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ANOTACE

Moderni zplisoby fizeni systému jsou zalozeny na nejnovéjSich technologiich a vyuzivaji
odpovidajici hardware. Moderni systém lze ovladat bez dodate¢ného hardwaru jako mys nebo
klavesnice. Uzivatelé mohou fidit nebo navigovat systém a aplikace jednoduse pomoci svych
rukou (ovladani gesty), hlasu (hlasové navigace) nebo oc€i (sledovani oci). Nékteré systémy
mohou pouzivat rozhrani mozku a pocitace. Tento modul popisuje uvedené technologie, aby
pomohl pochopit zékladni principy, se kterymi se v naSem kazdodennim zivoté potkdvame.

CILE

Hlavnim cilem modulu je seznamit studenty se zdklady modernich zpiisobil fizeni systému
v riznych systémech nebo aplikacich. Student je jasn¢ seznamen se zakladnimi principy
ovladani gesty, zaddvani piikazii hlasovou navigaci, sledovanim o¢i, rozhranim mozku
a pocitace a doporucovaci systém.
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Uvod do ovladani systému

V dnesni dobé se informacni technologie dostdvaji stile vice a vice do popredi
a stale vice ovliviluji naSe Zivoty. Zplsob ovladani zafizeni a systémil je stale
pohodInéjsi a uzivatelsky piivétivéjsi. Na nasledujicich strankdch budou
pfedstaveny nové a moderni technologie pro fizeni systému a navigaci.

V dnesni dob¢ jsou gesta velmi popularni zptisob pro fizeni aplikaci nebo systému
a mnoho lidi je pouziva kazdy den. Ovladani pomoci gest je pfirozené, protoze je
spojeno s tim, jak lidé komunikuji se skute¢nymi objekty. Ve skutecnosti
pouzivame gesta v naSich mobilnich zafizenich, v pocitacovych aplikacich,
v aplikacich s rozsirenou realitou / virtualni realitou(AR / VR), v hernich
konzolich apod. Diky kazdodennimu pouzivani se rozhrani gest posouva do dalSich
oblasti technologie. Ocekéava se, ze béhem néckolika malo let bude témeét kazdé
zafizeni schopné reagovat na gesta. Vysokd popularita gestikulaéni navigace
motivuje vyzkumniky ke zlepSeni téchto technologii. Je to celkem ziejmy trend,
protoze vykon pocitace jiz neni prekazkou pro mnohem pfirozenéjsi gestikulacni
navigaci a ovladani [1].

Kwvili existenci tak velkého mnozstvi informaci, které jsou k dispozici pouze
jedinym kliknutim, neni moZzné, aby jednotlivi uzivatel¢ drzeli krok ve vSech
odvétvich nebo se zajimali o vSe. Pomoci technologie mohou byt informace pro
uzivatele predem vybirany. To je diivod, pro¢ je doporucovaci systém povazovan
za u¢inny nastroj, ktery pomaha uzivatelim ptestat plytvat jejich ¢asem na zaklad¢
hledani a pfechazeni (vynechédvani) informaci, o které se uZzivatel nestarad. Podle
jeho preferenci je systém schopen piredpovédét, co bude uzivateli vyhovovat [6].

V poslednich nékolika letech bylo dosazeno vyrazného pokroku v rychlosti
a kvalité rozeznéavani hlasu.

Velmi zajimavou technologii pro ovladani zatizeni je rozhrani mozek a pocita¢
(Brain Computer Interface- BCI). BCI piedstavuje (jednoduse feceno) piimou
komunikac¢ni cestu mezi lidskym mozkem a externim zafizenim. V tomto modulu
pfedstavime také sledovani oci, kde se vyhodnocuje o¢ni aktivita pro ovladani
ptistroje.
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Technologie pro ovladani systému

Technologie uzivané k fizeni systému se mohou liSit podle oblasti, ve které jsou
pouzivany. Pro riizné ovladani systému (navigace pomoci gest, hlasova navigace,
sledovani oci atd.) se pouziva i1 rizny hardware.

HW pouzivany pro rozpoznavani gest:

e Zafizeni pro ovlddani pomoci gest - kabelové rukavice byly v minulosti
pouzivany k zachyceni gest a pohybli rukou. Rukavice pouzivaji hmatové
spinace, optické nebo odporové snimace k méteni ohybani kloubti.

e Rozpoznani gesta na zakladé pohledu - pouzivé k zachyceni a odvozovani gesta
ruky obycejnou kameru a/ nebo dalkomérnou kameru. Existuje nékolik
zpusobu rozpoznavani gest pomoci kamery.

e 3D kamery - mohou vnimat hloubku. 3D fotoaparaty jsou v poslednich letech
mnohem vice dostupné a levnéjsi [3].

Dotykové obrazovky

Obecné lze rozlisit dva typy dotykovych obrazovek: odporové a kapacitni.

Odporova dotykova obrazovka se sklada z n¢kolika vrstev, z nichZ pruzné plastové

vvvvvv

Tyto zminéné vrstvy jsou proti sobé a je mezi nimi tenka mezera. KdyZz na vnéj$im
povrchu zatla¢i Spicka prstu nebo hrotu, ob¢ folie se setkaji. Jde o méteni odporu
mezi témito vrstvami v mist¢ kontaktu — ziskate tak presné¢ zméfenou polohu
dotyku.

Vyhody odporové dotykové obrazovky:
e Vysoka odolnost proti prachu a vodé
e Negjlépe se ovlada prstem, rukou v rukavici nebo stylusem

e Nejvhodnéjsi pro rozpoznavani psani rukou

Nevyhody odporové dotykové obrazovky:
e Neni prilis citlivd, musite na ni silnéji tlacit

e Spatny kontrast z divodu dodatecnych odrazi, které zplisobuje extra vrstva
materidlu umisténa na obrazovce

e Nepodporuje vicendsobné dotyky
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Resistive touchscreen

Odporovy dotykovy displej

Kapacitni dotykova obrazovka se sklada ze dvou oddélenych vrstev skla, které jsou
potazeny vodi¢em, jako je indium cinovy oxid (Indium Tin Oxide- ITO).

Lidské télo je elektricky vodivé. Kdyz se prst dotyka skla kapacitniho povrchu,
zméni se lokdlni elektrostatické pole. Systém pribézné sleduje zménu hodnoty
kazdého malého kapacitoru, aby zjistil pfesné misto, kde se prst dotkl obrazovky.

Vyhody kapacitni dotykové obrazovky:

e Kapacitni dotykovéd obrazovka mé vrstvu skla misto plastové vrstvy, a proto
vypada obraz jasnéji a ostieji

e Vysoce citlivy na dotyk a nepotiebuje stylus

e Podporuje vicendsobné dotyky

Nevyhody kapacitni dotykové obrazovky:

e Technologie je zavisld na vodivosti lidského téla, proto nefunguje, pokud
uzivatel nosi rukavice

e Vzhledem k tomu, Ze maji slozitou strukturu, jsou pomérné drahé

e Sklo je nachylnéjsi k rozbiti
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Capacitive touchscreen

Kapacitni dotykova obrazovka

Mikrofony

Mikrofon pfeménuje akustické viny na elektricky signal. Membrana reaguje na
akustické viny vibracemi, které vytvareji elektrické naboje odpovidajici intenzity.
Existuje néckolik druht mikrofonid, jako je kondenzatorovy, dynamicky,
piezoelektricky nebo laserovy. Mobilni telefony obvykle pouzivaji mikrofony
elektret (trvaly magnet) nebo mikro-elektricky mechanicky syst¢ém MEMS
(MicroElectrical-Mechanical System).

Kondenzatorovy mikrofon

Dv¢ desky jsou napajeny pro vytvoreni kondenzatoru. Jedna z desek ptsobi jako
membrana a pohybuje se na zéklad€¢ ptichozich akustickych vin. Pohyb méni
vystupni napéti, které generuje signal.

10
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Zakladni schéma kondenzatorového mikrofonu

Obvykle je studiovy mikrofon citlivéjsi nez dynamicky mikrofon. Pouziva se pro
zaznam hudebnich nastrojt.

Mikrofon vyZzaduje zdroj napajeni.

Elektretovy (magneticky) mikrofon ptedstavuje technologické vylepSeni
kondenzatorového mikrofonu, coz znéj Cini odolnéjsi zafizeni. Elektretovy
mikrofon se dnes pouZiva ve vétSin€ mobilnich zafizeni.

Dynamicky mikrofon

Membrana mikrofonu se pfipojuje k civce umisténé kolem permanentniho
magnetu. Tlak aplikovany na membranu nuti civku pohybovat se podél magnetu
a generovat elektricky proud.

11
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Zakladni schéma dynamického mikrofonu

Dynamicky mikrofon je méné citlivy, takZe je vhodné&j$i pro nahravani zivého
divadelniho zpévu.

Jiné technologie pro ziskavani zvuku zahrnuji uhlik, piezoelektricky Cclanek,
paskovy princip (paskovy mikrofon), MEMS, kapalny princip nebo laserovy
princip.

Na zéklad¢ tvaru zékladnich komponent mize mit mikrofon odli$nou citlivost pfi
ruznych uhlech vi¢i zdrojim zvuku. Nejbéznéjsi je kardioidni model, diky némuz
mikrofon pfijima zvukové viny pted nim, ale zespoda zvuk nezachyti. Jiné modely
jsou napt. v§esmérové, obousmerné a smeérove.

Ukézka smérovych charakteristik mikrofontl. A. VSesmérova. B. Kardioidni. C. Obousmérna
(obrazek 8). D. Smérova (Pistole).

Kombinace n¢kolika mikrofont (naptiklad uspotddanych vftadé) vytvari
mikrofonové pole. Pole muze Iépe zaostiit na vybranou oblast aignorovat
zbytecnou oblast. Dulezitou vlastnosti mikrofonnich poli je schopnost odvodit
smér, z néhoz vychazi zdroj zvuku. To pomaha systémiim pii zamétovani/cileni na
dalsi multimedialni systémy.

Sledovani o¢i a BCI

12
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Sledovani oci je proces méfeni polohy pohledu (kde hleda osoba) nebo pohyb oci
vzhledem k hlavé.

Systémy pro sledovani oka jsou vétSinou zalozeny na kamerach, které¢ zachycuji
obrazy o¢i nebo o¢i ana zakladé toho vyhodnocuji polohu pohledu. Kamery
zachycuji obraz oka typicky se snimkovou frekvenci (frameratem) za¢inajicim na
30 Hz (vstupni uroveni, hrani her) do 1200 Hz (vyzkumné kvalita). V podstaté
existuji dvé konstrukce sledovaci oka - mobilni varianty, kde kamery, které
zachycuji polohu o¢i, jsou namontovany na bryle nebo jsou zabudovany do
nahlavnich displejti (Head-mounted Display - HMD) nebo fixni varianty, kde jsou
kamery umistény v krabi¢ce pod obrazovkou / monitorem. Mobilni binokularni
verze (kazdé oko je sledovano vyhrazenou kamerou) sledovact oci (eyetracker)
jsou obecné piesné€jsi nez monokularni (pouze jedno oko je sledovano) a umoziuji
rozsahlejsi pohyby oc¢i. Kromé oc¢nich kamer se v mobilni varianté pouziva
1 "svétova" kamera, kterd zachycuje prostfedi a umozinuje mapovat polohu pohledu
na okolni obraz.

world
camera

Camera

Princip mobilniho monokularniho sledovace o¢i, pohled je naskenovan svétovou kamerou
a poloha zornice o¢ni kamerou

Rozhrani mozku a pocitace (Brain Computer Interface - BCI) je technologie, ktera
umoznuje komunikaci mezi lidskym mozkem a externim systémem (obvykle na
pocitaci). BCI mize odkazovat na technologii, ktera ¢te signaly z mozku a odesila
je do externiho systému a/ nebo technologie, ktera vysila signaly z pocitace do
mozku.

Pro ovladani zatfizeni je primarni z4jem cist signdl mozku a interpretovat zdmer
uzivatele. Vysilané signaly do mozku Ize pouzit jako zpétnovazebni kanal.
Technologie BCI pro vysilani signalit do mozku mliZe pouZivat napf. transkranialni
magnetickou stimulaci (transcranial magnetic stimulation- TMS) [7]. TMS je
neinvazivni pfistup, pii kterém je vyuzivdno zmény magnetického pole, které
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vytvati elektricky proud v cilové oblasti mozku elektromagnetickou indukci. BCI
technologie pro Cteni signali mozku vétSinou pouziva elektroencefalografii (EEG)
- elektrické signaly vytvorené neurony a zachycené na kiizi pres lebku pomoci
elektrod, které¢ jsou zpravidla pozlacené nebo mokré. Systémy BCI typicky
pouzivaji 2 elektrody (vstupni uroven, hry) az 256 (vyzkumné ucely). Dulezita ¢ast
zachycenych signali (mozkové viny) spoc¢iva v kmitoctu v pasmu 2Hz-30Hz, jsou
velmi slabé (2-30mV) a je tieba je zesilovat. Tento kmitoctovy rozsah je rozdélen
mezi vice subpasem (nazyvané také mozkové viny), jako beta, theta atd. ...
Ptitomnost energie v téchto subpasmech mize znamenat rtizné situace. Zavisi také
na mist¢ méteni. Naptiklad delta viny jsou 1 az 4 Hz. Nachazi se v Celni ¢asti
a u dospélych je ptitomen ve vice spankovych fazich. Alfa viny jsou od 7 Hz az 13
Hz, nachézeji se v zadnich oblastech hlavy na obou stranich, objevuji se
se zaviranim oc¢i nebo pii relaxovani a zeslabuji s otviranim o¢i nebo dusevni
namahou. Mu vlny (zndmé také jako ,,mu rytmy*) jsou od 8 Hz do 13 Hz, jsou
umistény na senzomotorické kufe (stfedni horni ¢ast na pokozce hlavy na obou
stranach) a jsou pfitomny béhem motorickych akci nebo dokonce pti predstavovani
si motorickych akci. Jednim z problému je, Ze jsou zachyceny také myo-signaly
(signdly generované kvili pohybiim svall), které jsou v jednom rozsahu fadoveé
siln€jsi (10-300mV). Takze je nutny peclivy postprocessing. Existuji také systémy
zalozené na myo-signalech, napf. zachyceni gest na zapésti nebo predlokti.
VétsSinou  se  systém zalozeny na myo-signdlu zaméfuje na pouziti
v neuroprotetickych feSenich. Jednim zvla$tnim piipadem je okulografie
(zachyceni signald z o¢nich pohybovych svali). Tyto systémy jsou nyni Siroce
nahrazovany vySe uvedenymi systémy pro sledovani oci zalozenymi na kamerach.

- AF3 AF4
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r \. | N\ O O
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BCI Prostorové lokace relevantni pro ziskani signalu pomoci EEG: a) Umisténi na
senzorimotorické kiife (¢ervena - motoricka Cast, modra - senzoricka ¢ast) b) Umisténi systémové
elektrody 10/20 c¢) Umisténi elektrody Emotiv EPOC BCI

14



Ruzné zpusoby ovladani systému

3.1 Ovladani systému pomoci gest

V soucasné¢ dobé jsou nejrozsifenéjSimi vstupnimi zafizenimi pro komunikaci
¢loveék-pocita¢ klavesnice, mys nebo dotykovy tablet. Tato zatizeni jsou daleko od
pfedstavy o pifirozené komunikaci s pocitacem a spiSe predstavuji lidskou adaptaci
na pocitatova omezeni. V poslednich nékolika letech se zacal objevovat pozadavek
na to, ze lidé potfebuji komunikovat se stroji stejnym zplisobem jako s ostatnimi:
feci, napodobovanim nebo gesty, jelikoz tak vyjadii mnohem vice informaci nez
pomoci periferniho zatizenim.

Gesta jsou piirozen¢ pievedena do naSich smartphond, tabletl, pocitaci atd. Jejich
poslanim je usnadnit komunikaci ¢loveéka s pocitacem, respektive ovladani. Gesta
mohou byt dotykova nebo bezdotykova, ale hlavni zasady jsou stale stejné.

Gesta mohou byt podle zkuSenosti uzivatele rozdélena do dvou zékladnich
kategorii.

e Piirozena gesta jsou zaloZzena na obecné zkuSenosti vSech uzivatelt, jako je
pohyb objektu vpravo pohybem ruky vpravo, zachyceni predmétu uzavienymi
prsty apod. Pfirozend gesta mohou byt samoziejmé ovlivnéna navyky nebo
kulturou. S pfirozenymi gesty neni tieba, aby je uzivatel studoval k ziskani
dobré zkuSenosti, staci mu to ukazat.

e Druhou kategorii jsou ucend gesta, kterou je tfeba se naucit. Gesta mohou byt
rozd¢lena do tii kategorii zalozenych na pojeti pohybu.

o Statickd gesta predstavuji tvary vytvorené gestikulovanim koncetin, které
pfenasi smysluplné informace. Rozpoznani kazdého gesta je nejednoznaéné
kvili okluzi tvaru koncCetiny a pozndni skutecného vyznamu gesta
zalozeného na mistnich kulturnich vlastnostech [1].

o Druhd kategorie, kontinudlni gesta, slouzi jako zéklad pro interakci
s aplikaci, kde neni rozpoznana zadna specificka pdza, ale samotny pohyb
je pouzivan k rozpoznani vyznamu gesta [1].

o Dynamické gesta se skladaji ze specifického, ptedem definovaného pohybu
gestacéni koncetiny. Toto gesto se pouziva bud’ k manipulaci s néjakym
objektem, nebo k vyslani fidiciho ptikazu [1].
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Pouzitim gesta pro navigaci a fizeni systému bude poskytnuto prirozené uzZivatelské
rozhrani (Natural User Interface - NUI), které zcela odstrani zévislost na
jakychkoli mechanickych zatizenich, jako je klavesnice nebo mys. KliCcovym
ptispévatelem k NUI je ovladani gest bez dotyku, které umoZziiuje manipulaci
s virtualnimi objekty podobné¢ jako fyzickymi. NUI umoziiuji uzivatelim rychle se
ponofit do "nového svéta" - aplikaci s fidicim systémem s miniméalnim u€enim, coz
je velmi dilezité pro aplikace AR / VR a systémy inteligentniho prostiedi. Pti
rozvijejicich se aplikacich, jako je autonomni ovladani dronu a infotainment do
vozidel, mize NUI znacné¢ zvysit sviij uzitek [3].
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3.2 Ovladani systému pomoci hlasovych ptikazi

Rozpoznavani hlasu zaznamenava vzestupny trend v interakci se spotfebnimi
zafizenimi [2]. Hlas je nejpfirozengjsi formou komunikace clovek-Clovek
a obsahuje vétSinu sdélovanych informaci.

Hlasové ptikazy jsou cennym nastrojem pro ovladani zafizeni a systémd, kdy gesta
nebo dotykova rozhrani nejsou vhodné. Jejich vyuzivani se pohybuje od systémuil
domadci zdbavy pies ovladani infotainmentu vozidel az po pro kontrolu télesné
postizenych.

Rozpoznavani hlasu zahrnuje n¢kolik dil¢ich poli, jmenovité identifikace mluveéiho
a rozpoznavani hlasovych ptikazi. Tato technologie je v centru pozornosti diky
vyraznému pokroku vyzkumnym pracovniklim v oblasti technologii neuronovych
siti.

Obecn¢ funguje systém rozpoznavani hlasu v téchto dvou rezimech:
e Uceni se
e Rozpoznavani

Béhem uceni se systém dozvi o vSech moznych vstupech a jejich vyznamu. To se
obvykle déje v parametrické domén¢; zda jsou parametry pro jednotlivé hlasové
ptikazy nebo specifické informace mluvciho. Béhem rozpoznavéani je neznamy
vzorec prifazen nejblizsi shod¢ naucenych parametrickych vzort. Oba tyto kroky
maji lepsi vykon s vyssi kvalitou a mnozstvim vstupnich dat.

Rozpoznavéni feCi je néachylné knespravnému rozpoznavani v disledku
pritomnosti Sumu nebo jinych mluv¢i, ktefi mluvi soucasné.

Nicméné, ¢im vice dat musi systém zpracovavat, tim vice ¢asu zpracovani trva.
A Cas je rozhodujici, kdyz chceme dosahnout piijemného, hladkého rozpoznavani
feci.

Pokud se podivame zpatky o nckolik let, vetSina systéml rozpoznavani teci
dovolovala rozpoznat pouze omezenou mnozinu izolovanych piikazl nebo fe¢nika
z omezené databaze. To by vedlo k vysoce specializovanym sadam s piikazy.

Diky sluzbdm zaloZenym na cloudovych sluzbach, které jsou Siroce dostupné
a cenove dosazitelné, mohou systémy rozpoznavani feci vyuzivat rychlé feseni pro
servery. Toto, v kombinaci s §iroce dostupnym vysokorychlostnim piipojenim
k internetu, umoznuje soucasnym uzivatelskym rozhranim zpracovavat slozité;si
hlasové vstupy (obecné se jednd o jakykoli typ vstupniho signalu). Kombinace
umoziuje vyuziti komplexnich rozhodnuti provadénych neuronovymi sitémi na
strané serveru, coZz eliminuje potfebu vykonného uzivatelského hardwaru
a softwaru. Navic neuronové¢ sit¢ délaji rozpoznavani izolovanych piikaza tak
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ucinné, ze mohou uz nyni byt pouzivany k rozpoznani slozitych ptikazl, které
obsahuji vice pfikazl nebo typt ptikazi.

Pokrok ve vyuzivani neuronovych siti spolecné se stale vykonnéjsim hardwarem
umoziuje vylepseni v nékolika oblastech. Za prvé, systém se stava vice nezavislym
na prostiedi. Hluboké parametry feci jsou rozpoznatelné pii ménicich se
podminkach ptfenosu zvuku [15]. Systém je pak schopen rozpoznat nejen slova
nebo konkrétni fraze, ale rozpoznat cel¢ véty, s nuancemi a variacemi pouzitych
slov. Navic, zaClenénim dfive rozpoznané feci, mohou systémy odvodit vyznam
soucasné véty nebo piikazu, i kdyz jsou nejasné a neurcité. Systémy nyni zacinaji
chapat skutecny kontext, v némz je fe¢ rozpoznana, a umoziuji 1épe reagovat. To
znamena, ze systémy zacinaji chapat nejen vlastni fe¢, ale napad skryty za slovy.
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3.3 Ovladani systému pomoci sledovani oci

Systémy pro sledovani o¢i vyhodnocuji polohu pohledu na zakladé€ polohy zornice.
Pouzivaji video signaly z kamer ke sledovani polohy zornic. Video signaly jsou
zpracovany centralni jednotkou, kde je vyhodnocovana poloha zornice aje
odhadnuta pozice uzivatele. Pro pfevod rozpoznané pozice zornice do polohy
uptfeného pohledu (gazeposition) se udrzuje o¢ni model pro konkrétniho uzivatele.
Parametry o¢niho modelu se odhaduji béhem kalibracniho procesu.
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3.4 Ovladani systému pomoci rozhrani mozku
a pocitace (BCI)

Ovladani systémt pomoci BCI je jednim z prvnich vyzev pro budouci moznosti
ovladani systému.

BCI ma mnoho vyhod, jako je napf. soukromi (bez hlasitych zvuk, bez viditelnych
gest) aniz§i naroky na vypocetni vykon (jen velmi malo dat je zachyceno
a zpracovano pii porovnavani napiiklad s videem).

BCI ma v soucasné¢ dobé¢ izavazné nevyhody jako tfeba nedostatek pohodli (je
potieba Celenka, ndhlavni souprava nebo Cepice) a zvysené duSevni Usili (je nutné
"generovat" fidici signaly).

oo Feedback E
Control >

. Feature T
— . . > .
Preprocessing exlraction Classification

Control
interface

Signal
acquisition

Koncepéni schéma BCI

Obecna schéma jednoduchého systému BCI je znazornéno na obr. 1. Prvni faze je
ziskani signalu. EEG méii elektrickou aktivitu mozku béhem synaptickych excitaci
v neuronech. EEG signdly jsou zachycovany neinvazivné pomoci elektrod na
pokozce hlavy. Po ziskani signalu musi byt signaly piedzpracovany. Obecné jsou
ziskané signaly mozku zkresleny Sumem a jinymi artefakty zpisobenymi bio
signaly nebo vnéjSimi signaly, jako je napajeci vedeni atd. Po ziskani signalti ,,bez
Sumu* jsou ve fazi ,,zlepSovani signdlu“ z mozkovych signalli extrahovany zékladni
rysy. Nejbeznéjsi metody extrakce rysii pouzivané u signali EEG zahrnuji diskrétni
ortogonalni transformace. Jakmile jsou extrahovany vhodné rysy, uZije se metoda,
ktera klasifikuje signal do pozadovanych tfid. Existuje mnoho kategorii
klasifika¢nich technik jako: generativni (Gaussian Mixture Model - GMM),
diskriminac¢ni (neuronove sité - Neural Network - NN, podpiirné vektorové stroje -
Support Vectormachines - SVM), neparametricke, tj. vzorkové (K nearest neighbor
- KNN), atd. Kazdé technika mé své klady a zapory, a proto musi byt vybrana na
zaklad¢é pozadavkl aplikace. Faze fizeni rozhrani mozku a pocitate pouziva
klasifikacni vystup jako fidici signal. Piistupy Ize rozd¢lit na: endogenni (zalozené
na samoregulaci mozkovych rytmu a potencidlii bez vnéjSich podnétll) a exogenni
(vyuziva neuronovou aktivitu vyvolanou v mozku vnéjSim stimulem). Mezi
nejastéji  pouzivané  metody patii  pomalé  kortikalni  potencidly
(slowcorticalpotentials- SCP), senzomotorické rytmy, vizudlné evokované
potencialy (visualevokedpotentials - VEP) vcetne stabilizovanych VEP (steady-
stateVEPs - SSVEP) a P300. Jednotliva zatizeni nebo procesy mohou byt ovladany
pomoci fidicitho rozhrani. BCI pomoci senzomotorickych rytmii pouzivd Mu
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mozkové viny, které predstavuji predstavy motorickych akci (napt. pohyb rukou).
Jedna se o endogenni BCI. Naopak SSVEP je exogenni BCI. SSVEP je zaloZen na
vlastnosti, Ze vizualni kortex (kiira) "rezonuje" podle frekvence vizualniho podnétu,
ktery subjekt pozoruje. Tudiz pomoci této metody jsou potiebné napt. ovladaci
tlacitka pohybu na obrazovce, znichz kazdy blik4 s rtiznou frekvenci. Jak se
uzivatel divd na konkrétni tlacitko, signal zaznamenany na vizualnim kortexu
obsahuje tuto frekvenci, takze 1ze odhadnout, na jaké tlacitko se uzivatel diva. Dalsi
¢asto pouzivanou metodou je P300. Je zaloZena na tom, Ze kladna Spicka, ktera se
objevi v EEG piiblizn€ 300 ms po prezentaci vzacného/unikatniho podnétu. I kdyz
zde mame externi stimul, P300 je povazovan za endogenni BCI, protoze Spicka
vyskytu nesouvisi s fyzickymi atributy stimulu, ale odrdzi procesy, které se podileji
na hodnoceni nebo kategorizaci podnéti.
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3.5 Rizeni systému pomoci doporucovaciho
systému

V avodu bylo zminéno, ze doporuCovaci systétm mitize predvidat uzivatelské
preference a uzivatel tak Setfi sviij Cas. Systém to muze ud¢€lat na zéklad¢ toho, ze
vi, oco se uzivatel predtim zajimal (co se uzivateli nejvice libilo), jakym
uzivateliim se to libilo (uZivatelé jsou rozdéleni do vice segmentt na zakladé jejich
preferenci) nebo kombinace piedchozich moznosti. Shromazdénim vsech téchto
udajii miizeme ziskat relevantni informace o z4jmech uzivateli.

Systém doporucovani se stava presnéjsi v momenté, kde se zvysuje pocet polozZek,
o které uzivatelé¢ projevili zdjem. Také, ¢im piesnéjsi systém bude, tim vice
uzivateld ho bude uzivat. V disledku tohoto je vybudovéni robustniho systému
rozhodujicim ukolem.

Doporucovaci systém je ve své podstaté¢ schéma, které hodnoti polozky uzivatele,
a tim muze predikovat a vybrat si nejlepsi moznost pifimo pro n¢ho.

Existuji dva hlavni ptistupy: filtrovani ve spoluprdci (collaborative filtering - CF)
a obsahovy pristup (content-based - CB). UCF dané doporuCeni vychazi
z hodnoceni uzivatelii, ktefi jsou podobni stavajicimu. U CB jsou doporuceni
zaloZena na popisu polozek, které uzivatel diive hodnotil.

Oba ptistupy maji klady 1 zapory.

CF i CB trpi problémem studeného startu. Tzn., pokud se u CF objevi nova polozka
a zadny jiny uzivatel ji diive nehodnotil, tak jej systém nedoporuci. Nebo opaéné,
kdyz je novy uzivatel, ktery nehodnotil doposud zddnou polozku, nemtize systém
porovnavat s zddnym jinym uzivatelem. Také nalezeni ndhodné vybrané skupiny
uzivateld neni vzdy snadné, protoze pravdépodobnost, Ze né€kolik uzivatelti bude
mit stejné hodnocent, je nizka. Pfistup CB postrada uZivatelské aktuality/hodnoceni
a potiebuje ulozit popis obsahu pro kazdou polozku.

Doporuceni, ktera CF poskytnulo po studeném startu, jsou nestastna. Pro CB je
problém studeného startu vyfeSen tim, ze novy uzivatel vyplni kratky prazkum.

Byla vynalozena snaha kombinovat oba piistupy nékolika zpiisoby, aby se
minimalizovaly nevyhody. Tyto techniky zahrnuji pfepinani mezi obéma pftistupy,
vazeni vystupu obou schémat, jejich pouziti v kaskadé apod.

Bayesovské sit¢ jsou velmi uzite¢né, pokud bychom uvazovali o modelovéani
naseho doporucovaciho systému. Bayesovska sit’ je fizeny acyklicky graf, kde uzly
reprezentuji mnozinu ndhodnych proménnych a oblouky zobrazuji pfimou zavislost
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mezi proménnymi. Sila vztahu mezi nimi je kvantifikovdna podminénym
rozdélenim pravdépodobnosti spojenym s kazdym uzlem.

e 0 0 0

ul

Priklad Bayesovské sité
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n Ovladani systému v aplikacich

4.1 Hlasov¢ prikazy pro mobilni zafizeni

Mobilni zafizeni jsou v soucasné dobé nejcasteji vyuzivanou technologii spotiebni
elektroniky. Pokryvaji Sirokou Skalu moznych zplsobl vyuziti, od obycejného
volani az k tvorbé médii. 1kdyz vétSina ptipadl pouziti zavisi na dotykovém
displeji jako metod¢ primarniho zadévani ptikazi, existuji situace, kdy je tieba
ovléadat zatizeni hlasem.

Rizeni vozidel

Ve vozidle je fidi¢ povinen vénovat pozornost situaci na silnici. To znamena, ze
nemuze ovladat telefon rukama, protoze jsou na volantu nebo jiném ovladani vozu.
Vyuziti hlasovych piikazl pfichazi v n€kolika oblastech:

e Pfi zadavani udaji do navigace
e Telefonovani
e Prehravani hudby

e Ostatni ovladani aplikaci

Nejveétsi hraci v oboru jsou Apple, Google, Microsoft nebo Amazon, jejichz
asistenti na fe¢ maji piistup k informacim umisténym v paméti piistroje ina
internetu. UmozZiuji provést hovor, spustit aplikaci s mapami s pfednastavenym
cilem, prehravat, pozastavit, dalsi/predchozi skladbu a mnoho dalSich zékladnich
funkci. Interakce s kazdym z asistentli je vétSinou plynuld a spolehliva pii plnéni
pozadovaného ptikazu, pficemz kazdy z nich pochopi vstupy v riznych formach
projevu.

Ziskavani informaci

Asistenti fe€i jsou pomoci syntezatoru fe¢i schopni provadét vyhleddvani na
internetu a reportovat vysledky, které¢ jsou logicky, rychle akomplexné
usporadany. Ukoly mohou byt vyslovovany ve vété slozitym zptisobem
a neuronova sit’ odvodi zamér.

Automatizace domdcnosti

Mobilni zatizeni mize slouzit jako centralni rozbocovac. Po ptipojeni k domaci siti
mohou byt asistenti ovladani fe¢i a mohou pfijimat ptikazy k ovladani riznych
zafizeni, které jsou pfipojeny on-line. BéZzné ukoly mohou zahrnovat

zapnuti/vypnuti (specifickych) svétel, zavirani zavést az po nastaveni ur¢ité nalady
kombinaci n€kolika inteligentnich zafizeni.

Zvlastni potreby
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Osoby se specialnimi potfebami Casto vyzaduji rozhrani ptfizplisobend jejich
fyzickému stavu. Jsou to osoby s poruchou zraku nebo poskozeni koncetin. Pokud
je pro né obtizné pouzivat zafizeni s klavesnici nebo ho ovladat dotykem, je hlasem
fizené prostiedi nezbytnou pomuckou pii provozu jakéhokoli multimedialniho nebo
informacniho systému. Takovy systém se obvykle skladd jak zrozpoznéavaciho
ptikazu, tak ze zpétné vazby.
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4.2 Gesta pro ovladani moderni televize

Jednou znejvétSich nevyhod Sirokého pouzivani piirozenych uzivatelskych
rozhrani je jejich nedostate¢na pouzitelnost a konstrukce zamétena na Cloveka.
Zatimco se zda, ze jiné metody (tj. hlasova navigace) se pomérné rychle ptizpiisobi,
rozpoznavani gest stale nemtize poskytnout skute¢né piirozené ovladani, zejména
u bezkontaktniho zafizeni. Existuje nékolik faktori, které urcuji intuitivnost
a pfirozenost rozpoznavani gest. Za prvé, je to omezeni hardwaru, co omezuje
algoritmy snimact, které rozpoznavaji specifické detaily pfi vykonu gest. To
zpusobuje nespravné rozpoznavani gest a nuti uzivatele, aby provedli gesta, ktera
vyzaduji spoustu usili a nejsou komfortni. Za druhé¢, jsou to sady gest, které jsou
v soucasné dob¢ navrzeny v bezdotykovych systémech, co nejsou ve své podstate
intuitivni. Navrhaii systému maji tendenci piekonavat problém s omezenim
senzorti zavedenim gest, které jsou snadno rozpoznatelné, ale Casto jsou velice
vzdalené jednoduchym gesttim [2].

Apple TV

Apple TV pouziva svlj dalkovy ovlada¢ k zachyceni gest. Vzdéaleny dotykovy
povrch detekuje fadu intuitivnich gest provedenych jednim prstem. Existuji tfi typy
gest.

Vypad. Posune zaostfeni doli/doleva/doprava mezi jednotlivymi polozkami.
Presunuti umoziuje uzivateli snadno prochéazet velké mnozstvi obsahu pohybem,
ktery zaciné rychle a poté se zpomaluje na zéklad¢ sily pohybu.

Klik. Aktivuje ovladaci prvek nebo vybere polozku. Kliknuti je primdrni zpisob
spousténi akci. Klepnuti a ptidrzeni se nékdy pouziva k vyvolani kontextoveé
specifickych akci. Naptiklad klepnutim a pfidrZzenim prvku rozhrani mizeme
vstoupit do rezimu Uprav.

Klepnuti. Prochazi kolekci polozek jednotlivé. V aplikacich se standardnimi
rozhranimi zaloZenymi na UIKit se poklepanim na rizné oblasti naviguje ptimo.
Naptiklad klepnutim na horni ¢ast dotykové plochy se pohybujeme nahoru. Nékteré
aplikace pouzivaji klepnuti pro zobrazeni skrytych ovladacich prvki.

RozliSujte mezi kliknutim a klepnutim a vyhnéte se tak neiimyslné aktivaci
akci. Kliknuti je imyslna akce a obecné je vhodna pro stisknuti tlacitka, potvrzeni
vybéru a zahajeni akce béhem hry. Klepnutim muzete navigovat nebo zobrazovat
dalsi informace, ale mé&jte na paméti, ze uzivatel mize piirozené polozit palec na
dalkovy ovladag, zdvihnout ho ze stolku, posunout ho nebo ho nékomu ptedat.
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Apple TV ovladac

SingleCue

Plivodni verze SingleCue byla spusténa koncem roku 2014 a nabidla pohled na to,
co by bylo mozné provadét pomoci gest. Zatizeni o velikosti Xbox Kinect
pracovalo ptes infraCerveny port a umoznilo vam zapnout zatizeni vlnou, ztiSit
hlasitost tim, ze si polozite prst na rty nebo pifepindte mezi zafizenimi riznymi
jinymi gesty.

Druha generace SingleCue stavi na této praci pridanim novych gest, jako je vlna
ruky, posun prstu a kliknutim na dlan, aby bylo zatizeni jesté vice uziteCné pro
koncového uzivatele.

Naptiklad ptehravani a pozastaveni videa lze nyni ovladat otevienim a zavienim
ruky, zatimco hlasitost 1ze ovladat pfesunutim prstu zleva doprava. Tato gesta by
fungovala kdykoli, coz znamen4, Ze uzivatel nemusi byt nutné v konkrétni nabidce
(menu) televize pro pfistup k této funkeci.
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SingleCue senzor

Samsung TV /LG TV

Samsung TV vyuziva jednoduché ovladani pomoci gest pro ptistup k vaSim
oblibenym filmm, sportiim, aplikacim a jinému inteligentnimu obsahu v Samsung
Smart TV. Spolecnost Samsung pouziva jednoduchou kameru pro sledovani
prostiedi pred sebou.

Uzivatel miize zapomenout na dalkovy ovlada¢ a pomoci svych rukou ovladat
funkce televizoru tim, Ze pfepne na navigacni systém a gesty se po ném pohybuje.
Je to chytré asnadné. Pomoci funkce ovladani pohybem mulze zménit kanal,
nastavit hlasitost, pfesunout kurzor a ovladat dalsi funkce televizoru. Podporovana
gesta jsou pretahovani, pfiblizeni, vybér a chyceni.

Tato sada gest umoziuje zékladni ovladani Smart TV. Pohyb miize byt za urcitych
okolnosti omezen:

e tmavé nebo prilis jasné svételné podminky,
e jste pfili$ blizko nebo pfili§ daleko od kamery,

e vasSe prsty nemohou byt detekovany v piipad¢, Ze mate na sob¢ rukavice nebo
obvaz,

e vase ruka je pred tvaii béhem rozpoznani pohybu,
e je pfimé slunecni svétlo,

e pouzijte jiné prsty misto ukazovacku.
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Ovladani Samsung TV gesty
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4.3 Gesta pro chytre telefony (a dalsi aplikace)

Mnoho aplikaci v mobilnich telefonech jsou navrzeny aimplementovany pro
pouzivani intuitivnich gest, které uzivatelim umoZzni odhadnout, jakym pohybem
by méli provést konkrétni ptikaz. Gesta také umoziuji navrharim rozvijet libivé
rozhrani tim, Ze ponechévaji vice prostoru pro profesionalni napady. Nova rozhrani
jsou nyni obvykle navrzena bez klikacich tladitek a nabizeji prostor pro
profesionalni ndpady. Tlac¢itka nemohou z mobilni aplikace zcela vymizet, protoze
hraji zasadni roli pii vyzvach kakci. AvSak v pfipadech, kdy jsou gesta

ptirozenéjsi, intuitivni a zjednodusuji interakci uzivateld, je tfeba je implementovat

[5].

Ptikladem mobilni aplikace, ovladané pomoci gest, mohou byt Mapy Google nebo
libovolny navigaéni systém pouzivany v mobilnim telefonu. Aplikace Mapy
Google poskytuje uzivatelim pitilezitost pouzit rizna gesta pro ovladani urcitych
funkci. Chcete-li naptiklad ptibliZit nebo zmensit mapu na obrazovce, mizete ji
pomoci prstu posunout nahoru a dold.

Jina aplikace je Clear, coz je mobilnich aplikaci iOS pro spravu uloh (tasks
managing). Uzasnym faktem o této aplikaci je, Ze nema 7adné tladitka, takze je
zcela zalozena na ovladani pomoci gest. Pouziva klepani a pfemistovani pro
pfidavani a odebirani tkoll ze seznamu.

Existuje urcité vice aplikaci zalozenych na navigaci a ovladani pomoci gest, ale
uvadime pouze ty nejpouzivanéjsi .

Mapy Google s navigaci pies gesta
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Ostatni aplikace pouzivajiciovladani pomoci gest

Mnoho aplikaci je uréeno pro profesiondlni koucovaci aplikace (napi. golf,
baseball). Uzivatel nepotiebuje zadny dalsi hardware, jako klavesnice a joysticky.
Aplikace mohou v redlném cCase poskytnout trojrozmérné snimdani téla a ruky.
K tomuto ucelu se pouziva Kinect. Kinect pouziva k ovladani pohybu hloubkovou
kameru. Zatimco Kinect se primdrné¢ zaméfuje na zachyceni pozice téla,
LeapMotion vyvinul zafizeni pro zachyceni kratkych gest pomoci stereo
infracervené kamery. LeapMotion mize sledovat jemnd gesta dvou rukou pfi
vysoké frekvenci snimki. To umoziuje kresleni a manipulaci s malymi objekty ve
virtudlnim prostoru. Ne&kteti prodejci PC se spojili s nastrojem LeapMotion
a poskytovali uzivatelsky ptirozené rozhrani (NUI) v desktopovych aplikacich,
jako je Computer Aided Design (CAD) [3].

Nékolik dodavateli softwaru také poskytuje vyvojaram aplikaci sadu SDK
(software development kit - sada pro vyvoj softwaru) nebo middleware pro snadné
zaclenéni gesta a rozpoznani jejich aplikaci (napt. Gestoos, eyeSight).

Aby se zabranilo rozptyleni fidice azvysila se bezpecnost provozu, vyrobci
automobilll pfichazeji s bezdotykovym rozhranim pro gesta (napf. systém
spolecnosti BMW na bazi kamery pro ovladani pomoci gest). Toto rozhrani snizuje
potiebu fidich dotykat se ovladdacich prvka na panelu pfistrojové desky. Je to
ptirozenéjsi zpusob, jak fidit informacéni systém a pomaha udrzovat oko fidice na
silnici.

Gesta ruky jsou Zivotaschopny zpiisob, jak fidit drony (bezpilotni letouny). Drony
tedy mohou Iétat autonomné bez dalkového ovladani (napt. pfivolani dronu zpét
mavanim ruky). Pfikladem muaze byt novy dron od DJI nazvany Spark. Spark je
ruéné fizeny dron. VSe, co potiebujete k fizeni, jsou vaSe ruce. Mizete zadat
vzdalenost dronu od sebe, muzete chtit, aby vas vyfotil ze vzduchu nebo
prozkoumal oblohu jakymkoli zpisobem, jakym si vyberete — a to vSechno gesty.
Spark miiZze detekovat predméty pred sebou aZz do vzdalenosti 5 m, aby se
automaticky vyhnul kolizim [4].
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4.4 Sledovani oci (ovladani pocitaCove mysi,
navigace mezi moznostmi na obrazovce)

Moznost sledovani oka pro ovladani mysi se v poslednich letech objevuje jako
moznost usnadnéni ovladani pocitace. Je integrovana jiz v nékterych operacnich
systémech, napt. v syst¢ému Windows 10 od spole¢nosti Microsoft.

Systém Windows 10 podporuje konkrétni hardware pro sledovani oc¢i. Nékteré
klicové funkce lze ovladat pohybem oci. Tyto klicové funkce jsou zaméfeny na
pristup k aplikacim, zadavani informaci a komunikaci. Zakladnim prvkem
uzivatelského rozhrani Windows 10 EyeControl (user interface- UI) je spoustéci
panel, ktery uzivatelim umoziuje jednoduse pohled na ikony pro pfistup k funkcim
mySi, klavesnice a pfevodniku textu na fe¢ a také k presunuti panelli na horni nebo
dolni ¢ast displeje. Interakce s uzivatelskym rozhranim EyeControl je jednoducha,
ale vyzaduje urcitou praxi: staci se podivat na obrazovku a zaostfit nebo setrvat
pohledem (dwell- jak nazyva Microsoft) na tlacitku nebo jiném prvku, dokud se
nezapne. Systém poskytuje zpétnou vazbu, kterd vam umoziuje védét, co délate.

Sledovani oka (pouziti jako ndhrada za mys) obecnym uzivatelim kvuli pfesnosti
nestaci. V pfipadé uZivatele se zvlasStnimi potiebami, ktefi potiebuji zvétsit
obrazovku a nevadi jim pomalejsi provoz, se tato technologie jevi jako skvéla
volba.

Ovladani ve hrach, které nevyzaduji jemné ovladani pii hrani z prvni osoby, mize
hra¢ dosahnout tichvatného zazitku a jednoduse se pohybovat tim, Ze se podiva na
misto, kam chce jeho postava jit. Kamera miize hra¢i umoznit, aby se dival, kam
chce, nebo se zaméfil na urcitou postavu. V takovych situacich se hra¢ opravdu citi
,,byt ve hie®.

Existuje mnoho dal$ich oblasti aplikaci, nejen ovladani pocitace. Napfi. v souc¢asné
dobé¢ se rozviji technologie sledovani zraku s nazvem "nositelsky kokpit", budouci
stihaci letouny budou poskytovat pilotim virtudlni displej promitany v helmé.
Umozni pilotim rychly pfistup, posouzeni a reakci na kritické informace, coz
umoznuje snadné ovladani kokpitu letadla. Napf. jen tim, Ze se na néco podivame,
je mozné to zvyraznit, a pak gestem "stisknout".

Existuji také nekteré programy, které sleduji polohu hlavy uzivatele pomoci kamery
v notebooku a pouzivaji jej pro ovladani mysi (napft. ITracker).
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4.5 BCI (navigace v koleCkovych kieslech,

navigace ve hrach)

Existuje vice ptiklad, kde se pouziva BCI. V mnoha ptipadech jde o feSeni
nadSencti, vétSinou k ovladani né&jakého drona, robota nebo néjakého modelu.
V ostatnich ptipadech je to pomiicka pro osoby s poruchami, které BCI uzivaji pro
fizeni invalidniho voziku nebo pro hlaskovéni, apod. V nésledujicim textu jsou
uvedeny nékteré reprezentativni piipady.

P300 hlaskovac. V P300 hlaskovaci je pouzita metoda P300 (pozitivni Spicka,
kterd se objevi v EEG pfiblizné¢ 300 ms po prezentaci vzacného podnétu).
Sestava z virtualni kladvesnice na obrazovce. Uzivatel si pieje pozadované
pismeno. Skupina kli¢h postupné blikd, dokud neni zobrazeno pismeno.
U nékterych klasickych feseni hlaskovaci P300 jsou skupiny tvoreny klicovymi
fadami a sloupci, v novéjsich feSenich jsou to pseudondhodné skupiny pismen,
které maji minimalizovat nasledné blikani stejnych znakt a soucasné blikani
sousednich znak. S témito systémy miiZze byt napsano piiblizné 3,5 pismena za
minutu [8] s 95% spravnymi pismeny.

Navigace pro vozickare. Pro navigaci v koleckovych kieslech se pouZzivaji
vétsSinou BCI systémy P300, SSVEP a senzorimotor [9].

Ovladani inteligentni domacnosti. Existuje vice studii, kde je BCI integrovana
do systému inteligentni domacnosti. Napfi. osvétleni, televizor, kdvovar a rolety
inteligentniho domu byly testovany ve studiich, kde byla zjist€na80% ptesnost
ukolu. Nejvice pouzivané metody ve studiich jsou P300 a SSVEP [10].

Ovladani modelu. Existuje velké mnozstvi zprav a studii, kde byl BCI pouzivan
pro ovladani modelu (dron, auto, robot, ...). K dneSnimu dni neni k dispozici
zadné komerc¢ni feSeni, je to stale aktivni oblast vyzkumu. K dispozici je
naro¢na fada feSeni, pouZzitelnost je diskutabilni. V poslednich letech byly
organizovany izavody, napf. automobilové zavody, dronové zavody [11]
ovladané pomoci BCI.

Cteni emoci. Systémy BCI mohou do jisté miry "&ist emoce". Cas od asu se
v novindch objevuji ¢lanky o dostupnosti a pouZitelnosti technologie, a to i ve
velkych nasazeni [12], ale pak se objevuji dalsi, plné pochybnosti [13]. BCI je
pouzitelna k urceni, zda je nékdo vzhiru nebo ve spanku. Nicméné pro slozité
emocionalni stavy, jako je deprese a uzkost, jest¢ neni dostateCné jasné, jaké
vzorce mozkové aktivity odpovidaji takovym emoc¢nim stupitim [14].

Ovladani her. Existuje mnoho projektt, jejichz cilem bylo predstavit rozhrani

BCI uzptisobené pro ovladani hry. Mezi nejaspésnéjsi patii feSeni SSVEP [14].

Ve vétsing pripadi je t€zké posoudit, zda je systém pro konkrétni ptipad uziti
skute¢né pouzitelny. Vzhledem k velkym problémiim souvisejicim s komfortem,
rychlosti a spolehlivosti rozhodné nejsou pro zdravé uzivatele konkuren¢ni
alternativou. To se ale mize docela brzy zménit, napt. faze ziskavani signdlu by
mohla zna¢né pokrocit.
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Z.avér aneb Kam kracis, ovladani
systému?

Vétsina nastroji, které lidé vyvinuli v historii, se skladaji ze dvou hlavnich ¢asti,
funk¢ni ¢asti néstroje a rukojeti. Typickym piikladem je nlz s Cepeli a rukojeti.
Cim sloZit&j§i je nastroj z pohledu funk&nosti, tim vice sofistikované je interaktivni
rozhrani pro ovladani systému.

Pocitacové aplikace predstavuji velmi specificky typ nastroje s obvykle velmi
komplikovanou funk¢nosti. Tato skutecnost vede k nutnosti specialniho rozhrani
pro navigaci systému. Hexadecimalni kéd miize byt povazovan za jedno z prvnich
rozhrani, které pouzivaji rizné programovaci jazyky pro praci s pocitaci. Rozvoj
modernich operacnich systémil je zajimavym usilim, které vede k dosazeni
pohodIné prace na pocitaci. Zavedeni filozofie oken a mysi bylo prvnim krokem,
jak ucinit komunikaci jednoduchou pro lidi.

Vyzkum v oblasti pifirozené lidské komunikace vedl k biometrickym systémtim,
které maji plivod v lidské komunikaci v redlném zivoté. Typickymi metodami ve
sméru Clovék-pocitac jsou hlasova navigace, navigace pomoci gest, identifikace
mluvciho, rozpoznavani tvaii, rozpoznavani pohybu téla apod. V opaéném sméru
se pouzivaji metody jako systém varovani / souhlasu / nesouhlasu pomoci zvukd,
syntéza feci pro hlasovou zpétnou vazbu, graficky avatar ve formé riiznych tvort
nebo humanoidi pro vizudlni interakci a v poslednich letech se virtudlni realita
(VR) arozsifena realita (AR) pouziva ik poskytovéani informaci uzivateli. Bylo
zaznamenano velké usili, které vedlo k vyvoji a naslednému pouzivani takovych
metod, které sleduji lidské o¢ekavani. Veskeré typy vystupti, které jsou pro pocitace
ptirozené, nejsou ptirozené pro ¢lovéka a naopak.

Rozvoj kvalitniho rozhrani ¢lovék-pocita¢ (human-computer interface - HCI) je
a uzivatelsky piivétivého HCI, kde muze uzivatel komunikovat piirozenym
zptisobem, neni kone¢nou fazi vyvoje HCI. DalSim krokem je systém, ktery
pozoruje uzivatele ajeho chovani zhlediska bud kratkodobé nebo lepsi
dlouhodobé ¢innosti. Takzvany doporucovaci systém je schopen predpovidat nejen
budouci chovani uzivatele, ale i jeho ptfani a skute¢né potieby a aktivovat prislusné
funkce / ptikazy, které uspokoji uzivatele. Pocita¢ prokazuje funkce umélé
inteligence a stava se nejen strojem, ale i partnerem.
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