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PREDSTAVENI 4. PRUMYSLOVE REVOLUCE

s

Nasledujici materidl vznikl v ramci projektu ,Primysl 4.0 - INTRO 4.0“ ktery je
financovan ze zdroju Evropské unie. Jeho cilem je predstavit Primyslu 4.0. v evropském
kontextu.

Obsah vyukovych materidld slouzi jako zdroj nejdalezitéjsi informaci o Primyslu 4.0
uréeny ucitellm (odborného vzdélani a pripravy a vysokych S$kol), vzdéldvacim
zafizenim, zaméstnavatellim, zaméstnanclim, Siroké verejnosti a osobdam podilejicich se
na novych inovacnich pristupech.

Uvedené informace vychazeji ze zpravy ,Soucasného stavu Primyslu 4.0“ a ze
,Souhrnné zpravy odbornych rozhovorl/dotaznik a specifického vyzkumu ve
zpracovatelském pramyslu“, na jejichz tvorbé se podileli vSichni uvedeni partnefi
projektu.
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CILE STUDIA

< Porozumét, co obor Interakce cClovéka s pocitacem predstavuje.

% Zjistit, jakym zplsobem dochazi k interakci ¢lovéka s pocitadem.

< Porozumét vyznamnosti formovani a implementaci interakce cClovéka s pocitacem.

% Rozpoznat dlleZité informace o ndstrojich interakce ¢lovéka s poditatem.
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HCI (Interakce cClovéka s pocitacem) je multidisciplinarni obor zaméreny
na formovani vypocetni techniky a interakce mezi lidmi (uzivateli) a

pocitaci.
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HCI (human-computer interaction = interakce clovéka s pocitacem) je obor
zabyvajici se spojenim lidského faktoru s moznostmi, které nabizi pocitaC a
predstavou, do jaké miry lze spolupraci realizovat. Jak nazev napovida, HCI se

sklada ze tii &asti: uZivatele, pocitate a zplsobl spoluprace.

Uzivatel

,UZivatelem" muZe byt my$lena jedna ¢& skupina osob, kterd n&jakym zplsobem
spolupracuje. Pro lidskou ¢&innost je typické pouzivani zakladnich smysl( (zrak,
sluch, dotyk), prostrednictvim kterych dale predavaji informace. Kazdy clovék je
individudlni, a proto také kazdy vytvafi rGzné koncepce nebo mentalni modely
svych interakci, ma rGzné zplsoby uéeni a uchovavani znalosti. Nedilnou sou&asti v

mysSlenkovych pochodech Clovéka hraji také kulturni a narodni rozdily.

Pocitac

Pokud mluvime o poéitaci, mdme na mysli jakoukoli technologii od stolnich po¢itact
az po rozsahlé pocitaCové systémy. Pokud bychom napriklad diskutovali o designu
webové stranky, pak by se na samotnou webovou stranku odkazovalo jako na
~pocitac". Za ,pocitace" lze povazovat také zarizeni, jako jsou mobilni telefony

nebo videorekordéry.

Interakce

Bezesporu existuji zjevné rozdily mezi lidmi a stroji, ale i presto se HCI snazi
zajistit, aby se obé strany navzajem propojili a Uspésné spolupracovali. K
dosahovani pouZitelnych systému, musite byt vyuzivany veskeré zndmé informace
o lidech i potitatich, které musi byt pribé&zné konzultovany s pravdé&podobnymi
uzivateli. V redlu je nezbytné udrzovat urcity casovy harmonogram a rozpocet,
ktery by zajistil rovnovahu mezi tim, co by bylo pro uzivatele idealni a co je ve

skutecnosti zrealizovatelné.
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The Multidisciplinary Field of HCI

Human-Computer
Interaction

Computer Human factors
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Obr. €. 1: Uzivatelské rozhrani v béznych zafizenich
Zdroj: www.interaction-design.org/

»-..JiZ nema smysl povazovat HCI za smysl| pocitacové védy; HCI se rozrostlo
na sirsi, vétsi a rozmanitéjsi pole plsobnosti nez samotna informatika. HCI se
od svého polatecniho zamérfeni na individudini a obecné chovani uZivateld
rozsirila o socialni a organizacni vypocetni techniku, pristupnost pro seniory,
zkusenosti a ¢innosti. Rozsifuje se z aplikaci stolnich pocitaéld do oblasti
vzdélavani, obchodu, zdravotnickych a lékarskych aplikaci, planovani a reakce
na mimoradné situace a systémy na podporu spoluprace. Rozvinula se od
grafickych uzivatelskych rozhrani na nescetné technické interakce a zafizeni,
multimodaini interakce, podporu ndstrojd pro specifikaci uZivatelského
rozhrani zaloZené na modelu a radé vznikajicich vsudypfitomnych a
kontextové orientovanych interakci."

- John M. Carroll, autor a zakladatel oboru HCI



http://www.interaction-design.org/
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HCI A JEHO TECHNOLOGICKY VYV0J

Uzivatelske rozhrani

Obr. ¢. 2: UZivatelska rozhrani v béZznych zafizenich
Zdroj: medium.theuxblog.com

Rozhrani lezi mezi clovékem a technologiemi a témér kazda technologie jej ma.
Pokud mluvime o rozhrani slov, nevyhnutelné premyslime o rozhrani mezi
uzivatelem a pocitacem, chytrym telefonem, tabletem nebo podobnym zarizenim.
Mohou vsSak také zahrnovat fyzicka zarizeni, jako jsou klavesnice, mysi, dotykové
obrazovky a virtualni objekty, jako jsou ikony a nabidky na obrazovce, hlasové
ovladani asistenti, zarizeni pro rozpoznavani gest a dalsi.



https://medium.theuxblog.com/
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Rozhrani jsou prostrednici, kteri nam pomahaji vyporadat se se obtizemi
fungovani systéml. V pocitacovém svété jej mohou predstavovat zakladni
programy, operacnimi systémy a sité. Napriklad, v dobé popularity AOL,
Prodigy a CompuServe, se nas snazili chranit pred nékterymi zakladnimi
komplikacemi prostrednictvim svého GUI (Graphic User Interface). V dnesni
dobé maji prohlizece Firefox, Edge, Safari a Chrome uzivatelska rozhrani, ktera
skryvaji zakladni HTML, Sablony styld a skript. Vyvojafi webu a aplikaci se
snazi vytvaret uzivatelska rozhrani, ktera nam brani délat chyby, zvysuji
produktivitu, zajistuji bezproblémové operace a chrani nas pfed neefektivnimi,
matoucimi nebo nepouzitelnymi produkty a systémy.

Obr. 8. 3: Rozhrani
Zdroj: www.pixabay.com

Pouzivaji techniky navrhovani a implementace, které spadaji do
oblasti interakce clovéka s pocitacem. Mnoho norem upravujicich tento
obor je obsazeno v normé ISO 9241 ,Ergonomie interakce cClovék-systém®.
Vyhody dobrého uzivatelského rozhrani jsou hmatatelné a meéritelné. V
obchodnim svété vedou dobra rozhrani k vyssi moralce a spokojenosti s praci
a niz&im nakladdm na $koleni a fluktuaci zamé&stnancd, coZ vede v kone¢ném
disledku k niz&im provoznim nakladtm.



http://www.pixabay.com
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Z uzivatelského hlediska je uzivatelské rozhrani brano jako brana do
pocitace a predstavuje snadny pristup ke slozitym slozkam - hardwaru,
softwaru a siti Napriklad, kdyz nastoupite do vytahu, jeho rozhrani pracuje s
logikou, aby zavrelo dvere, prepravilo vas na vami zadané podlazi prijatelnou
rychlosti, zpracovalo vice poZadavk( na zvolené podlaZi, upravilo indikator
podlazi nebo otevrelo dvere.

Dulezité prvky vzivatelského rozhrani

Srozumitelnost
Uzivatelské rozhrani musi byt snadno pouzitelné a zrejmé. Napriklad pokud je
to mozné predlozit uzivateli serazeny seznam.

Vystiznost
DuleZité je, co nejsrozumitelnéji vystihnout podstatu véci.

Povédomi
Lidé se nejlépe uci nové koncepty nastavbou na jiz ziskanych znalostech.

Vnimavost
Zpétna vazba od uzivatele je kliCova. Napriklad rychlé potvrzeni stisknutim
obrazovky GUI.

Konzistentnost
Vizudlni rozhrani na radé obrazovek by mélo mit stejny vzhled. Napriklad
aplikace Microsoft Word, Excel a PowerPoint maji podobny vzhled.

Atraktivita
Je mozné, ze uzivatelé budou muset rozhrani pouzivat kazdy den, mélo by
tedy byt dostatecné atraktivni.
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Ucinnost
UzZivatelé by méli komunikovat se slozitymi aplikacemi co nejjednodussim
moznym zpusobem.

Schovivavost
Pokud uZivatelské rozhrani nemdze zabranit uZivatelské chyb&, mélo by byt
umoznéno opravit ji.

Kdyz se hardware, software a zplsob, jakym spolupracujeme s pocitaci,
neustale vyvijeji, zGstavd HCI pro UI vyvojafe i inZzenyry stdle relevantni.
Jejich pozornost je zamérena na hledani odpovédi na otazku ,Proc?".
Odpovéd’ na tuto otazku bude témér vzdy: Ucinit rozhrani ,snadno
naucitelnym a snadno pouzitelnym".
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Rozsirena realita

RozSirena realita zlepsuje pohled na realitu tim, Ze s vyuzitim technologie
doplnuje virtudlni modely.

S vyuzitim technologii rozsSirené
reality (RR) se prostredi kolem
e — Clovéka  muze  stat  vice
‘ interaktivni a digitalizované.
Kromé zraku se RR vztahuje i
na jiné smysly - sluch, cich a
hmat.

Obr. €. 4: Priklad rozsifené reality
Zdroj: forbes.com

Pro fungovani rozsirené reality
jsou zapotiebi rlzné typy
hardwarovych  komponentd:
procesory, senzory,
zobrazovaci a vstupni zarizeni.
Smartphony nebo tablety
Casto pouzivaji fotoaparat,
GPS a dalSi senzory.

Obr. ¢. 5: Priklad rozsifené reality
Zdroj: phys.org



http://www.forbes.com
http://phys.org
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RozsSirena realita zabira skutecny svét pomoci kamery a prenasi
zachycené obrazy, videa nebo zvuky do realnych situaci. AR pracuje dvéma
zpUsoby, nejprve na zakladé umisténi znalek, které jsou identifikovany
softwarem na zarizeni a poté je zobrazen obsah skryty ve znacce, druhym
zplsobem je identifikace polohy zafizeni pomoci GPS a zobrazeni obsahu podle
zorného pole zarizeni.

Systémy, které v budoucnu umozni propojeni clovéka s pocitacem, budou
vyzadovat technologii pro interpretaci lidskych gest a pohybl, vietné
pohyb{, jako jsou pohyby kloubd. V sou&asnosti jiz v&dci vyvinuli nové systémy,
které mohou napodobovat lidsky mozek, a systémy, které jsou schopny
hlubokého uceni.

3-D point cloud
(from 3-D scans)

Smartglasses

Games, Augmented

: Tablet
computer Reality Tools
graphics

Motion capture data Mobile phone

@ Browser

Obr. ¢. 6: Nastroje rozsifené reality
Zdroj: mobixed.com

Rozsifend realita se ukazuje jako jedna z nejsilnéjSich technologii v oblasti informatiky.
Predstavuje novou dimenzi ve svété vypocletni techniky, ktera je rozsifena v zabavnim
pramyslu, vzdélani, lékarskych védach, komerénim & sportovni sféfe. Diky rychlému rozvoji
interakce Clovéka s pocitacem a jeho schopnosti interpretovat trojrozmérna lidska gesta se
dostava na vysokou Urover.



http://mobixed.com
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Prace s pocitacem v socialnim prostredi

Prace s pocitacem v socialnim prostredi zahrnuji digitalni systémy, které
podporuji online socialni interakci. Nékteré online interakce jsou samozrejmé
na spolec¢enské Grovni - vyména e-maill s rodinnymi pfisluniky, sdileni fotografii
s prateli, rychlé zasilani zprav spolupracovnikim. Tyto interakce jsou prototypové
socialni, protoZe se tykaji komunikace s lidmi. Existuji vSak dalsi druhy online
aktivit, které jsou také povazovany za socialni - vytvareni webovych stranek,
prodavani na eBay ™, sledovani G¢td na Twitteru, Uprava informaci na Wikipedii.
Tyto akce nemusi zahrnovat osoby a nemusi vést k interakcim, ale presto jsou
socialni, protoze je vykonavame s myslenkou na jiné osoby. I presto, ze se s nimi
nikdy nesetkame - formuji, co délame, jak to délame a proc to délame.

Pokud mluvime o spolecenské
praci s pocitacem, zabyvame se
tim, jak digitalni systémy
podporuji socialni interakci,
kterd je zdsadni pro to, jak zijeme
nebo pracujeme.

SOCIAL
MEDIA

Prostrednictvim komunikacnich
mechanismi, které zahrnuji
mluveni a sdileni informaci, nebo

zpracovani rlznych online
interakci, dochazi k tvorbé dalSich
interakci.

Obr. ¢. 6: Média prace s pocitacem v socialnim prostredi
Zdroj: posachaidonut.wordpress.com



http://posachaidonut.wordpress.com
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Priklady prace s pocitacem v socialnim prostredi

Blogy jsou nejviditelnéjSimi iniciativami v oblasti socidlni prace s pocitacem.
Zacali na konci 90. let a zachvatily svét novym typem Zurnalistiky. Blogy lze
povazovat za online Casopisy, které mohou byt publikovany jednotlivcem nebo
malou skupinou osob prostrednictvim webového rozhrani. Jsou zaméreny jak na
jedno konkrétni téma, tak na rtiznd témata odrazejici zajmy autord.

Wikipedie je online encyklopedie s otevienym zdrojovym kdédem vytvorena
agregaci tzv. wikis, coz jsou nastroje (nebo priklady) vytvareni tagovaného
hypertextového obsahu s funkci Fizeni zpétné vazby od uZivatell. Wikis
umoZfiuje nékolika uZivatelim prispét svymi znalostmi tak, aby se mohl
strukturovany hypertextovy clanek na dané téma opirat o podlozené informace.
Rizeni kvality obsahu se odviji od zpétné vazby uZivatell. Kontrola verzi
umoznuje v pripadé potreby vratit veskeré provedené zmeény zpét. Wikis jsou
tedy bézné pouzivany jako nastroje pro sdileni znalosti.

Skype, hlasova a obrazova komunikacni sluzba typu peer-to-peer predstavuje
socialni spolupraci pri vyuzivani Sirokovinového pasma, ktera nahrazuje tradicni
telefonovani. Miliony osob dnes vyuzivaji této sluzby, ktera nahrazuje jiné
zpoplatnéné metody, a podkopava tak cenovy model tradi¢nich telefonickych
sluzeb.

LinkedIn je socialni profesni sit, ktera si rychle ziskala popularitu. Pfedstavuje
online sit umozfujici uzivateldm vytvaret své profesni profily a rozsifovat sit
svych profesnich kontaktd.
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V pribéhu posledniho desetileti se v&dci zabyvali vytvairenim spoleénych ndvrhi
vzord HCI, coz vedlo v rdmci uZivatelského rozhrani k vzniku nového specifického
jazyka. DUleZitost jazyka jako prostFedku komunikace mezi HCI a jinymi
aktivitami softwarového inzenyrstvi se stava stale vice viditelna, i presto ze
zde stdle existuji prostory na jeho zlepseni. Dnesni softwarové aplikace prinaseji
vyzvy vyzaduji vzory HCI, které budou schopny organizovat interakci modernich
rozhrani - napriklad na mobilnich platformach.

Funkéni pouzitelnost je jednim =z nejlepSich zplsobd fedeni bé&Znych
uZivatelskych UkolG zahrnujici napf. moznost uZivatele zrudit probéhlou akci,
aktualné probihajici prikaz nebo nechat jej nastavit si vlastni preference. Vétsina
této funkce vsSak presahuje navrh uzivatelského rozhrani: zajisténi funkce vraceni
zpét ma v uzivatelském rozhrani vice dlsledk( neZ pouhé zobrazeni tladitka
vraceni zpét.

Integrace pouzitelnosti funkci do softwarové aplikace neni pfima. V nasi praci
jsme vyvinuli nasledujici souvisejici doporuc¢ené postupy:

e \Vyvojovy tym musi shromazdovat informace tykajici se funkcni
pouzitelnosti vhodné pro cilovou softwarovou aplikaci na zakladé
interaktivity uzivatele, komplikovanosti pozadované funkcni pouzitelnosti
a kompromisu mezi pouzitelnosti a jakymikoli dalSimi atributy kvality.

e Vyvojovy tym musi integrovat takové funkce pouzité v aplikaci, aby
popsali funkcéni pozadavky systému, pripady vyuziti nebo jakykoli
jiny vyrobek pro tyto Gcely vyuzitelny.
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e Funkéni pouzitelnost znamena konkrétni odpovédnost, kterym musi
softwarovy systém celit. Napriklad odpovédnost za zruSeni funkce musi
zahrnovat veskeré informace o zaznamu, aby bylo mozné kdykoli obnovit
stav systému pred provedenim prikazu, zastavit aktivni prikaz nebo uvolnit
alokované zdroje.

e Vyvojovy tym musi rucit za rizné komponenty navrhovych modeli -
napriklad za konkrétni tfidy ve schématech trid, které musi byt pridéleny
prislusné vrstvé nebo subsystému podle hlavnich architektonickych
struktur.

e A konec¢né, vyvojovy tym musi testovat funkcni pouzitelnost jako
jakykoli jiny softwarovy pozadavek. Tyto postupy jsou jasnymi
ukazateli dopadu pouzitelnosti na navrh softwaru. Vyvojari se musi pfi
konstrukci softwaru peclivé zabyvat funkcemi pouzitelnosti, aby je
nasledné mohli spravné rozmistit.

Kromé& vyvoje uzivatelského rozhrani a konstrukénich prvki pouZitelnosti je
dilezitym problémem pro vyvojate, jak se vypotfadat se soucasnymi a
budoucimi uzivatelskymi zkusSenostmi - jakym zplsobem budou uzivatelé
software pouzivat, vnimat a ucit se jej, a také jak se bude vyvijet a
prizplsobovat ménicim se ocekdvanim uzivateld.

Odbornici HCI prosazuji pristup navrhu zameéreného na uzivatele (user centered
design = UCD), ktery zahrnuje soubor cinnosti pro vytvareni interaktivnich
systému s Ucasti uZivatell ve véech fazich vyvoje. Podle tohoto modelu, pokud je
proces UCD identifikovan jako nezbytny, musi vyvojari urcit, kdo a za jakym
Ucelem ma produkt pouzivat. Vyvojari také musi zhodnotit alternativy navrhu,
vytvorit ndvrhova reseni a zhodnotit jejich pouzitelnost pro uzivatele.

P

]

Q»:L/
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Pojem design, jak je definovan v uzivatelskych postupech, se tyka designu UI
(user interface) nebo navrhu interakce, nikoli navrhu softwaru, jak je koncipovan
z pohledu softwaru. Vyvojari proto musi integrovat proces UCD (user centered
design) do konkrétniho procesu vyvoje softwaru, aby mohli vytvaret systémy s
pozadovanymi atributy kvality, v€etné pouzitelnosti.

DlleZitou vyzvou v této integraci je to, jak spravovat konstrukéni smyéku
generovanou neustale se vyvijejicim a nejasnym uzivatelskym dojmem béhem
procesu vyvoje softwaru. HCI techniky, jako jsou komentare uZivateld, skupinové
diskuze nebo komunikace pres socialni sité, mohou pomoci prijit na skutecné
potieby uZivatell. Vyuzivani papirovych prototypl nebo storyboarding (graficky
organizator v podobé ilustraci) mGze zase podporit vyvoj a heuristickd hodnoceni.
Testovani pouzitelnosti mtZe pomoci vyvinout softwarové aplikace, které jsou vice
zaméreny na skutecné uzivatele. Organizacni zména je vSak nezbytna pro sladéni
softwarového procesu s konstrukénimi smyckami potfebnymi k reseni zkuSenosti
uzivatell. Zahrnuto je Fedeni nasledujicich probléma:

e Rlzné techniky HCI vyzaduji rizné odborné znalosti, zdroje a
dostupnost uzivatelll. Laboratorni testovani pouzitelnosti a nahravani
videi jsou dvé techniky HCI navrzené pro posouzeni pouzitelnosti. Odbornici
HCI musi pro kazdy projekt vybrat nejlepsSi techniky na zakladé svych
vlastnich idiosynkrasii.

e Integrace cinnosti UCD do konkrétnich procesii vyvoje softwaru s
jejich zvlastnostmi prinese odliSné vysledky. Napriklad v agilnim projektu
mohou byt dotazniky pouzitelnosti nahrazeny protokolem thinking aloud o
hodnoceni pouzitelnosti interakci softwarového produktu.

i
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OSVEDCENE POSTUPY

Vyvojovy tym musi do procesu softwarového inzenyrstvi integrovat
techniky HCI postupné a logicky. Doporucujeme pouziti technik HCI
nejprve pro shromazdovani uzivatelskych potreb a ocekavani, poté pro
navrh prislusné interakce a nakonec pro vyhodnoceni pouzitelnosti
vysledného systému. Je neefektivni pouzivat testovani pouzitelnosti na konci
vyvojového projektu bez pouziti jakékoli jiné techniky HCI béhem navrhu
pozadavk{ nebo navrhu uZivatelského rozhrani.

Barevné rozliSené
Vzory oddily, odlisné
pouzivané k oddily s nazvem, Zlepsit vzhled
zachyceni nabidky ikon, Kdvkoli a navigaci v
osvédcenych nakupni voziky, neYIé e’ Vyvojar rozhrani
postupl pfi malé skupiny béJheFI)'n uzivatelského systému;
reseni souvisejicich véci, navrhu rozhrani nebo zlepsit pristup
konkrétnich graf, mapa rozhrani programator k funkcim
scénard navrhu prostorového systému (jako
uZivatelského navadeéni, jsou nabidky)
rozhrani miniatura, skladaci
panely
Zrusit prikazy, Analytik
Pozadavky na predvidat dobu pozadavkd musi
pouzitelnost, trvani Ukolu, Béhem byt informovan o Obohatit
které usnadnuji | agregovat prikazy, vyvolani potiebé zaclenit moznosti
pouzivani kontrolovat chyby pozadavkd funkcionality interakce
jakéhokoli a soucasny stav zachytit pouzitelnosti do uzivatel@
softwarového systému, funkcnost systému; novymi
systému a poskytovat pomoc, pouzitelnosti projektovy funkcemi
kazdodenni minimalizovat jako jiny manazer musi pouzitelnosti,
uzivatelské praci uzivatele pfi pozadavek odhadnout které neznal
Gkoly obnové kvdli potebné naklady
chybam v systému a zdroje
Skupinové
PHstup k diskuze, metoda
pX tridéni karet, Pomaha
budovani T oy p
. L scenare pouziti, zachytit
interaktivnich et z . . .
.o z mysleni nahlas, . sl Celd organizace interakci
systému, které R Pri spusteni . o
Ay heuristicke ) musi byt uzivatele se
explicitné . projektu, : 2 .
o hodnoceni, = zapojena, aby systemem;
zapojuji d g protoze oo e i
o prototypovani i prizpusobila snizuje
uzivatele ve - ovliviuje o =
= o Wizard of Oz, ; tradicni proces moznost
vSech fazich ; cely proces A P .
o expertni LI vyvoje softwaru odmitnuti
vyvoje; k . vyvoje G2 z
o hodnoceni, tak potrebam softwarového
tomuto cili e softwaru &
¥ispivaii participativni uzivatele produktu ze
prispivajl hodnoceni, strany
konkrétni Z o
- laboratorni uzivatele
techniky HCI o
testovani,
prizkumy
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HUMANISING
AUTONOMY

Spolecnost byla zalozena na predpokladu umoznit bezpecnéjsi implementaci
autonomni technologie zamérenou ve vétsSi mire na Cclovéka. Jeji cClenové si
uvédomovali, Ze pozice v méstské mobilité se z pohledu automobilového primyslu
neodrazila na automatizaci vozidla.

Chceme vidét mésta, kde systémy mobility - soukroma vozidla, sdileni jizd, verejna
doprava - berou v uvahu ucastniky silnicniho provozu fungujici mimo vozidlo.
Chodci, cyklisté a dalsi ucastnici silnicniho provozu by méli byt schopni
komunikovat s vozidly a vozidla by méla byt schopna komunikovat s nimi, tak aby
mohlo méstské prostredi fungovat bezpelné a efektivné. Objevili jsme prilezitost
vytvorit néco skutecné nezbytného a zacali jsme vyvijet vlastni technologii
pohanénou umélou inteligenci, ktera je schopna v realném case predvidat celou
Skdlu chodci a zranitelnych u&astnikd silniéniho provozu pro bezpecénéjsi, a
ddvéryhodnéjsi systémy mobility.

Nekteré vedouci spolecnosti:

tobii

@ ORBAI emteq

Furhat Robotics
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Prinosy konvergované infrastruktury

Infrastruktura je zavadéna rychleji nez tradi¢ni datova centra, zejména
pro cloudova prostredi.

HCI se snadnéji spravuje, protoze obsahuje softwarové rozhrani. Spravce
IT mize pomoci softwaru HCI ziskat impuls pro monitorovani a
Ffeseni problémii.

HCI snizuje provozni a investicni naklady, protoze se spoléha na
komoditni hardware, jako je white box nebo platformy x86. Kromé toho
Jkonvergované systémy také poskytuji jediny fond zdroji pro aplikace,
které usnadnuji sdileni, ¢imz se zvysuje efektivita vyuziti."

HCI je flexibilnéjsi, Skalovatelnéjsi a snadnéji ovladatelné.

Cisco poukazuje na to, ze HCI ,umoziuje spolec¢nostem ziskat vyhody
pozadované infrastruktury pro pracovni zatéz zamérend na data bez
umisténi zdrojti do verejnych cloudi."

HCI je snadno cenové dostupny.

HCI je schopno zvysit ochranu dat. HCI je navrzeno tak, aby ucinné
resSilo problém s ochranou dat, protoze jiz obsahuje komplexni funkce
zalohovani a obnovy, které umoznuji spinit i ty nejprisnéjsi pozadavky RTO
(cil doby obnovy) a RPO (cil bodu obnovy).

HCI muUze fungovat jako virtudlni stroj (VM), protoze obsahuje hypervisora
(moznost spustit vice operaénich systémQ najednou).
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Inteligentni a adaptivni HCI

Ackoli zafizeni pouzivana vétSinou verejnosti jsou stdle urcitym typem
jednoduchych nastaveni pfikazd/akci pouzivajicich méné& sofistikovany fyzicky
aparat, soucasny vyzkum je zaméren na tvorbu vysoce inteligentnich a
adaptivnich rozhrani. Presna teoreticka definice pojmu inteligence neni znama
nebo alespon neni verejné rozSirena. Tyto pojmy vsak lze definovat zjevnym
ristem a zlep$enim funké&nosti a pouzitelnosti novych zatizeni na trhu. Jak jiz bylo
zminéno drive, je ekonomicky a technologicky zasadni vytvorit navrhy HCI,
které uzivatelim poskytuji jednodussi, prFijemnéjsi a uspokojivéjsi
zazitky.

Pfikladem z praxe je
055552555557 Content 3555557555555 % V)'fVOJ' ) rozhrallli v
nastrojich  zamérujicich
se na psani poznamek.
Nejprve byli psaci stroje,
pak klavesnice a nyni
pocCitace s dotykovou
obrazovkou, na které
mizZete psadt pomoci
vlastniho rukopisu, ktery
je nasledné rozpoznan a
Information - Learning zméni jej na text. Jednim
Systems 330 5 Prediciivelodel | €, . | Data z d&lééthych faktord v

(5) nové generaci rozhrani je
rozliSeni mezi pouzitim
Dashboard inteligence pri vytvareni
rozhrani (Intelligent HCI)
(5 a zplsobem, jakym se

rozhrani propoji S
@ uzivateli (Adaptive HCI).

Obr. ¢. 8: Adaptivni vzdélavaci proces
Zdroj: www.dreambox.com
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Inteligentni navrhy HCI jsou rozhrani, ktera zahrnuji alespon néjaky
druh inteligence reagujici na uzivatele. Nékteré priklady zahrnuji rozhrani s
podporou reci, ktera pouzivaji hlas pri interakci uzivatele se zarizenimi, ktera
vizudlné sleduji pohyby nebo pohledy uZivatele a odpovidajicim zptsobem
reaguji. Naproti tomu adaptivni design HCI nepouziva inteligenci pri vytvareni
rozhrani, ale v pfipadé pokraovani interakce s uZzivateli. Adaptivni HCI midZe byt
webova stranka pouzivajici pravidelné grafické uzivatelské rozhrani (GUI) pro
prodej rlznych produktd. Tato webovad stranka by byla do uréité miry
prizplsobivd, pokud by méla schopnost rozpoznat uZivatele a uchovat si pamét
jeho vyhleddvani a nakupl a na zakladé toho navrhovala produkty k prodeji.
Vétdina té&chto druhl adaptability se zabyvad kognitivni a emoéni Grovni
uzivatelské aktivity.

Dalsim prikladem, ktery pouziva inteligentni i adaptivni rozhrani, je PDA
(Personal Digital Assistant) nebo tablet PC, ktery ma schopnost rozpoznavani
rukopisu a mize se prizplUsobit rukopisu pfihladovaného uZivatele, aby se tak
jeho vykon zlepsil zapamatovanim oprav, které uzivatel vytvoril rozpoznany text.

Konecné dalSim faktorem, ktery je tfeba zvazit u inteligentnich rozhranich, je to,
Zze vétsSina neinteligentniho designu HCI je pasivni povahy, tj. reaguje pouze
kdykoli je vyvolan uzivatelem, zatimco konecné inteligentni a adaptivni rozhrani
byvaji aktivnimi rozhranimi. Prikladem jsou chytré billboardy nebo reklamy, které
se prezentuji podle vkusu uzivatell. V dal&i &asti je diskutovana kombinace
riznych metod HCI a jak by mohla napomoci vytvateni inteligentnich adaptivnich
prirozenych rozhrani.
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Vsudypritomna prace s pocitacem a inteligentni prostredi

NejnovéjSim vyzkumem v oboru HCI je nepochybné vsSudypfitomna prace s
pocitatem (Ubicomp). Termin, ktery Casto zaménitelné pouziva okolni inteligence
a vsudypritomné pocitani, se tykda konec¢nych metod interakce clovéka s
pocitacem, coz je vymazani plochy a vlozeni pocitace do prostoru, tak aby
se stal neviditelnym pro Clovéka, pficemz obklopoval veskeré okoli.

Myslenka vSudypfitomné prace na pocitaCi byla poprvé predstavena Markem
Weiserem béhem jeho funkéniho obdobi ve spole¢nosti Computer Science Lab v
Xerox PARC v roce 1998. Jeho myslenkou bylo vkladat pocitace do prostredi a
kazdodennich predméta tak, aby mohli lidé pocditace neustale vyuzivat a
zaroven pro né byly neviditelnou slozkou.

‘ Ubiquitous Computing

*One Consumer, Many
Computers

P | C t *Size and Shape of the
€rsonal Lomputer computer is changed and can

(PC) be hidden

*0One Consumer, One Computer ‘M'“”““”_‘ Human
intervention{No Keyboard, No

. sGeneral purpose Input -Output Mouse
Mainframe Beicio use)

sContext Aware

*All jobs done on a single device eThere can be many devices

*Many consumers, One

Computer *H2C (Human to Computer which are connected to the
«Computer used to take up the Interaction) network, each of which does a
entire room small number of things.
*C2H (Computer to Human
Interaction)

Obr. ¢. 9:. Viny v pocitacové technice
Zdroj: www.thbs.com

Ubicomp byla pojmenovana treti vina prace s pocitaCem - Third Wave of Computing. Prvni vina
byla doba strediskovych pocitacl, mnoho lidi vyuzZivalo jeden poéita¢. Po ni ndsledovala druha
vina - PC éra, kazda osoba vyuZivala viastni po&itaé. Nyni Ubicomp zavadi éru vice poéitacd,
které jsou vyuzivany jednou osobou.
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HCI na vizualni bazi

Vizudlni interakce Clovéka s pocitacem je pravdépodobné nejrozsirenéjsi oblasti
ve vyzkumu HCI. S ohledem na rozsah aplikaci a rozmanitost otevrienych
problémQ a pristupl se védci pokusili Fesit rtizné aspekty lidskych reakci,
které lze rozpoznat jako vizualni signal.

Vision Based Interaction System

i |::>‘(> ‘TJ Awareness ‘ Ao
\ ﬂ' LI . w—( !ZB( -
L Control T — e

. "

¥ Ny @ M

a . Feedback Applications

Obr. ¢. 10:HCI na vizualni bazi
Zdroj:: www.ganghua.org

Zatimco cil kazdé oblasti se liSi v zavislosti na aplikacich, v kazdé oblasti Ize
dospét k obecné koncepci. Analyza vyrazu obliceje se obecné zabyva vizualnim
rozpoznavanim emoci. Hlavnim cilem této oblasti je obvykle sledovani pohybu
téla a rozpoznavani gest, ale vétSinou se pouzivaji pro primou interakci Clovéka a
pocCitaCe. Detekce Gaze je vétsSinou neprima forma interakce mezi uzivatelem a
strojem, ktera se vétsinou pouziva pro lepsi pochopeni pozornosti, Umyslu nebo
zameéreni uzivatele v obsahové citlivych situacich.

Vyjimkou jsou systémy pro sledovani oci, které pomahaji zdravotnim postizenim
pfi zaddvani povell a akci. Je pozoruhodné, e néktefi védci se pokusili asistovat
nebo dokonce nahradit jiné typy interakci (zvukové, zalozené na senzorech)
vizudlnimi pristupy. Je naptiklad zndmo, Ze odezirdni ze rtl se pouziva jako
vlivnd pomucka pro opravu chyb rozpoznavani fedi.
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HCI na zvukove bazi

Zvukova interakce mezi pocitatem a ¢lovékem je daldi dileZitou oblasti systémd
HCI. Tato oblast se zabyva informacemi ziskanymi rliznymi zvukovymi
signaly. I pfesto, Ze povaha zvukovych signald nemusi byt tak variabilni jako
vizualni signdly, informace shromdazd&né ze zvukovych signald mohou byt
divéryhodnéjsi, uZite¢ndjs§i a v nékterych pfipadech jsou jedine¢nymi
poskytovateli informaci.

Historicky se vyzkumnici zabyvali predevsim rozpoznavanim reci. Nedavné snahy
o integraci lidskych emoci do spoluprace Clovéka s pocitacem vyvolaly Usili pri
analyze emoci ve zvukovych signalech. Kromé ténu a polohy hlasu pomohly pro
analyzu inteligentnich systém& HCI pomoci analyzy emoci typické lidské sluchové
signaly, jako je povzdech, lapani po dechu atd. V soucasné dobé je studovana v
audio a vizualnich systémech zcela nova oblast - hudebni tvorba.

Obr. ¢. 11: HCI na zvukové bazi
Zdroj: www.medium.com
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Multimodalni systemy HCI

Termin multimodalita oznacuje kombinaci vice modalit. V systémech MMHCI se
tyto modality vétSinou tykaji zplisob(i, kterymi systém reaguje na vstupy,
tj. komunikaéni kandly. Definice t&chto kanall je odvozena od lidskych typf
komunikace, které jsou v podstaté jejich smysly: zrak, sluch, hmat, cich
a chut.

Multimodalni rozhrani proto funguje jako zprostredkovatel interakce clovéka s
poc¢itatem prostfednictvim dvou nebo vice rezimU vstupu, které pFesahuji
tradi¢ni kldvesnici a mys. Pfesny pocet podporovanych vstupnich rezimd, jejich
typy a zpUsob, jakym spolupracuji, se mdze v jednotlivych multimodalnich
systémech velmi ligit. Multimodalni rozhrani obsahuji rdzné kombinace Fedi,
gest, pohledt, vyrazl obli¢eje a dal$ich nekonvenénich zplsobl vstupu. Jednou
z nejcastéji podporovanych kombinaci vstupnich metod je kombinace gest a
reCi. Ackoli idedlni multimodalni systém HCI by mél obsahovat
kombinaci jednotlivych modalit, které spolu vzajemné koreluji,
praktické hranice a otevrené problémy v kazdé modalité se stavi proti
omezenim faze riiznych modalit. Pfes veskery pokrok v MMHCI, ve vétsiné
stavajicich multimodalnich systém{, se s modalitami stdle zachazi oddélené a
teprve na konci se vysledky rdiznych modalit kombinuji dohromady.

& POKROCILE INFORMACE

| HCl |




4. PROMYSLOVA REVOLUCE

V0 HCI

"

DUvodem je, Ze oteviené problémy musi byt v kaZdé oblasti i nadale
zdokonalovany, coz znamena, ze je stale jesté treba v kazdé oblasti pracovat na
ziskavani spolehlivého nastroje. Kromé toho nejsou védecky znédmy role rGznych
modalit a podil na jejich souladu. "Presto lidé prenaseji multimodalni
komunikaéni signdly komplementdrnim a nadbyteénym zplsobem." Za Géelem
provedeni multimodalni analyzy vice vstupnich signali ziskanych
riznymi senzory podobnymi ¢lovéku nemohou byt signaly povazZzovany
za vzajemné nezavislé a nelze je na konci zamyslené analyzy
kombinovat bez kontextu, ale naopak, vstupni data by méla byt
zpracovana ve spolec¢ném prostoru prvkd a podle modelu zavislého na
kontextu. V praxi by se v8ak kromé& probléml s kontextovym snimanim a
vyvojem modell zdvislych na kontextu pro kombinovdni multisenzorickych
informaci mél ¢lovék vyrovnat s velikosti pozadovaného spolecného znakového
prostoru. Problémy zahrnuji velkou dimenzi, rizné formaty funkci a &asové
prizplsobeni. *

Zajimavym aspektem multimodality je spoluprédce rlznych modalit, kterd
nasledné vede k pochopeni. Naptiklad sledovani pohybu rtd (vizudlni) muze
pomoci metodam rozpoznavani reci (zalozené na zvuku) a metody rozpoznavani
Feli (zalozené na audiu) mohou pomoci pfi ziskavani ptikazl pfi rozpoznavani
gest (vizualni). Nasledujici ¢ast ukazuje nékteré aplikace inteligentnich
multimodalnich systéma.

& POKROCILE INFORMACE
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Klasickym prikladem multimodalniho systému je demonstracni systém , Put That
There". Tento systém umoznil clovéku presunout objekt do nového
umisténi na mapé tak, ze rekne ,,vlozte jej“, zatimco ukazuje na samotny
objekt a poté ukazuje na pozadovany cil. Multimodalni rozhrani byla pouzita
v fadé aplikaci vcetné mapovych simulaci, jako je vyse uvedeny systém;
informacni kiosky, jako je AT&T MATCHKiosk a biometrické autentizacni systémy.

Multimodalni rozhrani mohou oproti tradi¢nim rozhranim nabidnout fadu vyhod.
Jednak mohou nabidnout pFirozenéjsi a uzivatelsky privétivéjsi
zkusenost. Naptiklad v realitnim systému s ndzvem Real Hunter, mizete ukazat
prstem na dim, o ktery jevite zajem a zeptat se na nejrtizné&jsi otazky. PouZiti
gesta k vybéru objektu a pouziti re¢i k poskytnuti informaci, ukazuje pohodiné
vyuziti, ktery multimodalni rozhrani svym uZivatelGm nabizeji. Dalsi kli¢ovou silou
multimodalnich rozhrani je jejich schopnost zajistit redundanci pro pfizptsobeni
riznym lidem a rlznym okolnostem. Napfiklad MATCHKiosk umoziuje
clovéku pouzivat rec nebo rukopis k urceni typu firmy, kterou chcete
vyhledat na mapé. V hluéném prostiedi tedy mtize byt vstup poskytovan
prostiednictvim rukopisu nez redi.

Nékolik daldich pfikladd aplikaci multimodalnich systémd je: inteligentni
videokonference, inteligentni domovy/kancelare, sledovani ovladadd, inteligentni
hry, elektronicky obchod, pomoc lidem se zdravotnim postizenim.

& POKROCILE INFORMACE
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Aplikace multimodalnich HCI systému

Lidé s handicapem

Jednou z uzitednych aplikaci multimodalnich systémd je prostiednictvim
pomoci lidem se zdravotnim postizenim, kteri potrebuji jina rozhrani nez
bézni lidé. V takovych systémech mohou uzivatelé se zdravotnim postizenim
provadét praci na PC interakci se strojem pomoci hlasu a pohybu hlavy. Obé
modality jsou neustale aktivni. Poloha hlavy oznacCuje na obrazovce souradnice
kurzoru v aktualnim casovém okamziku. Na druhou stranu reC poskytuje
potrebné informace o vyznamu akce, ktera ma byt pomoci vyvéru provedena.

Synchronizace mezi obéma zplisoby se provadi vypoctem polohy kurzoru
na zacatku detekce Feéi. Toto je hlavné kvili skuteénosti, e b&hem procesu
vyslovovani véty muZe byt kurzor ovlddan pomoci pohybu hlavy, a nasledné
muUze kurzor ukazovat na jiny graficky objekt. Pfikaz, ktery ma byt splnén, se v
kratké dobé objevi v mozku Clovéka.

Pfes urcité snizeni rychlosti provozu umoznuje multimodalni asertivni systém
praci s pocitacem bez pouziti standardni mysi a klavesnice. Takovy systém
Ize tedy Uspésné ovladat zdravotné postizenymi osobami bez pouziti rukou.
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Rozpoznavani emoci

V neustale ménim se svété, ve kterém jsou pocitate béZznou soucasti
kazdodenniho zivota, bude stale ddlezitéjsi, aby stroje vnimaly a
interpretovaly vSechny stopy, at uz implicitni nebo explicitni, abychom jim
mohli predstavit nase zameéry. PFrirozena interakce clovéka s pocitacem
nemliZze byt zaloZzena pouze na vyslovné uvedenych piikazech. Pocitace
budou muset detekovat rdzné behaviordlni signdly, na jejichz zakladé lze
odvodit emocni stav Clovéka. Jedna se o vyznamnou cast skladacky, kterou je
treba dat dohromady, aby bylo mozné presné predpovédét jeji zaméry a
budouci chovani.

Lidé jsou schopni predpovidat svlj emoéni stav na zakladé pozorovdni své
tvare, téla a hlasu. Studie ukazuji, Zze pokud by mél Clovék pfristup pouze k
jedné z téchto modalit, pomoci pohybu tvare by dochazelo k nejlepSim
predpovédim.

Obr. ¢. 12:. Rozpoznavani na zakladé obliceje
Zdroje: www.acart.com
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Tuto presnost vdak Ize zlepsit o 35 %, pokud se hodnotiteldm poskytne pFistup k
modalitam obliceje i téla dohromady. Naznacuje to, Ze ovlivnéni rozpoznavani,
které se vétSinou zaméruje na vyrazy obliceje, mltize mit z multimodalnich
faznich technik velky prospéch.

Jedny z mala praci, které se pokusily integrovat vice nez jednu modalitu pri
rozpoznavani kombinace ryst obli¢eje a drzeni t&la znazorfiujici pocit frustrace.
DalSi praci, ktera integrovala modality obliceje a téla, byla strojova klasifikace
emoci zaloZzena na Udajich o tvari a téle, misto na samotnych modalitach. Autofi
se také pokusili vyhodnotit Gdaje o tvafi a hlasu pfi rozpoznavani jejich vliva.
Znovu se ukazala strojova klasifikace zahrnujici neutralni emoce, smutek, hnév
nebo $t&sti jako nejpresnéjsi hodnoceni v ptipadé kombinace (daji o tvafi a
hlasu.

Byly zaznamenany Ctyri emoce: ,smutek, zlost, Stésti a neutralni stav". Podrobné
pohyby obliceje byly zachyceny ve spojeni se soucasnymi zvukovymi
nahravkami. Experimenty ukazaly, Ze systém zaloZzeny na rozpoznavani
obliceje je efektivnéjsi nez systém zaloZzeny pouze na akustickych
informacich. Vysledky také ukazuji, Zze vyrazné zlepseni poskytla vhodna flze
obou modalit.

Vysledky ukazuji, Ze systém rozpoznavani emoci zalozeny na akustickych
informacich se d4 brat jako dGvéryhodny pouze na 70,9 %, v porovnani s 85 % u
systému rozpozndvani zaloZeného na vyrazech obli¢eje. Tento fakt je zplsoben
tim, Ze oblasti licnich kosti poskytuji duilezité informace pfti klasifikaci emoci.

Na druhé strané u bimodalniho systému zalozeného na flzi rozpoznavani obliceje
a akustickych informaci byl celkova divéryhodnost této klasifikace 89,1 %.
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Pro vyjadfovani rlznych zprav jsou vhodné jiné zplsoby zadavani. Napriklad fed
poskytuje snadny a prirozeny mechanismus pro vyjadreni dotazu na vybrany
objekt nebo pozadavek. Re¢ vSak nemusi byt idedIni pro Ukoly predstavujici
urdité oblasti ovladani obrazovky nebo definovani konkrétni cesty. Timto typim
Ukoll se lépe prizplsobuje pohyb ruky. PFirozenym zavérem je tedy to, Zze
rozhrani zalozena na mapach mohou vyrazné zlepsit efekt, ktery
kombinuje vice vstupli, zejména rec a gesta.

Quickset je jedna z nejznaméjsich a nejstarsich aplikaci zalozena na mapach, pro
kterou jsou nezbytna gesta ruky a recC. Quickset je aplikace pouzivana pri
vojenském vycviku, kterd uZivatellm umozfiuje pouZivat jednu ze dvou modalit
nebo obé soucasné k vyjadreni prikazu. Napriklad uzivatelé mohou jednoduse v
daném misté na mapé pro Cety nakreslit preddefinovany symbol. UzZivatelé by
také mohli pomoci Feli specifikovat svlj Umysl vytvofit novou &etu a dale
specifikovat souradnice, do kterych maji ¢etu umistit.

Novéjsi multimodalni mapovou aplikaci je Real Hunter. Jedna se o rozhrani
nemovitosti, které od uzivateld olekava, Ze si budou vybirat objekty s pomoci
dotyku a zaroven budou moci nahravat své pripadné dotazy. UZivatelé se mohou
tedy naptiklad okamzité zeptat na cenu, zatimco si dim prohlizeji na mapé.
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Prdvodci jsou dal&im typem mapovych aplikaci, které vykazuji velky potencial
tézit z multimodalnich rozhrani. Jednim takovym prikladem je MATCHKiosk,
interaktivni privodce méstem. Podobné jako Quickset umoZfiuje MATCHKiosk
vyjadrit urcité dotazy pouze pomoci reci, napriklad ,Najdéte mi vSechny indické
restaurace ve Washingtonu." Tyto pfiklady ilustruji, Ze rukopis mGze byt ¢asto
nahrazen hlasovym vstupem. Ackoli Fe¢ mize byt pro uzivatele
pFirozenéjsi moznosti, vzhledem k rozdilnosti Feci, zejména v hlucnych
prostiedich, mliZze slouzit rukopis pfi pouziti jako zaloha.

Rozhrani ¢lovek-robot

Podobné jako u nékterych rozhrani zalozenych na mapach musi rozhrani ¢lovék-
robot obvykle poskytovat mechanismy pro smérovani na konkrétni mista a pro
vyjadFfeni pozadavkl na zahajeni provozu. Jak jiz bylo uvedeno dfive, prvni typ
interakce je dobfe pFizplsoben gestim, zatimco druhy typ interakce je 1épe
prizplsoben Feé&i. Rozhrani ¢lovék-robot vytvorené laboratofi ndmorniho
vyzkumu (NRL) by tedy nemélo byt zadnym prekvapenim. Rozhrani NRL
umoZfiuje uZivatelim ukazovat na misto a zaroven zadavat povely ,Jdi tam".
Kromé toho umoZfuje uZivateldm pouzivat obrazovku PDA jako tfeti moznou
cestu interakce, k niz by bylo mozné pristupovat v pripadé selhani rozpoznavani
reCi nebo gesta rukou. DalSim multimodalnim rozhranim clovék-robot je
rozhrani vytvorené spolecnosti Interactive System Laboratories (ISL), které
umoznuje pouziti reci, aby robot pozadal o néco, zatimco gesta by
mohla byt pouzita k oznaceni objekt(i, na které se Fe¢ odkazuje. Jednim
takovym prikladem je pozadat robota, ,rozsvit svétlo®, zatimco ukazuje na
svétlo. Navic v rozhrani ISL miZe systém pozadat uzivatele o vysvétleni,
pokud si nejste jisti vstupem. Napriklad v pripadé€, Ze neni rozpoznano zadné
gesto ruky, které ukazuje na svétlo, mUze systém pozadat uZivatele: ,Jaké
svétlo?"
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Medicina

Na pocatku 80. let zacali chirurgové dosahovat svych limitd kvdli vyuZivani
pouze tradiénich metod. Lidskd ruka nebyla pfizpisobena pro vdechny
chirurgické zakroky, bylo vSak potreba detailnéjsiho zobrazeni urcitych oblasti a
mensich nastroju. Pro lokalizaci a manipulaci v malych a citlivych ¢astech
lidského téla byla vyzadovana vyssi presnost. Digitalni roboticka
neurochirurgie se stala hlavnim reSenim téchto omezeni a rychle se objevila
diky obrovskym zlepSenim v inzenyrstvi, pocitacové technologii a technikach
neuroimagingu. Do chirurgické oblasti byla zavedena roboticka chirurgie.

Statni univerzita leteckych pFistrojd, University of Karlsruhe (N&mecko) a
Harvard Medical School (USA) se zabyvaji vyvojem rozhrani clovék-stroj,
adaptivnich robotd a technologii uréenou pro neurochirurgii.

Neurochirurgicky robot se skldda z nasledujicich hlavnich komponentl: rukou,
senzorl zpétné vazby, reguldtord, lokalizadni systéml a stfedisek pro
zpracovani dat. Senzory poskytuji chirurgovi zpétnou vazbu z mista
chirurgického zakroku, kde je pro robota aktualizovana ridici jednotka novymi
pokyny pomoci rozhrani pocitade a nékolika joystickd.

Neurochirurgicka robotika poskytuje moznost provadét operace v
mnohem mensim meéritku a s mnohem vyssi presnosti, coZz umoznuje
detailnéjsi pristup, ktery je napriklad pfi provadéni operace mozku
zcela nezbytny.
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* Znam ptinosy, které mize

* Umim rozeznat vyhody HCI

mé spolec¢nosti HCI prinést?

pro mou spole¢nost?
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