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Abstrakt 
Jr ľctCct Scl zaoberá vytvorením onboardingového procesu pre prvotných užívateľov apliká
cie A R E d i t o r , k torá m á umožňovať ne-programátorom programovať robotické pracoviská 
a ich komponenty v rozšírenej realite. Nakoľko je p r á c a s apl ikáciou špecificky zameraná , 
je potreba do nej užívateľov zaučiť . P r á c a pozos táva z analýzy problematiky používania 
rozšírenej reality, ana lýzy informácii potrebných k efektívnemu zaučeniu užívateľov a ana
lýza problémov v aplikácii , vytvorenie návrhu riešenia, implementác ia tohoto riešenia a jeho 
následné otestovanie a vylepšenie. Onboarding je tvorený s y s t é m o m nápovied, ktoré užíva
teľa prevedú a zoznámia so základnou funkcionalitou apl ikácie . Po absolvovaní onboardingu 
by užívateľ nemal m a ť problém ďalej objavovať funkcionality aplikácie s á m za pomoci už 
implementovaných nástro jových tipov. 

Abstract 
This thesis focuses on the implementation of the onboarding process in A R E d i t o r , which 
is an appl icat ion developed to enable non-programmers to program robotic arms and its 
components i n augmented reality. Because the app's workflow is so specific, it requires 
integration for new users. M y work contains analysis of current issues w i t h the use of aug
mented reality, analysis of issues found i n A R E d i t o r , analysis of learning principles and 
existing onboarding methods. W i t h that knowledge, I could create a draft, which was then 
implemented and tested. The tests helped me improve the existing implementations. Onbo
arding is there to provide information on the basic features of the applicat ion. Users that 
pass onboarding should be able to operate this app and be able to find other functionalities 
by their own. 
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movanie 

Keywords 
user expirience, onboarding, testing, augmented reality, Uni ty , visual programing 

Citácia 
M I K U S , M i c h a l . Onboarding proces pro aplikaci vizuálního programování v rozšířené rea
litě. B r n o , 2021. B a k a l á ř s k á práce . Vysoké učení technické v Brně , Faku l ta informačních 
technologií. Vedoucí práce Ing. Zdeněk Materna , P h . D . 



Onboarding proces pro aplikaci vizuálního prog
ramování v rozšířené realitě 

Prehlásenie 
Prehlasujem, že som tuto baka lá r sku prácu vypracoval samostatne pod vedením p á n a Ing. 
Zdeňka Materny, P h . D . Ďalš ie informácie m i poskytol Ing. M i c h a l Kapinus . Uv iedo l som 
všetky l iterárne pramene, publikácie a ďalšie zdroje, z ktorých som čerpal . 

M i c h a l Mikuš 
9. m á j a 2022 

Poďakovanie 
R á d by som sa na začiatok poďakoval m ô j m u vedúcemu bakalárske j práce Ing. Zdeňkovi 
Maternovi , P h . D . , ktorý m i bo l v každom kroku práce ochotný pomôcť , za jeho rady ná
pady a vedenie, ktoré m a vždy naviedlo na správnu cestu k vyriešeniu problému. Ďale j by 
som rád poďakoval Ing. Micha lov i Kap inusov i za jeho rady a pomoc s orientáciou v zdrojo
vých kódoch apl ikácie A R E d i t o r . Takt iež aj mojej mame a bratom, ktorý m a celé š túd ium 
podporovali a dal i m i veľa cenných rád, ktoré m i p o č a s š túd ia na vysokej škole nesmierne 
pomohli . V neposlednom rade mojej priateľke Zuzane Peckovej, k torá m i nielen pomohla s 
gramatickou kontrolou výslednej práce , ale aj za jej podporu, ktorú m i pr i vypracovávaní 
poskytovala. A na záver by som rád poďakoval v še tkým k a m a r á t o m a z n á m y m , ktorý m i 
neváhali pomôcť či už v osobnom živote, š túdiu alebo experimentoch, menovite R ichard 
Seipel, M a t ú š Bičanovský, J ú l i a Skal ická, Teodor Zatko, Maximi l ián Mayer, R ichard H r m o , 
S á r a Su janová . 



Obsah 

1 Ú v o d 2 

2 Rozbor problematiky 3 
2.1 Overovanie užívateľskej skúsenost i 4 
2.2 P a m ä ť a učenie 5 
2.3 Onboardingové procesy v apl ikáciách 8 
2.4 Rozš í rená realita 11 

3 N á v r h r i e š e n i a 14 
3.1 Apl ikác ia A R E d i t o r 14 
3.2 Ana lýza predošlých užívateľských experimentov 16 
3.3 Vykonanie vlastného používateľského experimentu 17 
3.4 Zhrnutie zistení vykonaného používateľského experimentu 21 
3.5 Návrh riešenia v aplikácii 22 

4 T e c h n i c k é r i e š e n i e 30 
4.1 Implementác ia návrhu U I 30 
4.2 Riadenie onboardingu 36 

5 Testovanie 40 
5.1 Pi lotné testovanie 40 
5.2 Vyhodnotenie a navrhnuté zmeny 44 
5.3 Opätovný test 45 
5.4 Zhrnuté výsledky 47 

5.5 Návrh budúcich vylepšení 48 

6 Z á v e r 49 

L i t e r a t ú r a 50 

1 



Kapito la 1 

Úvod 

K a ž d é m u užívateľovi či už mobilnej apl ikácie alebo webovej s t ránky sa z času na čas stane, 
že je m u poskytnutých toľko možnost í , že nevie odkiaľ začať . Obzvláš ť tak pr i veľmi špe
cializovaných apl ikáciách ako je A R E d i t o r vyv í j aná t í m o m R o b o @ F I T 1 , k torá pr ináša 
možnosť ne-programátorom programovať manipulačných robotov a ich komponenty pomo
cou rozšírenej reality. Tento problém sa snaží riešiť d iza jn užívateľskej skúsenost i (anglicky 
user experience design ďalej už iba skrátene U X dizajn) . Niekedy je v šak potrebné m a ť 
onboardingový proces 2 súčas ťou dobrého U X dizajnu. 

V súčasne j aplikácii , okrem nápovědě na jednotl ivých tlačidlách, neexistuje iná forma 
uľahčenia prvotného použit ia . A je preto potreba pr i jej prvotnom používaní zaučenie niekto
rým z vývojárov, ktorý užívateľa zoznámi s hlavnými funkcionalitami a kľúčovými slovami 
v aplikácii , čo v konečnom dôsledku s to j í čas a peniaze. Cieľom mojej práce je využiť p rvky 
U X diza jnu, m e t ó d y overovania užívateľskej skúsenost i a zaužívané m e t ó d y onboardingu 
v kombinácii s psychológiou ľudského učenia, a navrhnúť vhodnú m e t ó d u onboardingového 
procesu, tak aby nebolo nutné jednotlivo školiť užívateľa v používaní apl ikácie . Apl ikácia 
môže obsahovať rozšírenie, ktoré užívateľa prevedie hlavnými funkcionalitami apl ikácie . Č í m 
by využit ie A R E d i t o r u mohlo byť oveľa jednoduchš ie a a trakt ívnejš ie , nakoľko by prestalo 
byť nutné preškolenie každého užívateľa, ktorý by chcel apl ikáciu použiť . 

M o j a p r á c a zahŕňa ana lýzu existujúcich m e t ó d onboardingu spolu s analýzou psycho
lógie skrytej za ú spešným učením nových znalostí . Neskôr s amotný návrh riešenia s popi
som užívateľského experimentu, ktorý m i poskytol informácie na jeho tvorbu. A nakoniec 
s amotnú implementáciu riešenia do A R E d i t o r u , jej nás ledné otestovanie a vyhodnotenie 
výsledkov mojej práce . Rozšírenie obsahujúce kroky, ktoré opíšu a zvýraznia jednotl ivé 
funkcionality, pohodlne prevedie nového užívateľa cez na jpods t a tne j š i e aspekty apl ikácie a 
uľahčí nasadzovanie aplikácie do praxe. 

xhttps: / / github.com/robofit / arcor2 areditor 
2Proces uvedenia užívateľa do danej problematiky. 
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Kapito la 2 

Rozbor problematiky 

Stá le viac a viac služieb sa presúva do online priestoru a s t ý m prichádza aj s tá le čas te j š ia 
o tázka : A k o zaručíme, že užívateľ sa dozvie všetko čo potreba, ale pr i t o m nestra t íme jeho 
pozornosť? Onboarding procesy sa dnes nachádza jú takmer v každej aplikácii , či už len 
pár obrázkov, ktoré vás pr iv í ta jú alebo komplexnejš í proces, ktorý vás naučí s apl ikáciou 
pracovať a predvedie jej využit ie (obrázok 2.1). 
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Obr . 2.1: Onboarding apl ikácie Wise na online bankovníctvo prevedie užívateľa prihlásením. 
Obrázky prevzaté z aplikácie Wise dostupnej na https : / /apps.apple.com/us/app/wise-ex- 
transferwise/id612261027 

V tejto kapitole sú zhrnuté poznatky z oblasti psychológie, U X dizajnu a overených 
metodík používaných pr i onboardingových procesoch, ktoré sú nevyhnutné pr i snahe naučiť 
používateľa pracovať s apl ikáciou. 
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2.1 Overovanie užívateľskej skúsenosti 
Overovanie užívateľskej skúsenost i je veľmi dôležitá časť vývo ja produktu . Nakoľko vývo
jář , ktorý pracuje na vývoji m á oproti bežnému užívateľovi neporovnateľne väčšiu technickú 
znalosť a expert ízu v obore, a ťažko teda vie zhodnotiť či bude jeho výsledný produkt pre 
prvotného užívateľa dos ta točne jednoduchý na použit ie . Overovanie užívateľskej skúsenost i 
čas to vyžadu je len malé percento zdrojov, ktoré by sa na projekt vynaložili [15]. N a ove
rovanie užívateľskej skúsenost i sa čas to používa popu lá rna metodológ ia zvaná testovanie 
použiteľnosti . P r i testovaní použiteľnosti výskumník z a d á úlohu, ktorú by ma l byť užíva
teľ schopný v testovanej aplikácii splniť . P o p r i plnení úlohy výskumník sleduje používateľa 
a zaznamenáva spä tnú väzbu. Taktiež sa používa nahrávanie celého procesu pre nás lednú 
analýzu [14]. 

V knihe Handbook of human factors and ergonomcis, F i f t h E d i t i o n v kapitole Usabi l i ty 
and user experience: Design and evaluation rozlišujú dva koncepty používateľského testova
nia , formatívny a súhrnný. Format ívny cieľ je cieľom, ktorý od používateľského testovania 
očakáva identifikáciu a napravenie nedostatkov v použiteľnosti ešte pred v y d a n í m výsled
ného produktu na t r h . Sumat ívny cieľ je zase cieľ, kedy sa v testovaní použiteľnosti nas tav í 
špecifický cieľ na zač ia tku vývojovej fázy produktu , a vývojář i spolu s d iza jnérmi sa tento 
cieľ snaž ia naplniť . Fundamentá lnym cieľom testovania použiteľnosti je ale v oboch prípa
doch identifikovanie problémov v dizajne apl ikácie alebo výrobku, odhaľovanie možnost í 
ďalšieho zlepšenia a zisťovanie užívateľských preferencii [11]. V knihe od Š teva K r u g a Don ' t 
Make M e T h i n k , Revis i ted [8] hovorí o výsledkoch jeho pozorovaní, ktoré ukázal i veľmi ma lú 
časť prvotných používateľov, ktorí p r i zakúpení softvéru alebo výrobku prečítali jeho návod 
na použit ie . Namiesto toho radše j naslepo s k ú š a j ú priamo použit ie jednotl ivých funkcii , čo 
vedie k po s tupnému objaveniu hlavných funkcionalit m e t ó d o u pokus-omyl. Z tohoto dôvodu 
je p o d s t a t n é zisťovať ako používatel ia reagu jú na rozhranie, s k to rým m a j ú pracovať . 

Článok Usabi l i ty Testing 101 z por tá lu N o r m a n Nielsen G r o u p popisuje ako hlavné 
prvky testovania použiteľnosti moderá tora , úlohy pre používateľa a s amotný účastníci tes
tovania (obrázok 2.2). 

Moderá tor môže byť , ako už vyššie spomínaný, výskumník alebo š tudent , ktorý pre
vádza užívateľa cez jednotl ivé úlohy, odpovedá na užívateľom kladené otázky a kladie do
plňujúce otázky. Moderá tor musí zabezpeči ť , že d á t a b u d ú smeroda jné a nesmie nevedome 
ovplyvniť výsledok testovania. Úlohy môžu predstavovať jednotl ivé funkcionality apl ikácie, 
ktoré sú zák ladom jej používania . M ô ž u byť b u d otvorené (nechať užívateľovi priestor pr i 
riešení) alebo veľmi špecifikované. Dôleži tá je ich formulácia a vždy by ma l i byť predom 
pripravené z dôvodu konzistentnosti testovania (aj m a l á zmena vo formulácii či chyba vo 
frázovaní môže spôsobiť nepochopenie cieľa úlohy alebo ovplyvniť ako užívateľ danú úlohu 
vykoná) [14]. Účastníci by ma l i predstavovať realistickú vzorku užívateľov š tudovaného soft
véru alebo produktu a mal i by byť vybraný tak, aby ich predoš lá skúsenosť neovplyvňovala 
výsledok testu [19]. Ďale j rozdeľujeme užívateľské testovanie na kval i tat ívne a kvant i tat ívne, 
kde kval i tat ívne testovanie je zamerané na odhaľovanie problémov v užívateľskej skúsenost i 
a kvant i tat ívne je používané na zbieranie informácii o úspešnost i a rýchlosti vykonania 
jednotl ivých úloh [14]. 
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Pozoruje 

Úlohy 

Obr . 2.2: Schéma toku informácií p r i testovaní použiteľnosti . Podľa predlohy dostupnej na 
portá ly N o r m a n Nielsen Group [14] 

2.2 Pamäť a učenie 

Učenie predstavuje neoddeliteľnú časť onboardingového procesu pre apl ikáciu. Jedna z úloh 
tohoto procesu je naučiť nového užívateľa pracovať v novom prostredí alebo rozhraní. A 
fundamentá lnym cieľom onboardingového procesu je užívateľovi pre neho čo najschodnej
šou a na júčinnejšou cestou d o d a ť všetky potrebné informácie na obsluhu novej apl ikácie a 
zoznámenie užívateľa s jej pr ínosom. 

2.2.1 P a m ä ť 

V článku W o r k i n g M e m o r y and Ex te rna l M e m o r y [5], ktorý vychádza z knihy The psycho
logy of learning and motivat ion: Advances in research and theory [2] je venovaná hlavným 
problémom, ktoré sa vyskytu jú pr i tvorbe užívateľských rozhraní a onboardingových pro
cesov z pohľadu ľudskej p a m ä t e a jej vyťažovania . Pozorovaniami bolo zistené, že č a s t ý m 
problémom pr i práci s rozhraniami je zabúdanie informácii , ktoré sú potrebné pre ďalšiu 
prácu z dôvodu, že rozhranie pož ad u j e držať v p a m ä t i viac informácii ako je n a š a pra
covná p a m ä ť schopná udržať . P r a c o v n á p a m ä ť funguje podobne ako zásobník s obmedze
ným množs tvom prvkov, ktoré sú relevantné k zadanej úlohe (obrázok 2.3). A k pr i plnení 
úlohy je potrebné viac informácií ako je n a š a pracovná p a m ä ť schopná uchovať, m á to 
za nás ledok vypustenie niektorých informácií získaných skôr. A k vypus tené informácie ale 
sú potrebné na dokončenie úlohy užívateľ musí vynaložiť väčšie úsilie na obnovenie týchto 
informácií, čo m á za nás ledok dlhší ča s na vykonanie úlohy alebo jej zvýšenú chybovosť . 
Koncept pracovnej p a m ä t e bo l prvýkrát i lustrovaný v sérii experimentov vykonaných psy
chológmi A l a n Baddeley and G r a h a m H i t c h z Univers i ty of St ir l ing, Scotland [2]. K d e v 
experimentoch bol i účas tn íkom dané čísla od 1 po 6 aby ich uchovali v p a m ä t i a následne 
i m bola z a d a n á úloha ktorú mal i plniť. C í m viac čísel si účastníci museli z a p a m ä t a ť , t ý m 
horšie výsledky dosahovali v zadanej úlohe. Co naznačovalo, že čím viac priestoru v svojej 
pracovnej p a m ä t i účastníci zabral i čís lami, t ý m menej priestoru zostávalo na zadanú úlohu. 
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Nevyťažená pamäť 
Obsadené miesto Voľné miesto 

3 5 2 

Vyťažená pamäť 
Obsadené miesto Voľné miesto 

3 5 2 4 1 6 7 

Obr . 2.3: I lustrácia zásobníka pracovnej p a m ä t e pr i experimente v práci Baddeley and H i t -
cha, ktorý naznačoval , že pracovná p a m ä ť je sy s tém s obmedzenou kapacitou a prostriedky 
sú rozdelené medzi uchovávanie informácii a ich spracovávanie . (Podľa predlohy dostupnej 
na por tá ly N o r m a n Nielsen Group [5]) 

Po jem pracovná p a m ä ť a k rá tkodobá p a m ä ť býva čas to zamieňaný. P r i čom ale koncept 
pracovnej p a m ä t e je orientovaný na úlohu a k rá tkodobá p a m ä ť je proces v n a š o m mozgu, 
ktorý dovoľuje ukladanie informácii na krá tky časový interval [5]. K r á t k o d o b ú p a m ä ť skúmal 
aj Georg M i l l e r , ktorý rozlišoval medzi b i t m i a z h l u k m i informácii (anglicky chunks) [20]. 

Zhlukovanie (ang. Chunking) informácií je proces, kedy skupiny atomických informácií 
vy t vá ra jú skupiny podobných informácií, čo výrazne uľahčuje jedincovi z a p a m ä t a ť si tú to 
skupinu informácií nakoľko ide o jeden informačný celok, ktorý m á pre neho využit ie a je 
pripravený na udržanie v p a m ä t i [20]. Ľ u d s k á p a m ä ť vie takýchto zhlukov uchovať viac. V 
pozorovaní George M i l l e r prišiel na fakt, že priemerný počet takýchto zhlukov informácií, 
ktoré si dokáže jedinec z a p a m ä t a ť je 7. Číže z hľadiska onboardingového procesu nie je 
vhodné od používateľa požadovať uchovávať v p a m ä t i viacej ako 7 informačných celkov na 
splnenie úlohy. Vyžadovať od užívateľa pr i práci veľké množstvo predom podaných infor
mácií zvyšuje kognitívnu zá ťaž , k torá je na neho k ladená [4]. P r i komplexnejš ích úlohách, 
ktoré v y ž a d u j ú viac informácií ako je priemerný užívateľ schopný uchovať je vhodné využiť 
istú formu externej p a m ä t e . E x t e r n á p a m ä ť označuje nás t ro j alebo funkcionalitu, ktorá 
užívateľovi dovolí uchovať potrebné informácie pre prácu , ktoré by inak musel uchovávať v 
svojej pracovnej p a m ä t i [5]. 

2.2.2 M e t ó d y u č e n i a 

S učením blízko súvisí aj vyšš ie spomínané zhlukovanie informácií do zmysluplných skupín 
2.4. Informácie p o d a n é v jednom súvis lom b loku sú horšie interpretovateľné a ťažš ie zapa
mätateľné a dokonca môžu užívateľa odradiť od č í tania (obrázok 2.4). Steve K r u g vo svojej 
knihe Don ' t make me think, Revis i ted takt iež hovorí o skladaní informácii do zmysluplných 
blokov, ktoré užívatelia ľahšie pre-skenujú 1 , čo zvyšu je pravdepodobnos ť , že n á j d u to, čo 

1Prieskumy ukázali, že návštevníci stránok nečítajú obsah, ale skenujú stránku s cieľom nájsť pre nich 
relevantný obsah [8]. 
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na s tránke hľada jú [8]. Zhlukovanie 2 je ča s to využívané ako technika na memorovanie 
[13]. V článku publikovanom v časopise Science popi su jú autori Jeffrey D . Karp icke a Janell 
R . B lunt [7] ako experimentom zis t i l i , že študenti , ktorí po prečítaní textu bol i podrobení 
testu z jeho obsahu ma l i objem z a p a m ä t a n ý c h informácii o 145% väčší ako študenti , ktorí 
text iba prečítali . V d a k a práci s textom v p a m ä t i kedy š tudenti museli text nie len prečí
ta ť ale aj informácie využiť bola ich p a m ä ť schopná uchovať viacej informácií ako len pr i 
jednoduchom prečítaní . Z týchto zistení vyplýva záver, že samotný akt využit ia informácie 
zakóduje informáciu pevnejš ie v mozgu. 

Informácia v jednom bloku: 

+421912467985 
Informácia v rozdelená do skupiniek: 

+421 I 912 I 467 I 985 
Obr . 2.4: I lustrácia rozdelenia informácie na menšie skupiny zľahčujúce jej spracovanie, 
(podľa predlohy dostupnej na NNgroup) 

2Proces zoskupovania informácii do zmysluplných skupín 
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2.3 Onboardingové procesy v aplikáciách 
Onboardingové procesy v apl ikáciách slúžia na minimalizovanie kognitívnej zá taže na uží
vateľa pr i prvotnom používaní [18]. Sú rozdelené pr imárne na pas ívne a akt ívne [16]. M e d z i 
pas ívne sú zaradené kartičky informujúce o možnost iach aplikácie a medzi akt ívne patr í 
interaktívne prevedenie užívateľa cez ovládacie p rvky hry alebo aplikácie. Takt iež býva jú 
využívané gamifikujúce p rvky ako ukazovateľ postupu v procese alebo odmeny za dosia
hnutý postup [12]. 

N a základe analýzy súčasných onboardingových stratégi i , bo l i identifikované dve hlavné 
kategórie onboardingových procesov [18]: 

• Úvodný obsah (zodpovedá k čomu apl ikácia slúži a čo dokáže) 

• Tutoriá ly 3 ( zodpovedá ako apl ikácia funguje a ako j u používať) 

Do úvodného obsahu je za radená napr. prezentácia funkcionality. Prezentác ia funkciona
l i ty slúži na zoznámenie užívateľa s funkcionalitami, ktoré m u apl ikácia ponúka . Môže ísť 
o úvodné zoznámenie alebo o zvýraznenie jednotl ivých funkcii v aplikácii ako pomoc v 
kontexte (obrázok 2.5)[6]. 

í l 

CDr 

save & reuse elements 

Obr . 2.5: Funkcionálně orientovaný onboardingový proces apl ikácie M o c k u p kde užívateľ je 
oboznámený s hlavnými funkcionalitami, ktoré m u apl ikácia ponúka . Obrázok prevzatý z 
článku [12] 

Využitie onboardingového procesu zameraného na akcie uľahčuje novému užívateľovi 
udržanie pozornosti p r i procese učenia. Učiaci sa používatel ia cítia potrebu spraviť postup 
v procese učenia a dos iahnuť cieľ [17]. Vyššie spomínané odmeny za dosiahnutie postupu 
spo jené so správnymi inštrukciami výrazne zvyšu jú úspešnosť onboardingového procesu. 
Inštrukcie by mal i byť s tručné, nepovinné a mal i by oboznámiť užívateľa z minimálnym 
objemom informácií, ktoré užívateľ k použit iu potrebuje vedieť [6]. Existuje viacero štýlov 
podania informácií, čas to ide o sadu kartičiek k torá zoznamuje užívateľa s rozmiestnením 
jednotl ivých ovládacích prvkov a ich funkciami (obrázok 2.8). P r i specializovanějších ap
likáciách býva zvolená forma interaktívneho tutor iá lu , ktorý dovoľuje pr iamu interakciu a 
adaptuje pr í s tup učenia pr i práci . 

3slovenský preklad príručky, nakoľko ale ide o ťažko doslovne přeložitelné slovo ponechané v anglicizme 
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Obr . 2.6: Sada kartičiek v aplikácii T ips , k torá je v zariadeniach A p p l e pred-
inšta lovaná a sprevádza používateľa od samotného predstavenia funkciona
lit cez ich použit ie až po ich umiestnenie. Obrázky prevzaté z aplikácie 
https : / /apps .apple .com/us/app / tips / idl069509450. 

Tento pr í s tup so sebou pr ináša isté nedostatky pozos táva júce z kladenia zá taže na p a m ä ť 
užívateľa 2.4. A k o aj nedos ta točná možnosť vyskúšan ia predstavovanej funkcionality, čo 
opäť môže záporne vplývať na schopnosť užívateľa uchovať komunikované informácie v 
pamät i . 
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Pick a goal 

duoLingo 
Learn 3 language far free. Forever, 

Casual 5 r n/day 

Regular 1C rr n/day 

Serious r n S day 

Intense 2C r n/day 

You can always charge 
goals later. 

Why are you learning a language? 

= — Career 

' T I 

Brain Training 

J^J O l l u r e 

J School 

Other 

I ALREADY HAVE AM ACCOUNT 

Obr . 2.7: Pr i spôsobenie apl ikácie duolingo, k torá je určená pre ľudí, ktorí sa chcú 
učiť cudzí jazyk pomocou apl ikácie . N a zač ia tku užívateľ z a d á aký jazyk sa m á v 
pláne naučiť , aký čas je ochotný denne učeniu venovať a aký je cieľ jeho učenia. 
Bez týchto informácii by apl ikácia fungovať nemohla. Obrázky prevzaté z por tá lu 
https : / /www.real lygoodux. io/blog/duolingo-user-onboarding. 

Pr i spôsobenie užívateľskej skúsenost i býva súčas ťou interaktívneho tutor iá lu a je pr i nie
ktorých apl ikáciách nevyhnutným prvkom, nakoľko na ich správne fungovanie sú potrebné 
d á t a od užívateľa (obrázok 2.7) [6]. Formou interaktívneho tutor iá lu je aj interakt ívna walk-
trough 4 . Interakt ívna walktrough býva využi tá na prevedenie užívateľa úlohami, ktoré sú 
zák ladom aplikácie, v ktorej sú implementované (obrázok 2.8). Hlavnou výhodou tohoto prí
stupu je zapojenie užívateľa do procesu učenia popr i využívaní apl ikácie k naplneniu jeho 
cieľa. Interakt ívna walktrough by mala obsahovať krátke popisy, ktoré prevádza jú užívateľa 
prvotnou úlohou ako aj krátke popisy funkcionalit , ktoré sú pr i plnení úlohy využívané [18]. 

4Prevedenie užívateľa základnou funkcionalitou aplikácie alebo hry. 
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9:31-í 9:32-í ., •= B 9:33-í 

This is a NODE 
It holds a THOUGHT Tap to add another thought Tap the CANVAS to finish 

Instagram O Instagram . [JGrv], 

" I G T V " 

q w e r t y u i o p 

a S d f g h j k 1 

O z x c v b n m O 

123 © space return 

Obr . 2.8: Apl ikác ia M i n d N o d e , k torá je používaná na mapovanie nápadov a brainstorming 6 . 
Využíva walktrough na zoznámenie užívateľov s ich menej z n á m y m pracovným postupom. 
Užívatel ia vy tvor i l i podľa inštrukcií j ednoduchú mapu mysle a bol i zoznámení s ovláda
cími p r v k a m i a terminológiou používanou v aplikácii . Obrázok a popis prevzatý z č lánku 
https : / /www.nngroup.com/art ic les /mobi le-app-onboarding/ . 

2.4 Rozšírená realita 
V súčasnost i ex i s tu jú na t rhu rôzne druhy rozšírenej reality. D v o m a na jpoužívanejš ími t y p m i 
sú priehľadné displeje nosené na hlave a mobilné zariadenia ako tablety a inteligentné tele
fóny. Priehľadné ná-hlavné displeje poskytu júce užívateľovi možnosť širšieho zorného poľa 
a voľné ruky pre prácu s digitá lnymi objektami. 

11 

https://www.nngroup.com/articles/mobile-app-onboarding/


Obr . 2.9: Zariadenie HoloLens 2 od firmy Microsoft poskytu júce možnost práce v rozšírenej 
realite a manipulác iou s digitá lnymi objektmi pomocou gestikulácie rúk. Obrázok prevzatý 
z https : / /www.microsoft .com/en-us/hololens/buy. 

Ďal š ia rozšírená platforma sú mobilné zariadenia ako inteligentné telefóny a tablety 
disponujúce kamerou, kde užívateľ môže pomocou týchto zariadení pracovať s digitá lnymi 
objektami v priestore. S tač í m u na to apl ikácia a zariadenie, ktoré je cenovo dostupnejš ie 
ako vyššie uvedený produkt 2.9. A l e nevýhodou je potreba držania zariadenia pred sebou a 
únava rúk spo j ená s dlhšou prácou na takomto zariadení . Takt iež ako aj veľmi obmedzené 
využit ie rúk pr i práci s t a k ý m t o typom rozšírenej reality (obrázok 2.10). 

Obr . 2.10: Apl ikác ia v tablete využíva júca rozšírenú real i tu v priemyselnom prostredí pre 
programovanie robotického pracoviska [19]. 
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V článku Current issues i n handheld augmented reality rozobera jú problematiku zor
ného poľa ľudského oka verzus zorného poľa kamery sprostredkovávajúc-ej obraz, ktorý 
užívateľ vidí na tablete [10]. A j ked kamery v súčasných inteligentných telefónoch a table-
toch poskytu jú vysoké rozlíšenie obrazu, dokážu pokryt zorné pole ľudského oka len z čast i . 
Ľudské oko m á zorné pole 180° oproti disple jů používanému pre rozšírenú real itu, ktorý 
priestorovo zaberá minimálnu časť . A preto je potrebné užívateľovi pomocou š ípok pripo
mínať jeho relatívnu pozíciu k objektom umies tneným v rozšírenej realite. Nakoľko by práca 
s v iacerými objektmi v scéne značne vyťažovala krá tkodobú p a m ä ť a zvyšovala kognitívnu 
záťaž na užívateľa ako opisuje sekcia 2.2.1, v ktorej je rozoberaný aj v ý z n a m jednoduchého 
dizajnu užívateľských rozhraní vzhľadom na kognitívnu zá taž kladenú na užívateľa. 

Téme skreslenej hĺbky v rozšírenej realite je venovaný článok Perceptual issues i n aug
mented reality revisited, kde pop i su jú tento problém ako jeden z na jčas te j š ích problémov 
rozšírenej reality [9]. Zaoberá sa celkovou problematikou ľudského vnímania rozšírenej rea
l i ty od vn ímania veľkostí, polohy, hĺbky až po usporiadania objektov na scéne . 
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Kapito la 3 

Návrh riešenia 

V tejto kapitole sú popí sané všetky aspekty, ktoré viedl i k finálnej implementáci i rieše
nia ako aj zoznámenie s prostredím, v k torom bude moja p r á c a implementovaná. Cieľom 
kapitoly je oboznámiť čitateľa s postupom, ktorý predchádzal výberu vhodnej m e t ó d y on-
boardingu. K a p i t o l a zahŕňa zoznámenie s apl ikáciou A R C O R 2 A R E d i t o r 1 , analýzu 
predošlých používateľských experimentov, vykonanie v las tného experimentu so zameraním 
na problémy zistené v predošlých užívateľských experimentoch, ana lýza výsledkov mojich 
užívateľských experimentov a zvolenie vhodnej metódy onboardingového procesu. N a konci 
tejto kapitoly bude čitateľ oboznámený s návrhom riešenia, ktoré bude implementované v 
aplikácii A R E d i t o r . 

3.1 Aplikácia A R E d i t o r 
Aplikácia A R E d i t o r je kl ientská apl ikácia p o n ú k a j ú c a užívateľské rozhranie komunikujúce 
so serverom A R C O R - A u g m e n t e d Real i ty Collaborat ive Robot vyv í j aná výskumnou skupi
nou robot iky R o b o @ F I T ( R O B O ) 2 . S y s t é m A R C O R slúži k z jednodušenému programo
vaniu spolupracujúcich robotov založených na rozšírenej realite 3 . S y s t é m b o l vyví janý so 
zámerom z jednodušenia programovania spolupracujúcich robotov a možnost i vytvárania aj 
komplexnejších liniek pozostáva júc ich z viacerých robotických zariadení priemerne kvalifi
kovaným užívateľom. A t ý m sprís tupniť využit ie takýchto robotických pracovísk širšiemu 
spektru užívateľov. S a m o t n á apl ikácia A R E d i t o r je implementovaná v engine U n i t y [1] a 
využíva jeho rozhranie pre rozšírenú real i tu (obrázok 3.1). 

= •, Scenes | Projects | Package — , I Projects 

Obr . 3.1: Obrazovka hlavného menu apl ikácie A R E d i t o r zobrazu júca vytvorené scény a 
projekty. 

1Ďaľej iba AREditor, dostupné na: https://github.com/robofit/arcor2 areditor 
2Webstránka výzkumnej skupiny: https://www.fit.vut.ez/research/group/robo/.cs  
3Dostupné na: https://github.com/robofit/arcor2 
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Aplikácia A R E d i t o r ponúka možnosť vytváran ia scén, ktoré definujú p rvky pracoviska, 
ich roloženie a konfiguráciu, v k torom b u d ú programy vykonávané (napr. robotické praco
visko, výrobná l inka) . Podporuje možnosť pr idania viacerých spolupracujúcich robotov a 
pr idania virtuálnych objektov reprezentujúce reálne ohraničenia a prekážky na pracovisku 
(klietka okolo robotického pracoviska 3.2)). 

Obr . 3.2: Robot ické pracovisko ohraničené kl ietkou [3]. 

Ďale j môže užívateľ v týchto scénach vytvárať projekty, ktoré už obsahujú s amotné 
postupnosti akcií, ktoré m a j ú byť vykonané (programy). Zák ladným prvkom týchto prog
ramov sú a k č n é body 4 , k u ktorým sú naviazané akcie. 5 Akčné body je možné vytvárať 
buď manuálne , kedy je bodu neskôr pr idaná orientácia a správna pozícia , alebo pomocou 
umiestnenia ná s t ro j a robota na miesto určenia, a vytvorenia akčného bodu v pozícii robo-
tickej hlavy. P r i vytváraní programov m á užívateľ možnosť k vytvoreným akčným bodom 
pridávať akcie, ktoré sú v scéne pr idané zariadenia schopné vykonať (vývojář i môžu pr idať 
alebo upraviť akcie, ktoré sú implementované) . Tieto pr idané akcie môžu byť p o s p á j a n é 
spojeniami do programov. S p á j a n i e akcií do programov vždy začína v akci i S T A R T a po
sledné spojenie smeruje do akcie S T O P (obrázok 3.3). Tieto špeciálne akcie ohraničujú 
začiatok a koniec programu, a práve akcie p o s p á j a n é medzi týmito špeciálnymi akciami 
budú vykonávané v slučke, až k ý m vykonávanie nebude manuá lne ukončené. 

4Virtuálny objekt ukotvený v priestore. 
5Jednotlivé funkcie, ktoré je robot schopný vykonať. 
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Obr . 3.3: Náhľad na vytvorený projekt v scéne. 

Takt iež apl ikácia dáva možnosť vývo j á rom exportovať zdrojový kód programu vytvore
ného v aplikácii pre ďalšiu úpravu , ako aj priamo spust i ť vytvorený program pre overenie 
jeho funkčnosti. Zák ladným ovládac ím prvkom aplikácie je zameriavač , ktorý slúži na vý
ber objektov v scéne. Pohybovaním tabletu (zamierením) možno vybra ť jednotl ivé objekty, 
ktoré sú v scénach umiestnené a b u d ú zobrazené v pravom paneli apl ikácie . V základe je 
pravý panel nas tavený na usporiadanie zobrazovania objektov podľa na jmenše j vzdialenosti 
k zameriavaču. V ľavom paneli je umies tnená funkcionalita A R E d i t o r u (pridávanie objektov 
a akcií, posúvanie objektov, ukladanie projektu, nastavovanie robota) a v pravom paneli 
sú umiestnené objekty v scéne a rozšírené možnost i niektorých funkcionalit (posuvník pre 
pohybovanie a rotovanie objektov, detai lné informácie pr i nastavovaní orientácie) . Rotác ie 
a posúvanie objektov sú vykonávané pomocou zobrazených osí, na ktoré užívateľ zamieri 
zamer iavačom a môže pomocou rotujúceho posuvníka meniť uhol alebo pozíciu na vybranej 
osi. 

3.2 Analýza predošlých užívateľských experimentov 

Jednou z prvých úloh, ktorú som pr i riešení vykona l bola ana lýza užívateľských experimen
tov, v ktorých bol i zúčastnení experti hodnotiaci navrhnuté užívateľské rozhranie A R E d i 
toru (ďalej iba účastníc i ) . Exper imenty prebiehali aj s expertmi na užívateľské rozhrania v 
laboratór iu na fakulte, ako aj so zamestnancami vo firme, s ktorou v ý s k u m n á skupina spo
lupracuje. Tieto experimenty vykonal m ô j vedúci bakalárske j práce Ing. Zdeněk Materna , 
P h . D (ďalej iba m o d e r á t o r ) . Účastníci ma l i s apl ikáciou A R E d i t o r prvú skúsenosť a mal i 
za úlohu vykonať j ednoduché úlohy pod vedením moderá tora , ktorý sledoval ich postup a 
zisťoval ich spä tnú väzbu k j ednot l ivým funkcionalitám, s ktorými práve pracovali . Pr iebeh 
testu spočíval v zoznámení účastníkov so základnými funkcionalitami ponúkanými A R E -
ditorom. Prevedením cez základy pracovného postupu a to posúvaním a rotáciou objektu, 
pr idávaním akčných bodov a akcií, spá j an ie akcií do uceleného programu. V ý s t u p o m expe-

1 6 



rimentov bola spracovaná tabuľka jednotl ivých problémov, ich závažnosti , doporučeného 
riešenia expertom, a komentár vývo jára . Z výsledkov testovania je ďalšia časť tejto sekcie 
zameraná na problémy riešiteľné formou onboaradingového procesu. 

Výsledky experimentov ukázal i potrebu implementácie onboardingového procesu na
koľko viacero účastníkov zhodnoti lo rozhranie aplikácie ako ťažko použiteľné pre prvot
ného užívateľa. Č a s t ý m problémom bola ne-familiárnosť s pracovným prostredím aplikácie, 
nakoľko je apl ikácia špecial izovaná a pracuje sa v rozšírenej realite. Apl ikác ia neponúka 
konvenčné rozloženie ovládacích prvkov čo spôsobovalo účas tníkom problém s ná jdením 
umiestnenia niektorých ovládacích prvkov ako napr íklad zobrazene nápovědě k t lačidlu, 
nás tro je na posun a rotáciu objektov. Ďalš í ča s tý problém mal i užívatelia s úplne novým 
pracovným postupom, ktorý vyžadoval vysvetlenie. Tento problém bo l spojený aj s faktom, 
že v súča snom stave aplikácie by užívateľ musel prechádzať každé t lačidlo aby mohol prečí
ta ť jeho nás t ro jový t ip , čo by bolo pre nového užívateľa pokúša júceho sa naučiť sa p rácu s 
apl ikáciou značne neefektívne. Nás ledne bol i užívateľmi spomenuté na prvý pohľad ne jasná 
funkcionalita rotácie a posunu (ďalej iba t rans formácia ) . Trans formačná funkcionalita m á 
v A R E d i t o r e z hľadiska dlhodobej použiteľnosti veľmi funkčné ale dosť špecifické riešenie, 
ktoré účas tníkom nebolo na prvý pohľad zrejmé. 

Väčš ina z vyšš ie spomínaných problémov by bola riešiteľná vyskúšan ím jednotl ivých 
funkcionalit a vytvorením základného programu s do-pomocou vývo jára , ktorý je už skúse
ným používateľom aplikácie . Ana lýza hlavných problémov, s ktorými sa v aplikácii stretl i 
aj experti a spracovanie ich rád m a viedlo k pripraveniu vlas tného experimentu, ktorý by 
ma l prebiehať ako komentované prevedenie prvotného užívateľa cez program a zoznámenie 
ho s hlavnými funkcionalitami a pracovným postupom. 

3.3 Vykonanie vlastného používateľského experimentu 

Po analýze užívateľským experimentov, na ktorých bol i zúčastnení experti v obore a spraco
vaní ná jdených problémov a ich doporučených riešení som vytvor i l návrh a scenár pre svoj 
užívateľský experiment. V tejto sekcii som využíval informácie nadobudnuté v sekcii 2.1, 
kde sú popí sané m e t ó d y užívateľského testovania. Exper iment by ma l zodpovedať otázky: 
Bude užívateľ schopný po vysvetlení a prevedení zadanou úlohou splniť p o d o b n ú ale zloži
tejš iu úlohu aj bez pomoci? Je t akýto typ zaučenia pre používateľa prijateľný (nevyžadovala 
veľkú kognitívnu zá ťaž , udrža la účas tn íka zau ja tého 2.2.1)? 

Zameranie experimentu bolo na overenie predpokladu, že vysvetlenie jednotl ivých fun
kcionalit p r i používaní apl ikácie by mohol s tačiť užívateľovi na to, aby b o l schopný po jeho 
absolvovaní s apl ikáciou pracovať na úrovni, kedy už bude schopný zvyšok funkcionalit 
objaviť metódou pokus-omyl 2.1. Nakoľko jednou s veľmi kritizovaných aspektov aplikácie 
bolo množstvo funkcionalit , ktoré nie je možné s lepým skúšan ím objaviť a začať program 
používať bez vysvetlenia. Postup práce v aplikácii vyžadu je isté „know-how". Ďale j by ma l 
pomôcť odhal iť , ktoré funkcionality robia prvotným užívateľom najväčš ie problémy, a tieto 
by bol i v procese onboardingu podrobnej š ie popí sané . Exper iment prebiehal na troch účast
níkoch. Dva ja š tudenti Fakul ty informačných technológii a jedna š tudentka humanitných 
vied. Výber účastníkov bo l naplánovaný tak, aby bola v experimente vzorka účas tníka , 
ktorý síce m á skúsenosť s mobilnými zariadeniami ale nie je š tudentom informačných tech
nológií. D ô v o d o m bola možnosť overenia, či vysvetlenie niektorých úloh nie je moc odborné 
pre ne-programátora , nakoľko práve ne-programátor by na j skôr finálny onboarding využil. 
Celý experiment som zaznamenával pomocou nahrávania obrazovky tabletu pre neskoršiu 
analýzu. 
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Plán experimentu spočíval v troch fázach: 

• Sprevádzanie účas tn íka jednoduchou úlohou s vysvet lením potrebnej funkcionality. 

• Zadanie samostatnej práce účastníkovi pr i ktorej som zapisoval problematické funkci
onality. 

• Diskus ia s účas tn íkom a zodpovedanie pripravených otázok. 

V prvej f á z e prebehlo s tručné zoznámenie účastníkov s priebehom testu. Nás ledne 
som predal tablet užívateľovi a začal som vysvet lením na čo je apl ikácia používaná, a ako 
to súvisí s vy tváran ím scén a programov. A k o prvú úlohu mal i účastníci vytvoriť scénu, a 
následne v nej pr idať používaného robota. Po vytvorení scény som i m vysvetl i l , kde hľa
dať funkcionalitu pr idávania objektov, aký je rozdiel medzi dvoma možnosťami , ktoré sú 
umiestnené v menu na pridávanie, a kde n á j d u pridanie robota do scény. P o pridaní robota 
do scény som účastníkov oboznámil s t ý m , že ich hlavný pracovný nás t ro j je zameriavač , 
a interagovať sa d á len s dvoma bočnými panelmi. Nás ledne som účas tníkom ukázal , kde 
ná jdu transformačný nás t ro j (dovoľujúci rotáciu a posun objektu v scéne) . Bolo nutné tak
tiež vysvetl iť ako sa s týmto t rans formačným nás t ro jom pracuje a vysvet l i l som i m princíp 
vyberania osí zameriavačom, a nás ledné posúvanie pomocou rolovacieho posuvníka v pra
vom paneli . P r i výklade som zdôraznil , že tento princíp posunu je v celej aplikácii rovnaký, 
takt iež aj potrebu pohybovať sa po priestore a kontrolovať pozíciu virtuálneho objektu z 
viacerých perspekt ív . P o umiestnení virtuálneho objektu robota na pozíciu reálneho bol 
ďalší krok pr idať do scény objekt, ktorý bo l reprezentovaný drevenou kockou na stole. A b y 
bol i účastníci zoznámený aj s možnosťou zmeny veľkosti objektu v t rans formačnom paneli 
(obrázok 3.4). 

Obr . 3.4: Umiestňovanie virtuálneho objektu na reálny objekt v pracovnom priestore 
(snímka obrazovky zo z á z n a m u ) . 

Po správnom umiestnení virtuálneho objektu nasledovalo zoznámenie účastníkov s t la
čidlom domov, kde sa nachádza uloženie scény, opustenie scény a vytvorenie nového pro
jektu. Ďa l š ím krokom bolo vytvorenie nového projektu vo vytvorenej scéne. P o vytvorení 
projektu som účas tníkom vysvet l i l prečo sa už v projekte nachádza jú dve akcie S T A R T 
a E N D (viz sekcia 3.1), a ako to súvisí s vy tváran ím programu. Pokračoval som ďalej vo 
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vysvetľovaní samotnej úlohy ktorej logiku b u d ú účastníci v projekte vytvára ť . Šlo o presu
nutie jednej penovej kocky zo stola na vrchnú stranu drevenej kocky umiestnenej na stole. 
A k o prvé bolo nutné vysvetliť ako fungujú a k č n é body, a aké sú možnost i ich pridávania . 
V tomto experimente som zvol i l vytváranie akčných bodov pomocou robota, nakoľko pr i 
kal ibračnej chybe by mohlo dô j s ť k odchýlkam zobrazených akčných bodov a reálnej kocky 
a presúvanie by nefungovalo. N a vytváranie akčného bodu robotom bolo nutné účas tníkom 
vysvetl iť ako meniť pozíciu robotického ramena. 

Obr . 3.5: Účas tn íčka p o s ú v a j ú c a robotické rameno na potrebné miesto ( snímka obrazovky 
zo z á z n a m u ) . 

Pre účely experimentu som zvol i l posúvanie pomocou voľného pohybu 6 . P o správnom 
umiestnení ná s t ro j a robota na penovú kocku, ktorú je za úlohu presunúť , nasledovalo pri
danie a k č n é h o b o d u na pred tým nastavenú pozíciu robotického ramena. 

Action point created 

.. 1 " ^ ? 

Obr . 3.6: Pr idanie akčného bodu na pozíciu robotického ramena ( snímka obrazovky zo 
záznamu) . 

6Jednoduchší princíp ako pridanie akčného bodu, posunutie na správne miesto a následne pridanie orien
tácie. 
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Ďalej nasledovalo pridanie akcie p red tým vytvorenému akčnému bodu. N a zdvihnutie 
kocky som účas tníkom doporuči l využiť funkciu pick, k torá obsahuje aj presunutie ro
bota na miesto akčného bodu aj prisatie kocky prísavkou. Nás ledne som opäť s účas tníkmi 
prešiel procesom vytvárania akčného bodu za pomoci robotického ramena a vy tvor i l i sme 
druhý akčný bod , umiestnený na drevenej kocke k a m bolo za úlohu penovú kocku presu
núť. Tomuto akčnému bodu ale bola pr idaná akcia release. V poslednej čast i prvej úlohy 
som účas tníkom ukáza l kde sa nachádza t lačidlo na pridanie spojenia a ako tieto spojenia 
vytvára ť . P r i vytváraní spojení som účas tníkom takt iež poradi l ako efektívne pracovať v 
kombinácii so zamer iavačom a p r a v ý m panelom obsahujúc im objekty v scéne, nakoľko nie 
je veľmi zrejmé, že na vytvorenie spojenia je potrebné kliknúť na objekt, v k torom m á spo
jenie končiť. Apelova l som pr i t o m aj na potrebu správneho usporiadania akcií za sebou, 
tak ako b u d ú vykonávané robotom a podľa toho ich správne s p á j a ť . Po ú spešnom pospá j an í 
akcií do programu som účas tníkom zopakoval, že ukladanie n á j d u pod t lač idlom domov a 
v projektovom menu je t á t o ponuka rozšírená aj o spustenie programu, pr i k torom treba 
zameriavačom mieriť na š tar t . 

Obr . 3.7: Ukončené spá jan ie akcii do programu (snímka obrazovky zo z á z n a m u ) . 

V druhej f á z e experimentu som účastníkov zoznámil s náplňou druhej úlohy, k torá po
zostávala z umiestnenia dvoch penových kociek rozložených v pracovnom priestore na jednu 
pozíciu. Úloha obsahovala kroky, ktoré bo l i v prvej fáze experimentu vysvetlené. Zadanie 
bolo rozšírené o jednu akciu čím som plánoval overiť porozumenie princípu vytvárania prog
ramu ( spá jan ie jednotl ivých akcií v s p r á v n o m porad í ) . Účas tn íkom b o l ponechaný priestor 
na s a m o s t a t n é vypracovanie úlohy a j a ako moderá tor som ich sledoval a odpovedal na 
otázky ohľadom funkcionality. 

V tretej f á z e , k torá nasledovala po splnení druhej úlohy nadchádza la k rá tka diskusia, v 
ktorej sme sa s účas tníkmi venovali poc i tom z používania apl ikácie, miere dosiahnutého po
rozumenia a poc i tom z formy zoznamovania. Z tejto diskusie som v y t v o r i l krátke poznámky, 
ktoré neskôr slúžili k lepšiemu zameraniu pr i návrhu implementácie . 

Experiment prebehol podľa plánu a žiadny z účastníkov nemal výrazný problém s jeho 
priebehom. Dokonca všetkých účastníkov účasť na experimente bavi la a bo l i radi za možnosť 
zoznámiť sa s t a k ý m t o druhom technológie. 
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3.4 Zhrnutie zistení vykonaného používateľského experimentu 
Používateľský experiment m i priniesol dôležité zistenia, ktoré som neskôr využil v návrhu 
implementácie onboardingového procesu. Tiež m i pomohol overiť typ použite j m e t ó d y na 
zoznámenie užívateľa s apl ikáciou A R E d i t o r a pomohol ná j s ť funkcionality, ktoré sú najviac 
problematické pre prvotného užívateľa. N a tie som sa nás ledne pr i vytváraní sy s tému rád 
zameriaval dôkladnejš ie . 

Zistenia z experimentu mal i dva pr imárne zdroje: 

• Diskus ia a položenie otázok na konci experimentu. 

• Ana lýza záznamu obrazovky vytvoreného pr i experimente. 

Po diskusi i s účas tníkmi a analyzovaní ich odpovedí na otázky ohľadom testovania bolo 
zrejmé, že účastníci nemali veľký problém chápať j ednot l ivým krokom pracovného postupu 
v aplikácii . P r á c a s robotom v rozšírenej realite účastníkov bavila, a bolo zrejmé, že sa 
snažia dosiahnuť cieľ, k torým bolo finálne vyskúšanie programu 2.2.1. Problémy na, ktoré 
účastníci narazi l i a v n í m a n á zložitosť na stupnici od 1 po 10 pred zač ia tkom práce a po 
absolvovaní školenia v A R E d i t o r e bol i takéto : 

• P r v á ú č a s t n í č k a zhodnoti la vnímanú zložitosť na zač ia tku práce hodnotou 9/10. 
Kľúčové slová v aplikácii jej prišli mierne mätúc e , ako aj spá j an ie akcií do programov. 
Po absolvovaní školenia ale bola schopná len s pár o tázkami dokončiť aj zložitejšiu 
úlohu a jej hodnotenie vnímanej zložitosti na konci bolo na hodnote 3/10. 

• D r u h ý ú č a s t n í k zhodnot i l vnímanú zložitosť na zač ia tku práce hodnotou 7/10, na
koľko ale išlo o š tudenta informatiky veľmi rýchlo po vysvetlení základných funkcií na 
prvej úlohe bo l schopný spraviť druhú zložitejšiu úlohu, a na konci zhodnot i l vnímanú 
zložitosť na použi t ia hodnotou 2/10. 

• T r e t í ú č a s t n í k zhodnot i l vnímanú zložitosť na zač ia tku práce rovnako ako druhý 
hodnotou 7/10. Išlo opäť o š tudenta informatiky, ktorý nemal problém so s p á j a n í m 
dielčích čas t í programu do finálneho programu. A po vysvetlení nemal problém spl
niť aj zložitejšiu úlohu. P o skončení práce zhodnot i l vnímanú zložitosť na použit ie 
hodnotou 3/10. 

Tieto pozorovania ukazovali výrazné zlepšenie použiteľnosti apl ikácie pre zaškolených 
užívateľov a potvrdzoval i to aj pozorovania užívateľov pr i samostatnej práci na druhej úlohe. 
Niektoré problémy ale aj po vysvetlení funkcionalit a postupov práce s tá le pretrvávali . V y 
konaním experimentu som na účastníkoch testovania pozoroval ich problém s uvedomením 
faktu, že rozšírená realita pr idáva do reálneho priestoru virtuálně objekty. C o viedlo k ne
presnému umiestneniu objektov v rozšírenej realite, nakoľko vnímanie vzdialenosti objektu 
v rozšírenej realite zobrazenej na displeji , dávalo užívateľom falošný pocit správne odhadnu
tej vzdialenosti . Z dôvodu, že displej t ab le tu je monoskopický na rozdiel od HoloLens, ktoré 
ponúka jú stereoskopický obraz čiže je možné vnímať hĺbku (viz sekcia 2.4). Tiež aj zaned
banie faktu, že pracu jú v trojrozmernom priestore. N a efektívnu prácu s A R E d i t o r o m je 
potrebné sa pohybovať okolo objektov, ktoré sú do rozšírenej reality umiestené, č ím vlastne 
zabezpečuje užívateľ pohľady na objekty z rôznej perspekt ívy a výrazne to uľahčuje presné 
umiestňovanie objektov. Pre účas tn íka bez predošlej skúsenost i s programovaním bo l väčší 
problém pochopiť princíp s p á j a n i a objektov v s p r á v n o m porad í do finálneho programu. 
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Nakoľko ale aj p r i os ta tných účastníkoch bolo treba podrobne popí sa ť postup vytvárania 
spojení , by sa da l tento problém pripísať aj menej intuit ívnemu postupu práce . Ďale j som 
pozoroval problém užívateľov rušiť alebo m a z a ť vytvorené spojenia nakoľko nie je j a sné , že 
pr i vytvorení nového spojenia sa to s taré spojenie zruší. 

Žiaden z účastníkov nemal problém po vysvetlení prvej úlohy vykonať úlohu druhú, 
len s minimálnou pomocou. Z experimentu bolo zrejmé, že jedno z naj lepších riešení by 
bola i n t e r a k t í v n a walktrough 7 apl ikáciou s panelmi obsahujúce informácie 2.4, ktoré 
by užívateľovi pomohl i splniť základné úlohy ako vytvoriť pracovnú plochu, v nej projekt a v 
ňom program 2.3. Ďale j oboznámiť užívateľa s pr incípom nástro jových typov a ich použit ia , 
a zoznámiť ho s k r o k m i a princípmi pracovného postupu. Tieto nápovědy by mohl i byť 
ako okienka, ktoré b u d ú obsahovať vysvetlenie k funkcionalitě, ktorú b u d ú m a ť za úlohu 
použiť . A sprevádzať užívateľa jednot l ivými k r o k m i rovnako, ako by ich sprevádzal skúsený 
používateľ. T ý m by m a l používateľ možnosť vyskúšať si apl ikáciu a jej funkcie a bude sa 
snažiť dosiahnuť cieľ, k torým by bolo spustenie prvého programu. D o d a t o č n ú pomoc po 
absolvovaní interaktívnej walktrough môžu pr i používaní poskytnúť nás tro jové tipy, ktoré 
sú už v aplikácii implementované. 

3.5 Návrh riešenia v aplikácii 

V tejto sekcii sa budem venovať s a m o t n é m u návrhu riešenia, ktoré bude implementované. 
Rozhodol som sa využiť pre svoje riešenie m e t ó d u interaktívneho walktrough, nakoľko vyš
šie uvedené zistenia a pozorovania ukazovali vhodnosť tejto m e t ó d y na zaučenie používateľa 
do použi t ia aplikácie 3.4. N a v r h o l som sys tém nápovied sprevádza júc i užívateľa jednodu
chou tvorbou programu v A R E d i t o r e . S y s t é m nápovied bude obsahovať jednotl ivé kroky s 
popisom postupu práce s A R E d i t o r o m , a poskytne užívateľovi doda točné t ipy k ďalšiemu 
použit iu apl ikácie . S y s t é m nápovied bude fungovať ako vrchná vrstva obsahu júca panely 
s informáciami, zvýraznenie nasledujúcich funkcií a t lač í tka na posúvanie spä ť , dopredu v 
krokoch onboardingu takt iež aj t lačítko na jeho uzatvorenie. T á t o vrstva bude spus tená 
z dialógového okna, ktoré užívateľa oboznámi s používaním nástro jových t ipov a umožní 
začať walktrough. Rozhodo l som sa využiť t lačítko v hlavnom menu A R E d i t o r u , s ikonou 
otázniku. 

3.5.1 K o n c e p t u ž í v a t e ľ s k é h o r o z h r a n i a 

P r i návrhu užívateľského rozhrania som sa inšpiroval rozhraním využívaným v hrách, kedy 
sú užívateľovi popr i prechádzaní jednoduchého levelu postupne vysvetľované ovládacie p rvky 
hry. Rozhodo l som sa pre tento postup, nakoľko veľmi dobre sedel k u komplexnosti ovlá
dacích prvkov v A R E d i t o r e . Inšpiráciu som čerpal už existujúcich riešení popísaných v 
sekcii 2.3. Vytvorenie konceptu spočívalo vo využití videa vytvoreného pr i experimente na 
vytvorenie návrhu. P r i prechádzaní videa som jednotl ivé vysvetlenia p o d a n é užívateľovi 
lepšie pre-formuloval a nás ledne skráti l tak, aby výpovedná hodnotu nebola zmenená, ale 
mohl i byť zapí sané do jednotl ivých panelov. S vytvorením konceptu teda bolo spo jené aj 
rozpísanie obsahu jednotl ivých krokov, ktoré budú potom do aplikácie implementované. 

TPrevedenie užívateľa základnou funkcionalitou aplikácie alebo hry. 
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Obr . 3.8: Koncept návrhu užívateľského rozhrania vytvorený v Microsoft OneNote slúžiaci 
na overenie vybranej metody a vizualizáciu riešenia pred jeho implementáciou. Koncept 
takt iež slúžil ako základné informácie, ktoré by mal i byť užívateľovi komunikované v jed
notlivých krokoch. 

3.5.2 V y u ž i t i e n a d o b u d n u t ý c h pozna tkov p r i n á v r h u 

M e t ó d u interaktívnej walktrough som navrhol na základe zistení popísaných v sekcii 2.3. 
S nás ledným overením tejto m e t ó d y pomocou experimentu. Pomocou experimentu a doda
točne položených otázok som aj z i s t i l , k torým funkcionalitám pr i prechádzaní pracovným 
postupom je potrebné p o d a ť podrobnej š ie vysvetlenie 2.1. A j to, ktoré funkcie nerobil i pr
votným používateľom žiaden problém. Ďale j t á t o m e t ó d a pomôže užívateľom ľahšie vstre
bať objem informácií, ktoré sú potrebné k ovládaniu A R E d i t o r u , využi t ím učenia pr i práci . 
N a navrhnutie samotných krokov v sy s téme nápovied som využil poznatky z metód uče
nia 2.2.2, kedy som navrhol jednotl ivé informačné celky ako t r i farebne rozlišitelné panely 
obsahujúce časť informácie potrebnej k úlohe alebo funkcionalitě. Takto užívateľ pr i prechá
dzaní walktrough bude m a ť jednotl ivé informácie potrebné v kroku rozdelené do menších 
skupiniek informácii s kontextom 2.4. Farebné odlíšenie potom bude využité na odlíšenie 
rôznych typov informácií v priebehu walktrough. R o z v r h o l som informácie do troch typov: 

• Modrý panel s pr imárnymi informáciami o funkcionalitě používanej v kroku. 

• Zelený panel so sekundárnymi informáciami o ďalšom pracovnom postupe. 

• Šedý panel obsahujúci t ip k danej funkcionalitě alebo úlohe, k torá m á byť vykonaná. 

Obr . 3.9: K r o k y z konceptu využíva júce jednotl ivé panely na komunikáciu informácií. 

M o d r ý panel s pr imárnymi informáciami k funkcionalitě bude takt iež obsahovať uka
zovateľ postupu v onboardingovom procese. Rozhodol som sa využiť tento prvok, nakoľko 
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užívatelia b u d ú oboznámení so svo j ím postupom 2.1. Taktiež to dáva novým užívateľom 
motiváciu dosiahnuť cieľ, keďže v id ia ako ďaleko postúpi l i v onboardingu. 

Z e l e n ý panel bude obsahovať informácie týka júce sa pracovného postupu v aplikácii , a 
t ý m bude sprevádzať užívateľa úlohami zadanými v onboardingu. Farebné odlíšenie týchto 
informácií by malo ubrať kognitívnu zá ťaž na užívateľa. 

Š e d ý panel bude pos ledným panelom umies tneným na obrazovke, a bude obsahovať t ip 
ohľadne používania funkcionality (napr. aké funkcionality dané menu ešte obsahuje alebo 
na čo je možné funkcionalitu ešte využiť) 2.4. N a zvýraznenie funkcionality som navrhol 
využit ie zvýrazňovacieho rámčeka , ktorý zvýrazní t lačítko, ktoré bude ďalších krokoch v 
pracovnom postupe pr i vykonávaní úlohy využité . O p ä ť ide o snahu znížiť kognitívnu záťaž 
na užívateľa, ktorý by pr i jeho absencii musel hľadať o ktoré t lačítko ide, aj keby vložím 
do textu jeho ikonku 2.2.1. Posledný prvok je t lačítko SKIP, ktoré slúži na preskočenie 
niektorých krokov onboardingu nakoľko funkcionalita, k torá je t a m opí saná sa nenachá
dza na všetkých robotických zariadeniach a môžu sa p r i jej skúšaní vyskytnúť problémy. 
Kombinác ia týchto prvkov by mala byť schopná poskytnúť prevedenie užívateľa apl ikáciou 
p o d o b n ý m s p ô s o b o m ako by ho previedol jeden z vývojárov . Pr iebežný návrh bo l vytvorený 
pomocou Microsoft One-Note, kde po navrhnutí tohoto riešenia bol i jednotl ivé kroky roz
písané podrobnejš ie . Tento návrh bo l konzultovaný s vývo jármi A R E d i t o r u Ing. M i c h a l o m 
Kap inusom a s m o j í m vedúcim bakalárske j práce Ing. Zdenékom Maternom, P h . D , ktorí 
zhodnot i l i návrh ako vhodný na implementáciu. 
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3.5.3 P r i e b e h w a l k t r o u g h . 

Náplň jednotl ivých krokov vo walktrough pozos táva z podobných úloh, aké sa nachádzal i 
v mnou vykonanom experimente. Jednot l ivé kroky vychádza jú z vytvoreného konceptu. 
P r i tvorení konceptu bol i sp í sané myšlienky a hrubý obsah jednotl ivých krokov. F inálne 
využit ie týchto krokov onboardingu si vyžadovalo zovšeobecniť úlohy tak, aby mohl i byť 
vykonané na čo na jväč šom množstve robotických pracovísk. Nie je ž iadúce aby užívate ! 
nemal možnosť absolvovať onboarding kvôli zložitým akciám, ktoré by jeho robotické zaria
denie nepodporovalo. D o samotných krokov som sa snažil zahrnúť čo najväčš ie množs tvo 
zauj ímavých funkcionalit , ktoré sa v A R E d i t o r e nachádza jú . Snaži l som sa ich zakompo
novať do úlohy vytvorenia jednoduchého programu. Preto aj z pôvodného konceptu bol i 
niektoré čast i vynechané a nahradené využi t ím iných funkcionalit A R E d i t o r u na dosiahnu
tie rovnakého cieľa. 

Obr . 3.10: F iná lna úloha vytvorená účastníkmi experimentu, z ktorej som bra l inšpiráciu 
na tvorbu obsahu onboardingových krokov. 

V tabulke 3.1 môžete vidieť finálnu verziu jednotl ivých krokov. Obsah jednotl ivých kro
kov je zhrnutý ako celok informácií, ktorý si m á užívateľ z k roku odniesť a pr i implementáci i 
budú tieto informácie rozdelené do jednotl ivých farebných okien ako je popí sané vyššie . 
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Č í s l o kroku Obsah kroku 

K r o k 1 

K r o k 2 

K r o k 3 

K r o k 4 

K r o k 5 

K r o k 6 

K r o k 7 

K r o k 8 

K r o k 9 

K r o k 10 

K r o k 11 

K r o k 12 

K r o k 13 
K r o k 14 
K r o k 15 

K r o k 16 

M o d r ý panel vás zoznámi so zvýrazneným objektom. Zelený panel 
vás bude prevádzať jednot l ivými k r o k m i onboardingu a šedý panel 
obsahuje t ipy a tr iky, ktoré môžte neskôr v A R E d i t o r e využiť . 
Zvýrazneným t lačí tkom vytvoríte novú scénu. Scény sú využívané 
na vytvorenie pracovného priestoru. 
Pomenujte scénu, a následne s t lačte t lačítko Create pre jej vytvo
renie. 
Výborne! Zameriavač je váš hlavný nás t ro j na výber objektov, s 
ktorými chcete pracovať . P re postup s t lačte t lačítko Next. 
Tlač í tkom Add je možné pridávanie objektov. N á š cieľ je pridať 
robota do scény. 
Zvýraznené t lačítko dovoľuje pridávanie objektov, druhé t lačítko v 
menu slúži na vytváranie kolíznych objektov. P o ď m e pridať robota 
do scény. 
Pravé menu obsahuje objekty v scéne alebo rozšírené možnost i 
funkcionalit. Teraz je možné pr idať robota alebo zariadenie ktoré 
m á m e k dispozícii . 
Vyplňte informácie o vybranom robotovi z predošlého kroku . A 
st lačte t lačítko Create. 
Výborne! U t i l i t y Menu obsahuje možnost i ako sú transformácia 
8 , mazanie a premenovávanie. Ďale j je potreba presunúť virtuálny 
objekt robota tak, aby poloha sedela s reálnym robotom. 
Vyberte t ransformačný ná s t ro j . P re prácu s objektom je potreba 
zameriavať na daný virtuálny objekt. 
P r i mierení na jednu zo zobrazených osí je možné s touto osou 
pracovať . P r i práci s t rans formačným nás t ro jom si môžte v spodnej 
časti pravého panelu vybera ť , či chcete využiť nás t ro j na rotáciu 
alebo posun. 
Pre správne umiestnenie objektov do scény je nutnosť pohybo
vať sa okolo objektov, s ktorými pracujete aby bolo umiestnenie 
správne. 
Výborne . Teraz ste už pripravený vytvoriť nový objekt v scéne. 
K l i k n i t e na zvýraznené tlačítko AddProject. 
Treba pomenovať váš prvý projekt. Úlohou bude vytvoriť jedno
duchý pohyb robotického ramena. Programy slúžia na vytváranie 
akcií spojených do programov spojeniami. 
D o b r á práca ! Teraz ste už pripravený vytvoriť váš prvý program. 
Rozhl iadnite sa okolo, uvidíte zelenú š ípku START a červenú š ípku 
END,ktoré značia zač iatok a koniec programu. 

Preskočiteľné kroky 
K r o k 17 

K r o k 18 

Pre prácu s robotom bude potrebné pripojenie A R E d i t o r u k ro-
botickému ramenu. T ú t o časť onboardingu je možné preskočiť v 
pr ípade problému alebo nepodporovaného zariadenia. 
Robot sa d á pohybovať buď rukou alebo pomocou tlačidiel v pra
vom paneli . N a vytvorenie jednoduchého programu potrebujeme 
akčný bod, ktorý predstavuje ukotvenie v priestore s orientáciou. 
A k c i a potrebuje m a ť svoj akčný bod, k u ktorému sa viaže. 

8Posúvanie alebo rotovanie objektu. 
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Č í s l o kroku Text kroku 

K r o k 19 

K r o k 20 

K r o k 21 

K r o k 22 

K r o k 23 

Teraz si vy skúša j t e presunúť robota na dos tupnú pozíciu v pracovisku. 
St lačením t lač í tka sa robotické rameno uvoľní a d á sa s ním pohybovať . 
P r i presúvaní je potrebné držať t lačítko st lačené a popr i držaní umiestniť 
hlavu robota na ľubovoľnú pozíciu. Nie každý robot tú to funkciu podpo
ruje, ale môže m a ť tú to funkciu ako hardwardové t lačítko na robotovi . 
Výborne! Teraz ste pripravený na pridanie akčného bodu, na miesto k a m 
ste robota umiestni l i . S t l ač te t lačítko Add. 

Nás t ro je v AddMenu obsahu jú pridanie akčných bodov, akcií a spojení . 
Vytvorte akčný b o d na pred tým nastavenej pozícii . V scéne potom môžte 
vidieť ukazovateľ pozície a orientácie robota (fialová š ípka) . 
Vyberte meno pre akčný bod , alebo môžte ponechať základné. 

K r o k 24 

K r o k 25 

K r o k 26 
K r o k 27 

K r o k 28 
K r o k 29 

K r o k 30 
K r o k 31 

K r o k 32 
K r o k 33 
K r o k 34 

K r o k 35 
K r o k 36 
K r o k 37 

K r o k 38 

K r o k 39 

K r o k 40 

K r o k 41 
K r o k 42 

Výborne! Teraz môžte kliknúť na t lačítko Add a vytvoriť akčný bod 
bez orientácie a predom stanovenej polohy. N a vytvorenie jednoduchého 
programu potrebujeme akčný bod , ktorý predstavuje ukotvenie v pries
tore s orientáciou. A k c i a potrebuje m a ť svoj akčný bod , k u ktorému sa 

viaže. 
Kl iknut ím na t lačítko Add global action point vytvoríte prázdny 
akčný bod, ktorému musí te pr idať orientáciu. 
Vyberte meno pre akčný bod , alebo môžte ponechať aj základné. 
Orientácia je po t rebná pre akčný bod , aby robotické rameno vedelo od
kiaľ m á k danému objektu pr i s túpiť . Pr idanie orientácie ná jde te pod 
U t i l i t y t lačí tkom. 
Teraz vyberte zvýraznené Aiming t lačítko. 
N a spodnej strane pravého panelu ná jde te guľatú š ípku reprezentujúcu 
orientácie. T ieto sa d a j ú pridávať aj pomocou robota. 
Teraz si skúste pr idať orientáciu manuálne . 
Doporuču jeme nas tav i ť novú orientáciu na -90.0 s tupňov, aby orientácia 
smerovala zhora dole. 
D o b r á práca ! Teraz ideme t lač í tkom Add vytvoriť novú akciu. 
V t lač í tku Add sa nachádza vytváranie akčných bodov, akcií a spojení . 
Rozkl iknutím pravého menu uvidíte akcie, ktoré jednotl ivé pr idané za
riadenia dokážu vykonať . 
Vyberte akciu move z otvoreného menu. 
Pomenujte vašu prvú akciu. Naj lepš ie f irst_move. 
Ďal š ím krokom bude skopírovanie vytvoreného akčného bodu, aby bol i 
akčné body dva a dalo sa medzi n i m i pohybovať . 
Je potreba zamieriť na akčný bod , ktorý chcete skopírovať. V pr ípade , že 
objekt v pravom paneli svieti na červeno je uzamknutý výber . Kl iknut ím 
uzamknutie zrušíte. 
Vytvorte meno skopírovaného akčného bodu. Kopírovanie akčného bodu 
skopíruje aj jeho orientáciu a akciu. 
S t lač te U t i l i t y , ktoré obsahuje nás t ro je všetkých úprav a zmien. Sko
pírovaný objekt treba posunúť na iné miesto ako originálny. 
Vyberte Transf ormation tool, k torá dovoľuje posun a rotáciu. 
Zameranie osi, s ktorou chcete pracovať dovolí jej posun pomocou rotu
júceho bežca v pravom paneli . Takt iež môže byť použi té ručné posúvanie 
v pravom paneli na hrubé umiestnenie. Posuňte objekt mimo pôvodného. 
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Číslo kroku Text kroku 

K r o k 43 Výborne , teraz ste pripravený na pospá j an ie akcií do programu od START 
po END. 

K r o k 44 Zamierte zameriavač na START a potom st lačte zvýraznené t lačítko. Spo
jenia sa používa jú na špecifikáciu poradia výkonu akcií. P r i pot i ahnut ím 
spojenia od prvej akcie k druhej . 

K r o k 45 Môžte vidieť zača té spojenie z akcie START. Dot iahnite toto spojenie k 
akcii f i r s t move a k l ikni te na ňu v pravom paneli . Dot iahnut ie nie je 
nutné pokiaľ prvú akciu v ľavom paneli vidíte. 

K r o k 46 Teraz musí te proces zopakovať a vytvoriť spojenie z f i r s t move do 
second move. Zamierte zameriavačom na f i r s t move a s t lačte zvýraz
nené t lačítko. P o t o m ťuknut ím na akciu second move v pravom paneli 
dokončíte spojenie. 

K r o k 47 N a koniec zamierte na akciu second move a v pravom paneli ťuknite na 
akciu END. 

K r o k 48 D o b r á práca , teraz sme pripravení uložiť program a následne ho spust i ť . 
Pro jekt musí byť uložený pred jeho spus tením. 

K r o k 49 S t l ač te vyznačené t lačítko Save. 
K r o k 50 S t l ač te Home. 
K r o k 51 Gratu lu jem! Teraz si môžte vychutnať vašu odvedenú prácu . A k budete 

m a ť problém s ná jden ím funkcionality vždy môžte podrža ť prst na t la
čítku a zobrazí sa v á m nás t ro jový t ip . 

Tabuľka 3.1: Popis jednotl ivých krokov navrhnutých pre onboardingový proces A R E d i t o r u . 

Texty v podobnej podobe bol i využité v jednotl ivých krokoch. T ie to texty bol i overené 
pi lotným tes tovaním návrhu kde užívateľ prechádzal návrhom konceptu vytvoreným v M i c 
rosoft OneNote a jednotl ivé kroky sa snažil plniť. Toto testovanie, aj ked len na jednom 
užívateľovi, m i pomohlo lepšie formulovať dané kroky. Zložité čast i apl ikácie, ktoré uží
vateľovi neboli j a sné som popísa l dôkladnejš ie . Návrh textu po implementáci i prešiel ešte 
niekoľkými zmenami r iadenými doporučením vedúceho práce Ing. Zdenékom Maternom, 
P h . D . Ten doporuči l niektoré texty skrát i ť a rozložiť zložitejšie úlohy na viacero krokov, 
nakoľko v niektorých krokoch bolo priveľa textu. 

3.5.4 Zaver 

P r i vytváraní krokov som sa rozhodol využiť čo na jpr iamej š ie vysvetlenie daných funkci
onalit , aby užívateľ nebol zbytočne zaťažený snahou pochopiť nap í sanému textu. Taktiež 
som využíval odmeňovanie užívateľa pochvalou po ukončení niektorej z podúloh . K r o k y sú 
navrhnuté tak, aby si užívatelia vyskúšal i čo najviac funkcionalit , ktoré i m A R E d i t o r po
núka ale zároveň s dôrazom na jednoduchosť jednotl ivých úloh. Text jednotl ivých krokov 
je napísaný tak, aby m a l užívateľ pocit neformálnej komunikácie s tým, že je kladený dôraz 
na to aby jednotl ivé kroky bol i zamerané na užívateľa, a nie len imperat ívne přikazované 
kroky, ktoré musia byť splnené, aj keď sa bez takých krokov vysvetľovanie apl ikácie ne
zaobíde. V t o m pr ípade sú navrhnuté kroky tak, aby užívateľ vedel čo je jeho cieľom, k u 
ktorému m u onboarding p o m á h a . Pre potreby textu sú niektoré kroky skrátené o vysvetle
nie jednotl ivých funkcionalit , nakoľko presný popis jednotl ivých funkcionalit A R E d i t o r u sa 
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nachádza v sekcii 3.1. K r o k y sú v aplikácii implementované po anglicky nakoľko A R E d i t o r 
zatiaľ neponúka ponuku pre český a slovenský jazyk. S t ý m sú aj spo jené menšie odlišnosti 
v texte krokov popísaných v tejto sekcii od tých, ktoré sú v aplikácii implementované. 
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Kapito la 4 

Technické riešenie 

T á t o kapi tola je venovaná implementáci i pripravených onboardingových krokov do aplikácie 
3.5.3. Technológiám, komponentom a postupom v engine U n i t y 1 , ktoré bol i p r i implemen
tácii využité . Podrobnej š ie v nej bude p o p í s a n á implementác ia navrhnutého užívateľského 
rozhrania a zdôvodnenie rozhodnutí p r i implementáci i . N a konci bude čitateľ zoznámený so 
s p ô s o b o m riadenia onboardingu. 

4.1 Implementácia návrhu U I 

S a m o t n á implementác ia onboardingu zahŕňala vytvorenie dialógového okna slúžiaceho na 
oboznámenie užívateľa s použ i t ím nástro jových t ipov. Toto dialógové okno je možné otvoriť 
z hlavného menu aplikácie, do ktorého sa užívateľ dostane po pripojení na server. Dialógové 
okno pr iví ta užívateľa do aplikácie, dovolí m u vyskúšať si zobrazenie nástro jového t i p u a 
následne m u d á možnosť absolvovať onboarding. Dialógové okno po kliknutí mimo neho 
zmizne a užívateľ môže pokračovať v práci . 

4.1.1 D i a l ó g o v é o k n o 

K a ž d é užívateľské rozhranie, ktoré umožňuje užívateľom využiť implementovaný sys tém 
musí m a ť možnosť vs tupu do tohoto sys tému. C i už ide o menu v hrách alebo o jednoduché 
prihlasovacie dialógové okno. Tak isto aj vstup do sys tému nápovied musí byť pre užíva
teľa na prvý pohľad zrejmý. Preto nie je výhodné skrývať ho do rôznych menu, ako to je 
napríklad pr i niektorých Ed i toroch (Visua l Studio, U n i t y E d i t o r ) . Ťažko pr í s tupné menu, 
ktoré m á p o m á h a ť užívateľovi s t r á c a zmysel ak si užívateľ musí vyhľadať kde sa nachádza 
na internete. Preto som sa rozhodol umiestniť toto menu priamo do hlavnej obrazovky 
A R E d i t o r u , kde aj prvotný užívateľ hned pochopí , že t u ná jde pomoc v použit í . Nakoľko 
väčš ina aplikácii , ktoré využíva jú formu nápovied, onboardingu alebo pomoci užívateľom 
označujú t lač í tka umožňujúce vstup do rozhrania náp i som Help alebo ikonou ? rozhodol 
som sa pre familiárnosť využiť ikonu ? nakolko jej umiestnenie som už m a l z čast i vyriešené. 
Bolo treba ho umiestniť tak aby zapadalo do návrhu úvodnej obrazovku A R E d i t o r u . 

1Multiplatformový herný engine voľne dostupný na: https://unity.com/ 
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Obr . 4.1: Pôvodné menu bez možnost i vs tupu do onboardingu. Nakoľko sú prvky špecificky 
rozložené nezostávalo m i veľa možnost í ako toto t lačítko do menu umiestniť . 

V pôvodnom návrhu 3.5.1, ktorý vzn ika l zarovno s konceptom U I 2 som navrhol veľké 
t lačítko s textom, ktoré neprehliadne žiadny nový užívateľ (obrázok 4.2). 

Scenes | Projects | Packages 
A/t y,*- M U / * V, Eol.VoV ?* W t̂A*Ott̂ V\ J &0I 

t 
dod • 
Sen.mM.b • 
L.amoOli.d: 12,20,2021 10'1.:3. • 

i . 
demo • 
Sen. ,.bcl» • 
L„«».d,l„d 12,20,2021 10 11:56 • 

i . 
kdjd i • 
SenoBb • 
l.amdd,li,d: 12/10/2021 09:22:21 • 

i . 
p22 • 
Sen. íl • 
L,s,mod,..d 10120,2021 16-<9:13 • 

i 
p l • 
Sen, ,1 • 
L.ra modi/i.rt: 1(W20<2021 16:42:22 • 

i 
new-bef • 
Scene: yum, • 
W modified: 10/20/2021 10:24:07 • 

new-af ter • 
Scene yum, • 
Lasl modified: 10/20/2021 09:54:27 • 

tes t ^ f l 

Last modified: 10/18/2021 16:07:03 • 

Obr . 4.2: Pôvodný návrh umiestnenia t lač í tka . Využité bolo miesto p o d výberom scén a 
projektov. S popisom pýta júc im sa, či je užívateľ v aplikácii nový, a ponúka mu využiť 
walktrough. 

P r i samotnej implementáci i som sa rozhodol pre oveľa minimalist ickejšie riešenie. A to 
hlavne z dôvodu, že väčš ina užívateľov onboarding pre jdú jeden alebo dvakrát , k ý m sa na
učia pracovať s apl ikáciou, a potom po zvyšok jej používania nebude využité . Preto nie je 
na jvhodnejš ie riešenie veľké t lačítko. Takéto by užívateľa mohlo vyrušovať p r i práci a p r i 
prepínaní scén a projektov by omylom mohol vs túpi ť do onboardingu čo by ho vyrušilo p r i 
práci ešte viac. Ďa l š i a možnosť bola ľavý dolný roh apl ikácie obr. 4.1 umiestnenie t lač í tka 
na pridanie scény + . T á t o možnosť mala rovnaký problém ako prvé umiestnenie. Používa
teľ nebude tak čas to používať onboarding ako výber jednotl ivých scén a projektov. Preto 

2 User Interface - používateľské rozhranie 
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zostala pos ledná možnosť , a to priestor medzi hamburger menu a výberom scén, projektov 
a balíčkov (obrázok 4.3). Toto umiestnenie vyhovuje svojou polohou nakoľko je umiestnené 
pr i možnost iach apl ikácie ale mimo bežného pracovného postupu užívateľa. 

I Projects I 

o 
Obr . 4.3: F iná lne umiestnenie t lač í tka na vyvolanie dialógového okna pre vstup do onboar-
dingu v menu A R E d i t o r a . 

Zvo l i l som farebnú schému a tvar t lač í tka tak aby pasoval vedľajš iemu t lačítku. Toto 
t lačítko po st lačení vyvolá dialógové okno, cez ktoré je možné zapnúť onboarding. P r i im
plementácii bo l pr idaný do okna priehľadný herný objekt 3 cez celú šírku obrazovky, ktorý 
je ukotvený na vrchol obrazovky s centrovaním na stred. Ten bo l použi tý ako kontajner 
pre menší herný objekt, ktorý bo l zase ukotvený na ľavý okraj obrazovky a t lačítko bolo 
vložené a ukotvené na druhý koniec tohoto menšieho herného objektu, kde bolo ukotvené 
a centrované na stred. Ďale j je ponúknuté užívateľovi začať onboarding do aplikácie. 

Diagram herných objektov z ktorých sa sk l adá úvodné tlačítko: 

Content - Celá plocha obrazovky, v ktorej sú umiestnené zvyšné prvky 

hlavného menu. 

HelpButton - Kontajner obsahujúci ďalšie rozdelenia obrazovky. 

L UpperPanel - Panel ukotvený na vrchol obrazovky. 

L LeftCenteredPanel - Panel čiastočnej širky ukotvený v lavo. 

1 OnboardingButton - Tlačitko s ikonou ukotvené na pravú stranu 

rodičovského objektu. 

Takéto umiestnenie zabezpečí , že pr i zmenách rozlíšenia obrazovky tlačítko bude stále 
na správnom mieste zarovnané vedľa hamburger menu. Celý tento herný objekt bo l pr idaný 
do objektu, ktorý je zobrazený v scéne hlavného menu. 

3Game0bject sú fundamentálne objekty, ktoré reprezentujú postavy scény a ďal
šie prvky využívané v Unity. Bližšie popísané v manuáloch Unity dostupných 
https://docs, unity 3d.com/560/Documentation/Manual/class-GameObject. html. 
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I Projec 
Welcome to AREditor. 

By holding your finger on a button 
tool tip is shown. 

If you dont want to use button just 
slide the finger away from it. 

If you are new, you can try quick 
walktrough. 

t s I 
fl 

Obr . 4.4: Dialogové okno pre vstup do onboardingu. Obsahu júce vstup do onboardingu ako 
aj zoznámenie užívateľa s použi t ím nástro jových t ipov. 

N a otváranie d i a l ó g o v é h o okna (obrázok 4.4) som využil animáciu , k torá postupne 
okno zviditeľnila pr i jeho otvorení a zneviditeľnila pr i jeho uzatvorení . T á t o an imác ia bola 
vytvorená pomocou komponenty CanvasGroup4, k torá dovoľuje ovládanie viditeľnosti sku
piny prvkov, aj dalš ie možnost i , ako zošednutie herného objektu, s k torým sa nedá inte-
ragovať . Viditeľnosť objektu je ov ládaná parametrom alfa, ktorý je pre potrebu animácie 
zvyšovaný postupne v časovom intervale. Obsah dialógového okna oproti pôvodnému ná
vrhu, ktorý obsahoval len uvítaciu správu a zoznámenie užívateľa s ov ládaním nástro jových 
rád, bo l po doporučení vedúceho bakalárske j práce rozšírený aj o t lačítko, na ktorom si 
užívateľ môže t ú t o funkcionalitu skúsiť . C o môže m a ť za následok lepšie z a p a m ä t a n i e a 
časte jš ie použit ie funkcionality nástro jových rád v používaní apl ikácie . Takt iež po jeho do
poručení som pr ida l zošednuté pozadie obrazovky aby nebolo možné klikať na objekty v 
scéne, k ý m je dialógové okno otvorené. Okno sa d á vypnúť kl iknutím na zošednutú časť 
nakoľko som hernému objektu pr ida l komponentu Button 5 , k torá po kliknutí využila vyššie 
spomínanú funkcionalitu. Toto riešenie býva využité v mobilných a webových apl ikáciách 
celkom bežne. K e d ide o apl ikáciu využívanú na dotykovom zariadení, nemusí byť užívate
ľovi pohodlné snažiť sa trafiť prs tom na krížik ktorý by toto okno zrušil. 

Priložený diagram popisuje š t ruktúru herných objektov, s ktorých sa toto menu skladá : 

HeadUp - Objekty, ktoré sa zobrazia vo vrchnej vrstve scény. 

L OnboardingDialog - Priestor, v ktorom sú jednotlivé objekty uložené. 

Background - Šedé pozadie, ktoré prekryje Obrazovku po otvoreni. 

IntroPanel - Okno dialógu. 

WelcomeMessage - Text s privitanim uživateľa. 

ToolTips - Text popisujúci nástrojové rady. 

TryMeButton - Tlačitko na vyskúšanie nástrojových rád. 

StartButton - Tlačitko, ktorým sa spusti onboarding. 

4Bližší popis komponenty CanvasGroup je dostupný na: https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.ugui@1.0/manual/(  
CanvasGroup.html. 

5 Komponenta dovoľuje pridať cez Unity inspector metódy, ktoré sa 
spustia po kliknutí. Bližší popis komponenty Button je dostupný na: 
https://docs.unity 3d.com/2018.2/Documentation/ScriptReference/UI.Button.html. 
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4.1.2 O n b a r d i n g o v á vr s tva 

Vrstva obsahu júca jednotl ivé kroky je najdôleži te j šou súčas ťou onboardingu. Je potrebné 
teda rozmiestniť informácie potrebné k jednot l ivým krokom tak, aby užívateľ nemal prob
lém s rýchlym pochopením náplne kroku. Tiež je potrebné m a ť možnosť vypnúť tento 
onboarding pokiaľ ním užívateľ prechádza len kvôli jednej funkcionalitě, ktorej neporozu
mel prvýkrát . Užívateľ musí zostať zau ja tý dianím, inak bude postupne s t ráca ť pozornosť . 
Takt iež je p o d s t a t n é informovať užívateľa o postupe, ktorý urobi l na to, aby m a l prehľad o 
svojom postupe k cieľu, ktorý sa snaží dos iahnuť . Toto zabezpeču je implementác ia vrstvy, 
ktorá pr idá na obrazovku popr i používaní vrs tvy editoru jednotl ivé nápovědy a t lač í tka na 
jeho ovládanie . Tieto informácie sú umiestnené vo farebne odlíšených paneloch nachádza
júcich sa v prázdnych miestach obrazovky editoru. Panely budú plnené informáciami podľa 
ich typu . Nie každý krok obsahuje všetky panely. V niektorých krokoch ako vyberanie mena 
a k č n é h o bodu plne pos tač í jeden panel, ktorý informuje užívateľa o potrebe zada ť názov. 
Jednot l ivé panely sú ovládané r iadiac im skr iptom, ktorý ich zobrazí alebo schová podľa 
potreby s využi t ím komponenty CanvasGroup spomínane j v predošlej sekcii. 

Obr . 4.5: Rozloženie jednotl ivých farebne odlíšených panelov v onboardingovej vrstvy. S 
t lač í tkami na jeho ovládanie a ukazovateľom postupu v onboardingu. 

Modrý panel bude obsahovať informácie o nástro j i a funkcionalitě. Zelený bude užívateľa 
sprevádzať onboardingom a šedý bude obsahovať t ipy k jednot l ivým funkcionali tám 3.5.2. 
Farebné odlíšenie bolo zvolené hlavne kvôli asociáci i jednotl ivých farieb s t y p o m informácie 
ktorú nesú. Nakoľko A R E d i t o r vo vrstve editoru obsahuje farebnú schému zloženú z šede j , 
čiernej, bielej a červenej zvol i l som farby ktoré b u d ú vynikať zo samotného používateľského 
rozhrania editoru (obrázok 4.5). Nakoľko cieľom je, aby onboarding pomohol užívateľovi 
v s t rebať čo najviac informácií je treba tieto informácie rozdeliť do skupín, ktoré sa ľahšie 
z a p a m ä t a j ú 2.2.1. T l ač í tka Previous, Next a Close s lúžia na ovládanie onboardingu a k 
n i m sú naviazané m e t ó d y z riadiacich skriptov, ktoré sa s t a r a j ú o postupe v onboardingu. 
T l ač í tka taktiež využíva jú komponentu CanvasGroup, ktorú využívam na znemožnenie in-
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terakcie s jednot l ivými t lač í tkami pokiaľ to nie je vhodné. V pr ípade prvého kroku nie je 
možné vrát i ť sa o jeden n a s p ä ť . Dôležitou súčas ťou rozhrania onboardingu je aj zvýrazňo-
vací rámik (obrázok 4.6), ktorý jednotl ivé t lač í tka a panely vo vrstve editoru zvýrazňuje . 
Tieto zvýraznené t lač í tka a panely sú popí sané v modrom paneli onboardingu. P re zvýšenie 
použiteľnosti onboardingu som implementoval funkcionalitu, k torá dovoľuje pr idať m e t ó d u 
posúvania v krokoch onboardingu na zvýraznené t lačítko. Jedine v pr ípade , že ide o objekt 
ako napr. pravý panel obsahujúci posuvné kolečko, k torým sa ov láda posun, na ktorý nie 
je možné t akú m e t ó d u pr idať , zostane akt ívne t lačítko Next. 

Obr . 4.6: P o vyplnení mena novej scény a st lačení zvýrazneného t lač í tka bude onboarding 
pokračovať da l š ím krokom bez potreby ďalšieho kl ikania . 

Toto umožní užívateľom lepšie sústredenie na funkcionality a t lačí tka , ktoré používa jú a 
nebudú vyrušovaný neustá lou potrebou prepínať jednotl ivé kroky. Pre tože použiteľnosť ro
zhrania sa odv í j a aj od množs tva krokov, ktoré musí užívateľ spraviť na dosiahnutie svojho 
cieľa, s k torým používanie započal[8] . P r i plnení cieľu ich podporuje aj ukazovateľ postupu v 
onboardingu, ktorý je implementovaný pomocou rozšírenia Modem UI Pack

6

. Komponenta 
sa volá ProgressBar, kde j ednoduchým nas tavením parametra CurrentPercent je možné 
vizualizovať percentuálnu hodnotu postupu. T á t o hodnota sa vypoč í t ava v každom kroku 
metódou implementovanou v r iadiacom skripte onboardinvej vrstvy. Pos ledným herným 
objektom, ktorý sa využíva v onboardingovej vrstve je t lačítko Skip (obrázok 4.7), ktoré 
je pr í s tupné len z čast i , v ktorej je možné, že robot užívateľa nebude podporovať používané 
funkcionality (nepodar í sa pripoj i ť k robotickému ramenu). Toto t lačítko je pr imárne na
stavené ako neakt ívne a jeho akt iv i t a sa nas tav í len v krokoch, v ktorých existuje možnosť , 
že užívateľ by rád niektoré kroky preskočil. 

6Rozšírenie do obsahujúce rôzne pred-implementované objekty ako ukazatele postupu, tlačítka s nápo
vědou. Dostupné na https://assetstore.unity.com/packages/tools/gui/modern-ui-pack-201717 
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Obr . 4.7: Tlač í tko na preskočenie využité v pr ípade , kedy užívateľ m á nekompatibi lného 
robota s funkcionalitou alebo sa vyskyto l problém, ktorý zabráni l dokončeniu úlohy, ktorá 
pre celkový výsledok nie je nevyhnutná. 

Priložený diagram popisuje š t ruktúru herných objektov, z ktorých sa sk l adá onboardin-
gová vrstva: 

HeadUp - Objekty, ktoré sa zobrazia vo vrchnej vrstve scény. 

L WalktroughOverlay - Kontajner obsahujúci nasledujúce herné objekty. 

PrimaryPanel - Primárny panel s informáciami o použivanej funkcionalitě. 

PrimaryTaskText - Text primárneho panelu. 

NextStep - Tlačitko umožňujúce posúvanie v onboardingu vpred. 

BackStep - Tlačitko umožňujúce posúvanie v onboardingu vzad. 

Close - Tlačitko umožňujúce zatvorenie onboardingovej vrstvy. 

1 ProgressBar - Komponenta umožňujúca zobrazenie postupu uživateľa v 

onboardingu. 

SecondaryPanel - Sekundárny panel s informáciami o ďalšom postupe. 

SecondTaskText - Text sekundárneho panelu.  

TipPanel - Panel obsahujúci rozširené rady k použitým funkcionalitám. 

TipPanelText - Text panelu s radami. 

HighlightingFrame - Rámik zvýrazňujúci jednotlivé tlačitka a panely. 

SkipButton - Tlačitko umožňujúce preskočenie niektorých krokov. 

4.2 Riadenie onboardingu 
V tejto sekcii sú v krátkost i popí sané základné riadiace mechanizmy onboardingu. Čitateľ 
bude oboznámený s pr incípom ukladania krokov, ako aj s r iadiac im mechanizmom, ktorý 
sa s t a r á o funkčnosť UI . 
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4.2.1 O n b o a r d i n g o v ý krok 

P r i implementáci i walktrough sa bolo treba vyspor iadať s v iacerými problémami . J e d n ý m 
z prvých problémov, s k torým sa implementác ia musela vyspor iadať spočíval v spôsobe 
zapísania krokov. Jednot l ivé kroky museli obsahovať náplň jedného až troch textových polí, 
pravdivostnú hodnotu, k torá slúži na označenie preskočiteľných krokov, a s t ý m spojenú 
hodnotu, na ktorú v pr ípade preskočenia na s t av íme aktuá lny krok. A ako posledné bolo v 
kroku potrebné m a ť uložené t lačítko, ktoré bude pr i danom kroku zvýraznené. N a tento 
problém som sa rozhodol využiť tr iedu, ktorej inštancie b u d ú tvoriť kroky onboardingu. 
S a m o t n á tr ieda implementovaná v j a zyku C# teda vyzerala takto: 

public class WalktroughStep 

{ 

public int Order { get; set; } 

public int Progress { get; set; } 

public bool Skippable { get; set; } 

public string Tip { get; set; } 

public string PrimaryText { get; set; } 

public string SecondaryText { get; set; } 

public GameObject HighlitedButton { get; set; } 

} 

• Order reprezentuje poradie kroku v onboardingovom procese, ale slúži ako p o m ô c k a 
pr i písaní jednotl ivých krokov, nakoľko bez očíslovania by bol i úpravy krokov veľmi 
mätúce . 

• Progress uchováva číslo poradia kroku , na ktorý sa v pr ípade potreby m á preskočiť . 

• Skippable je pravdivos tná hodnota, k torá dáva možnosť preskočenia čast i onboar
dingu. 
Ďale j nas ledujú t r i a t r ibúty obsahujúce s amotný text onboardingu: 

• Tip obsahuje text k t i p o m v jednotl ivých krokoch. 

• PrimaryText ďalej obsahuje všetky potrebné informácie o funkcionalitě, k torá je v 
kroku použi tá . 

• SecondaryText zase obsahuje text, ktorý sprevádza užívateľa onboardingom a úlo
hami v ňom. 

• HiglightedButton obsahuje herné objekty, ktoré bude potrebné v kroku zvýrazniť 
a taktiež bude využité pr i posúvaní jednot l ivými krokmi , kedy využi jem pridanie 
funkcie StepOver () kompat ib i lným objektom, ktorá po st lačení zvýrazneného objektu 
posunie onboarding o krok ďalej . 

HiglightedButton je a t r ibút triedy implementovanou triedou MonoBehaviour
7

 z ktorej 
dedí každý skript v Unity. 

7Manuál k MonoBehaviour dostupný https://docs.unity3d.com/ScriptReference/MonoBehaviour.html. 
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Obr . 4.8: Rozloženie panelov na obrazovke. 

4.2.2 R i a d i a c i skr ipt . 

Trieda WalktroughHandler je skript naviazaný na herný objekt WalktroughOverlay, ktorý 
je pr idaný v hernom objekte HeadUp a dovoľuje zobrazenie objektov vo vrchnej vrstve scény. 
Tento skript obsahuje všetky m e t ó d y potrebné na ovládanie onboardingu a funkcionalit s 
t ý m spo jené . Zmena krokov dopredu a dozadu prebieha pomocou metód StepOverO a 
StepBackO (obrázok 4.9). Tieto m e t ó d y v sebe obsahujú všetky ďalšie metódy, ktoré sa 
s t a r a j ú o vymieňanie textov v paneloch, presúvanie a akt iváciu zvýrazňovacieho rámčeka , 
pridávanie a odoberanie m e t ó d y StepOverO zo zvýraznených herných objektov. P r i zmene 
krokov sa vykonáva kontrola, ktoré p rvky m a j ú byť viditeľné, a ktoré nie. Taktiež či jed
notlivé t lač í tka m a j ú byť st lačitelné alebo zošednuté. V pr ípade , že na zvýraznený herný 
objekt je možné pr idať m e t ó d a StepOverO zošedne t lačítko Next a zmena kroku nastane 
po stlačení zvýrazneného objektu. V pr ípadoch kedy na zvýraznené objekty nie je možné 
pr idať m e t ó d u spustenú po kliknutí, bude využité t lačítko Next. 

38 



— * aktualizácia: WalktroughStep ^ — * 

v 

upravenie: Order, Progress 
< 

^ 

Užívateľ WalktroughManager 

AREditor 

WalktroughHandler 

AREditor 

StepOverQ 

Obr . 4 . 9 : D iagram i lustrujúci využit ie metód zo skr iptu WalktroughHandler na prechádza
nie onboard ingovým procesom. 

Walkt rough sa zapne metodou StartWalktroughO , v ktorej sa nas tav í vrstva obsahu
j ú c a panely na akt ívnu. Panely pr idané vo WalktroughOverlay sú neustá le umiestnené v 
scéne s nastavenou priehľadnosťou. N a ich zobrazenie je použi tý komponent CanvasGroup, 
ktorý dovoľuje zviditelňovat alebo zneviditeľnovať herné objekty použi t ím skriptu. 
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Kapito la 5 

Testovanie 

Cieľom experimentu zameraného na implementovaný onboardingový proces bude poskytnúť 
spä tnú väzbu k priebehu onboardingového procesu, ako aj ná j s ť nedostatky, ktoré b u d ú vy
lepšené. Tak isto pomôže overiť splnenie cieľu zoznámenia užívateľa s pros tredím aplikácie. A 
pomôže odhaliť aj riešenia, ktoré b u d ú do onboardingového procesu doplnené alebo zostanú 
ako návrh na rozšírenie. N a konci kapitoly bude zhodnotenie celkového výsledku, ktorý do
siahlo mnou implementované riešenie onboardingového procesu a porovnanie schopností 
užívateľa splniť danú úlohu po absolvovaní onboardingu verzus po absolvovaní vysvetlenia 
od vývo jára . 

5.1 Pilotné testovanie 

Ide o prvý test, ktorý bo l po implementáci i vykonaný. Jeho hlavným cieľom je zistiť kde m á 
súčasná implementác ia nedostatky a ako by ich bolo možné riešiť. V tejto sekcii bude popí
saný návrh užívateľského testu, priebeh testovania, a na záver b u d ú vyhodnotené zistenia 
z testu a zhrnuté návrhy na zlepšenie nájdených nedostatkov. 

5.1.1 N á v r h u ž í v a t e ľ s k é h o testu 

Testovanie bude prebiehať na účastníkoch, ktorí m a j ú značné skúsenost i s používaním rôz
neho softvéru. B o l i vybraný 2 účastníci , kde jeden reprezentoval laického užívateľa, nakoľko 
neš tuduje odbor, ktorý by sa zameriaval na informačné technológie, a druhý účastník re
prezentoval viac realistického používateľa z oboru. Išlo o š tudenta 3. ročníka V U T F I T . 
Obidva ja účastníci nemali predošlú skúsenosť s prácou v rozšírenej realite. P l á n testovania 
spočíval v š tyroch čast iach: 

1. Zoznámenie s využi t ím apl ikácie A R E d i t o r . 

2. Dokončenie onboardingového procesu. 

3. Splnenie zadanej úlohy. 

4. Odpovedanie na o tázky a diskusia. 

N a získanie informácií o účinnosti procesu som zvol i l sadu otázok, ktoré bol i položené 
na konci onboardingového procesu. Znenie otázok: 

• A k o by ste na stupnici od 1 po 10 zhodnot i l i vnímanú zložitosť používania aplikácie 
na zač ia tku jej používania . 
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• A k o by ste na stupnici od 1 po 10 zhodnot i l i vnímanú zložitosť používania po absol
vovaní onboardingového procesu? 

• B o l i by ste schopný objavovať s nadobudnutými znalos ťami ďalšie funkcionality apli
kácie? 

• Zhodnot i l i by ste onboardingový proces ako účinný pr i zoznámení so základmi použi t ia 
aplikácie ? 

• Naraz i l i ste na čast i onboardingu, ktoré v á m prišli ne jasné? 

Ďale j bude nasledovať diskusia na tému: K t o r é čast i onboardingu v á m robi l i problém. 
P ô j d e o rozvedenie poslednej otázky. Cieľom tejto diskusie bude zameranie na problematické 
čast i onboardingu, ktoré by sa dal i zlepšiť. P r í p a d n e si vypočuť návrhy účastníkov čo by 
i m dalo väčší zmysel ako súčasné riešenie. 

5.1.2 P r i e b e h testovania 

N a zač ia tku bol i užívatelia oboznámení s využi t ím apl ikácie A R E d i t o r . Bolo nutné užívate
ľov uviesť do kontextu využit ia A R E d i t o r u a toho čo idú robiť . Nakoľko budúci užívatelia, 
ktorí využi jú onboardingový proces b u d ú m a ť i s tú znalosť prostredia, v ktorom sa apl ikácia 
využíva a motiváciu naučiť sa j u ovládať . 

Užívateľ dostal za úlohu otvoriť apl ikáciu A R E d i t o r a bez žiadneho ďalšieho vysvetlenia 
prejsť onboard ingovým procesom. Po dokončení bude nasledovať rovnako ako v prvom 
experimente j ednoduchá úloha, v ktorej bolo potrebné využiť rovnaké funkcionality ako 
bol i využité v onboardingovom procese. Rozhodo l som sa pre rovnakú formu experimentu 
nakoľko výsledok bude môcť byť porovnaný s výs ledkami prvého experimentu. 

Obr . 5.1: P r v ý účastník prechádza júci onboardingom. 
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P r v ý ú č a s t n í k (obrázok 5.1) bo l š tudent venujúci sa hudobnej tvorbe. Nakolko ale s 
používaním mobilných zariadení ako tabletou m a l dobrú skúsenosť , bo l to vhodný účastník 
reprezentujúci laického užívateľa. P r i prvotnom spustení apl ikácie chvíľu hľadal t lačítko, 
ktoré by m u ponúklo nápovědě čo m a viedlo k záveru, že by možno bolo lepšie pre t lačítko 
spúš ťa júce dialógové okno využiť namiesto ikony otáznika slovo „Help". P r i vytváraní scény 
som pozoroval na účastníkovi mierne zmätenie p r i úlohe napasovať virtuálny objekt na 
reálneho robota. Pokračovanie zvyšných krokov išlo plynule až po presúvanie akčného bodu, 
kde účastníkovi nebolo j a s n é na čo m á pr i posune zamieriť , nakoľko síce v inštrukciách 
bolo zamierte na akčný bod , účastník nemal asociovaný názov akčný bod z vir tuá lnym 
objektom ktorý ho reprezentoval. Pr idávanie akcie aj akčného bodu prebehlo bez problémov. 
Ďalš í problém pre účas tn íka nastal p r i spá j an í jednotl ivých akci i do programu pomocou 
spojení . O p ä ť konštatoval , že síce m u inštrukcie hovoria čo m á robiť , on ale nevie čo tieto 
názvy reprezentujú v scéne. Nakoniec bo l schopný podľa inštrukcii onboarding dokončiť 
a bo l pripravený splniť zadanú úlohu. P r i prvej úlohe ma l účastník chvíľu problém pr i 
zorientovaní sa v aplikácii bez nápovied. Nakoniec po mojej rade využiť nás tro jové nápovědy 
na jednotl ivých t lačítkách, bo l schopný splniť úlohu s m a l ý m p o č t o m otázok ohľadne náplne 
úlohy. Bolo potrebné zopakovať , že náplňou úlohy je vytvoriť dva akčné body s akciami a 
tie p o s p á j a ť do programu. 

N a otázky odpovedal nasledovne: 

• N a zač ia tku používania som sa nevedel moc orientovať, čiže ohodnoti l by som zložitosť 
na 8,5/10. 

• Po absolvovaní onboardingu som m a l už isté porozumenie aplikácii , vedel som zhruba 
kde čo hľadať čiže 4,5/10. 

• Keďže som už m a l istú predstavu kde čo hľadať s využi t ím nástro jových nápovied by 
som dokáza l objavovať apl ikáciu ďalej . 

• Mysl ím si, že m i to dalo základné oboznámenie s funkcionalitami a procesom vytvá
rania programu. 

• Mies tami som m a l problém s použi tou terminológiou ako akčný bod , akcia. Nevedel 
som čo p o d t ý m názvom m á m hľadať v scéne. 

P r i diskusii opísal účastník mierny problém s umiestňovaním robota do scény. Pr i š la mu 
celkom j ednoduchá úloha, dosť zložito pop í saná . Ďale j spomenul, že v dvoch krokoch sa mu 
stalo, že bolo vysvetlené niečo v predoš lom kroku a ma l to využiť v ďalšom čo spôsobovalo , 
že sa musel vrát i ť a prečítať nápovědu znova. Konkrétne šlo o prepínanie medzi rotáciou 
a posunom a spá j an ie programu. Taktiež zhodnot i l že by možno privítal t rošku hrubší 
zvýrazňovací rámček. 

D r u h ý ú č a s t n í k (obrázok. 5.2) bo l š tudent V U T F I T , ktorý š tudu je tretí ročník. Rov
nako ako prvý účastník testovania m á dos ta točnú skúsenosť v ovládaní mobilných zariadení . 
B o l vybraný ako účastník z dôvodu jeho študi jného zamerania. A k o š tudent informačných 
technológii m á skúsenosť so zložitejšími sy s témami , a tiež aj rozumie princípu skladania 
akcii za sebou, ktoré vytvor ia jeden finálny program. Takt iež m á skúsenosť s vývo jom uží
vateľských rozhraní. B o l schopný m i p o d a ť jeho n á p a d y na zlepšenie a pomôcť ná j s ť úska
l ia , ktoré pre m ň a ako vývo já ra neboli zre jmé. P r i z apoča t í práce v A R E d i t o r e spoč ia tku 

42 



takt iež nevedel ná j s ť t lačítko, k torým sa do onboardingu dostane. P o zoznámení s apliká
ciou nasledovalo spustenie onboardingu. P r i prvých úlohách som na účastníkovi nesledoval 
žiaden problém ani zaváhanie . Mierne zaváhanie bolo vidno pr i umiestňovaní obrysu digitál
neho objektu robota na skutočné robotické rameno. Ďale j nasledovalo vytvorenie objektu 
akčného bodu bez väčších problémov. Takt iež som si vš imol chybné využit ie kopírovacej 
funkcie, kedy účastník skopíroval namiesto celého akčného bodu len akciu na ňom. Po mo
jej dodatočne j otázke skonštatoval , že nevedel na čo m á v scéne mieriť aj keď inštrukcie 
hovoril i o mierení na akčný bod. P r i spá j an í jednotl ivých krokov m a l mierny problém s 
koncentrovanosťou informácií. Zhodnot i l , že by asi bolo prívetivejšie rozložiť spá jan ie akcií 
do viacerých bodov. Nás ledne po dokončení onboardingu bola účastníkovi z a d a n á úloha 
vytvoriť j ednoduchý program, ktorý bude pohybovať ramenom. Tento program dokázal 
vytvoriť s využi t ím nástro jových nápovied a jeho otázky bol i smerované hlavne na názvy 
jednotl ivých objektov v scéne. 

Obr . 5.2: Druhý účastník prechádza júci onboardingom. 

N a otázky odpovedal nasledovne: 

• P r i p rvom vstupe do aplikácie m i nebolo moc j a s n é kde zača ť . E d i t o r b o l v prvých 
pár minútach práce dosť zložitý len s minimálnym popisom, zhodnot i l by som úvodnú 
zložitosť ako 10/10. 

• Po absolvovaní onboardingu som m a l oveľa lepšie porozumenie toho ako apl ikácia 
funguje a ako sa s ňou pracuje. Zložitosť po absolvovaní onboardingu by som zhodnot i l 
ako 3/10. 
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• Onboarding m i pomohol zorientovať sa v základných funkcionalitách apl ikácie a tak
tiež m i uľahčil objavovanie funkcionalit , ktoré apl ikácia ponúka , pretože som vedel 
kde ich zhruba hľadať. 

• P r i p rvom použit í to U I nie je úplne j a sné , a po onboardingu m i nerobilo až t aký 
problém ná j s ť jednotl ivé funkcionality potrebné k dokončeniu úlohy, čiže to v n í m a m 
ako účinné. 

• Terminológia apl ikácie by mohla byť lepšie vysvet lená vzhľadom na to , že užívateľ 
to vidí po prvýkrát . V niektorých krokoch m i nebolo j a s n é čo spraviť len na základe 
toho, že som nevedel či „gu l i čka " v priestore je akcia alebo akčný bod. 

Diskusia bola venovaná p rvkom v onboardingu, ktoré účastníkovi prišli ako zbytočne 
zložité v jednotl ivých krokoch, ako napr. vysvetlenie robota alebo spomínané vysvetľovanie 
s p á j a n i a v málo krokoch. Zdôraznil , že si vš imol ako bol i niektoré kroky pí sané človekom, 
ktorý s A R E d i t o r o m už dlhšie pracuje a nenapadlo ho, že nový užívateľ nebude m a ť možnosť 
spoj i ť si terminológiu s digi tá lnou reprezentáciou jednotl ivých prvkov. Taktiež zhodnot i l 
ako možné vylepšenie, sformulovať informácie v niektorých krokoch tak, aby bol i viacej 
pr iamočiare . P r i diskusii o krokoch tiež dodal , že ked bolo v troch paneloch rozdelených 
veľa informácií, človek nevedel kde začať . A preto by to možno bolo lepšie spracované ako t r i 
za sebou idúce kroky rozpísané v rozbaľovacom okne, ktoré by bol i rozbaliteľné z pr imárneho 
panelu. Takto by si mohol prečítať aj viac textu a po prečítaní panel zavrieť, nech ho neruší 
veľké množs tvo textu v zornom pol i a môže plne pracovať na úlohe. Tiež aj navrhol využiť 
v inštrukciách okrem názvov prvkov ako akčný, aj to ako ich v scéne ná j s ť (napr akčný bod 
- gul ička) . 

5.2 Vyhodnotenie a navrhnuté zmeny 

Priebeh testu ukázal , že proces onboardingu bo l pr i zoznamovaní s apl ikáciou úspešný. 
Po absolvovaní onboardingu sa pr i obidvoch účastníkoch výrazne znížila v n í m a n á zložitosť 
sys tému. Konšta tova l i dos ta točnú orientáciu na to, aby ďalej dokázal i objavovať apl ikáciu 
sami. 
Z testovania bol i pa t rné problémy, ktoré by sa dal i vylepšiť : 

1. Účastníci si nevedeli asociovať kľúčové slová s p rvkami v scéne. 

2. Niektoré kroky obsahovali až moc informácií naraz. 

3. Použit ie funkcionality vysvetlenej v predchádza júcom kroku nebolo veľmi úspešné . 

4 . Zložité vysvetlenie niektorých jednoduchých funkcionalit. 

K týmto prob lémom som navrhol vylepšenia, ktoré som implementoval pred ďalším 
užívateľským testovaním. 
Navrhnuté vylepšenia: 

• Problemat ické kroky bol i prepísané tak, aby jednotl ivé inštrukcie bol i j a s n é aj la ikovi . 

• Pr idanie očíslovania jednotl ivých panelov aby užívateľ vnímal súslednosť informácii. 
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• P r i využití funkcionality vo viacerých krokoch zostane jej popis p r i k a ž d o m kroku ako 
T I P . 

• Zvýraznenie kľúčových slov v inštrukciách s popisom ich reprezentácie v scéne (akcia 
- ž l tá š ípka , š tar t - zelená š ípka) . 

• Možnosť uzavretia panelu T I P . 

Po upravení textov jednotl ivých úloh a implementovaní navrhnutých zmien som usku
točnil další užívateľský experiment na overenie navrhnutých vylepšení. 

5.3 Opätovný test 
Opätovný test prebiehal na dvoch účastníkoch. P r v ý m bo l m ô j vedúci bakalárske j práce 
Ing. Zdeněk Materna , P h . D ako expert. Nakoľko ale m á skúsenosť v práci so s y s t é m o m 
neboli mu položené rovnaké otázky ani neplni l úlohu po prejdení onboardingom, ako ostatní 
účastníci . Išlo skorej o zhodnotenie náplne onboardingu a posúdenie prevedenia s cieľom 
získať n á p a d y na možné vylepšenia . Ďa l š ím účas tníkom bo l š tudent M U N I E C O N , ktorý 
reprezentoval laického užívateľa. Pre tohoto účas tn íka bo l priebeh testovania rovnaký ako 
v p i lo tnom testovaní. 

Obr . 5.3: Testovanie vylepšeného onboardingového rozšírenia vývo j á rom samotného sys
tému. 

P r v ý ú č a s t n í k (obrázok 5.3): P r i prechádzaní onboardingom sme sa zhodl i na viace
rých možných vylepšeniach, ktoré by rozšírenie mohlo v budúcnost i obsahovať . J e d n ý m z 
navrhovaných vylepšení by bolo hlbšie prepojenie onboardingu s funkcionalitou aplikácie, 

45 



napr. zobrazovať nápovědy k j ednot l ivým objektom v scéne po tom, čo na ne užívateľ za
meria zameriavač . Takt iež ako veľmi dobrý návrh na vylepšenie bolo spýta ť sa na meno 
užívateľa na zač ia tku testovania, ktoré by sa potom p o č a s onboardingu používalo v jed
notlivých krokoch čo by dalo účas tníkom pocit osobnejšieho pr í s tupu. Taktiež aj možnosť 
zadať typ robota, ktorý bude použitý a priamo ho použiť v inštrukciách napr. p r i výbere 
pridaného zariadenia alebo akcie, ktorú chceme do scény pr idať . Celkovo ale zhodnot i l , že 
náplň jednotl ivých krokov je dobrá a obsahuje väčšinu základných funkcionalit , s ktorými 
by sa m a l užívateľ zoznámiť . 

Obr . 5.4: Druhý účastník opätovného testu prechádza júci onboardingom. 

D r u h ý ú č a s t n í k (obrázok 5.4) po implementáci i navrhnutých úprav nemal problém 
vytvoriť scénu a umiestniť do nej robota. Dokonca umiestnenie robota bolo s veľmi dobrou 
presnosťou. Vytváranie akčných bodov a pridávanie orientácii sa zaobišlo tiež bez zaváha
nia . Prvé náznaky zaváhania nastali až pr i kopírovaní pripraveného akčného bodu. T a m si 
účastník zle prečítal nápovědu a mier i l na akciu miesto akčného bodu. Co prebehlo po mo
j o m navrhnutí vrát i ť sa a skúsiť krok odznova bez problémov. S p á j a n i e vytvorených akcii 
s upravenými popismi jednotl ivých prvkov v scéne prebiehalo plynulejšie. Nakoľko užívateľ 
vedel čo znamená , ktorý digitálny b o d v scéne bo l schopný prejsť s p á j a n í m jednoduchšie 
ako užívatelia pred ním. Celkový prechod onboardingom bo l bez otázok a takt iež rýchlejší 
ako laik pr i pilotných testoch. P r i plnení zadanej úlohy potom užívateľ bez problému pr ida l 
akčné body a t ý m orientácie. Zasekol sa p r i jedinej veci a to pr i pr idávaní akcie, nakoľko 
akcia m á reprezentáciu „ š ípky" v editore ale „ p u k u " v ov ládacom paneli . Co ale po mojom 
návrhu využiť nástro jové nápovědy prebehlo ďalej bez problémov. A b o l schopný vytvoriť 
aj spojenia bez ďalších rád. 

Odpovede na pripravené otázky. 

• N a zač ia tku som moc nevedel čo m á m robiť , alebo čo vôbec znamená scéna a projekt. 
Po prvom otvorení editoru by som začať používať apl ikáciu asi nevedel, preto by som 
zhodnot i l úvodnú zložitosť na použit ie 9/10. 

• Po absolvovaní onboardingu som m a l celkom dobré pochopenie o čo v aplikácii ide, 
a ako toho dosiahnem. E š t e si nie som niektorými funkcionalitami istý, ale zhodnot i l 
by som teraz zložitosť na použit ie 3/10. 
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• Mysl ím si, že keby prejdem onboardingom ešte raz nemal by som problém vytvoriť aj 
zložitejší program nakoľko som pochopi l ako princíp vytvárania programov funguje. 

• Určíte áno . Dokonca m a pr i plnení úlohy bavilo objavovať čo sa ešte v aplikácii na
chádza. 

• Možno by som len v y t k o l dĺžku onboardingu, že človek je prevedený celým pracovným 
postupom v aplikácii naraz a preto som zabudol na niektoré funkcionality, ktoré t am 
bol i spomenuté . 

V diskusi i ďalej dodal , že očíslovanie jednotl ivých panelov, aj ked si ich nevšimol hned, 
mu pomohlo práve pr i zložitejších úlohách, ktoré vyžadovali pochopiť čo sa deje. Ďale j veľmi 
kladne zhodnot i l zvýraznené kľúčové slová s popisom ich reprezentácie v scénach. 

5.3.1 V ý s l e d k y o p ä t o v n é h o testu 

Z testovania bolo zre jmé, že s amotný onboardingový proces výrazne znižoval vn ímanú zlo
žitosť sys tému účas tníkom. P o úprave problematických krokov a chýb, ktoré bol i objavené v 
p i lotnom testovaní, užívateľ nemal skoro žiadny problém prejsť s á m onboardingom a neskôr 
splniť zadanú úlohu. P r i diskusii taktiež bolo vidno, že už po prvom prechode onboardin
gom m a l dobré pochopenie princípu vytváran ia programov a znalosť terminológie spojenej 
s použ i t ím A R E d i t o r u . 

5.4 Zhrnuté výsledky 

Cieľom mojej práce bolo nahradiť vývo jára , ktorý vysvetl í použit ie apl ikácie novým užívate
ľom rozšírením, ktoré takého užívateľa uvedie do problematiky a zoznámi ho so základnými 
funkcionalitami apl ikácie . A toto zoznámenie d á užívateľovi dos ta točnú znalosť apl ikácie, 
na ktorej bude môcť neskôr s tavať da l š ím používaním A R E d i t o r u . Nakoľko všetci prvotní 
účastníci , ktorí sa podieľali na testovaní bol i schopní dos ta ť sa z nulovej znalosti aplikácie 
až k s a m o s t a t n é m u vytvoreniu jednoduchého programu, znamená to, že onboarding uspel 
v zoznamovaní užívateľa s A R E d i t o r o m . N a základe toho p o k l a d á m tento proces zoznáme
nia užívateľa za účinný. Nakoľko v prvom užívateľskom experimente zhodnot i l i užívatelia 
podobnú vnímanú zložitosť po absolvovaní školenia s vývo járom, ako užívatelia, ktorí prešli 
onboardingom. P o k l a d á m preto tento proces v zmysle zoznámenia so základnými funkci
onal i tami apl ikácie ako porovnateľne účinný. 
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5.5 Návrh budúcich vylepšení 
A k o pr i každej práci v priebehu jej vytvárania a testovania vývojář príde na veľa riešení, 
ktoré by mohl i prácu vylepšiť . P r i práci n a b e r á vývojář s tá le viac informácií o problematike 
a jej možných riešeniach. 

P r i samotnom testovaní bolo navrhnutých alebo spomenutých veľa riešení, ktoré by 
mohlo do b u d ú c n a onboardingové rozšírenie obsahovať . Možné rozšírenia: 

• R o z d e l i ť onboarding na č a s t i . Nakolko momentá lne je j ed iná možnosť pr i prechode 
onboardingu absolvovať celý onboarding. Bolo by vhodné m a ť možnosť absolvovať 
onboarding samostatne pre skupiny funkcionalit v pr ípade , že užívateľ so zvyškom 
nemá žiadny problém. Toto rozšírenie by mohlo fungovať ako úrovne, ktorými užíva
teľ prejde pr i úvodnom použit í apl ikácie alebo si ich bude môcť jednotlivo zopakovať v 
pr ípade potreby. Napr ík lad využit ie robota na prácu s akčnými bodmi , tvorenie prog
ramov alebo tvorenie scén. Tieto jednotl ivé úrovne by takt iež mohl i m a ť pos tupnos ť , 
po ktorej splnení by užívateľ bo l zoznámený s väčšinou funkcionalit . Postupne by sa 
mu odomykal i nové úrovne čo by učeniu pridalo aj herný aspekt. 

• I n t e g r á c i a r á d do v i r t u á l n e h o priestoru. Užívateľ by mohol dos távať jednotl ivé 
nápovědy k herným objektom a akc iám pr i spá j an í priamo vo vytvorených objektoch 
v scéne. Toto by mohlo výrazne zlepšiť účinnosť onboardingu pr i spá j an í akci i do 
programov, aj p r i vytváraní akčných bodov s akciami. 

• M o ž n o s ť si j e d n o t l i v é panely r o z k l i k n ú ť pre viac i n f o r m á c i i . Nakoľko uží
vatelia z v y k l i pok ladať otázky týka júce sa podrobnejš ích informácii o funkcionalitě 
a jej využití . M o h l a by byť implementovaná možnosť pr í s tupu k rozšírenému popisu 
funkcionality z hlavného panelu obsahujúceho jednoduché vysvetlenie. 

• P e r s o n a l i z á c i a onboardingu. Možnosť pr idať do onboardingu informácie o sebe 
a o svojej organizácii či pracovisku, a t ý m by mohol byť onboarding pr i spôsobenejš í 
danému užívateľovi. To by mohlo užívateľom d o d a ť pocit osobnejšieho pr í s tupu, lepšej 
používateľskej skúsenost i a z jednodušiť niektoré kroky v onboardingu. 

V y b r a l som možné rozšírenia, ktoré podľa moj ich zistení testovaním, mohl i užívateľom 
zlepšiť používateľskú skúsenosť a spraviť onboarding ako nás t ro j na učenie účinnejš ím. Tieto 
vylepšenia vychádzal i hlavne z analýzy spä tne j väzby od užívateľov a návrhov, ktoré bol i 
spomenuté m o j í m vedúcim bakalárske j práce ako aj účas tníkmi z oboru. 
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Kapito la 6 

Záver 

Náplňou mojej práce bolo vytvoriť onboarding ( sys tém nápovied) pre apl ikáciu A R C O R 2 
A R E d i t o r , k torá pr ináša možnosť ne-programátorom programovať manipulačných robotov 
a ich komponent pomocou rozšírenej reality. Cieľom onboardingu v aplikácii A R E d i t o r bolo 
zoznámiť užívateľa so základnými ovládacími p r v k a m i aplikácie, kedy po tomto zoznámení 
bude užívateľ schopný zvyšok funkcionality objaviť aj s á m len s pomocou nápovied už 
dostupných v aplikácii . Nakoľko tú to úlohu museli dopos iaľ plniť vývojář i apl ikácie . P r i ná
vrhu takéhoto sys tému bolo potrebné naš tudovať používané m e t ó d y onboardingu a vybrať 
na jvhodnej š iu m e t ó d u pre A R E d i t o r . To zahŕňalo š t ú d i u m v oblasti tvorby užívateľských 
rozhraní, užívateľského testovania, psychológie a v neposlednom rade dôkladné zoznáme
nie sa s apl ikáciu A R E d i t o r . P o naš tudovaní problematiky nasledoval návrh samotného 
sys tému a jeho implementác ia do aplikácie, po ktorej nasledovalo užívateľské testovanie a 
dolaďovanie ná jdených chýb. Výs ledkom tejto práce je onboardingový proces pre apl ikáciu, 
ktorý je pripravený na nasadenie do produkčnej apl ikácie . Testovaním sa m i podarilo overiť 
splnenie cieľa, kedy užívatelia, ktorí sami absolvovali onboarding bol i schopní naprogra
movať j ednoduchú úlohu rovnako ako užívatelia, ktorí bo l i do sys tému zaučení vývo járom. 
Taktiež všetci účastníci testovania konštatoval i , že zložitosť apl ikácie, ktorú vnímali na za
čiatku jej používania po absolvovaní onboardingu klesla minimálne o polovicu, podobne ako 
to bolo pr i osobnom zaučení. P r i diskusiách s účas tníkmi na konci testovania bolo zrejmé 
že i m onboarding da l i s tú formu pochopenia základných stavebných kameňov pre prácu s 
apl ikáciou. V priebehu práce na onboardingovom procese som vykona l štyri experimenty, 
v ktorých sa celkovo zúčastnilo deväť užívateľov. A k o to už býva pr i dokončovaní práce , 
človek príde na veľa vecí, ktoré by s nadobudnutými znalosťami spravi l inak. Cím dlhšie 
som sa touto témat ikou zaoberal, t ý m viac nápadov na zlepšenie m i napadalo. V budúc
nosti by mohlo byť pre onboarding veľmi prínosné rozdelenie celého procesu zoznamovania 
aplikácie na menšie celky, ktoré užívateľa zoznámia s jednot l ivými skupinami funkcionalit 
podrobnejš ie . Takto by ma l užívateľ možnosť rad za radom postupne prejsť všetky celky a 
vracať sa len k ča s t i am, s ktorými m a l problém. Pre užívateľa by bolo tiež prínosné lepšie 
prepojenie onboardingu so zvyškom sys tému ako aj forma personal izácie pomocou konfi
gurácie onboardingu pred jeho zača t ím. P r á c a m i umožni la rozšíriť si obzory p r i návrhu 
užívateľských rozhraní a hlavne v oblasti testovania užívateľskej skúsenost i . Som veľmi rád 
že som sa v rámci tejto práce mohol podieľať na inovat ívnom projekte, ktorý sa pozerá do 
budúcnost i , kde robotické zariadenia nebudú len vo fabrikách. 

4 9 



Literatúra 

[1] Uni ty . 2005. D o s t u p n é z: https://unity.com/. 

[2] B A D D E L E Y , A . D . a H I T C H , G . Working Memory. Academie Press, 1974. 47-89 s. 
Psychology of Learning and Mot iva t ion . D o s t u p n é z: 
https: //www. sciencedirect.com/science/axticle/pii/S0079742108604521. 

[3] B A M B U Š E K , D . , M A T E R N A , Z . , K A P I N U S , M . , B E R A N , V . a S M R Ž , P . Handheld 

Augmented Real i ty : Overcoming Reachabil i ty L imita t ions by Enab l ing Temporal 
Switching to V i r t u a l Reality. In : Proceedings of the 2022 ACM/IEEE International 
Conference on Human-Robot Interaction. I E E E Press, 2022, s. 698-702. H R I '22. 

[4] B A R R O U I L L E T , P. , B E R N A R D I N , S., P O R T R A T , S., V E R G A U W E , E . a C A M O S , V . T ime 

and Cognit ive L o a d i n W o r k i n g Memory. Journal of experimental psychology. 
Learning, memory, and cognition. J u n 2007, zv. 33, s. 570-85. D O I : 
10.1037/0278-7393.33.3.570. 

[5] B U D I U , R . W o r k i n g M e m o r y and E x t e r n a l Memory. 2018. D o s t u p n é z: 
https://www.nngroup.com/articles/working-memory-external-memory/. 

[6] J O Y C E , A . M o b i l e - A p p Onboarding: A n Analys i s of Components and Techniques. 
2019. D o s t u p n é z: https://www.nngroup.com/articles/mobile-app-onboarding/. 

[7] K A R P I C K E , J . D . a B L U N T , J . R . Retr ieval Pract ice Produces More Learning than 
Elaborat ive Studying w i t h Concept M a p p i n g . Science. 2011, zv. 331, č. 6018, 
s. 772-775. D O I : 10.1126/science.ll99327. Dos tupné z: 
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1199327. 

[8] K R U G , S. Don't Make Me Think, Revisited: A Common Sense Approach to Web 
Usability. 3rd. U S A : New Riders Publ i sh ing , 2014. I S B N 0321965515. 

[9] K R U I J F F , E . , S W A N , J . E . a F E I N E R , S. Perceptual issues i n augmented reality 
revisited. In: 2010 IEEE International Symposium on Mixed and Augmented Reality. 
2010, s. 3-12. D O I : 10.1109/ISMAR.2010.5643530. 

[10] K U R K O V S K Y , S., K O S H Y , R. , N O V A K , V . a S Z U L , P. Current issues i n handheld 

augmented reality. 2012, s. 68-72. D O I : 10.1109/ICCITechnol.2012.6285844. 

[11] L E W I S , J . R . a S A U R O , J . U S A B I L I T Y A N D U S E R E X P E R I E N C E : D E S I G N A N D 
E V A L U A T I O N . In: HANDBOOK OF HUMAN FACTORS AND ERGONOMICS. 
John W i l e y Sons, L t d , 2021, kap. 38, s. 972-1015. D O I : 
https://doi.org/10.1002/9781119636113.ch38. I S B N 9781119636113. D o s t u p n é z: 
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/9781119636113.ch38. 

50 

https://unity.com/
http://sciencedirect.com/science/axticle/pii/S0079742108604521
https://www.nngroup.com/articles/working-memory-external-memory/
https://www.nngroup.com/articles/mobile-app-onboarding/
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1199327
https://doi.org/10.1002/9781119636113.ch38
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/9781119636113.ch38


[12] M O R S A M U E L S , E . M o b i l e - A p p Onboarding: A n Analys i s of Components and 
Techniques. 2021. Dostupne z: 
https: //www.appsflyer.com/blog/tips-strategy/app-onboaxding/. 

[13] M O R A N , K . H o w C h u n k i n g Helps Content Processing. 2016. Dostupne z: 
https: //www.nngroup.com/articles/ chunking/. 

[14] M O R A N , K . Usabi l i ty Testing 101). 2019. Dostupne z: 
https://www.nngroup.com/articles/usability-testing-101/. 

[15] N I E L S E N , J . User Testing: W h y How (Jakob Nielsen). 2018. Dostupne z: 
https://www.nngroup.com/videos/user-testing-jakob-nielsen/. 

[16] R E N Z , J . , S T A U B I T Z , T . , P O L L A C K , J . a M E I N E L , C . Improving the onboarding user 

experience in M O O C s . Proceedings EduLearn. 2014, s. 3931-3941. 

[17] S T R A H M , B . , G R A Y , C . a V O R V O R E A N U , M . Generat ing Mobi le App l i ca t ion 

Onboarding Insights Through Min ima l i s t Instruction. In: . J u n 2018. D O I : 
10.1145/3196709.3196727. 

[18] T O K A R O V A , L . a W E I D E M A N , M . Onboarding Strategies for mobile applications. 
[0037]. In : . September 2013. 

[19] T U M L E R , J . , D O I L , F . , M E C K E , R. , P A U L , G . , S C H E N K , M . et a l . Mobi le Augmented 

Real i ty in industr ia l applications: Approaches for solution of user-related issues. 
2008, s. 87-90. D O I : 10.1109/ISMAR.2008.4637330. 

[20] X u , F . Short-term working memory and chunking in S L A . Theory and Practice in 
Language Studies. Academy Pub l i ca t ion Co . , L t d . 2016, zv. 6, c. 1, s. 119. 

51 

http://www.appsflyer.com/blog/tips-strategy/app-onboaxding/
http://www.nngroup.com/articles/
https://www.nngroup.com/articles/usability-testing-101/
https://www.nngroup.com/videos/user-testing-jakob-nielsen/

