pfizpusobitelna interaktivni zafi-
zeni, je proto dilezité zabyvat se slozitéjsim interakénim prostorem, jelikoz se ziejmé tyto
nové technologie stanou soucasti bézného lidského zivota. Designefi budou muset zvazo-
vat mnozstvi problému od nizkouroviiového hardwaru, ptes software az po lidsky faktor.
Dochazi k rychlému pokroku ve vypocetnich technikach, naptiklad ve strojovém uceni,

v datové veédé, coz piispiva ke zlepSeni navrhu interakce pro inteligentni prostiedi.
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4.2.4 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani (User Interface, UI) je souhrn zpusobt, jakymi uzivatelé ovliv-
fiuji chovani systému (Shneiderman, 2010). Ul slouzi k interakci, dialogu mezi uzivatelem
a zafizenim, systémem. PocitaCova gramotnost uzivatell se zlepSuje, je ale nutné brat v uva-
hu, ze stale existuji lidé, ktefi nemaji s ovladanim technologii dostate¢né zkusenosti, nebo
se jim dokonce vyhybaji. Je proto dilezité navrhovat takova Ul, ktera uzivatele nebudou
zatézovat. Z pozice uzivatele je cilem dobie navrzeného UI efektivné interagovat se zafi-
zenim, které ho neustale informuje o svém stavu a uzivatel tak mize provadét rozhodnuti.

Nejzasadnéjsi atributy uzivatelského rozhrani jsou jednoduchost a prehlednost.

Aby bylo uzivatelské rozhrani dobfe navrzeno, je dilezité znat zakladni principy

UX designu (kapitola 4.2.1) a interakéniho designu (kapitola 4.2.3).

Pfi tvorbé a navrhu uzivatelského rozhrani by mélo byt dodrzeno osm zéakladnich

principt (Shneiderman, 2010):
e Konzistence rozhrani.
e Tvorba rozhrani pro §irokou skupinu uzivateld.
e Zpétna vazba systému pro uzivatele.
e [.ogicka navigace uzivatele rozhranim.
e Predchazeni chybam a pokud k chybé dojde, informovat uzivatele.
e Moznost vratit se na predchozi akci (funkce zpét/znovu).

e Vytvaret predvidatelné uzivatelské rozhrani. Uzivatel musi byt iniciatorem a fi-

dicim prvkem rozhrani.

e Priehlednost rozhrani. Uzivatel nesmi byt nucen si rozhrani pamatovat.
Uzivatelské rozhrani tvofi nasledujici tfi slozky (Shneiderman, 2010):

e [yzickou slozku, ktera zahrnuje soubor vstupnich a vystupnich zafizeni, nastroje

selekce a zpétné vazby.

e Konceptualni slozku, ktera je souhrnem vyhledavacich mechanismu, které jsou
pouzity pti komunikaci mezi clovékem a pocitacem, jedna se napt. o dotazovaci

jazyky a interaktivni styly.
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® Perceptudlni slozku, ktera se zameétuje na vnimani objekti, které jsou umistény

v rozhrani, jejich uspofadani a pouziti barev.

Dobfte zvolené usporadani komponent zlepSuje rychlé vnimani a zpracovani dat
uzivatelem (Vegas-Barbas et al., 2017). Pfi rozmistovani objekti napfiklad v rozhrani pro
americké a evropské kulturni prostedi by se mély brat v uvahu nasledujici zakladni skutec-

nosti:

e Uzivatel si prohlizi rozhrani od levého horniho rohu (Nielsen, 2013; Basco et
al., 2014; Moran, 2020) a poté pokracuji riznymi vzory dale (F-shaped pattern,
Lawn mower pattern, Pinball pattern, Zig-zag pattern atd.).

o Cte se zleva-doprava a se shora-dold.

e Dulezité je také logické usporadani, posloupnost a seskupovani prvka. Mél by
byt respektovan tok informaci.

S ohledem na vySe uvedené skuteCnosti se nejdilezit€jsi obsah v rozhrani umistu-
je do levého horniho rohu. Pfi rozmistovani dalSich objekt je otazkou, zda upfednostnit
smér zleva-doprava pred smérem shora-dolt. Vzhledem k tomu, jakym smérem se Cte by
se mohlo zdat, ze usporadani zleva-doprava je vhodnéj$i varianta. Vyzkumy? vSak ukazuji,
ze vhodngjsi je upfednostnit smeér shora-dol pred smérem zleva-doprava. Pii usporadani
shora-dola je draha pohledu, ktera je potfebna pro zakladni, rychlé zpracovani rozhrani,

kratsi a efektivné)si.

Clovék upiednostiiuje pii zrakovém vnimani rozhrani jednoduchost, uspofadanost
a urCity systém prvka. Galitz (2007) popisu né€kolik dalezitych zasad pro vizualni usporadani

objektl:
e horizontalni i vertikalni vyvazenost prvku,
e soumérnost prvkda,
e pravidelnost (tvaru, velikosti, barvy, vzdalenosti prvka),

e piedvidatelnost (styl a usporadani prvka by mél byt totozny v celém zpracovani

rozhrant),

3 Velice zajimavym tématem je, jak lid¢ ¢tou nebo si prohlizi obsah. Vice informaci o tomto tématu lze zjistit napiiklad
na webovych strankach NN/g Nielsen Norman Group.
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naslednost (prvky by mély byt rozmistény dle logiky problému),

jednotnost prvki,

proporce (pravidlo Zlatého fezu),

jednoduchost (pfiméfeny pocet prvki),

seskupovani (logické seskupovani prvki dle vyznamu a acelu).

Pti navrhu Ul je mozné vyuzit také tzv. vzori navrhu uzivatelského rozhrani. Jedna
se 0 obecné na platformé nezavislé postupy feSeni problému, které jiz v minulosti byly
uspésné analyzovany a vyfeSeny (Preece et al., 2002). Z téchto obecnych postupt lze pfi
tvorbé Ul vychézet a urychlit tak samotny navrh rozhrani. Vzhledem k jejich nezavislosti
na platformé je nutné pfi jejich implementaci myslet pravé na samotné moznosti a zptisoby,
jak dané prvky rozhrani na urcité platformé programové implementovat (Vegas-Barbas et
al., 2017). Pti implementaci je proto nutné myslet na to, aby navrzené Ul korespondovalo
s kontextem aplikace. Jako ptiklad 1ze uvést implementaci navigace. Vzhledem ke své funkci
se jedna o jeden z nejdulezitéjSich prvka, pomoci kterého uzivatel komunikuje s rozhranim,
napiiklad s internetovou strankou. Prezentace a funk¢nost navigace musi byt intuitivni, aby
uzivatel na prvni pohled porozumél, kde se v danou chvili nachazi, a co v§e mlize na strance
délat, jak se v daném rozhrani pohybovat. Samotné umisténi navigace je zavislé na velikos-
t1, strukture a ucelu prezentace. Nejcastéji se v navrhovych vzorech umistuje v horni ¢asti

stranky nebo na levé stran€ obsahu prezentace.

Dale je nutné se zamyslet nad vytvafenim uzivatelskych rozhrani, které jsou schop-
na fungovat na vice zafizenich. V dnesni dobé mohou uzivatelé ovladat aplikace z riznych
zafizeni. Lin et al. (2008) vytvoiili prototypovaci nastroj s nazvem Damask, ktery se zame-
fuje na uzivatelska rozhrani pro vice zafizeni (pro desktopové pocitace, mobilni telefony
a uzivatelska rozhrani ovladana hlasem). Tento nastroj obsahuje katalog vzort a pravidel, ze
kterych si designér vybira Sablony pro vytvareni svych designi. Vzory v nastroji Damask
obsahuji pfedem piipravené fragmenty uzivatelského rozhrani, které jsou jiz optimalizovany
pro jednotliva zafizeni. DalSi prototypovaci nastroje pro vyvoj, spravu a pouzivani vzoru

uzivatelskych rozhrani jsou uvedeny napriklad ve studii Denga et al. (2005).
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V dnesni dobé se nejvice pouzivaji nize uvedena uzivatelska rozhrani:

grafické uzivatelské rozhrani (Graphical User Interface, GUI),

hlasové uzivatelské rozhrani (Voice/Audio User interface, VUI/AUI),

dotykové uzivatelské rozhrani (Touch User Interface, TUI),

e znakové uzivatelské rozhrani (Character User Interface, CUI).

4.2.4.1 Adaptivni uzivatelské rozhrani

Smér, ktery je v dnesni dobé velmi diskutovany, je naucit pocitace nebo rizna tech-
nologicka zafizeni porozumét piirozené lidské komunikaci. Za timto tcelem je uzite¢né
zvazit ruzné kontextové aspekty, véetné uzivatelskych aspektt (ukoly, které je tieba splnit,
osobni preference a znalosti uzivatele), aspektti souvisejicich s technologii (dostupné zdroje
interakce, podpora pfipojeni atd.) a environmentalnich aspektti (Groven hluku, svétla atd.)
(Bongartz et al., 2012). Vznikaji tendence vytvaret adaptivni uzivatelska rozhrani. Coz jsou
takova rozhrani systému, ktera se automaticky pfizpusobuji preferencim clovéka a ¢lovék
s nimi pfirozen¢ interaguje. Tato rozhrani jsou vnimana jako inteligentni systém (Bongartz et
al., 2012). Aby takovyto systém mohl fungovat, je potieba integrovat systémy do funkcniho
celku, analyzovat chovani uzivatele, spravné vyhodnotit ziskana uzivatelska data a vykonat
akci pozadovanou uzivatelem bez pfimého zadani pozadavku. Bongartz et al. (2012) se
zabyvaji adaptivnim uzivatelskym rozhranim v pracovnim prostiedi konkrétné v prostoru
skladu, ve kterém fesi vyskladnéni zbozi. Ve své praci popisuji architekturu UI postavenou
na konceptu modelového navrhu uzivatelského rozhrani, ktery je rozsifen o kontextové
a adaptivni prvky. Navrhovana architektura je schopna se pfizptsobit vybranym aspektim
kontextu v Case pomoci komunikace s kontextovym serverem a pouzitim specifikova-
nych adaptacnich pravidel. Vyuzivaji modelovy ramec MARIA (Model-based [Anguage
JoR Interactive Applications) (Paterno et al., 2009) zalozeny na modelu, ktery je schopen
adaptace. Framework obsahuje nékolik jazykovych nastroju. Jeden, ktery vyuziva abstraktni
popis problému a je nezavisly na platformé, na které je spustén a nékolik implementacnich
nastroju, které konkretizuji dané feSeni podle dostupnych zdroji. Jako piiklady Ize uvést

stolni ¢i mobilni pocitace, hlasem ovladané zatfizeni apod. (Paterno et al., 2009).
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4.2.5 Pouzitelnost

Pouzitelnost je velice dulezita vlastnost systému. Urcuje, do jaké miry je uZiva-
tel schopen se orientovat a efektivné vzajemné komunikovat s jakymkoliv systémem, at
uz se jedna o uzivatelské rozhrani webovych stranek nebo o pfedmeéty denniho uziti. Pojem
pouzitelnost je spojovan predevsim s ovladanim technologii, hlavné v oblasti navrhu uzi-
vatelského rozhrani pocitaCovych programt nebo v oblasti elektronickych zatizeni (Krug,
2010). Preece et al. (2002); Hartson et al. (2012); Barnum et al. (2021) shodné& uvadéji,
ze pouzitelnost uzivatelim napomaha pouzivat uzivatelské rozhrani webovych stranek,
produktti nebo sluzeb ucinné a efektivné, sama o sob€ vSak pouzitelnost neni dostacujici.
Primarni je zkuSenost uzivatele, zazitek, ktery pii pouzivani uzivatel pocituje, smysluplnost

ukont, které v daném systému uzivatel provadi.

Norma ISO/TR 16982:2002 definuje pouzitelnost jako miru, do které mize byt
produkt pouzivan konkrétnimi uzivateli, aby efektivné, u€inné a uspokojivé dosahli sta-
novenych cili v daném kontextu uziti. Norman (2010) uvadi, ze uzivatel musi v kratkém
case pochopit ucel produktu, podvédomé si vytvorit predstavu o jeho fungovani. VSechny
jeho funkce musi byt zaroven viditelné a musi existovat princip zpétné vazby. Vysoka mira
pouzitelnosti zarucuje rychlejsi provadéni zamyslenych ukont uzivatelem s mensim poctem

chyb. Preece et al. (2002) definovali nasledujici cile pouzitelnosti:

e cfektivnost pouziti,

e ucinnost pouziti,

® Dbezpecnost pouzivani,

e uzite¢nost, pochopitelnost,

e zapamatovatelnost.

Aby byl uzivatel spokojen s pouzivanim produktu nebo s interakci s rozhranim
systému je nutné navrhovat design uzivatelskych prozitka a interakci s ohledem na potieby
uzivateld. V prubéhu tvorby, pfed uvedenim produktu na trh nebo pted spusténim webovych
stranek se doporucuje otestovat a vyhodnotit, zda bylo interak¢ni schéma spravné navrzeno.
K zhodnoceni uzivatelskych prozitka a interakci se pouZzivaji rizné piistupy popsané v na-

sledujici kapitole.
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4.3 Pristupy k hodnoceni uzivatelskych prozitka a interakei

Existuje mnoho metod4 pro testovani a vyhodnocovani designu uzivatelskych
prozitku a interakci. Odbornici v oblasti pouzitelnosti a designu zaméreného na uzivatele
vyuzivaji tyto metody pro shromazd’'ovani informaci o uzivatelich, pro analyzu potieb,
pro vytvareni navrhovych feSeni, pro méfeni ucinnosti, efektivity a spokojenosti uzivate-
14. S rozvojem novych technologii a metod pro vyzkum pouzitelnosti a UX neustale roste
urovei a integrita shromazd ovanych metrik, coz vede k lepSimu a podrobné&jSimu pocho-
peni uZivatelského chovani (Cakar et al., 2017). Zadna existujici metoda hodnoceni viak
nemuze byt pouzita pro vSechny ucely. Kazda metoda ma své silné a slabé stranky (Hartson
et al., 2012), proto je dulezité v zavislosti na okolnostech, ucelu a cilech zvolit vhodnou
metodu testovani a hodnoceni (Hartson et al., 2012). K dosazeni lepsiho vysledku se Casto
metody kombinuji a vznikaji tak nové metodiky hodnoceni. Molnar et al. (2012) ve své
praci uvadéji: ,,Pri vyzkumu je vhodné pouzivat jak kvalitativni, tak kvantitativni pfistupy.
Omezeni na jeden ze dvou uvedenych piistupt sebou nese riziko, ze opomineme nékteré
dulezité aspekty zkoumaného problému.“ Metodologicka triangulace kombinuje nejméné
dvé metody (Pavlica a kol., 2000).

V literatufe neni vzdy zcela jasné, do jaké oblasti UX danou evaluacni metodu
zafadit. Casto se metody prolinaji a daji se pouZit ve viech oblastech hodnoceni uZivatel-
skych prozitki a interakci. Roto et al. (2009) se snazili kategorizovat metody hodnoceni UX
z akademického a primyslového hlediska. Bevan (2009) se zamyslel nad rozdily mezi hod-
nocenim UX a pouzitelnosti. DoSel k zavéru, ze 1ze rozliSovat mezi metodami pouzitelnosti,
jejichz cilem je zlepsit lidsky vykon, a metodami UX, které maji za cil zlepsit spokojenost

uzivatela s dosazenim pragmatickych i hédonickych cilt.

Hodnoceni kvality uzivatelského rozhrani je dalezitou soucasti navrhového procesu,
protoze poskytuje zpétnou vazbu vyvojarum, designérim, odbornikim na UX, ktefi mo-
hou navrh poté opravit nebo vylepsit (Preece et al., 2011; Robert a Lesage, 2012; Johnson,
2014). Hodnoceni by mélo probihat jiz v nejranéjSich fazich projektu (Preece et al., 2011).
Pastushenko et al. (2019) ve své praci zmifiuji, ze principy pro tvorbu designu nemusi byt
pouzitelné obecné, ale prvky uzivatelského rozhrani by mély byt upraveny podle pozadavku

zvoleného typu rozhrani a podle pozadavka uzivateld, kteti ho budou pouzivat.

4 Podrobny popis metod pro testovani a vyhodnocovani UX a pouzitelnosti neni kviili svému rozsahu pfedmétem této
disertacni prace. Podrobngjsi informace o dalSich metodach jsou uvedeny napfiklad v kniznich publikacich Preece et al.,

2002; Hartson et al., 2012; Lazars et al., 2017 nebo v odbornych ¢lancich Roto et al., 2009; Bevan, 2009 aj.
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Rozdil mezi hodnocenim HCI a UX, spociva v tom, ze v prvnim piipad¢ je kvalita
systému hodnocena z hlediska uziteCnosti, efektivity a pouzitelnosti, kdezto v hodnoceni
UX se jde hloubgji a hodnoceni zahrnuje také smysl, estetiku a emoce (Robert a Lesage,

2012). P11 vyhodnocovani UX se Celi nejméné tfem vyzvam (Robert a Lesage, 2012):

e Jak vyhodnotit UX pro systém, ktery jesté neexistuje — ve fazi kdy existuje pou-
ze koncepce systému, neinteraktivni maketa nebo nizkouroviiovy prototyp?

e Jak vyhodnotit UX ve stfednédobém a dlouhodobém horizontu? Protoze UX se

neustale vyviji s Casem.

e Zprumérované hodnoceni pochazi od riznych lidi — nikdo nenavrhuje produkt
pro jednoho uzivatele, takze musi existovat zpusob, jak agregovat nékolik hod-

noceni.

Hodnoceni muze byt formativniho nebo sumativniho charakteru (Hartson et al.,
2012). Formativni hodnoceni zahrnuje sbér dat a informaci béhem procesu vyvoje, po-
maha vytvorit navrh, je primarné diagnostické. M4 za cil identifikovat chyby a nedostatky
v navrzich UX za tcelem jejich dalSich zlepsSeni. Je hodnocenim pribéznym. Ve srovnani
s vét§inou forem sumativniho hodnoceni mohou byt asové a pracovné narocnéjsi, protoze
se vice spoléhaji na kvalitativni metody. Sumativni hodnoceni ma za cil ur€it hodnotu nebo

dopad trovné kvality navrhu. Je zpravidla hodnocenim konecnym.

Nejcasteji hodnocenou vlastnosti systému je pouzitelnost systému. Testovani pouzi-
telnosti se ve vétsin€ piipadu provadi pomoci vytvorenych specifickych a standardizovanych
ukond, které musi testovany uzivatel v rozhrani vykonat (Cooper et al., 2007). Pro ovéfeni
pouzitelnosti se pouzivaji rizné metody hodnoceni, nékteré z nich jsou popsany v nasledu-

jicich kapitoléach.

4.3.1 Uzivatelské testovani (User Testing)

Uzivatelské testovani pouzitelnosti je metoda, pomoci které se studuje, jakym
problémum Celi realni uzivatelé pii pouzivani konkrétniho produktu (Krug, 2010). Je to
nejpouzivanéj§i metoda pro kontrolu pouzitelnosti. Metoda se zaméifuje na ukony provadéné
uzivatelem. Jedna se o iteracni proces, doporucuje se proces testovani opakovat (Preece
et al., 2002; Krug, 2010; Hartson et al., 2012). Participanti musi byt peclivé vybrani, méli

by to byt bézni uzivatelé, ktefi budou pravdépodobné vyuzivat testované webové stranky,
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systém nebo produkt. Kazdy uzivatel je jiny, ma jiné mySleni a mnohdy dojde pfi testovani
k interakcim, které by designera ani nenapadly. Pribeh testovani se zaznamenava formou

videonahravky, audionahravky, pisemnym zapisem nebo jejich kombinaci.

Proces uzivatelského testovani se obvykle sklada z nékolika kroku:

1. Definovani cile testovani a cilové skupiny

2. Priprava scénafe testovani a vybér vhodnych metod — stanoveni rozsahu testo-
vani, co se bude testovat, jaké metody budou pouzity. Doporucuje se, aby pocet
testovanych tkolti nemél vice nez 12 polozek.

3. Vybér a nabor participanti — dle Krugra (2010) staci pro prvni testovani tfi
ucastnici, lze tak zjistit nejzavaznéjsi problémy.

4. Realizace uzivatelského testovani — participanti plni zadané ukoly, sleduje se
jejich chovani a dals$i méfitelné charakteristiky (Cetnost chyb, sp&$né splnéni
ukolu, doba zpracovani ukolu atd.). Dale zalezi, jaké metody jsou pfi testovani
pouzity — testovani muze probihat za ptitomnosti moderatora nebo bez, partici-
pant pii provadéni ukolti mize mluvit nahlas nebo provadi tkoly bez hlasovych
projevu atd. Celé testovani je nahravano a pozorovatel prubézné zapisuje své
postiehy béhem testovani.

5. Vyhodnoceni ziskanych materiald a dat.

6. Vytvoreni zavéreCné zpravy — report obsahuje seznam testovacich ukonut a popis

nalezenych chyb a problému, které byly testovanim zjistény.

4.3.2 Heuristicka analyza (Heuristic Evaluation)

Heuristicka analyza je metoda hodnoceni UX zahrnujici odbornou kontrolu fizenou
sadou heuristik. Pficemz heuristika je neformalni zasada, orientacni pravidlo nebo zobecn¢-
na smérnice o designu interakce (Hartson et al., 2012). Na zaklad¢ testovani a védeckych
vyzkumu vznikla fada obecné platny pravidel pouzitelnosti a pristupnosti internetovych

prezentaci a aplikaci, jako napf.

e uUvodni stranka by méla obsahovat hlavni informace o webovych strankéach,

k jakému tcelu stranky slouzi;

e ze vSech podstranek by se mél uzivatel dostat zpét na uvodni stranku (naptiklad
feSeno odkazem umisténym na logu spolec¢nosti v levém hornim rohu webovych

stranek nebo drobeckovou navigaci);
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e uzivatel by mél mit informaci, kde se pravé na webu nachazi;

e n¢které prvky webu jako je logo, vyhledavani, navigace by mély byt na vSech

podstrankach na stejném mist€, aby uzivatel nebyl zmaten;
e adalsi.

Metoda spociva v porovnavani soucasného stavu uzivatelského rozhrani s obecné
znamymi platnymi pravidly pouzitelnosti. Metoda vhodna pro zacatecniky v hodnoceni
UX, je nenakladna a intuitivni. Obsahuje pravidla, ktera je dulezité dodrZovat pii vytvareni
navrhi, aby systémy byly pouzitelné. Hodnotitelé jsou odbornici na pouzitelnost, ktefi sa-
mostatné prochéazeji prvky uzivatelského rozhrani a v§imaji si, zda systém spliluje nalezitosti
pouzitelnosti. Vystupem heuristického testovani pouzitelnosti je zprava, ktera popisuje nale-
zené chyby ve funkCnosti a navigaci systému a navrhuje doporuceni, jak tyto chyby nejlépe
odstranit. Heuristickou analyzu je vhodné provadét diive nez uzivatelské testovani. Metoda
pomaha odhalit zakladni nedostatky uzivatelského rozhrani a vymezit potencialni problémy,

které je vhodné podrobit uzivatelskému testovani (Nielsen a Mack, 1994).

Nielsen (1993) stanovil deset zakladnich heuristik testovani pouzitelnosti:

1. Viditelny stav systému — systém by mél vzdy uzivatele informovat pomoci

vhodné zpétné vazby, co se v ném odehrava.

2. Soulad mezi systémem a skuteénym svétem — komunikace systému s uzivate-
lem by méla byt uzivatelsky piivétiva, ve srozumitelném jazyce a bez odbornych

termind.

3. Uzivatelska kontrola a svoboda — uzivatelé by méli mit prilezitost v situact, kdy
omylem udélaji chybu nebo zvoli jinou moznost, nez chtéli, opustit tento stav
nebo se vratit zpét bez nutnosti zdlouhavého hledani. Systém by mél podporovat
funkce vpred a zpét.

4. Konzistence — pojmy a akce by mély vzdy znamenat totéz, na vSech mistech by
meély byt stejné.

5. Prevence chyb — systém by mél byt navrzen tak, aby vyloucil chybné kroky.

6. Rozpoznani misto vzpominani — minimalizovat mnozstvi operaci, které si uzi-
vatel musi zapamatovat. Systém by mél byt intuitivni.

7. Flexibilni a efektivni pouziti —pokrocili uzivatelé¢ by méli mit moznost zrychlit

jejich praci naptiklad pomoci klavesovych zkratek.
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8. Esteticky a minimalisticky design — dialogy by nemély obsahovat nepodstatné
informace, které jsou zfidka pouzity. Kazda irelevantni informace odvadi pozor-
nost uzivatele a snizuje relativni viditelnost podstatnych informaci. Uzivatelé by

nemeéli byt zaté€zovani redundantnimi informacemi.

9. Pomoc uzivateli poznat, pochopit a vzpamatovat se z chyb — zpravy infor-
mujici o chybach by mély byt vyjadieny v bézném jazyce (bez kodu nebo Cisel
chyb), pfesné popsat problém a navrhnout feSeni situace.

10. Napovéda a navody — pokud musi uzivatel pouzit napoveédu, mel by ji snadno

najit a meéla by byt stru¢na a nazorna.

4.3.3 Eye-tracking

Metoda eye-tracking vyuziva ocni kameru tzv. eye-tracker, kterd zaznamenava pohyb
o¢i ucastnika experimentu béhem doby, kdy fesi zadany kol ve statickych nebo dynamic-
kych mediich (webové stranky, dokument, letak, video, fyzické produkty). V laboratornim
pouziti je eye-tracker piipojen k pocitaci, mize byt, ale také zabudovan do specialnich bryli,
které se vyuzivaji v ramci terénniho vyzkumu. Vyuzivani tohoto zafizeni pro ucely vyzku-
mu je zalozeno na piedpokladu, ze lovek pomoci senzorického systému (smyslt) zjistuje
informace z vnéjSiho svéta, aby s nimi mohl védomé ¢i podvédomé pracovat (Russo, 2011;
Brunyé a Gardony, 2017). Pomoci eye-trackeru mohou byt sledovany dva zakladni pohyby
o¢i — fixace, kdy se oko zamétuje na urcity bod a ztistava po né€jakou dobu ve stabilni pozici
a sakady, rychly pohyb oka pii presunu od jedné fixace k druhé (Holmqvist et al., 2015).
Dle Holmgqvista et al. (2015) jsou informace vnimany a zpracovany pouze béhem fixaci. Na
fixacich a sakadach je zalozena vétSina eye-trackingovych metrik (Holmqvist et al., 2015),
jejich kombinaci jsou vytvareny metriky dalsi. Jako ptiklad l1ze uvést métreni celkové doby
Cteni (soucet doby fixaci a sakad) nebo se zjistuji zpusoby Cteni zobrazenych informaci
(Holmqvist et al., 2015). Eye-trackingem lze méfit také poCty mrknuti oka, nebo zmény

v Sifce o¢nich zornicek (Brunyé a Gardony, 2017).

Jaka metrika se pouzije vzdy zalezi na konkrétnich cilech zamysleného vyzkumu
(Lai et al., 2013). Data ziskana eye-trackingem lze vyhodnocovat riznymi zpusoby, od
exportovani hodnot riznych metrik (napf. pocty fixaci nebo sakad) az po razné statické
¢i dynamické vizualizace toho, na co participant zaméfuje svou pozornost (Holmqvist et al.,

2015). Nejcastéji jsou pouzivany vizualizace v podobé:
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® /Jeat maps (teplotni mapa), jedna se o vyobrazeni fixace pohledu na objekt/text/
scénu pomoci barevné Skaly ve zkoumané oblasti (Obrazek 11). VétSinou se

pouziva Skala od zelené (fixace probihala kratkou dobu) po Cervenou (fixace

byla nejdelsi).
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Obrazek 11: Heat maps (Zdroj: viastni zpracovani)

® gaze plots — zobrazuji posloupnost a polohu fixaci (bodll) na statickém médiu
nebo dynamickém médiu. Velikost bodi oznacuje dobu fixace (¢im vétsi bod,
tim probihala fixace déle) a ¢isla uvniti bodd udavaji poradi, jak fixace o€i pro-
bihaly (Obrazek 12).
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Obrazek 12: Gaze plots (Zdroj: viastni zpracovani)
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® clusters —jsou graficka znazornéni oblasti s vysokou koncentraci datovych bodt
pohledu (Obrazek 13). Oblast si 1ze vymezit nastavenim parametrai v ptislusném
software pro zpracovani dat ziskanych z eye-trackingu. Tento typ vizualizace 1ze
pouzit k vypoctu shlukt nezpracovanych dat pohledu, které oznacuji oblasti za-
jmu, nebo podobné jako u heat maps zobrazuji oblasti s vysokou hustotou fixace
(User’s manual Tobii Studio, 2016).

CLUSTER

Proset (Dot o

SETTINGS
Percent. (Particpants =
Threshold;  se(Ommms 23%
APPEARANCE & STYLE

Font Family: (Arial

Fort Style: (Regular -

T

Obrazek 13: Clusters (Zdroj: User's manual Tobii Studio, 2016)

V kvantitativnich studiich, které se zabyvaji sledovanim o¢nich pohybt, vyzkumnici
agreguji chovani pii sledovani u velkého poctu ucastnikti. Vysledkem byvaji teplotni mapy
a rizné metriky dle zaméru vyzkumu (napiiklad primérny pocet fixaci na konkrétni prvek
v rozhrani). V kvalitativnich studiich védci analyzuji chovani jednotlivca prostiednictvim

gaze plots a prehravanim jednotlivych pohledii uzivatele.

Vizualizace pomahaji ilustrovat vysledky ve vyzkumnych zpravach a prezentacich
pro zakazniky. Pomoci této metody se zjistuje, kam a jak dlouho se uzivatelé na statické
nebo dynamické medium divaji, jaka je posloupnost jednotlivych pohledu, jakym zptisobem
nahlizi na usporadani stranky a umisténi jednotlivych polozek, které ovliviiuji jejich pozor-
nost. Pouziva se napfiklad pro zjisténi, kam nejvhodnéji umistit dilezity text, reklamu apod.
Hlavni vyhodou eye-trackingu je ziskavani dat v realném case, kdy fixace ptimo koreluji

s tim, jak Clovek s informacemi kognitivné pracuje (Orquin a Mueller Loose, 2013). Eye-
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trackingem lze také ziskat dostatecné presné vysledky, protoze lidské oko je organ, ktery

nelze plné ovladat vuli (Holmqvist et al., 2015).

K analyze, vyhodnoceni, vizualizaci a prezentaci dat ziskanych z o¢nich pohledu
se pouziva napiiklad software Tobii Studio. Umoziiuje provadét rizné studie, od testovani
pouzitelnosti a pruzkumu trhu az po psychologické a okularné-motorické fyziologické ex-

perimenty.

4.3.4 Dotazniky (Questionnaires)

Dotaznikové Setfeni je kvantitativni metoda, kterd slouzi ke sbéru dat pomoci
seznamu otazek, které jsou rozesilany nebo osobné sdéleny vybrané skupiné uzivateld.
Vyhodou dotaznikl je nizka Casova a finan¢ni naroc¢nost, 1ze je opakované pouzit, mohou
byt anonymni, 1ze pomoci nich provadét statistické analyzy dat. Je to nastroj k posouzeni
subjektivni spokojenosti uzivatele s rozhranim (Soken et al., 1993). Dotazniky se snadno
vytvareji a spravuyji, ale je tfeba vénovat pozornost formulacim a moznostem odpovédi na
otazky, posloupnosti, délce, rozvrzeni a designu. Dotazniky mohou byt pouzity samostatn¢,

ale Castou jsou pouzivany v kombinaci s jinymi metodami, jako je napiiklad pozorovani.

Je nékolik typu dotaznikt, naptiklad pro hodnoceni pouzitelnosti mohou byt pou-
zivany dotazniky QUIS (Questionnaire for User Interface Satisfaction) nebo SUS (System
Usability Scale). QUIS je jeden z prvnich dostupnych dotaznika spokojenosti uzivateld pro
hodnoceni pouzitelnosti. Hodnoceni pomoci QUIS se vyuziva pii navrhovani nebo ptepra-
covani systému, nebo pii hodnoceni pouzitelnosti (Wallace et al., 1988). Pivodni dotaznik
mél 27 otazek (Tullis et al., 2004).

57



Dal§im znamym dotaznikem je SUS. Nazev dotazniku SUS by se do Ceského jazyka
dal prelozit jako stupnice pouzitelnosti systému. SUS obsahuje 10 otazek, které maji pro
odpoveédi pétibodovou Likertovou stupnici (rozhodné souhlasim, souhlasim, nevim, nesou-
hlasim a rozhodné nesouhlasim). Otazky jsou prezentovany jako jednoducha deklarativni
prohlaseni. Stfidaji se pozitivné formulované otazky s negativné formulovanymi, aby se za-
branilo rychlym odpovédim. Dotaznik umoziuje hodnotit Sirokou skalu produktt a sluzeb,

vcetné software, mobilnich zafizeni, webovych stranek a aplikaci (Brooke, 1995).

4.3.5 Verbalni protokoly (Thinking-Aloud Protocol)

Verbalni protokoly jsou uznavanou observa¢ni metodou pii zkoumani behavio-
ralnich, kognitivnich a afektivnich procesi v moment€, kdy Cloveék feSeni urCity problém
(Branch, 2000). Utastnici pii/po plnéni ukolu verbalizuji to, co d&laji, vysvétluji své zaméry,
co maji v umyslu udélat, své motivace, divody, pro¢ provadéji néjakou konkrétni akci a jak
ji provedou. Tato metoda muze byt pouzita k posouzeni emoc¢niho dopadu, protoze pocity
jednotlivce jsou vnitini zalezitosti, a to je to, k cemu metoda umoziiuje pristup. Touto meto-
dou jsou bézné testovany prototypy s nizkou nebo vysokou vérnosti, mize byt také pouzita

k hodnoceni fyzickych produkti, které vyzaduji montaz apod.
Ericsson a Simon (1993) definovali dva hlavni typy verbalnich protokola:

o Soubézné premysleni nahlas (CTA — Concurrent Think-Aloud) - u€astnik vyzku-

mu verbalizuje, co, pro€ a jak déla béhem plnéni tkolu.

o Retrospektivni premysleni nahlas (RTA — Retrospective Think-Aloud) - i€astnik
vyzkumu dokon¢i ¢innost bez slovniho komentare, aktivita ucastnika se zazna-
menéavéa pomoci videa nebo eye-trackingu. Ugastnik poté popisuje, co, pro¢ a jak

behem plnéni ukolu délal.

4.3.6 Priuchody navrhem (Walkthroughs)

Prichod navrhem je snadna a rychla metoda hodnoceni, kterou Ize pouzit témér
v jakékoliv fazi. Velice efektivni je v navrhové fazi, dfive, nez je vytvoren prototyp (Bias
a Mayehew, 2005). Metoda Walkthroughs je alternativnim piistupem k heuristické analyze
(viz kapitola 4.3.2) pro predikci uzivatelskych problému bez pouziti uzivatelského testovani.
Prachody navrhem jsou velice cilené, proto jsou vhodné pro hodnoceni malych Casti systé-

mu (Preece et al., 2002). Jsou dva typy prichodt navrhem kognitivni a plurativni prichod.
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4.3.6.1 Kognitivni pruchod (Cognitive Walkthrough)

Metoda kognitivniho prichodu je pouzivana k identifikaci problému s pouzitelnosti
v interaktivnich systémech bez zpétné vazby uzivateld. Tym experti (nejsou to uzivatelé)
prochazi navrh uzivatelského rozhrani, plni ukoly a hodnoti cesty (prachody) zadanych
ukola (Nielsen, 1994). Simuluji mySlenkovy proces uzivatele a snazi se predvidat problémy,
které by uzivatelé mohli mit pfi pouzivani systému (Lewis, et al., 1990, Hartson et al., 2012).
Nasledné jsou jednotlivé kroky analyzovany a vysledky jsou pouzity k vylepSeni software
nebo produktu (Lewis, et al., 1990, Hartson et al., 2012). Tato metoda se pouziva ve fazi

planovani, vyvoje, nebo ve fazi nasazeni.

4.3.6.2 Plurativni priuchod (Pluralistic Walkthrough)

Tato metoda je podobna metodé kognitivniho prichodu. Pouziva se ve fazi pla-
novani, kdy se sejde skupina uzivateld, vyvojait a odbornikli z oblasti pouzitelnosti, ktefi
spolecné prochazi sadou scénait, diskutuji a hodnoti kazdy prvek interakce se systémem
(Nielsen and Mack, 1994; Bias a Mayehew, 2005).

4.3.7 A/B testovani (Alpha and Beta Testing)

Tato metoda je také nekdy nazyvana metoda vice variant. Umoziiuje porovnavat
razné verze navrhu rozhrani a zjistit, ktera z nich 1épe odpovida urCenému cili. I kdyz je
vyhodné méfit, ktery navrh generuje lepsi vysledky, nelze pomoci A/B testovani pochopit,
pro¢ byl navrh upfednostiiovan pied alternativou. A/B testovani nenahrazuje kvalitativni
metody, které mohou posoudit pozadavky a potieby uzivatelt, mélo by byt vzdy doplnéno
kvalitativni metodou, ktera pomuze ziskat hlubsi pochopeni toho, co uzivatelé¢ skute¢né
chtéji. Pri testovani se participanti rozdéli do dvou skupin. Jedné skuping je zobrazena Alfa
verze, coz je vetsinou ranéjsi verze produktu a druhé poloving verze Beta, ktera se piiblizuje
kone¢nému produktu (Hartson et al., 2012). Tato metoda je vyuzivana napiiklad pfi testo-
vani rozlozeni komponent webové stranky, vzhledu prvka na webovych strankach, umisténi
reklam nebo dulezitych sdé€leni na strance atd. A/B testovani je fazeno mezi jednoduchy

a levny zpusob, jak ziskat zpétnou vazbu (Bias a Mayehew, 2005; Hartson et al., 2012).
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4.3.8 Brainstorming

Jedna se o spontanni diskuzi, kterd by méla byt zaméfena na urcité téma nebo pro-
blém. Brainstormingu se ucastni nejméné dva lidé, ale vétSinou se setkava vetsi pocet lidi
s riznymi pracovnimi zkusenostmi. Cilem je vytvaret co nejvice tviréich myslenek, konceptu,
napadu a nalézt feSeni konkrétniho problému. Kvantita, nikoli kvalita, je cilem brainstormingu
(Wilson, 2013). Primarnim kritériem pro uspéch brainstormingu je pocet vytvorenych napada
(Wilson, 2013). Napady by mély byt kreativni, logické bez kritického hodnoceni. Metoda se
nejcasté€ji pouziva v ranych fazich vyvoje produktu, pii hledani optimalnich postupt, pii feseni

konkrétnich problému a pii navrhu architektury UI (Hartson et al., 2012).

4.3.9 Rozhovor (Interview)

Rozhovory jsou zakladni vyzkumnou metodou pro piimy kontakt s participanty.
Vyzkumnik podrobné diskutuje s uzivatelem o daném produktu a zjistuje jeho nazory, zku-
Senosti, jak vnima produkt. Rozhovor je vlastné diskuse mezi jednim tazatelem a jednim
dotazovanym (Nielsen, 1993). Béhem rozhovoru tazatel pokladd dotazovanému otazky,
dotazovany odpovida a tazatel odpovédi zaznamena. Rozhovory jsou Casto jednou ze slozek
vyzkumné strategie vyuzivajici doplitkové metody, jako jsou dotazniky nebo pozorovani,
k ovéfeni dat shromazdénych jinymi zptisoby. Mohou byt napiiklad nestrukturované, struk-

turované, polostrukturované nebo skupinové.

4.3.9.1 Nestrukturovany rozhovor

Tazatel nema presné stanoveny postup a nezabyva se zadnymi konkrétnimi aspekty
systému, dalo by se fict, ze jsou to spiSe konverzace o konkrétnim tématu (Preece et al.,
2002). Vyhodou nestrukturovanych rozhovora je, ze generuji velké mnozstvi dat. Dotazovani
uzivatelé Casto zminuji informace, na které se tazatel ani nemél v imyslu zeptat. To mize

vést k cennym informacim, které je nutno dale prozkoumat (Preece et al., 2002).

4.3.9.2 Strukturovany rozhovor

Strukturované rozhovory maji predem stanoveny postup s konkrétnimi otdzkami
(Preece et al., 2002). Pouziva se, kdyz je jasny cil studie a konkrétné definované otazky.
Vétsinou jsou pokladany uzaviené otazky, coz znamend, ze vyzaduji presnou odpoveéd

(Preece et al., 2002). Jsou 1épe ¢asove 1 obsahove kontrolovatelné a snadnéji se analyzuji.
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4.3.9.3 Skupinovy rozhovor

Jedna z forem skupinového rozhovoru je tzv. Focus Group neboli skupinova diskuze,
které se vétSinou ucastni 3-10 participantt, ktefi prostfednictvim diskuse na konkrétni téma
poskytuji verbalni nebo pisemnou zpétnou vazbu (Preece et al., 2002; Hartson et al., 2012).
Diskuse je vétSinou moderovana vyzkumnikem, ktery skupin€ uzivatelt poklada pfipravené
otazky a snazi se zjistit jejich nazory. Vyzkumny pracovnik by mél umeét zmirnit riziko
v piipadé naptiklad dominantnich rozhovort, kdy jednotlivec ovliviiuje ostatni. Diskuse se
zaznamenavaji na kameru, poté se analyzuji a je sepsana zavérecna zprava s vysledky vy-
plyvajicimi ze skupinové diskuse. Tato metoda se ¢asto pouziva v marketingu, v politickych

kampanich a socialn€ vyzkumech (Preece et al., 2002).

4.3.10 Tvorba uzivatelskych profili (Persony)

Uzivatelské profily neboli persony jsou fiktivni reprezentanti potencialnich uziva-
teld. Jsou vytvoreny na zakladé predchoziho vyzkumu z realnych dat o uzivatelich (Krug,
2010; Barnum et al., 2021). Uzivatelské profily zastupuji rizné typy uzivatelt, ktefi mohou
produkt nebo systém pouzivat. Vytvareni person pomaha pochopit potieby, vzorce chovani,
cile, zkuSenosti a riznorodost uzivateli (Krug, 2010). Persony nepopisuji skute¢né osoby
a jejich chovani, jsou slozené na zakladé realnych udajt ziskanych od vice uzivatelt (Pruitt
et al., 2003; Krug, 2010; Hartson et al., 2012; Barnum et al., 2021).

Tvorbu person 1ze rozdélit do Ctyt skupin (Krug, 2010):

® Persony zamérené na cil — zkouma se proces a pracovni postup, ktery by uzi-

vatel nejspise upfednostiioval, aby dosahl svych cila pii interakci s produktem.

® Persony zaloZené na rolich — také se zaméfuje na uzivatelsky cil, ale navic se

zaméfuje 1 na chovani uzivatele.

® Persony s poutavym pribéhem — persony, jejichz piibehy maji schopnost vyvolat
zapojeni a pochopeni uzivatel(. Prostfednictvim pochopeni postav a jejich pfi-

beht je mozné vytvorit realisticky popis fiktivnich osob.

e Fiktivni persony — tento typ neni zalozen na realnych datech z prizkumu uziva-
telt, ale vychazi ze zkuSenosti UX navrhare ¢i tymu UX designéri. Vytvari se
predpoklady uzivatelskych profili, které jsou zalozené na minulych interakcich
s uzivateli a produkty.
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Vytvareni person ma nékolik procesnich ¢asti (Krug, 2010; Barnum et al., 2021):

e sbér a analyza dat z uzivatelského prizkumu,

® popis person,

e vytvoreni uzivatelskych scénaia,

e zapojeni person do procesu navrhu pomoci scénari.

Pocet person by mél byt omezen — na tfi az pét pro kazdy projekt, aby bylo zacho-
vano zvladnutelné zaméteni navrhu a zabranilo se zacileni na extrémné odlehlé hodnoty

(Hanington et al., 2019).

4.3.11 Tvorba modelu (Prototyping)

Prototypovani neboli tvorba modelu se pouziva pro rizné ucely béhem vyvoje,
vcetné marketingovych prezentaci a hodnoceni (Preece et al., 2002). Dalo by se fict, ze
prototyp je vlastné reprezentaci designu, takze kdyz se vytvari navrh a jeho prezentace,
vytvati se prototyp (Hartson et al., 2012). Prototyp je ranou verzi systému, kterou 1ze vytvo-
fit mnohem rychleji, je méne nakladna, 1ze ji hodnotit, ziskat zpétnou uzivatelskou vazbu
a zdokonalovat (Preece et al., 2002; Hartson et al., 2012). MySslenkou prototypu je poskyt-
nout rychly a snadno ménitelny rany pohled na predpokladany interakéni design (Hartson
et al., 2012). Prototyp webovych stranek naptiklad fesi rozmisténi prvkl na strance, jejich
funk¢nost a provazanost. Pomoci prototypu se vyhodnocuje, zda je napad realizovatelny,
nebo zda nezvazit jiné alternativy, co funguje a co naopak nefunguje, predstavuje kreativni
znazormeéni myslenek do hmatatelné podoby, pouziva se pro zakladni testovani konceptu

designéry, klienty nebo potencialnimi uzivateli.

4.3.11.1 Typy prototypu

Horizontalni modely neboli Mock-ups poskytuji podrobny nahled na cely systém,
zaméfuji se spiSe na uzivatelské interakce nez na nizkouroviiovou funkénost systému
(Nielsen, 1993; Hom, 1998; Hartson et al., 2012). Vertikalni modely obsahuji vétsi hloubku
funkénosti v dané fazi vyvoje, ale pouze pro uzkou Ssifi funkei (Nielsen, 1993; Hartson et
al.,2012). Zamétuji se na konkrétni funkcionalitu nebo ¢ast systému. Koncept horizontalniho
a vertikalniho prototypovani znazornil Nielsen (1993) na Obrazku 14. Je zde znazornén také

T model prototypu, ktery kombinuje vyhody horizontalniho 1 vertikalniho sméru a nabizi
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kompromis pro hodnoceni celého systému (Hartson et al., 2012). Oblast, kde se horizontalni
a vertikalni fezy protinaji, se nazyva ,,Local prototype*, protoze hloubka i Sitka je omezena
na velmi lokalizovany problém navrhu interakce (Nielsen, 1993). Lokalni prototyp se pou-
ziva k vyhodnoceni alternativ navrhu pro konkrétni izolované detaily interakce, jako je
vzhled ikony, znéni zpravy nebo chovani jednotlivé funkce (Hartson et al., 2012). Pouzivaji

se nezavisle na jinych prototypech a maji velmi kratkou zivotnost.

Different features

- -
/. l
\ -
Le II--* Horizantal 5
prototype / prototype &
Vertical ™ b 2
I system Y

Obrazek 14: Koncept horizontdlniho a vertikalniho prototypovani (Zdroj: Nielsen, 1993)

Prototypy navrhu mohou byt definovany také urovni jejich vérnosti zpracovani.
Mén¢ presné modely se vyuzivaji v ranych procesech, jsou to koncepcni skici nebo story
boardy. Slouzi jako kontrola pro interni vyvojovy ucel. Jsou vynikajicim nastrojem pro vcas-
né testovani, zpétnou vazbu a pripadné iterativni zmény (Hanington et al., 2019). Prototypy
s vysokou vérnosti piedstavuji vzhled konecného produktu. Pouzivaji se v pozdé&jsich pro-

cesech.

4.3.12 Model GOMS

GOMS model byl navrzen Cardem et al. (1983). Tato metoda je Siroce pouzivana
mezi specialisty na pouzitelnost a mezi navrhafi pocitaCovych systému, protoze poskytuje
kvantitativni a kvalitativni odhady toho, jak budou lidé interagovat se systémem. Uzivatelé
provadi urcité kroky (cile), kterym je pfifazen konkrétni cas provedeni. Pokud existuje vice
nez jeden zpusob, jak dosahnout cile - tj. jsou k dispozici alternativni metody — musi byt pro
rozhodovani mezi nimi pouzito pravidlo vybéru (Card et al., 1983). Model GOMS se sklada

ze Ctyt komponent: cil( (Goals), operatort (Operators), metod (Methods) pro dosazeni cila
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a pravidel vybéru (Selections rules) pro selekci mezi konkurenénimi metodami pro dosazeni
cila (Card et al., 1983; John et al., 1999, Rim et al., 2017). GOMS neni uren pouze pro
lidské chovani, ale mize byt pouzit k urCeni chovani zvifat nebo inteligentnich zafizeni
(Freed et al., 2000). Nevyhodou modelu je, ze plati jen pro zkusené uzivatele, nezohlediiuje
chyby, psychickou zat€z, osobnost uzivatele, fyzickd omezeni, nefesi funk¢énost systému.

Predpoklada, ze vsichni uzivatelé jsou Gplné stejni.

4.3.13 Shrnuti vybranych metod k hodnoceni uzivatelskych prozitku

a interakci

Pomoci kazdé z vySe uvedenych metod 1ze 1épe porozumét a vcitit se do chovani
uzivatele a v disledku poznani uzivatele je poté mozné vytvaret smysluplngjsi a pouzitel-
n¢jsi produkty. V nasledujici tabulce (Tabulka 1) jsou vybrané metody kategorizovany dle

nékolika uzitecnych aspektt testovani:
e Dle charakteru vystupnich dat — kvantitativni / kvalitativni.
e Dle ucel metody na:
- generativni metodu — pomoci této metody se vytvari koncept,
- pruzkumnou metodu — zkouma se potencialni oblast tvorby produktu,

- hodnotici metodu —hodnoti se, zda produkt plni svou funkei.

e Dle toho, v jaké fazi vyvoje je metoda pouzita.
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Metoda Vystupni data Ukel metody Pouziti ve fizi*
A/B testovani Kvantitativni Hodnotici 5
Brainstorming Kvalitativni Generativni 1,23
Kvantitativni Prizkumna
Dotaznik e, ., 1,245
Y Kvalitativni Hodnotici e
Eye-tracking Kvantitativni Hodnotici 3,45
Heuristicka analyza Van.tltatlvfn Hodnotici 3,45
Kvalitativni
Model GOMS vantitativni Hodnotici 3.4
Kvalitativni
Persony Kvalitativni Generativni 1,2
oL Generativni
Prototypovani Kvalitativni ., 3,4
Ypov Hodnotici ’
Pruchody navrhem Kvalitativni Hodnotici 1,2,3,5
Prizkumna
Rozhovory Kvalitativni Generativni 2,3,4,5
Hodnotici
Usivatelské testovani vantitativai Hodnotici 1.2.3.4.5
Kvalitativni
Verbalni protokoly Kvantitativni Hodnotici 3.4
Kvalitativni

*1- planovdani (definice parametru projektu), 2 — ujasiiovani predstav, 3 — vyvoj (generovani konceptu a rand iterace pro-
totypu), 4 — stabilizace (zdokonaleni a vyroba zaloZend na iterativnim testovani), 5 — nasazeni, vyhodnoceni (zjistovani

kvality designu, pripravenost pro trh a verejné pouZiti)

Tabulka 1: Kategorizace vybranych metod dle vystupnich dat, uicelu a pouZiti

4.4 Pristupy k hodnoceni Ul v inteligentnich a adaptiv-
nich prostredich

Mnoho piistupt se snazi definovat, jak by mélo byt inteligentni prostfedi navrze-
no a hodnoceno. V ranych evaluacnich pfistupech se nefesi hodnoceni vlastniho chovani
adaptivniho inteligentniho systému, fesi se jen chovani systému, které je fizeno uzivatelem
(Stary a Totter, 1997). Povaha interakci v inteligentnim prostredi se posouva od explicitnich
interakci k implicitnim, zahrnuje nové metody interakce a rozsifuje se od interakci jeden na

jednoho k interakcim mezi vice subjekty (Stephanidis et al., 2019).
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Abwod et al. (2000) a Jameson (2003; 2005) se domnivaji, ze uzivatelsky vyzkum
v inteligentnich prostfedich by se mél pokusit spiSe popsat a detailné rozlisit uzivatelské
zkuSenosti, které pomahaji lidem uzivat si, hrat, zistat v kontaktu s blizkymi nez vidét in-
teraktivni produkty jako nastroje k provadéni prace. Podotykaji také, ze takové zkuSenosti

nemusi mit jasné zacatky a konce.

Maulsby et al. (1993) pouzili k hodnoceni prototypu inteligentniho agenta metodu
Wizard-of-Oz, ve které privodce (n€kdo z konstrukéniho tymu) simuluje inteligenci sys-
tému a komunikuje s uzivatelem prostfednictvim skute¢ného nebo falesného pocitacového

rozhrani.

Rim et al. (2013; 2017) predstavili hodnoceni pouzitelnosti adaptivniho webové-
ho rozhrani, které se zaméfuje na to, jak se uzivatelé mohou naucit dosahovat svych cilu.
Prezentovali adaptivni webové rozhrani pomoci bayesovského sitového pristupu, aby
vyvodili zavéry o preferencich uzivateld. Zjistili, Ze bayesovské sit€ mohou byt pouzity
k reprezentaci nejistoty v uzivatelském modelovani (Nguyen, 2009) a mohou byt u¢inné pti
diagnostice uzivatelskych preferenci. Rim et al., (2017) pouzivaji k vyhodnoceni adaptivni-

ho webového rozhrani model GOMS (viz kap. 4.4.12).

Vega-Barbas et al. (2017) ve svém vyzkumu definovali sadu interakcnich navrho-
vych vzoru pro inteligentni prostiedi fesici navrh konkrétniho problému (sluzba, ktera mo-
nitoruje hrajici si ditéte v domacnosti). Interak¢ni vzory byly ovéreny koncovymi uzivateli
prostfednictvim neformalni diskuze. Vyzkumnici dospéli k zavéru, ze definované vzory jsou
adekvatni k pokryti potfeb navrhu inteligentnich prostfedi, avSak klicové pro rozvoji sluzeb
integrovanych v inteligentnich prostfedi je soukromi, bezpe€nost a s tim spojeny pocit in-
timity. Navrhové vzory spolu s konceptem interakce poskytuji uzitecny zptsob, jak popsat
feSeni béznych problému pouzitelnosti nebo pristupnosti v konkrétnim kontextu (Borchers,
2001; Schummer et al., 2013). Navrhové vzory umoziuje vyzkumnikiim a navrhaifim do-
kumentovat modely vztaht, které uzivatelim usnadiiuji pochopeni rozhrani a plnéni jejich

ukolt (Tidwell et al., 2020).

Pavlovic et al. (2020) navrhuji pouzivat ke sdélovani uzivatelskych hodnot a scéna-
i piibéhova videa pro zucastnéné strany inteligentniho prostiedi. Vytvofili proto navrh Aml
agenta, ktery je zalozen na péti systémovych faktorech. Na kontextu interakce, na udajich,
které jsou pozadovany v systému, na pozadovanych vstupnich snimacich, na pozadovaném
uzivatelském vstupu a vystupu. Urcili hodnotici ramec, ktery je zalozen na tfech riiznych

urovnich inteligence vestavéného systému (od nizsi po vySsi inteligenci).
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De Carolis et al. (2012) se ve své praci zamysleji nad ramcem, ktery rozpozna uzi-
vatelské socialni postoje v multimodalni interakci v inteligentnich prostfedich. Ntoa et al.
(2021) navrhli framework nazvany UXIE, ktery predpokladd hodnoceni sedmi zakladnich
atributtl inteligentniho prostiedi, jmenovité se jedna o intuici, nenapadnost, ptizptsobivost,

pouzitelnost, pfitazlivost a emoce, bezpecnost a soukromi a akceptaci a osvojeni technologii.

Nekteré pristupy se pokouseji problém adaptivity fesit dekompozici procest a hod-
notit jednotlivé ¢asti procesu zvlast, jedna se o tzv. , vrstvené” hodnoceni (layered evalua-
tion) adaptivnich systému (Brusilovsky et al., 2001; Brusilovsky et al., 2006; Paramythis et
al., 2010).

Brusilovsky et al. (2001) rozlozili hodnoceni adaptivity do dvou vrstev (Obrazek
15). Ve vrstvé hodnoceni interakci se vyhodnocuje pouze faze hodnoceni. V této vrstveé jsou
kladeny otazky jako: ,, Jsou zavéry vyvozené systémem tykajici se charakteristik interakce
mezi uzivatelem a pocitacem platné?* nebo ,,Jsou vlastnosti uzivatele uspé$n¢ detekovany
systémem a ulozZeny v uzivatelském modelu?* Ve vrstvé rozhodovani o adaptaci je hodnoce-
no pouze adaptacni rozhodovani. To znamena, ze otazka tykajici se tohoto problému muze

znit: ., Jsou rozhodnuti o pfizpusobeni platna a smysluplna pro vybrané vysledky hodnoceni?
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monitoring adaptive adaptation ;
mechanism application mechanism
i daptation decisions .
! - display pop-up help window ;

3 low-level monitoring

| information H
! = keystrokes ! | = re=structure hyper-space
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Obrazek 15: Adaptace rozloZend do dvou fdzi na vysoké uirovni: hodnoceni interakce a rozhodovdni o adaptaci
(Zdroj: Brusilovsky et al., 2001)
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Paramythis et al. (2001) vytvorili ramec, ktery identifikuje faze prizpisobeni se

v adaptivnich uzivatelskych rozhranich (Obrazek 16). Adaptivni proces rozlozili do péti fazi:
e monitorovani interakci,
e interpretace (zaveéry) vyvozené ze shromazdénych vstupnich dat,

e modelovani uZivatelskych, kontextovych a jinych dynamickych modeld nebo
statickych modelq,

e proces rozhodnuti o adaptaci (napf. identifikace produktt, které by mohly uzi-
vatele zajimat),

e aplikace adaptacnich rozhodnuti do systému (napt. zobrazeni panelu se sezna-
mem doporucenych produktd nebo jejich propagace v seznamu zahrnujicim jiné
produkty).

Na zaklad¢ téchto fazi pak ramec pokracuje navrhem hodnoticich moduld, které se
zabyvaji hodnocenim téchto adaptacnich fazi izolované nebo v kombinaci. Autofi navrhli ke

kazdé jednotlivé fazi/vrstvé vhodnou hodnotici metodu a scénar.
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Obrazek 16: Model rozkladu pro ,,moduldrni* vyhodnoceni adaptivnich uZivatelskych rozhrani

(Zdroj: Paramythis et al. 2001)
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Hodnoceni interaktivnich adaptivnich systémi nebo inteligentnich systému je kom-
plikované alisi se od hodnoceni neadaptivnich interaktivnich systémi. Je to dano predevsim
adaptivitou a dusledky, které ma na interakci. Zakladem hodnoticich pfistupti napiiklad v in-
terakci Clovek-pocitac je zejména to, ze stav a chovani interaktivniho systému je ovlivnéno
pouze piimymi a explicitnimi akcemi uzivatele (Paramythis et al., 2010). Tento princip vSak
neplati v adaptivnich systémech. Samotnym cilem adaptivity je obohatit systém inteligenci,
ktera mu umozni aktivné prevzit iniciativu pii podpore aktivit uzivatelt na zakladé infor-
maci o uzivateli a kontextu interakce, ¢asto odvozenych z implicitnich interak¢nich podnétt

(Paramythis et al., 2010).

Sharp et al. (2019) rozdé¢lili interakce s inteligentnim prostifedim do Ctyt skupin:

e [nterakce s instrukcemi — tento typ interakce predstavuje jednoduchou a ptimou
interakci, kterd poskytuje rezidentnimu uzivateli kontrolu nad obecnym chova-

nim prostredi.

e Konverzacni interakce — jsou zalozeny na myslence, ze jednotlivec mize kon-
verzovat s prostfedim stejnym zpiisobem, jakym by mohl navazat dialog s jinou
osobou. Na rozdil od interakce s instrukcemi zahrnuji konverzace komunikacéni
model ve dvou smérech, od uzivatele k prostiedi a od prostiedi k uzivateli. Pou-
ziva se k tomu, aby entita mohla ziskat informace od jiného subjektu, naptiklad
s cilem dohlizet na ¢innost nebo prizpusobit akci potfebam nebo preferencim

zacastnénych subjektu.

® Manipulacni interakce — typ interakce akce-reakce, kde interaktivni prvky zpra-
covavaji uvedenou akci s cilem generovat vysledek na zakladé potieb a oCeka-
vani uzivatele a ziskat urCitou zpétnou vazbu. Objekty v prostiedi jsou vyuziva-
ny v rozsahu svych kapacit jako rozhrani, kterd vyuzivaji zkuSenosti uzivatele

s nimi ke zlepSeni interakce mezi rezidentnim uzivatelem a prostfedim.

e [nterakce prizkumu — Tento zpusob interakce souvisi se zpusobem, jakym se
uzivatel chova v prostiedi a interaguje s prvky v ném umisténymi. Prostredi
muze analyzovat Cinnosti, které v ném uzivatelé vykonavaji, s cilem pfizptsobit
své chovani a pomoci s jejich vykonem. V pfipad¢ inteligentnich prostiedi ne-
existuje pfima interakce mezi uzivatelem a prostfedim, pokud si prostfedi neni
védomo aktualniho kontextu uzivatele prostfednictvim senzibilizace jeho Cin-

nosti.
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Je dulezité si uvédomit, ze interakce v inteligentnich prostfedich zahrnuji také in-
terakce mezi vécmi. Z ¢ehoz vyplyvaji dal§i dodate€né otazky tykajici se naptiklad reseni
konflikt, vnitini provozuschopnosti a ucelenosti interakci (Andrade et al., 2017). Systém
a systémové problémy je tfeba vnimat pfedevsim prostfednictvim interakce. Pokud se zkou-
maji jen konkrétni samostatné udalosti a interakce a nenahlizi se na systém jako na celek,
nelze zpravidla dojit ke spravnému feSeni. Problémy nastavaji zpravidla v disledku kon-
fliktnich interakci mezi vzajemné propojenymi objekty, sluzbami nebo subjekty. Komplexni
systém je nutné vidét jako sit’ vzajemnych vztahti a neopomenout, Ze proces adaptace je také
zavisly na Case, protoze systém musi ziskat informace o preferencich, znalostech a pottebach

uzivatele.
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5. Vysledky disertacni prace

5.1 Navrh experimentu, realizace a testovani prototypu

Experiment byl publikovan také v (Ander et al., 2022). Proces experimentu je
zobrazen na Obrazku 17. V prvnim kroku jsem definovala, jak bude systém a jeho jed-
notlivé ¢asti/komponenty fungovat. Navrhla jsem testovaci scénar s tfemi testovacimi
pfipady. Definovala jsem testovaci pripady (TP), tak aby byly pro participanty jednodu-
ché, srozumitelné a nenavodné. Ucastnici si méli predstavit situaci, ze piijdou dovnitf
svého obydli, ve kterém sviti Cerveného svétlo, coz znamena, ze néco neni v poradku
s hlasovym ovladacim systémem jejich bytu/domu. Pristoupili tedy k ovladaci centralni

jednotce AmlI s dotykovym LCD displejem (napf. tablet, telefon) a méli:
TP1: Zjistit jaky je problém s ovladacim systémem.
TP2: Podivat se jaké ukoly maji v kalendafi a zadat novou udalost do kalendare.
TP3: Zvysit teplotu v mistnosti €. 2 na 22 °C.

V druhém kroku jsem navrhla grafické uzivatelské rozhrani a alternativni de-
sign uzivatelského rozhrani (kapitola 5.1.1). Ve tfetim kroku jsem vybrala participanty
(kapitola 5.1.2) a pfipravila laboratof k testovani (kapitola 5.1.3). Ve Ctvrtém kroku
jsem testovala navrhy uzivatelského rozhrani v laboratofi pouzitelnosti za ucasti exper-
ta (kapitola 5.1.4) pomoci eye-trackingu s verbalnimi protokoly CTA, pozorovani, do-
taznikového Setfeni, rozhovori s experty. Tyto metody byly vybrany, aby bylo mozné
porovnat ziskané vysledky s vysledky metody BeCoMe. V patém kroku jsem vyhodno-
tila ziskanéa data pomoci metody BeCoMe, pomoci software Tobii Studio a vyhodnotila

jsem video a audio nahravky z testovani (kapitola 5.1.6).

1. Navrhnout koncept 2. Navrhnout uZivatelské 3. Pfipravit laboratof a
interakéniho designu rozhrani a alternativni design vybrat participanty
A
4, Ovéfit navrh interakéniho 5. Vyhodnotit vysledky
designu testovanim testovani

Obrazek 17: Proces experimentu (Zdroj: viastni zpracovani)
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5.1.1 Tvorba prototypu

Poté, co jsem definovala piipady pouziti, jsem pro ziskani predstavy budouciho feSeni

navrhla rozhrani (Obrazek 18), které usnadni nezbytné interakce mezi uzivatelem a prostfedim.

Definovala jsem, jak budou uzivatelé interagovat s rozhranim — navrhla jsem, ze do-
tykem — tzn. poklepem, pretahovanim, posunovanim pies rozhrani. Dale jsem rozhodla, jaké
informace poskytneme, aby uzivatel véd¢l, co se stane, nez provede akci, jakou zpétnou vazbu
dostane po provedeni akce, premyslela jsem o kazdém jednotlivém prvku rozhrani, jaké ikony
budou pouzity (Obrazek 19), jaky tvar, barva, dale jsem urcila pfiméfenou velikost prvka pro
interakci s prihlédnutim na Fittsiv zakon, ktery mimo jiné uvadi, ze prvky (v naSem piipade
dotykové komponenty) musi byt dostatecné velké, aby na né uzivatel mohl klepnout/kliknout
(Soukoreft et al., 2004; Nguyen et al., 2015).

Vytvorila jsem dva prototypy uzivatelského rozhrani pro ovladaci centralni jednotku
inteligentniho prostedi pouzitelné pro tablet (Obrazky 20 a 21). Obé rozhrani jsem navrhla jako
jednu primarni stranku s nékolika sekundarmimi podstrankami. Komponenty na primarni strance
maji vzdjemny jednoznaCny vztah se sekundarnimi strankami. Prototypy byly vytvoteny pomoci

znaCkovaciho jazyka HTMLS5, kaskadovych styl a skriptovaciho jazyka JavaScript. Zdrojové
kody prototypt jsou priloZeny jako datova piiloha disertacni prace (Ptiloha 4).
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Obrdazek 18: Navrh rozhrani (Zdroj: viastni zpracovdni)
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Rozhrani by mélo byt graficky zajimavé a intuitivni, aby se uzivatelim dobie po-
uzivalo. Z tohoto divodu jsem upfednostnila jiz zazité ikony pred vétSim mnozstvim textu

(Obrazek 19). Ikony byly pouzity v sedmi prvcich.

a MISTNOSTI
® .
aa PROFIL UZIVATELE
almiin ;v
z:1] KALENDAR
I~ WIFI
A NOTIFIKACE
a ZABEZPECENI
¢ >> VICE
A B

Obrazek 19: Ikony pouZité v navrhu rozhrani (Zdroj: vlastni zpracovdni)

Rozlozeni, tvar, poradi prvkl a umisténi textu hlavnich ovladacich komponent se
v kazdém uzivatelském rozhrani lii. Prototyp A jsem navrhla s kulatymi prvky a ikonami
umisténymi uvniti kulatého prvku. Text popisujici prvek jsem umistila pod kulaté prvky
s ikonami. Pod kulaté prvky jsem piidala stiny, abychom opticky zvysili plasticnost prvki
a u uzivatele navodili pocit 3D tlacitka. Rozlozeni prvkd u prototypu A je koncipovano
umisténim profilu uzivatele do stfedu horni fady prvki v rozhrani. Ikona pro tlacitko ,, Vice™
se v prototypu A lisila od prototypu B, a to z divodu, ze jsem chtéla ovéfit, zda rozdilné

zobrazeni ikony tlacitka ,,Vice* budou participanti vnimat jinak. Aktualni ¢as, den a vyhle-
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davani jsem umistila do pravého horniho rohu nad kulaté prvky (Obrazek 20). Prvek

,, Vyhledavani“ jsem zvyraznila modrou barvou.

USEEESinday 6. 2 2022

SECURIY

] R B 3 Lrde . tx

Obrazek 20: Prototyp uZivatelského rozhrani A — hlavni strdnka (Zdroj: viastni zpracovani)

U prototypu B jsem zvolila tvar prvka zaoblené obdélniky s umisténim ikon i textu
uvnitf prvkd. Texty byly umistény nad ikonami v poli souvisejiciho prvku. Profil uzivatele
byl umistén do levé horni fady prvkt (Obrazek 21) z davodu Cteni zleva doprava. Aktualni
Cas, datum a vyhledavani jsem umistila do pravého spodniho rohu pod ovladaci prvky, bez

barevného zvyraznéni prvku ,, Vyhledavani®.

8 -12:06:2 wsunﬁ.y 612+ 2022
.?ﬁ - . , { _."

L

5

Obrazek 21: Prototyp uzZivatelského rozhrani B — hlavni strdnka (Zdroj: viastni zpracovini)
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U obou navrhti jsem zvolila neutralni, pozitivné ladéné pozadi. Pozadi prototypu A
je svétlejsi nez u prototypu B, abych zjistila, zda si této zmény participanti v§Simnou. Dalsi
obrazovky uzivatelského rozhrani mély funkci dopliikovou — kalendar (Obrazek 22), zadani
akce do kalendare (Obrazek 23), mistnosti (Obrazek 24). Obrazovky byly navrzeny z divo-
du, aby participanti mohli dokoncit zadané testovaci pfipady. Design doplitkovych obrazo-
vek byl u obou prototypt stejny.

10:23:39 Friday 4. 2. 2022 Q

FEBRUARY

Obrazek 22: Prototyp uZivatelského rozhrani — stranka s kalendarem (Zdroj: viastni zpracovdni)

Add new event

e o
)

o P O e

[ oo Lo |

Obrdazek 23: Prototyp uzZivatelského rozhrani — stranka s pridanim akce/tikolu do kalendare

(Zdroj: vilastni zpracovani)
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10:25:52 Friday 4. 2. 2022

Temperature

Climatization

Obrdazek 24: Prototyp uZivatelského rozhrani — mistnosti (Zdroj: vlastni zpracovdni)

5.1.2 Vybér participantu

Pro ucast v experimentu jsem oslovila experty, ktefi se zabyvaji problematikou
UX, zejména pouzitelnosti a pristupnosti. Podminkou ucasti byla znalost problematiky UX
designu a znalost prace s po&itatem. Ugastnici testovani byli ve véku 25-51 let. Experimentu
se ucastnilo 16 muzl a 4 zeny. Byli rozdéleni na dvé skupiny po 10 lidech. V kazdé skupiné
byly dvé zeny. Aby se zabranilo zavislosti dosazenych vysledku, které by mohly vzniknout
predchozimi zkuSenostmi ucastnika, participanti zaéinali v kazdé skupin€ jinym prototypem.
Prvni skupiné byl nejdfive zobrazen prototyp A a pak prototyp B. Tito participanti byli ozna-
¢eni poradovym Cislem a pismenem A. U druhé skupiny tomu bylo naopak a participanti byli

oznaceni poradovym Cislem a pismenem B.

5.1.3 Priprava laboratore

Experiment jsem realizovala v laboratofi pouzitelnosti Ceské zemédé&lské univerzity
v Praze. Den pfedem, pied samotnym zahajenim experimentu, jsem otestovala, zda vytvo-
feny prototyp lze spustit v prohlize¢i instalovaném v pocitac¢ich umisténych v laboratofi.
Dale jsem zkontrolovala nahravani obrazu, zvuku, zafizeni pro sledovani o¢nich pohybu

a nastavili kamery urené pro pozorovani chovani participantt.
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5.1.4 Realizacni faze experimentu

V této fazi experimentu probéhl sbér dat. S jednotlivymi ucastniky experimentu
jsem provedla testovani prototypi pomoci eye-trackingu, verbalnich protokold CTA a po-
zorovani. Testovanym subjektim byly zadany ukoly souvisejici s hypotetickym ovladanim
inteligentniho prostfedi v domécnosti. Poté pomoci dotaznikového Setfeni participanti
hodnotili vizualni zpracovani interaktivnich komponent a jejich funkcnost a logicnost. Pak
jsem s kazdym jednotlivcem vedla individualni rozhovor. Poridila jsem audio a video na-

hravky.

5.1.5 Evaluacni faze experimentu

Ziskana data z eye-trackingu jsem vyhodnotila pomoci software Tobii Studio 3.4.8.,
data z pozorovani, verbalnich protokoli CTA a individualnich rozhovort jsem vyhodnotila
z potizenych audio a video nahravek. Data ziskana z dotaznikového Setfeni jsem vyhodnoti-
la pomoci metody BeCoMe. Rozhodovaci metoda BeCoMe nebyla dosud pouzita v oblasti
hodnoceni uzivatelskych prozitkti a interakci. Predpokladala jsem, ze zjiSténé poznatky

pomoci této metody bude mozné uplatnit v Sir§im kontextu.

5.1.6 Vysledky experimentu

Experimentem jsem chtéla ovéfit, zda je mozné vyuzit rozhodovaci metodu
BeCoMe pro vybér nejvhodnéjsi varianty uzivatelského rozhrani centralni jednotky Aml
z daného vybeéru. Kazdy ucastnik testoval jeden scénar s tfemi testovacimi piipady (kapitola
5.1). Uastnici si méli predstavit situaci, Ze doslo k problému s ovladanim inteligentniho
systému, a tudiz museli systém ovladat manualné pres fidici jednotku (v naSem pfipadé
tablet). Metody eye-tracking s verbalnimi protokoly CTA, pozorovani, dotaznikové Setfent,
rozhovory s experty byly vybrany pro ovéfeni a porovnani vysledka s vysledky ziskanymi
pomoci BeCoMe.
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5.1.6.1 Vysledky z testovani pomoci eye-trackingu

TP1: Participanti méli za ukol zjistit co se stalo se systémem (nalézt chybu)

V obou prototypech ucastnici snadno nasli, kde se nachdzi upozornéni na chybu
systému a dokazali se vratit zpét pomoci drobeckové navigace na hlavni stranku. Dle hodno-
ceni eye-trackingu pomoci vizualizace pro prototyp A se ukazalo, ze dva G¢astnici se nejprve
podivali na ikonu ,Kalendafe™, pfi zjiStovani divodu, pro¢ se nejdiive podivali na
,,Kalendai“, nedokazali tento jev vysvétlit. Je mozné, Ze tato situace nastala z davodu sezna-
movani se participantu s uzivatelskym rozhranim. Participanti si rozhrani prohlizeli, coz 1ze

usoudit 1 z ostatnich kratSich fixaci zobrazenych naptiklad na Obrazku 25.

T _- " . v .. y . r.. w2 "_ - : .-_ B -
r' ‘M .‘ i -#".$::%‘I O R e ] -"‘**1"’ {""’_I.‘n‘ e R, :
Obrazek 25: Ukadzka testovaciho pripadu ¢. 1, prototyp A — Participant ¢ 34 — zacilil na kalenddr misto na notifikace

(Zdroj: vlastni zpracovdni)

U prototypu B participanti nalezli prvek ,,Notifikace™ bez nesnazi, ale mohlo to byt

dano podobnym umisténim prvku jako u prototypu A, tj. prvni prvek ve druhé fade (Obrazek

26).
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TP2: Participanti se méli podivat do kalenddre a zadat novou udalost

Ugastnici progli testovacim ukolem bez komplikaci v obou prototypech (Obrazek 27
a 28) 1 kdyz byl prvek , Kalendai* v prototypu A umistén vlevo v prvni fade a v prototypu B

vpravo v prvni fadé.

Obrazek 28: Ukdzka testovaciho pFipadu ¢. 2, prototyp B — participant ¢. 1B (Zdroj: viastni zpracovdni)

TP3: Participanti méli v mistnosti ¢. 2 nastavit teplotu na 22 °C

Ugastnici zvladli provést testovaci piipad vice méné bez probléma (Obrazek 29
a 30). Jen jeden z ucastnikti druhé skupiny mél problém na druhé obrazovce v pravé Casti
uzivatelského rozhrani nalézt vybér mistnosti €. 2, ve které mél byt proveden testovaci pfi-

pad. Pfi testovani prototypu Ajiz tento problém nemél, jelikozuz mél zkusenosti z prototypu B.

. ™
e TR S

Obrazek 29: Ukdzka testovaciho pripadu ¢. 3, prototyp A — participant ¢. 10B (Zdroj: viastni zpracovdni)
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Obrazek 30: Ukdzka testovaciho pripadu ¢. 3, prototyp B — participant ¢. 10B (Zdroj: viastni zpracovini)

5.1.6.2 Vysledky z pozorovani a verbalnich protokolu

Po analyze audio a video nahravek jsem dosla k zavéru, ze respondenti méli pro-
blém se soub&znym komentovanim svych tkond. Casto zapominali komentovat co délaji
a musela jsem je ke komentovani vybizet. Testovaci ptipady splnili u obou prototypt bez
obtizi. Po vizualni strance se jim vice libil prototyp A. V prototypu B se jim libilo rozlozeni
a usporadani prvka az na zobrazeni aktualniho datumu, ¢asu a vyhledavani. Varianta A, jak
bylo popsano vyse méla svétlejsi, jasnéjsi pozadi a kulaty tvar komponent. Pro¢ respondenti
preferovali variantu A by mohlo byt pfedmétem dalSiho zkoumani. 18 respondentim z 20

preferuje pro komponentu ,,Vice™ ikonu ozubené kolecko. Zbyvajici dva neméli preferenci.

Respondenti dale navrhovali n&kolik uprav. Upravy se prevazné tykaly doplitkovych
stranek. Nejcastéji zmifiovali upravu umisténi komponenty pro vybér mistnosti. Soucasny
stav prototypu ma umisténou komponentu vybéru mistnosti na pravé strané od nastaveni
funkci mistnosti. Respondenti by chtéli, aby komponenta byla umisténa nahoru nad na-
staveni funkci jednotlivych mistnosti. Dale se 8 respondentim nelibil navrat z dopliikové
stranky na hlavni stranku prototypu pouze pies ikonu modrého domecku, ktera je umisténa
v drobeckové navigaci nad ovladacimi komponentami v levé horni ¢asti UL Navrhovali, aby
to bylo feSeno tlacitkem zpét umisténym v pravé poloviné Ul bud’ nahote nebo dole pod

komponentami.

Respondenti by chtéli mit moznost ménit pozadi, poradi ovladacich komponent,
upravovat velikost a pismo komponent. S témito funkcionalitami se samoziejmé do budouc-

na pocita, ale nebyly pfedmétem této disertacni prace.
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5.1.6.3 Vysledky z nestrukturovaného rozhovoru

Po testovani o¢ni kamerou jsem s kazdym ucastnikem individualné diskutovala
o jejich zkuSenostech s pouzivanim prototypu. Oba prototypy se ucastnikiim snadno pouzi-
valy, ale prototyp A se jim po vizualni strance libil vice. Devatenact z dvaceti ucastnikli se
vyjadtilo, ze design komponent v prototypu A je atraktivnéjsi, jeden preferoval variantu B.
Také sdelili, ze necetli text uvedeny v prvku nebo pod prvkem, ale divali se pouze na ikony.
Design ikon shledali jako dobte vybrany, vSichni participanti chéapali, co systém udéla, po-
kud pouziji danou ikonu. Neméli problém ani s velikosti pisma, ani s pouzitou terminologii

prvka.

5.1.6.4 Vysledky hodnoceni pomoci metody BeCoMe

Ugastnici pro kazdy prototyp vyplnili dotaznik s deviti otazkami. Odpovidali pomo-
ci Likertovy skaly — rozhodné ne, spiSe ne, nevim, spiSe ano, rozhodné ano. Pro vyhodnocenti
byl pouzit nastroj BECOME — Fuzzy Decision Tool, ktery byl vytvofen na Katedre infor-
maéniho inZenyrstvi Provozné ekonomické fakulty CZU v Praze jako G&inna pomuticka pro

rozhodovaci problémy a k posuzovani miry shody expertnich hodnoceni.

Celkové vysledky dotazniku pro prototyp A jsou nepatrné lepsi nez pro prototyp B
(Tabulce 2) hlavné v oblasti designového zpracovani. Coz podporuje vysledky z nestrukturo-
vaného rozhovoru i verbalnich protokold. Je nutné ale vyhodnotit jednotlivé otazky (Tabulka
3) a zamyslet se nad jejich vypovidajici hodnotou. Napitiklad prototyp B ma lepsi vysledky
v otazkach ¢islo 5., 6. a 7., tykaji se rozlozeni a usporadani komponent. To napiiklad zname-
na, ze vzorek expertd ucastnicich se experimentu preferuje umisténi profilu uzivatele v levé
Casti rozhrani oproti sttedovému umisténi. Tento vysledek, 1ze implementovat do varianty

prototypu A a zlepsit tak orientaci v prototypu.

Jednotlivé hodnoceni UI prototypu A a prototypu B experty bylo shrnuto a vyhod-

noceno pro kazdou otazku zvlast viz Prilohy €. 3 disertacni prace.
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Tabulka 2: Vysledky dotaznikii podle otazek — vyhodnoceno nastrojem ndstroj BECOME — Fuzzy Decision Tool

2. Libi se mi grafické prvky uzivatelského rozhrani.

4. Terminologie pouzita v uzivatelském rozhrani je srozumitelna.

6. Orientace v navigaci je pro mé intuitivni.

8. Jednoduse najdu pozadované feseni pro zadané ukoly.

Tabulka 3: Urceni lepsi varianty z daného vybéru podle otdzek
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5.2 Nova metodika BeUXco

Na zéakladé provedeného experimentu a vysledcich jsem definovala metodiku pro
ucely testovani navrhu uzivatelského rozhrani pro systémy ambientni inteligence. Metodika
je pripravena formou metodického frameworku a slouzi jako sada doporuceni pro nalezeni

nejvhodné}si varianty uzivatelského rozhrani z daného vybéru.

Vysledky ziskané na zakladé této metodiky mohou byt pouzity bud’ jako podpora
pro rozhodnuti, ktery z testovanych navrha nejvic vyhovuje obecnym pozadavkim na pfi-
stupnost a pouzitelnost a je tedy obecné feSeno nejvhodnéjsi pouziti v praxi. Metodiku Ize
také pouzit v pripadech, kdy se nejedna o zjisténi, kterd z variant je nejvhodnéjsi jako celek,
ale je cilem zjistit konkrétni nazor na umisténi, velikost, barevnost, funkénost ¢i chovani ur-
¢itych komponent v navrhu. V tomto ptipadé je dilezité, aby se jednalo o méfitelné atributy,

jako je napt. rozmér, pozice, barva, ¢as.

5.2.1 Vybér metod pro sbér dat

Pro sbér dat Ize pouzit jakoukoliv metodu ze spektra uzivatelského testovani, jejimz
vystupem je vysledek v podobé Likertovy Skaly nebo méfitelnych hodnot (naptf. rozmér).
Doporucenim je pouziti metod dotaznikového Setfeni nebo heuristické analyzy, popft. dalSich
metod, které jsou z nich odvozené. Data ziskana pomoci téchto metod poskytuji dostate¢né
podklady pro vyhodnoceni navrha rozhrani pomoci metodiky BeUXco. Pro upfesnéni nebo
ovéteni vysledkd Ize pouzit jako podpirnou metodu testovani o¢ni kamerou nebo verbalni

protokoly nebo jejich kombinaci.

5.2.2 Vybér evalua¢nich metod

Pro formativni hodnoceni ziskanych dat je nutné zvolit konkrétni evalua¢ni metodu.
Byla vybrana metoda BeCoMe, ktera byla vytvorena na Katedfe informacniho inzenyrstvi
Provozné ekonomické fakulty CZU v Praze. Jedna se G&inny nastroj, pomoci néhoz lze
nalézt optimalni rozhodnuti pfi skupinovém rozhodovani, které odpovida nejlepsi shodé
vSech zainteresovanych osob. Podrobnéji je metoda popsana v kapitole 3.2.2.1. Metoda
eye-tracking byla zvolena jako podpirna evalua¢ni metoda. Pomoci zafizeni pro sledovani
pohybt oc¢i je hodnoceno, jak uzivatelé pouzivaji rozhrani. Tento typ vyzkumu je vhodny

1 pro hodnoceni vizualniho designu.
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5.2.3 Priprava testovani

Minimalnim pozadavkem na pouziti metodiky BeUXco pro vyhodnoceni navrhu
uzivatelského rozhrani pro systémy ambientni inteligence je existence alesponi jednoho
navrhu, na kterém je hodnoceni provadéno. Testuje-1i se pouze jeden navrh, vyhodnoceni
pomoci BeCoMe nevypovida o kvalité ¢i spravnosti navrhu a lze jej pouzit pouze jako re-
ferencni hodnotu v ptipadé budoucich uprav navrhu a testovani. Doporucenim je testovani

provadét na dvou a vice navrzich.

V ptipadé, ze je cilem zjistit nejvhodnéjsi variantu z dostupnych je doporuceno tes-
tovat varianty izolovangé, tj. po jednotlivych variantach. U pfipadu, kdy je pouze cilem zjistit

vhodnost atributti ur¢itych komponent se testuji vsechny navrhy v jednom kroku.

Testovani 1ze provadét jak paralelné, tak sekvenéné nebo kombinaci obou uvede-
nych. V pfipadé paralelniho testovani, tj. kdy v danou chvili dochézi najednou k testovani
dvou a vice navrhu uzivatelského rozhrani se vyhodnoceni pomoci BeCoMe provadi po

otestovani v§ech navrhu.

K sekvencnimu testovani a vyhodnoceni dochazi ve chvili, kdy je naptiklad jeden
z navrhu upraven jiz na zakladé vysledkii prvotniho testovani. V tomto piipadé je druhy
navrh také testovan. Zde je mozné na zakladé vysledka Setfeni pokracovat v dalsi iteraci
navrhu. Vyhodnoceni pomoci metody BeCoMe je v tomto piipadé vhodné provést po do-
konceni vSech iteraci. V ramci sekvencniho testovani maze dojit i k situaci, kdy jsou na
zakladé pfipominek pfipraveny navrhy dva a dochazi tak k testovani paralelnimu. V tomto
ptipadé 1ze mluvit o kombinaci obou zptisobti. Doporucenim je pokracovat jako v pripade
sekvencniho testovani vyhodnoceni vysledku, tj. provést vyhodnoceni po ukonceni v§ech

iteraci. Proces znazornén na Obrazku 31.
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Obrazek 31: MozZnosti testovani (Zdroj: viastni zpracovdani)

Metodika BeUXco obecné nespecifikuje, zda je testovani nutné provadét na prototy-
pu, wireframe/makete nebo jiz funkénim systému. V pripadé testovani wireframe ¢i makete je
v§ak nutné vénovat pozornost v piipadé vybéru participantti. Testovani na té€chto variantach
vyzaduje jistou miru predstavivosti a zkuSenosti s timto typem testovani. V piipad¢ testovani
pomoci dotaznikového Setfeni je nutnym pozadavkem metodiky urcita mira funkénosti tes-

tovaného rozhrani, a to do takové miry, aby bylo mozné vytvofit testovaci scénare.

5.2.4 Vybér participantu

V ramci vybéru uzivatell je nutné vénovat pozornost vybrané metodé pro provedeni
testu. Jedinym a oCekavanym omezenim vybéru je predpoklad znalosti testované oblasti

expertem.

Pokud to umoziuje kontext aplikace, je doporuceno, aby v testované skupiné byl
rovnomérné zastoupen pocet muzi a zen a piihlédnout k v€kovému rozmezi skupiny dle
budoucich cilovych skupin, které budou vyuzivat dany produkt. V ptfipadé, Ze jde o testovani

aplikace, ktera je ur¢ena pro specifickou cilovou skupinu je mozné toto doporuceni porusit.
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Minimalni poCet ucastnikt testovani je 5 participantd na jeden navrh, aby testovani

bylo prukazné. Kazdy z participant by se mél podilet na testovani pouze jedné varianty.

5.2.5 Priprava vhodnych scénaru

Pti pfipravé scénaiu se lze fidit obecnymi doporucenimi pro dotaznikova Setieni.

Metodika BeUXco obecna doporuceni nijak blize nespecifikuje ani je neomezuje.

Ve fazi pfipravy scénait by meéla byt zahrnuta i pfiprava kontextu aplikace, tj. navrh
a popis situace, ve které se uzivatel bude nachazet v prub&hu testovani. Popis by mél byt

proveden takovym zpisobem, aby se uzivatel mohl do dané situace vzit.

V ramci pripravy scénaiu je nutné pied pfechodem do faze testovani otestovat

a overit, ze scénafe jsou splnitelné.

Ze scénarti by mély vyplyvat otazky dotaznikového Setfeni. Pro tvorbu otazek do-

taznikového Setfeni plati obecna pravidla — otazky maji byt nenavodné, jasné, pochopitelné.

5.2.6 Prubéh testovani

Metodika nespecifikuje ani neomezuje pribéh testovani. Obsluzny personal by se

m¢l fidit obecnymi pravidly pro dany typ testovani.

V piipadé zapojeni dopliikové metody, napt. testovani pomoci o¢ni kamery, probiha
testovani a nasledné vyhodnoceni v ramci pravidel daného testovani. Tato testovani nespa-

daji do pfedmétu metodiky BeUXco.

5.2.7 Vyhodnoceni pomoci metodiky BeUXco

Prvotni vyhodnoceni kazdého z testovanych navrha probiha zvlast. Nejprve jsou
pro kazdy z navrha seskupeny vysledky hodnoceni pro kazdou z otazek. Nasledné je pro
kazdou uroven hodnoceni otazky pfidélena hodnota ke zvolené Likertové skale (Obrazek
32). Piiklad pfidéleni viz Tabulka 4.
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Hodnoceni otdzky Likertovou | Likertova stupnice (mira souhla-
stupnici su/nesouhlasu)
Urcité ano 100
Spise ano 75
Nevim 50
Spise ne 25
Rozhodné ne 0

Tabulka 4: Priklad p¥irazeni hodnot Likertové stupnic

Poté, co jsou otazky seskupeny jsou ziskané hodnoty zaneseny do nastroje BeCoMe.

Hodnoty se zadéavaji pro kazdou z otazek zvlast. Nastroj BeCoMe provede vyhodnoceni.

U otazek, které maji za ukol zjistit vhodnost atributti, se hodnoty odpovédi u otazek

nepiifazuji do zvolené stupnice, ale pouziji se pfimo ziskané hodnoty z odpovédi testova-

nych osob.

1 Dotaznik 2 Dotaznik
i '
2 )

1. Dtazka 2. Otarka
1. Otazka 2. Otazka

N Dotaznik

N Otizka

N Otizka

Obrazek 32: Zndzornéni zpracovani vysledkit dotaznikového Setieni (Zdroj: viastni zpracovdni)

V piipadé otazky nebo zpusobu testovani, které ma za ukol vybrat nejvhodnéjsi

variantu z moznych se ziskané hodnoty z BeCoMe pro kazdou z otazek porovnaji mezi

testovanymi variantami. Vys$si hodnota znamena, Ze hodnocena vlastnost je u daného navrhu

lepsi (Obrazek 33). V pfipade, ze dojde ke shod€ hodnot u jedné z otazek, bere se dana

odpoveéd’ jako neutralni a vysledek tak neovliviiyje.

87



U otazek nebo testovani, které ma za tikol zjistit nejvhodnéjsi hodnotu atributi jed-

notlivych elementt je hodnota ziskana z nastroje BeCoMe nejlepsim kompromisem expertu.
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Obrazek 33: Zndzornéni vyhodnoceni otazek a jejich hodnot mezi variantami

(Zdroj: viastni zpracovani)
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6. Diskuze

Dle autoréina prizkumu souvisejici soucasné literatury, podobny experiment
v oblasti UX nebo ambientni inteligence, ve kterém by byla pouzita k hodnoceni metoda
BeCoMe zatim nebyl realizovan. Platnost poznatkt zavisi téz na zvolenych metodach sbéru
dat a prabéehu testovani a evaluaci vysledki. Vysledna metodika BeUXco je ovéfena pou-
ze jednim experimentem. Vysledky uvedené v této disertacni praci jsou pouze vysledkem

uvodni studie. Je nutné metodiku podrobit dal§imu vyzkumu.

V literatufe se fada autord zamysli nad tim, jak hodnotit inteligentni systémy
(Nguyen, 2009; Paramythis et al., 2010; Rim et al., 2017; Ntoa et al., 2021). Pfi hodnocenti
inteligentnich systémt mohou byt vyuzity metody hodnoceni z oblasti uzivatelskych prozit-
ki a interakci, musi byt, ale pfizpisobeny tak, aby vyhovovaly konkrétnim pozadavkim na
interakce mezi uzivatelem a prostfedim (Nguyen, 2009; Paramythis et al., 2010; Rim et al,
2017; Ntoa et al., 2021). Jaka metoda bude pii hodnoceni pouzita, bude zaviset predevsim
na tom, v jaké fazi bude hodnoceni probihat (s ohledem na zivotni cyklus vyvoje inteligent-
niho systému). Existence ucelené metodiky hodnoceni inteligentnich prostfedi by usnadnilo
proces navrhovani a testovani uzivatelskych rozhrani téchto systéma. Hodnoceni by se mélo
zaméfit na kvalitu, ovladatelnost, pouzitelnost, ale také na smysl uzivatelského rozhrani

inteligentniho systému.

Mnoho autorti (Chin, 2001; Preece etal., 2011; Hartson et al., 2012; Robert a Lesage,
2012; Johnson, 2014; Corno, 2018 a dalsi) ve svych vyzkumech a publikacich uvadi, ze
dulezitou soucasti procesu navrhu a testovani je zapojeni uzivateltt do hodnoceni. V piipadé
této disertacni prace byli osloveni pouze experti, a to z divodu pouziti metody BeCoMe,
ktera se zamétuje na expertni hodnoceni. Je potreba se zamyslet, kdo bude koncovym uzi-
vatelem inteligentniho systému — experti nebo uzivatelé? Otazkou zistava, zda by nebylo

vhodnéj§i provést testovani pfimo s potencialnimi uzivateli.

Dale je nutné zminit omezeni spojena s volbou ucastnikii vyzkumu. Byli sice
osloveni experti z oblasti UX, ale ne vSichni se profesné zabyvaji interakénim designem
nebo vyzkumem v oblasti ambientni inteligence, takze mohli byt ovlivnéni svym pracovnim
zamétenim. Experimentu se ucastnili hlavné experti na pouzitelnost a pfistupnost v oblasti
aplikacnich rozhrani. Av§ak obecna pravidla pro pouzitelnost a pfistupnost jsou aplikova-

telna 1 na hodnoceni inteligentnich systému, a proto lze jejich hodnoceni brat za relevantni.
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V ramci budouciho vyzkumu by bylo zajimavé provést experiment s vyuzitim metodiky

BeUXco za ucasti experti zabyvajicich se problematikou inteligentnich systému.

V literatufe se také Casto autofi zamysli nad otazkou, jak vyhodnotit systém, ktery
jesté neexistuje, nebo jak agregovat nékolik hodnoceni od riznych lidi, aby hodnoceni po-
krylo co nejvice uzivatelskych potieb (Robert a Lesage, 2012). Hodnoceni interaktivnich
inteligentnich systému je komplikované a narocné. Paramythis et al. (2010) prezentovali
metody, které se vztahuji k fazim Zivotniho cyklu vyvoje interaktivnich systému. Predstavili
tzv. vrstvené hodnoceni adaptivniho systému. Pfedpokladem takového hodnoceni je roz-
lozeni adaptivniho procesu do nékolika fazi, tak aby jeho obsahujici faze/prvky mohly byt
posuzovany’/hodnoceny izolovan€. Ambientni systém je slozeny z technologii, které spolu
kooperuji. Jednotliva testovani pro ruzné faze vyvoje inteligentni systému jsou dulezita, ale
vzhledem tomu, ze inteligentni systém bude fungovat komplexné je nutné ho také testovat
jako funk¢ni celek, jedna se o velmi podobny vztah jako je ve vyvoji softwaru — jednotkové

testovani (unit testing) vs. integracni testovani vs. uzivatelské testovani.

90



7. Z4vér

V teoretické Casti predkladana disertani prace definuje pojem ambientni inteligence,
predstavuje vztah ambientni inteligence k dal§im mezioborovym disciplinam, popisuje moz-
nosti pouziti AmI v oblasti lidského zivota v domécim prostiedi. Dale prace definuje pojmy
z oblasti uzivatelskych prozitkl a interakci, zejména se zaméfuje na pojem interakcni design.
Popisuje jeho hlavni aspekty a vymezuje vztah interakéniho designu k dal§im védnim obortim.
Prace se také vénuje piistupim k hodnoceni uzivatelskych prozitki a piistupim k hodnoceni

inteligentnich a adaptivnich prostiedi. Teoretickou ¢asti (kapitola 4) byl naplnén dil¢i cil DC1.

V praktické casti byl proveden experiment, ve kterém byly testovany dva prototypy
uzivatelského rozhrani centralniho ovladani domu. Testovani probihalo v laboratofi pouzitel-
nosti Provozné ekonomické fakulty CZU v Praze. Pro sbér dat bylo pouZito dotaznikové Setfe-
ni. Jako dopliikové metody sbéru dat byly pouzity: metoda eye-trackingu, verbalni protokoly,
pozorovani a rozhovor. Pro vyhodnoceni sesbiranych dat z dotaznikového Setteni byl pouzit
nastroj BECOME — Fuzzy Decision Tool (viz kapitola 3.2.2.1). Vyhodnocenim expertniho
posouzeni obou prototypu uzivatelského rozhrani bylo stanoveno nejlepsi mozné uzivatelské
rozhrani (kapitola 5.1.6). Data sesbirana z eye-trackingu, verbalnich protokolli, pozorovani
a rozhovoru v experimentu slouzila jako kontrolni dopliikova data, ktera méla ovérit shodnost
vysledku ziskaného pomoci metody BeCoMe. Experimentem (kapitola 5.1) byl splnén dilci
cil DC2.

Na zaklad¢ experimentu byla vytvorena nova metodika BeUXco pro identifikaci nej-
lepsi mozné kompromisni varianty uzivatelského interakéniho rozhrani inteligentniho systému

z daného vybéru, coz byl také hlavni cil pfedkladané disertacni prace.

V nasledujicich podkapitolach zavéru jsou shrnuty vysledky disertacni prace ve vzta-
hu k vyzkumnym otazkam, které byly formulovany za ucelem definovani cile disertacni prace,

dale jsou prezentovany moznosti navazujiciho vyzkumu a uvedeny piinosy disertacni prace.

7.1 Shrnuti vysledku ve vztahu k vyzkumnym otazkiam

VO1 - Jaka je uloha interakéniho designu v inteligentnich prostiredich?

Interak¢ni design je nedilnou soucasti procesu navrhu inteligentnich prostiedi,
protoze praveé dobry navrh interakci, mize vést k efektivni komunikaci a dialogu mezi uzi-
vatelem a pouzitymi technologiemi v inteligentnich systémech. Lidé nej¢astéji komunikuji

prostfednictvim psaného nebo mluveného jazyka. Je tedy ziejmé, ze také ocekavaji tento
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druh interakce s inteligentnim prostfedim (Ramos et al., 2008). Zasadni otazkou je adaptace

interakce mezi uzivateli a ambientnim prostfedim.

Utelem ambientnich systému je podpora lidi, pfedvidani jejich potieb, rozpoznavat
a reagovat na lidské emoce a podporovat lidskou bezpecnost proto je velice dilezité pfistu-

povat k navrhovani a spravnému hodnoceni uzivatelskych systémt zodpovédné.

VO2 — Jak dobre/Spatné navrzeny interakéni design ovliviiuje inteligentni

prostredi?

Dobfre navrzené a fungujici inteligentni prostfedi dokaze lidsky zivot v mnohém
uleh¢it a v extrémnich pfipadech i zachranit. Ambientni inteligence ma Sirokou Skélu vyuziti
aje mozné ji zaClenit do téméf vSech aspektt lidského zivota, napt. v chytrych domacnostech,
ve Skolstvi, ve zdravotnictvi, v doprave, ve vyrobe, pfi nakupovani. Zdravotnictvi, seniorni
a paliativni péce jsou oblasti, kde by vyuziti AmlI vedlo ke zlepSeni kvality i k ochrané zivota
lidi, je vSak nezbytné, aby byl dobfe navrzen interakcni design takového prostiedi, ktery by
zohlednioval potieby uzivateli a umoznioval uzivatelim personalizovanou interakci s rtz-
nymi objekty denni potieby pomoci hlasového projevu, o€niho kontaktu, gest nebo pouhé
piitomnosti uZivatele. Siroka §kala vyuziti znamena i to, Ze s ambientni inteligenci musi byt
schopni zachazet razni uzivatelé, jejich zkuSenosti s ovladanim takové technologie se v§ak
mohou lidit. Je nutné navrhnout jasny komunikaéni protokol a rozhrani, pomoci kterého se

uzivatel s ambientni inteligenci dorozumi a naopak.

VO3 — Existuje jednotna terminologie pojmu v oblasti designu uzivatelskych

prozitku a interakci a existuje jednotna kategorizace evalua¢nich metod?

Pfi srovnavani terminologie v publikacich bylo patrné Casté zaméfovani nebo
sméSovani pojmu hlavné u uZivatelsky privétivého designu a uzivatelského rozhrani, dale
u interak¢niho designu a interakce Clovék — pocitac. Je to dano ziejmé tim, ze se vSechny
jmenované oblasti zabyvaji designem, interakcemi uzivatele s technologiemi nebo pro-
sttedim, chovanim uzivatele a uzivatelskym prozitkem. Terminologie pro oblast designu
uzivatelskych prozitka a interakci se tedy Casto prolina a pojmy nejsou jasné a jednotné de-
finovany. Také v oblasti Ambientni inteligence vznikaji rozdilnosti v terminologii. Casto se
lze setkat s pojmy jako inteligentni prostiedi, smart prostfedi, adaptivni prostfedi. VSechna

tato prostiedi maji spolec¢ny cil, méla by klast diraz na uZivatele pouzivajiciho tato prostredi
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a méla by ho proaktivné podporovat pfi jeho kazdodennich aktivitach a potiebach, zlepSovat

jeho zivot a zaroven by méla byt nenapadna.

VO4 - Proc je dulezité hodnotit inteligentni prostiredi?

Inteligentni prostiedi nas ziejmé budou v blizké budoucnosti obklopovat a budou
mit vliv na kvalitu a osobni zivot kazdého z nas. V soucasné dobé se uzivatelé stale setkavaji
se §patné€ navrzenymi webovymi strankami nebo s produkty, které nejsou uzivatelsky prive-
tivé. U takovych produkti dochazi k nepochopenti, jak je pouzivat nebo jak napfiklad vyplnit
formular nebo kde nalézt pozadovanou informaci. Pokud je produkt otestovan z hlediska
pouzitelnosti a nasledné dle zjisténych vysledkt upraven, 1ze predejit nespokojenosti uziva-
tele a vysledny produkt muze byt efektivnéjsi, srozumitelnéjsi a pfinosnéjsi po uzivatelské,
ale také ekonomické strance. U inteligentnich prostiedi by mél byt kladen jesté vétsi diuraz
na testovani a hodnoceni interakci, jelikoz se fungovani v inteligentnich prostredich nemusi
tykat jen jednotlivce, ale maze ho pouzivat cela spolecnost (napi. Smart City). Samoziejme

zavisi na kontextu, kde bude inteligentni systém pouzit.

VOS — Na co by se mélo zamérit hodnoceni inteligentniho systému?

Vzhledem k tomu, Ze jednou z dulezitych vlastnosti ambientni inteligence je jeji
proaktivnost vuc¢i uzivateli, mél by mit uzivatel jasnou zpétnou vazbu naptiklad vizualni
nebo zvukovou. Zpisoby ovladani ambientni inteligence mohou byt rizné, od klasickych
zpusobt pomoci dotykového zafizeni po aplikace ovladané pomoci hlasu, gesta nebo po-
hybu. Zptisob ovladani je také zavisly na ucelu a prostiedi, ve kterém je ambientni inteli-
gence vyuzita. V oblasti 1ékafstvi budou zptusoby ovladani oproti ovladani domova nebo
automobilu zcela jiné. Stejné tak bude komunikacni protokol zdravého uzivatele uplné
jiny nez v pfipade uzivatele, ktery je zrakové, pohybové nebo jinak znevyhodnén. Vyuziti
a rozvoj inteligentniho prostiedi je zavisly na né€kolika kritériich — na pouzitelnosti, dobré
ovladatelnosti, technické proveditelnosti, transparentnosti a bezpecnosti, kontrolovatelnosti,

soukromi, adaptivité a vnimavosti, na nenapadnosti a na zptusobu vyuziti.

e Pouzitelnost se rozsifuje o emoce pied, béhem a po pouziti systému.

e Ovladatelnost — uzivatel bude inteligentni systém ovladat riiznymi zpusoby (hla-
sem, gesty, dotykem, pouhou piitomnosti v prosttedi). Pfi hodnoceni se budou

muset testovat vSechny tyto zptsoby.

93



e Technicka proveditelnost — systém by mél byt realizovany formou ovéfenych
a spolehlivych komponent. M¢l by byt rozsifitelny a dlouhodobé udrzitelny.
Jednotlivé komponenty by mély vyuzivat stejnych, standardizovanych a bezpec-

nych komunikaénich protokoli.

e Transparentnost a bezpecnost — je zadouci, aby uzivatel inteligentniho systému
chapal, pro¢ systém provedl urcitou akci nebo pro¢ se tak prizpusobil. Je dalezi-
té, aby uzivatel védél, jaké informace jsou shromazd’ovany, jak je systém bude

interpretovat a jaké zavéry z nich vyvodi.

e Soukromi v inteligentnich prostiedich je slozity problém, jiz pfi sbéru dat nemu-
si byt uzivatel ochoten poskytnout nékteré informace, nebo informace nemohou
byt z pravniho hlediska poskytnuty. Lze vSak vyhodnotit, zda jsou informace

bezpecné ulozena v uzivatelském profilu.

e Kontrolovatelnost je v tomto kontextu minéna jako schopnost uzivatele regu-
lovat/ kontrolovat a provozovat produkt (Zhang et al. 2007). Pokud je chovani
systému siln€é ovlivnéno akcemi uzivatele, uzivatelé citi, ze maji systém pod
kontrolou (Winter et al. 2008; Norman 2010).

e Adaptivita a vanimavost — hodnotit, jestli prostfedi spravné vyhodnotilo potteby

uzivatele.

e Nenapadnost — nutno testovat, zda AmlI neptisobi na uZzivatele obtézujicim zpt-

sobem (pocet notifikaci, opakovana zvukova upozornéni).

e Zpusob vyuziti — pro koho je urCena (naptiklad pro zdravého jedince, pro uzi-
vatele Pse specifickymi potfebami, podle véku uzivatele) a kde je AmlI vyuzita

(v domacim prostredi, ve §kolstvi, ve zdravotnictvi).

VO6 — Je mozné nalézt kompromisni variantu z riznych navrhu interakéniho

rozhrani pro AmI? (VO6)

Dle vyse uvedeného experimentu (kapitola 5.1) je mozné prohlasit, ze 1ze nalézt
kompromisni variantu z riznych navrhi interakéniho rozhrani inteligentniho systému, a to

pouzitim metodiky BeUXco (kapitola 5.2).
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VO7 — Je mozné pro hodnoceni pouzitelnosti a UX inteligentniho systému po-
uzit metodu BeCoMe? (VO7)

Dle vyse uvedeného experimentu (kapitola 5.1) je mozné prohlasit, ze metoda
BeCoMe je pouzitelna i pro hodnoceni navrhu uzivatelského rozhrani ovladani inteligentni-
ho systému. Dalsi moznosti, jak mohou zainteresované osoby vyjadfit své stanoviska na
vyzkumny problém je pomoci Ciselné hodnoty ve formatu: uptfednostiiovana hodnota, dolni
mez, horni mez. K vypo¢tim byl pouzit nastroj Interval v BECOME — Fuzzy Decision Tool.
Experti méli na zakladé predlozenych podkladu k designu UI pro ovladaci jednotku Aml
systému navrhnout velikost ovladacich prvku (tlacitek) od 140 px do 280 px. Hodnotu svého
stanoviska méli zapsat v jednotkach pixel. Pro predstavu prvkl jsou hraniéni velikosti gra-
ficky znazornény na Obrazku 34 a 35. Své navrhy experti vyjadiuji ve tvaru trojuhelnikové-

ho fuzzy ¢isla, jehoz vrcholy lezi uvnitt uvedeného intervalu

|

UL AN 2

Obrazek 34: Velikost kulatého prvku — pritmér 140 px (Zdroj: viastni zpracovani)
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Obrazek 35: Velikost kulatého prvku — pritmér 280 px (Zdroj: viastni zpracovani)

Na Obrazku 36 jsou graficky znazornény experty navrzené trojuhelnikové funkce
prislusnosti velikosti ovladacich prvka. Lze pozorovat, ze stanovisko experta 6 je odli§né, na
rozdil od ostatnich stanovisek se spiSe kloni k mensi velikosti prvkl v intervalu od 148 do
210 pixelt. Expert 9 zase preferuje vétsi velikost prvku v rozmezi 230 az 264 pixelt. Nazory

expertll 6 a 9 jsou témér protichtidné, proto je nezbytné nalézt kompromis vSech individual -

nich nazoru.

Trojuhelnikova funkce pfislusnosti
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Obrazek 36: Grafické zndzornéni jednotlivych rozhodnuti expertii vyjdadiena barevnymi prerusovanymi éarami. (Zdroj:

vlastni zpracovdni)
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K nalezeni kompromisu byla pouzita metoda BeCoMe. Nejdiive byly sesbirany

usudky expertl vyjadiené pomoci fuzzy Cisel s trojuhelnikovou funkci prislusnosti AiCiBi
(Tabulka 5), v druhém kroku byl vypocitan aritmeticky pramér I': (ayB) poCtu expertnich
usudkt (M=12) s trojuhelnikovou funkci pfislusnosti, kde o = 188,17, y = 218,67 a =

242,92 jsou aritmetickymi priméry vrcholt dil¢ich funkci pfislusnosti AiCiBi , ve tretim
kroku byl vypocitan centroid Gx pro kazdy trojuhelnik Ai Ci Bi (Tabulka 5), ve ¢tvrtém
kroku byly sefazeny usudky expertd s ohledem na jejich centroidy (Tabulka 5), v patém

kroku byl vybran median (sudy pocet expertl) p=206,5, c =238 a ® =235, v Sestém kroku
bylo vypocitano konecné rozhodnuti 'QMean: (npé) je 1= 197,33, £ = 240,46, a ¢ = 226,83

a v sedmém kroku byla vypocitana maximalni chyba Amax = 4,96.

Na Obrazku 36 a 37 je graficky znazornéno vyjadreni jednotlivych rozhodnuti ex-

pertl barevnymi ¢arami. Vysledné rozhodnuti 'QMean je znazornéno ¢ernou plnou Carou.

Nejlepsi kompromis experti pro velikost prvku v uzivatelském rozhrani je 221,54

pX.
Trojuhelnikova funkce prislusnosti
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Obrazek 37: Grafické vyjadreni jednotlivych rozhodnuti expertil jsou vyjdadirena barevnymi prerusovanymi carami dle

odpovédi experta. Vysledné konecné rozhodnuti I'QQMean je vyjddieno plnou cernou carou. (Zdroj: vlastni zpracovdni)

97



NejlepsSi kompromis/shoda doporuéeni expertu
k otazce:

Na zakladé predlozenych podkladi k designu uzivatelského rozhrani pro ovladaci jed-
notku Aml systému, navrhnéte velikost ovladacich prvka od 140 px do 280 px. Hodnotu

svého stanoviska zapisujte v jednotkach pixel.

NEJLEPSI KOMPROMIS: 221,54
Max. chyba odhadu: 4,96

Pocet experta: 12

Experti  Nejlepsi Dolni Horni Centroid Poradi Median
navrh hranice hranice Gx
C A B

1 205 140 230 191,67 2

2 232 225 257 238,00 10

3 202 145 245 197,33 4

4 255 230 265 250,00 12

5 235 202 241 226,00 6 Q,
6 150 146 210 168,67 1

7 205 153 235 197,67 5

8 240 224 265 243,00 11

9 230 231 242 23433 9

10 235 194 260 229,67 8

11 200 157 230 195,67 3

12 235 211 235 227,00 7 Q,

y=218,67 a=188,17 [=24292

Tabulka 5: Navrhy expertii s urcenou aritmetickou hodnotou T': (ayp), centroidy Gx, poradim a medidnem 2
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7.2 Moznosti navazujiciho vyzkumu
Na poznatky uvedené v predkladané disertacni praci 1ze navazat naptiklad:

e Zaimplementovanim metodiky do vrstveného hodnoceni adaptivniho systému

navrzeného Paramythisem et al. (2010).

e Prizptsobenim metodiky pro on-line posuzovani.

7.3 Prinosy disertacni prace

Vysledna metodika umoziuje provadét hodnoceni systému v oblasti UX i Ul inteli-
gentnich systémi. Metodikou BeUXco je mozné vyfesit sporné problémy v navrzich uziva-
telskych rozhrani a pfi jejim pouziti ziskat dale vyuzitelné poznatky pfi testovani webovych
stranek nebo inteligentnich systému. Metodika je organizacn€ i Casové nenaro¢na. Pomoci

této metodiky lze zrychlit proces posuzovani jednotlivych navrhi uzivatelskych rozhrani.

Vyhodou navrzené metodiky je také, ze nevyzaduje slozité vstupni informace a vy-
uziva snadno dostupny nastroj metody BECOME - Fuzzy Decision Tool, ktery umoziiuje
jednoduse zadat hodnotici kritéria, je uzivatelsky privetivy a provazi vyhodnocovatele jed-

notlivymi kroky. Evaluacni nastroj je spolehlivy a rychle pouzitelny.

Navrzena metodika se muze stat rychlym pfinosnym hodnoticim nastrojem pro
dals§i vyzkumniky, kteti se zabyvaji navrhy uzivatelskych rozhrani, navrhy interakci mezi

clovékem a technologiemi nebo inteligentnimi systémy.
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