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ANOTACIA

Moderné spdsoby riadenia systému su zalozené na najnovSich technolégiach a vyuzivaja
prislusny hardvér. Moderny systém mozno ovladat bez dodato¢ného hardvéru ako mys alebo
klavesnica. Pouzivatelia mozu ovladat’ alebo navigovat' systém alebo aplikaciu jednoducho
pomocou svojich ruk (ovladanie gestami), hlasu (ovladanie hlasom) alebo ocami (ovladanie
ofami). Niektoré systémy mozu pouzivat rozhranie mozog-pocitac. Tento ucebny modul
predstavi uvedené technologie, pomo6zu pochopit’ ich zékladné principy, s ktorymi sa
stretdvame v naSom kazdodennom zZivote.

CIELE

Hlavnym cielom modulu je predstavit Studentom zaklady modernych sposobov riadenia
v roznych systémoch alebo aplikaciach. Student je oboznameny so zékladnymi principmi
navigacie gestami, navigaciou hlasovymi prikazmi, ovladanim o€ami, rozhranim mozog-
pocita¢ a odportcacieho systému.
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Uvod do problematiky riadenia systému

V dnesnej dobe sa informacné technologie Coraz viac dostavaju do popredia
v kazdodennom zivote. Spdsob riadenia alebo kontroly zariadeni a systémov sa
stava pohodlnejSim a pouzivatel'sky ,,privetivejSim“. Na nasledujtcich stranach
budu predstavené nové a moderné technolédgie na riadenie systému a navigaciu.

V dnesnej dobe st gestda vel'mi popularny spdsob ovladania/kontroly aplikacie
alebo systému, mnohi l'udia ich pouZivaji kazdy den. Ovladanie gestami je
prirodzené, pretoze je spojené so sposobom ako I'udia komunikuju so skuto¢nymi
objektmi. V beZznom Zivote pouzivame gestd v naSich mobilnych zariadeniach,
pocitacovych aplikaciach, AR/VR aplikéciach, hernych konzolach atd. Vd'aka
kazdodennému pouzitiu sa rozhrania s gestami prestivaju aj do inych technickych
oblasti. Oc¢akava sa, ze v priebehu niekolkych rokov bude v takmer kazdom
zariadeni dostupnd interakcia s gestami. Vysoka popularita navigacie pomocou gest
printti vyskumnikov k zlepSeniu tychto technoldgii. Je to zjavny trend, pretoze
vykon pocitaca uz nie je prekazkou prirodzenejSej navigacie a kontroly pomocou
gest [1].

Vzhl'adom na existenciu mnohych informacii, ktoré su k dispozicii len na jedno
kliknutie, nie je mozné, aby jednotlivec drzal krok so vSetkymi udajmi o ktoré moze
mat’ zdujem. Pomocou technolégie mozu byt informéacie pre pouzivatel'ov vybrané
vopred. To je dovod, preco je odporicaci systém (Recommendation Engine)
vykonny ndstroj, ktory moéze pomdct’ pouzivatelovi prestat’ plytvat’ ¢asom na
vyhl'addvanie informécii, na ktorych mu naozaj zéalezi. Podl'a preferencii
pouzivatel'a systém dokaze predpovedat’, co bude zodpovedat’ jeho vyberu [6].

V poslednych rokoch dosiahlo rozpoznanie hlasu vyrazny skok v rychlosti
a kvalite.

Vel'mi zaujimavou technologiou na riadenie systémov je rozhranie mozog-pocitac
(Brain Computer Interface BCI). BCI predstavuje (jednoducho povedané) priamu
komunika¢nu cestu medzi 'udskym mozgom a externym zariadenim. V tomto
ucebnom module predstavime aj ovladanie o¢ami, kde sa na ovladdanie systému
meria o¢na aktivita.
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Technologie riadenia systému

Technologie pouzivané na riadenie systému sa mézu lisit’ v zavislosti od oblasti,
v ktorej sa pouzivaju. Pre rozne riadenie systému (navigacia gestami, hlasova
navigacia, ovladanie/sledovanie o¢ami atd’.) sa pouziva aj iny hardvér.

Hardvér pouzivany pri rozpoznani gest:

e Zariadenia na ovladanie gest - v minulosti sa pouzivali drotené rukavice, ktoré
zaznamenavali pohyb ruk. Rukavice pouzivaju hmatové spinace, optické alebo
odporové snimace na meranie ohybania klbov.

e Rozoznéavanie gestami zalozené na pohl'ade - pouziva genericki kameru a/alebo
kameru s rozliSenim na zachytenie a urcenie gesta. Existuje niekol’ko metod na
rozpoznavanie gest pomocou kamery.

e 3D kamery - mozu zachytit’ hibku. 3D kamery st v poslednych rokoch ovela
dostupne;jsie a lacnejsie [3].

Dotykové obrazovky

Vo vSeobecnosti mézeme rozliSit' dva typy dotykovych obrazoviek: odporové
a kapacitné.

Odporova dotykova obrazovka sa sklada z niekol’kych vrstiev, z ktorych pruzné
plastové a sklenené vrstvy st dve dolezité elektricky rezistentné vrstvy.

Obe vrstvy su navzajom oproti sebe a medzi nimi je tenkd medzera. Ked’ na
vonkajSom povrchu zatlaci Spicka prstov alebo hrotu, obe folie sa stretnu. Ide
o mieru odporu oboch vrstiev na mieste kontaktu a presné meranie dotykovej
polohy.

Vyhody odporovej dotykovej obrazovky:
e Vysoké odolnost’ vo¢i prachu a vode
e Najlepsie sa pouzivaju prstami, rukou v rukavici alebo perom

e Najvhodnejsie na rozpoznavanie rukopisu

Nevyhody odporovej dotykovej obrazovky:
e Nie je prilis§ citliva, musite tlacit’ silnejSie

e Slaby kontrast, pretoze ma dalSie odrazy od extra vrstvy materidlu
umiestneného na obrazovke

e Nepodporuje multi-dotykovost’ (multi-touch)
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Odporova dotykova obrazovka

Odporova dotykova obrazovka

Kapacitna dotykova obrazovka sa sklada tiez z dvoch oddelenych vrstiev skla, ktoré
su potiahnuté vodicom ako je oxid indinového cinu (Indium Tin Oxide ITO).

Ludské telo je elektricky nabojovy vodi¢. Ked’ sa prst dotyka skla kapacitného
povrchu, zmeni lokélne elektrostatické pole. Systém nepretrzite sleduje pohyb
kazdého malého kondenzatora, aby zistil presnu oblast’, na ktorej sa prst dotkol
obrazovky.

Vyhody kapacitnej dotykovej obrazovky:

e Kedze kapacitna dotykova obrazovka ma namiesto plastu sklent vrstvu, vyzera
jasnejsie a ostrejSie

e Vysoko citliva na dotyk a nepotrebuje pero (stylus)

¢ Podporuje multi-dotykovost’ (multi-touch)

Nevyhody kapacitnej dotykovej obrazovky:

e Pretoze technologia zavisi od vodivosti I'udského tela, nefunguje ak ma
pouzivatel’ rukavice

e Vzhladom na komplexnu Struktiru su pomerne drahé
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Sledovanie pohybu oci a rozhranie mozog-pocitac

Sledovanie pohybu o¢i je proces merania miesta pohl'adu, pohybu o¢i vzh'adom na
polohu hlavy a zorného pola.

Systémy sledovania o¢i st zalozené na snimani pohybu oka resp. oboch oci
vacsinou pomocou kamier. Na zaklade snimok sa odhaduje miesto pohladu.
Kamery snimaju oc¢i zvyc€ajne s frekvenciou 30 Hz (zakladné kamery na bezné
pouzitie) - 1200 Hz (vyskumné ucely). V podstate existuju dve zakladné
konstrukcie systémov sledovania pohybu o¢i - mobilny variant, kde su kamery
namontované na okuliare alebo su zabudované do HMD (head mounted display),
alebo pevny variant, kde st kamery umiestnené v zariadeni pod
obrazovkou/monitorom. Okrem vysSie uvedenych kamier na snimanie oka sa
v mobilnom variante pouziva aj kamera, ktord zachytdva prostredie a umoziuje
mapovat’ polohu pohl'adu na okolity obraz.
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Ccamera

Princip mobilného monokularneho sledovaca oéi,
zorné pole je sledované inou kamerou ako pozicia oka.

Rozhranie mozog — pocita¢ (Brain Computer Interface - BCI) je technologia, ktora
umoziuje komunikéciu medzi l'udskym mozgom a externym systémom (zvycajne
pocitac). BCI modze oznacCovat technologiu, ktora cita signaly zmozgu do
externého systému a/alebo technologiu, ktora vysiela signaly do mozgu.

Pri ovladani zariadeni je primarnym zaujmom ¢itat’ signaly z mozgu a interpretovat’
umysel pouzivatela. Vysielanie signdlov do mozgu moze byt pouzité ako
spatnovéizbovy kandl. Technologia BCI na vysielanie signadlov do mozgu méze
pouzivat’ napr. transkranidlnu magnetickl stimuldcia (TMS) [7]. TMS je
neinvazivny pristup, pri ktorom sa meniace magnetické pole pouziva na vyvolanie
elektrického prudu v cielovej oblasti mozgu prostrednictvom elektromagnetickej
indukcie. Technologia BCI na ¢itanie signalov mozgu vicsinou pouziva
elektroencefalografiu (EEQG) - elektrické signaly vytvorené neurénmi st zachytené
na kozi cez lebku pomocou elektrdd, ktoré su zvycajne pozlatené alebo mokré.
Systémy BCI typicky pouzivaju 2 elektrdédy (jednoduchsie BCI zariadenia ur¢ené
na zabavu), resp. 4 az 256 (vyskumné ucely). Dolezita cast’ zachytenych signalov
(mozgovych vin) lezi vo frekvenénom pasme 2 Hz-30 Hz a je velmi slaba (2-30
mV) - musi byt zosilnend. Tento frekven¢ny rozsah je rozdeleny medzi viaceré
frekvencné pdsma, nazyvané beta, theta atd. ... Pritomnost’ energie v tychto
pasmach moze naznaCovat’ rozne situacie. Zavisi aj od miesta merania. Napriklad
delta viny st od 1 po 4 Hz, snimajt sa v Celnej Casti a pre dospelych st pritomné
vo viacerych spankovych stadiach. Alfa viny su v pasme 7 Hz az 13 Hz, snimaju sa
na zadnych oblastiach hlavy po oboch stranach, objavuju sa pri zatvoreni oc¢i a pri
relaxacii a zanikaju pri otvoreni o¢i alebo psychickej ndmahe. Mi viny st v pasme
od 8 Hz do 13 Hz, objavuju sa na sensorimotorickej (SMR) kore (strednd horna
¢ast’ na pokozke hlavy na oboch stranach) a su pritomné pocas motorickych akeii
alebo dokonca pri predstave motorickej ¢innosti. Jednym z problémov je, Ze pri
BCI st zachytavané aj myo-signaly (signaly generované kvoli pohybom svalov),
ktoré su silnejSie ako EEG signdly, 10-300mV. Na ich oddelenie je potrebné signal
spracovat’. Existuju tiez systémy, ktoré su zalozené na myo-signaloch, napr. signaly
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su snimané na zapasti alebo predlakti a sluzia na zachytenie gest. Systémy zalozené
na myo-signadloch sa vicSinou zameriavaju na pouzitie v neuroprotetickych
rie§eniach. Specialnym pripadom myo-grafie je okulografia (zachytenie signalov
z o¢nych pohybovych svalov). Tieto systémy su teraz vo vel'kej miere nahradené
vysSie uvedenymi systémami sledovania oci zalozenymi na snimani oka pomocou
kamery.
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Poloha meracich bodov pre snimanie EEG signalu pre BCI: a) umiestnenie SMR kortexu (Cervena
- motoricka cast’, modra - senzoricka cast’) b) systém umiestnenia elektréd 10/20 c) umiestnenie
elektrod pri Emotiv EPOC BCI zariadeni

Mikrofony

Mikrofén premiena akustické viny na elektricky signdl. Membrana reaguje na
zvukové viny vibraciou, ktora generuje elektrické impulzy prislusnej intenzity.
Existuje mnozstvo metdd na realizdciu takéhoto zariadenia, napr. pouzitim
kondenzatora, dynamiky magnetického pola, piezoelektrického javu, ¢i dokonca
lasera. Mobilné telefony zvyc€ajne vyuzivaju mikrofony s elektretovym alebo
MEMS (MicroElectrical-Mechanical System) jadrom.

Kondenzatorovy mikrofon

Dve napdjané platne medzi sebou drzia napétie, ¢im vytvaraji kondenzator. Jedna
z platni predstavuje membranu, ktord sa pohybuje v zavislosti od prichddzajicich
akustickych vin. Tento pohyb meni napitic na kondenzitore a vytvara tak
elektricky signal.

12
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membrana (primama elektrada)

vysokoodporovy rezistor

sekundarna elektroda napajaci zdroj

Principialna schéma kondenzatorového mikrofonu

Ked'Ze je tento mikrofon citlivejsi nez napr. dynamicky mikrofon, vyuZiva sa najma
v nahravacich studiach. Je vhodny na nahravanie hudobnych néstrojov.

Mikrofon vyzaduje napajanie.

Elektretovy mikrofén je technologickym vylepSenim kondenzéatorového
mikrofonu, pretoze je odolnejsi. Elektretové mikrofony sa v sti¢asnosti vyuzivaji
vo vacsine mobilnych zariadeni.

Dynamicky mikrofon

K membrane mikroféonu je pripevnena cievka navinutd okolo permanentného
magnetu. Tlak posobiaci na membranu nuti cievku pohybovat sa pozdlz magnetu,
¢im sa generuje elektricky prad.

13
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Principialna schéma dynamického mikrofénu

Dynamicky mikrofén je menej citlivy, takZe je vhodny na nahravanie Zivého spevu
z podia.

Medzi d’alSie technoldgie zachytavania zvuku patri karbonova, piezoelektricka,
pasikova, MEMS, tekutinova ¢i laserova.

V zavislosti od tvaru zédkladnych stc¢iastok moZe mat’ mikrofon v ré6znych uhloch
od zdroja zvuku réznu citlivost. Najcastejsia charakteristika je srdcova, pri ktorej
mikrofén zachytdva zvukové vilny spredu, no nezachytdva ich odzadu. Medzi
d’al§imi charakteristikami mézeme spomenut’ vSesmerovu, dvojsmerovi alebo
smerovu.

Priklady smerovych charakteristik citlivosti mikrofénov. A. VSesmerova (gul'ova). B. Srdcova
(kardioidna). C. Dvojsmerova (osmicka). D. Smerova

Kombinaciou viacerych mikrofénov (napr. umiestnenych v rade) mézeme vytvorit
mikrofonové pole. Toto pole vie lepSie zacielit na vybranu oblast’ a potlacit’
nepotrebné oblasti. Dolezitou vlastnostou mikrofénového pola je schopnost’
odhadnut smer, z ktorého prichddza hlas hovoriaceho. Toto umoziiuje lepSie
smerovanie prvkov multimedidlneho systému.

14



Rozne sposoby riadenia systému

3.1 Riadenie systému pomocou gest

V sucasnosti najrozsirenejSie vstupné zariadenia na komunikéciu medzi I'ud’'mi
a pocitacmi su klavesnica, mys alebo dotykovy tablet. Tieto zariadenia su d’aleko
od predstavy o prirodzenej komunikdcii s poc¢itaCom a skor predstavuji I'udskia
adaptaciu na pocitacové obmedzenia. V poslednych rokoch sa zacali objavovat’
poziadavky, Ze l'udia potrebuju komunikovat’ s po¢itaémi rovnakym sposobom ako
s ostatnymi: prostrednictvom reci, mimikou alebo gestami, ked’ze obsahuji ovel’a
viac informacii ako ponukaju periférne zariadenia.

Gesta sa prirodzene adaptuju na naSe inteligentné telefony - smartfony, tablety,
pocitace atd’. Ich poslanim je I'ahka komunikécia medzi 'ud’'mi a pocita¢mi. Gesto
modze byt prostrednictvom dotyku alebo bez dotyku, ale hlavné principy su stale
rovnaké.

Gestd mozu byt rozdelené do dvoch zdkladnych kategorii podla skiisenosti
pouzivatelov.

e Prirodzené gestd su zalozené na vSeobecnych skusenostiach vsetkych
pouzivatelov, ako je presunutie objektu vpravo pohybom ruky doprava,
zachytenie predmetu s uzatvorenymi prstami atd’. Prirodzene, vrodené gesta
mozu byt ovplyvnené navykmi alebo kultirou. Nie je potrebné, aby vrodené
gesta pouzivatel’ Studoval. Je treba mu len gestd ukazat’, aby ziskal potrebné
skusenosti.

e Druhou kategoriou s naucené gestd, ktoré je potrebné sa naucit’. Gestd mdzu
byt tiez rozdelené do troch kategorii na zaklade pohybu:

o Statické gestd predstavuju tvary vytvorené gestikulujucimi koncéatinami,
ktoré obsahuju alebo predstavuji zmysluplné informacie. Rozpoznanie
kazdého gesta je nejednoznacné kvoli okluzii (uzavretiu) tvaru koncatiny
a rozpoznanie gesta na vys$sej urovni je zaloZzené na miestnych kultirnych
vlastnostiach [1].

o Druha kategoéria, kontinualne gesta, sluzia ako zaklad pre interakciu
s aplikaciou, kde nie je rozpoznana ziadna Specifickd poza, ale samotny
pohyb sa pouziva na rozpoznanie vyznamu gesta [1].

o Dynamické gestd pozostavaju z konkrétneho, vopred definovaného pohybu
gestikulujiicej koncatiny. Takéto gesto sa pouziva bud’ na manipulaciu
s objektom alebo na vyslanie riadiaceho prikazu [1].
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Statické gesto

Potvrd'te potiahnutim Potvrdené!
¢ T T —

Dynamické gesto

Postupné pouzitie gest na navigdciu ariadenie systému poskytne prirodzené
pouzivatel'ské rozhranie (Natural User Interface NUI), ktoré uplne odstrani
zavislost od mechanickych zariadeni ako je klavesnica alebo mys. KIa¢ovym
prispievatelom do NUI st bezdotykové gesta, ktoré umoznuju manipuldciu
s virtudlnymi objektami podobnymi fyzickym objektom. NUI umoziuje
pouzivatelom rychlo sa ponorit do "nového sveta" - aplikacie s nadradenym
ovladanim a minimdlnym vzdelanim, ¢o je vel'mi ddlezité pre aplikacie AR/VR
ainé inteligentné systémy. V rozvijajicich sa aplikdciach, ako je autondémna
kontrola dronov alebo navigacia v automobiloch, moéze NUI zna¢ne zvysit
jednoduchost’ pri pouzivani [3].
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3.2 Riadenie systému pomocou hlasovych
povelov

Rozpoznévanie hlasu mé v interakcii s koncovymi zariadeniami stupajici trend [2].
Hlas predstavuje najprirodzenejs$iu formu komunikdcie medzi 'ud’'mi a obsahuje
najvacsie mnozstvo komunikovanej informécie.

Hlasové prikazy st hodnotnym nastrojom na ovladanie zariadeni a systémov vtedy,
ked’ nie je vhodné pouzit’ ovladanie gestami alebo dotykom. Mozno ich pouzit’
v Sirokom spektre situacii od ovladania zdbavného systému cez ovladanie
informac¢ného systému auta az po rozhranie pre fyzicky znevyhodnené osoby.

Proces rozpoznavania hlasu sa deli na dve oblasti, a to na identifikaciu hovoriaceho
a rozpoznavanie hlasovych prikazov. Prave druha oblast’ sa tesi velkému zaujmu
vyskumnikov a tvorcov vd’aka rozmachu technol6gii neurénovych sieti.

Vo vSeobecnosti systém rozpoznavania hlasu funguje v tychto dvoch rezimoch:
e UCcenie
e Rozpoznavanie

Pocas ucenia sa systém uci vSetky mozné vstupy a ich vyznam. Toto sa zvycajne
deje na Grovni parametrov; ¢i uz ide o parametre jednotlivych hlasovych prikazov
alebo parametre konkrétneho hovoriaceho. PoCas rozpoznavania sa neznamy
vstupny vzor priradi k nau¢enému vzoru, na ktory sa najviac podoba. Oba tieto
kroky pracuju lepSie s narastajucim mnozstvom a kvalitou vstupnych dat.

Rozpoznavanie hlasu je nachylné na nespravne rozpoznanie ak je vo zvuku
pritomny Sum alebo viacero hovorcov hovoriacich stcasne.

Cim viac dat musi systém spracovat, tym viac asu to zaberie. Pri snahe
o dosiahnutie jednoduchej a plynulej interakcie je vSak Cas tym najpodstatnejSim
faktorom.

Ak sa pozrieme par rokov do minulosti, vac¢Sina systémov na rozpoznavanie reci
umoziiovala rozpoznat' iba obmedzené mnozstvo izolovanych prikazov alebo
hovoriacich z obmedzenej databazy. To viedlo k sadam prikazov Specializovanych
na obmedzené pouzitie.

S narastom dostupnosti a znizenim nakladnosti cloudovych sluzieb mozu systémy
na rozpoznavanie re¢i vyuzivat’ technoldgie rychlych serverov. V kombinacii so
Siroko dostupnym vysokorychlostnym pripojenim k Internetu moézu sucasné
pouzivatel'ské rozhrania spractuvat’ ovela zlozitejSie reCové vstupy (vo vSeobecnosti
sa to tyka akéhokol'vek typu dat). Tato kombindcia umoziiuje pouzivat’ komplexné
rozhodovacie procesy zabezpecené neurénovymi sietami na strane servera, ¢im sa
znizuje potreba vykonného hardvéru a softvéru na strane pouzivatela. Okrem toho
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neurdnové siete dokazu rozpoznavat’ izolované prikazy tak efektivne, ze sa daji
pouzit' aj na rozpozndvanie komplexnych prikazov skladajicich sa z viacerych
prikazov alebo typov prikazov.

Postupné SirSie vyuzivanie neurdnovych sieti na stale vykonnejSom hardvéri
umoznuje zlepSovanie vo viacerych oblastiach. Po prvé, systém je menej zavisly od
prostredia nahravky [15]. Hlboké reCové parametre, ktoré neurénové siete v reci
objavuju, s rozpoznateI'né v meniacich sa zvukovych podmienkach. Po druhé,
rozpoznavacie systémy dokazu rozpoznat’ nielen slova alebo kratke frazy, ale celé
vetné¢ vyhovorenia, vratane reCovych nuans a varidcii pouzitych slov. Po tretie,
s vyuzitim predtym rozpoznanej reci systémy dokazu predpokladat’ vyznam vety
alebo prikazu, aj ked’ je tento vagny alebo viacvyznamovy. Systémy zacinaju
rozumiet’ kontextu, v ramci ktorého bola re€ rozpoznana, takze moézu reagovat’
ovel'a vhodnejSie. To znamend, Ze rozpoznavace zac¢inaju rozumiet’ nie samotnej
reCi, ale myslienkam schovanym za slovami.
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3.3 Riadenie systému pomocou sledovania
pohybu oci

Systémy sledovania pohybu odhaduji polohu miesta pohl'adu na zaklade polohy
oka. Pouzivaju video signaly z kamier na sledovanie polohy zornice. Video signaly
spracovava centralna jednotka, kde sa vyhodnocuje poloha zornice a odhaduje sa
poloha miesta pohl'adu. Aby sa na zéklade polohy zornice mohlo odhadnut’ miesto
pohl'adu je potrebné vytvorit’ model oka pre daného pouzivatela. Parametre modelu
oka sa odhaduju pocas kalibraéného procesu.
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3.4 Riadenie systému pomocou rozhrania
mozog-pocitac (BCI)

Riadenie syst¢émov pomocou BCI je jednou z vyziev pre buduce moznosti riadenia
systémov.

BCI ma viacero vyhod ako napr. stikromie (Ziadne hlasné zvuky, Ziadne viditeI'né
gestd) a nizke vypoctové naroky (snima a spractiva sa len vel'mi malo udajov oproti
napr. praci s videom).

Ale BCI ma v sucasnosti tiez velké nevyhody, napr. s oh'adom na komfort
pouzivania (treba nosit’ Celenku, headset alebo ¢iapku) a treba vynakladat’ dusevné
usilie (vo vécsine pripadov je nevyhnutné "generovat™ riadiace signaly).

B Feedback E
Control >

. Feature T
— — : > .
Preprocessing axtraction Classification

Control
interface

Signal
acquisition

Koncepéna schéma BCI

Koncepcia jednoduchého systému BCI je zndzornena na predchadzajiicom obrazku.
Prvym krokom je ziskanie signalu. EEG meria elektricka ¢innost’ mozgu pocas
synaptickych excitacii v neuronoch. EEG signaly su zachytené neinvazivne
pomocou elektrod na pokozke hlavy. Po ziskani sa signaly predspracuji. Vo
vSeobecnosti su ziskané signaly mozgu kontaminované Sumom a inymi artefaktami
sposobenymi bio signalmi alebo vonkaj$Simi signalmi, ako je napr. ruSenie
sposobené elektrickymi rozvodmi v miestnosti atd’. Po ziskani signalov "bez Sumu"
sa musia extrahovat’ priznaky mozgovych signalov. Medzi najbeznejSie metody
extrakcie znakov pouzivané v suvislosti s EEG signdlmi patria napr. diskrétne
ortogonalne transformacie. Po extrakcii priznakov sa aplikuje metdda, ktora
klasifikuje signal do pozadovanych tried. Existuje mnoho kategorii klasifika¢nych
technik: generativna (Gaussian Mixture Model - GMM), diskrimina¢na (neuré6nové
siete - NN, podporné vektorové stroje - SVM), neparametrické, t.j. zalozené na
vzorkach (napr. metéda KNN, t.j. metéda K najblizSich susedov), atd. Kazda
metdda ma svoje klady a zdpory, preto musi byt vybrand na zéklade poziadaviek
na aplikdciu. Ovladacie rozhranie BCI pouziva klasifikacny vystup ako riadiaci
signdl. PouZzivané pristupy sa daju rozdelit na: endogénne (zaloZené na
samoregulacii mozgovych rytmov a potencidlov bez vonkajSich stimulov)
a exogénne (vyuziva neurénovu aktivitu vyvolani v mozgu externym stimulom).
NajcastejSie pouzivané metody zahfnaji pomalé kortikdlne potencialy (SCP),
senzorimotorické rytmy, vizudlne evokované potencidly (VEP) vratane VEP
v rovnovaznom stave (SSVEP) a P300. Jednotlivé zariadenia alebo procesy je
mozné prevadzkovat pomocou ovladaciecho rozhrania. BCI pomocou
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senzorimotorickych rytmov pouziva Mi mozgové viny, ktoré si tvorené pri
predstave pohybu (napriklad pohyb rik). Toto je endogénna BCI. Na druhej strane,
SSVEP je exogénny BCI. SSVEP je zalozeny na vlastnosti, ze vizualny kortex
"rezonoval" s frekvenciou vizualneho podnetu, ktory pozorovatel’ spozoruje. Preto
pri pouziti tohto spdsobu st potrebné napr. tlacidla ovladania pohybu na obrazovke,
z ktorych kazdé blika réznou frekvenciou. Ked’ pouzivatel pozera na konkrétne
tlacidlo, signal zaznamenany na vizualnej kore obsahuje tuto frekvenciu, takze sa
da urobit’ odhad, na ktoré tladidlo sa pouZivatel’ pozera. DalSou asto pouZivanou
metodou je P300. Vychadza z toho, Ze pozitivny vrchol sa v EEG signali objavi
priblizne 300 ms po prezentacii dolezitého podnetu. Hoci sa jedna o externy stimul,
P300 sa povazuje za endogénny BCI, pretoze vrchol vyskytu nie je spojeny
s fyzickymi atribitmi stimulu, ale odraza procesy zapojené do hodnotenia resp.
kategorizacie stimulov.
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3.5 Riadene systému pomocou odporucacieho
systému

V uvode bolo spomenuté, Zze odporucaci systém modze predvidat preferencie
pouzivatel'ov a uSetrit tak ¢as. Systém to moZe robit’ na zaklade toho, ¢o sa predtym
najviac pouzivatelom pacilo, ¢o sa pacilo podobnej skupine pouzivatel'ov
(pouzivatelia st rozdeleni do viacerych segmentov na zéklade ich preferencii) alebo
kombinaciou oboch moznosti. Zhromazd’ovanim vsetkych tychto udajov mozeme
mat’ informacie, ktoré st relevantné pre zvoleny zaujem.

Odportcaci systém sa stdva presnejSim, ak sa zvySuje pocet poloziek hodnotenych
pouzivateI'mi. Tiez ¢im presnej$i je systém, tym viac pouzivatelov bude mat
zaujem ho pouzivat. Ztoho vyplyva, Ze vytvorenie spravneho a efektivneho
systému je rozhodujucou tulohou.

Odportcaci systém je spdsob alebo metdda, ktora predpoveda hodnotenie polozky
pouzivatel'om a tym mdze vybrat’ pre pouzivatel'a najlepsiu moznost’.

Existuji dva hlavné pristupy: filtrovanie v spolupréci (collaborative filtering CF)
a obsahov¢ filtrovanie (content-based CB). Filtrovanie v spolupraci je odporticanie
zaloZené na hodnoteni od pouzivatel'ov podobnych ako dany pouzivatel. Obsahové
filtrovanie je odporucanie zalozené na popisoch poloziek, ktoré pouzivatel’ predtym
ohodnotil.

Obe metddy maji svoje plusy a minusy.

CF metoda ma problém s tzv. studenym Startom. Ten narasta ked’ sa uvedie nova
polozka, ktoru ziadny pouzivatel’ predtym neodporacal alebo nehodnotil, takze ani
systém tato polozku neodporuci. Rovnako aj ked je novy pouzivatel, ktory
nehodnotil Ziadnu polozku, systém ho nevie porovnat’ so ziadnou inou skupinou
pouzivatelov. Tiez ndjst skupinu pouzivatelov, ktori maji podobné zaujmy
a hodnotenia, nie je vzdy lahka tloha. Je to preto, lebo pravdepodobnost’, Ze
niekol’ko pouZivatel'ov mé rovnaké hodnotenie polozZiek, je nizka. CB ma chyby
v novinkach a potrebuje ulozit’ popis obsahu pre kazda polozku.

Odportcania urc¢ené metodou CF su vSak uspesné. Pri CB sa problém so studenym
Startom vyriesi tym, Ze novy pouzivatel’ vyplni kratky dotaznik.

Vyvinulo sa nemalé tsilie na kombinaciu oboch pristupov niekol’kymi sposobmi,
aby sa minimalizovali nevyhody. Tieto techniky zahfiiaju prepinanie medzi tymito
dvoma pristupmi, vazenie vystupu oboch schém, ich pouzitie v kaskade atd’.

Bayesovské siete (Bayesian networks) sa stdvaju vel'mi uzito¢né pri hladani
rieSenia ako modelovat’ odporucaci systém. Bayesovska siet” je riadeny acyklicky
graf, kde uzly predstavuju stbor nahodnych premennych a obluky (spoje)
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zobrazuji priame zavislosti medzi premennymi. Sila vztahu medzi nimi je
kvantifikovana podmienenou distribiciou pravdepodobnosti spojenou s kazdym
uzlom.
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Priklad Bayesovskej siete (Bayesian network)
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n Riadenie systému v aplikaciach

4.1 Hlasov¢ prikazy pre mobiln¢ zariadenia

Mobilné zariadenia patria medzi najpouzivanejSiu technolégiu pre beznych
zakaznikov. Pokryvaju Siroky rozsah pouziti od jednoduchého hovoru az po tvorbu
a sledovanie medidlneho obsahu. Hoci sa vo vécSine pripadov spolichame na
dotykovy displej ako primarnu metédu zadavania prikazov, existuju situacie,
v ktorych je potrebné ovladanie bez pouzitia ruk.

Soférovanie

Vo vozidle je vodi¢ povinny sledovat’ situaciu na ceste. To znamend, Ze nemoze
ovladat’ mobilny telefon pomocou ruk, ktoré musi mat’ na volante a d’al§ich prvkoch
riadenia vozidla. Recové prikazy tu preto mozno vyuzit' vo viacerych oblastiach:

e Nastavenie navigécie do Zelanej destinacie
e Vykonanie telefonatu
e Ovladanie prehravania hudby

e Ovladanie d’alsich aplikacii

Najvacsimi hra¢mi v tejto oblasti su spolocnosti Apple, Google, Microsoft ¢i
Amazon, ktorych osobni asistenti sreCovym rozhranim umoziuji pristup
k informaciam v zariadeni ina Internete. Mozu tak uskutoc¢nit’ hovor, spustit’
navigacnu aplikaciu s prednastavenou destindciou, prehrat, pozastavit' alebo
posunut’ skladby v prehravaci hudby a mnoZzstvo dalSich funkcii. Interakcia
s asistentami je zvycCajne plynula a uspesna pri plneni zadanych prikazov, ked’ze
vSetci rozumeju viacerym formam ich vyslovenia.

Ziskavanie informdcii

Recovi asistenti su schopni vykonat vyhladdvanie na Internete a poskytnut
vysledky v logickej, rychlej a celkovej forme prostrednictvom syntetizatora reci.
Ulohy je mozné vyslovit’ vo forme zlozitej vety a neurdénova siet’ sama vydedukuje
zamer.

Automatizacia domacnosti

Mobilné zariadenie méze sluzit’ aj ako centrum riadenia domacnosti. Kym je
asistent s podporou rozpoznavania re¢i pripojeny k domacej sieti moze ovladat’
viaceré prvky v dome, pokial st tieto prvky online. Medzi mozné ulohy patria
napriklad zapnutie alebo vypnutie (konkrétnych) svetiel, zatiahnutie zavesov alebo
nastavenie ndlady domécnosti kombinujice nastavenie viacerych pripojenych
zariadeni.
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Zvlastne potreby

Ludia so zvlaStnymi potrebami Casto vyzaduju rozhrania prispdsobené ich
fyzickému stavu. V pripade, Ze je narocné pouzitie klavesnice alebo dotykového
zariadenia, napriklad pri zrakovom obmedzeni alebo posSkodeni koncatin, je
prostredie ovladané hlasom nevyhnutnym ndstrojom na ovladanie akéhokol'vek
multimedialneho alebo informa¢ného systému. Takéto systémy zvycajne vyuzivaji
rozpoznavac hlasovych prikazov ako aj hlasovu spétna vézbu.

25



4.2 Riadenie modernej TV pomocou gest

Jednou z najvacsich nevyhod pouzivania prirodzen¢ho pouzivatel'ského rozhrania
je jeho nedostatocné pouZzitie v systémoch uréenych pre prirodzené ovladanie. Kym
iné modality, ako napriklad ovlddanie hlasom, sa adaptuju ovela rychlejsie,
rozpoznavanie gest naraza stale na mnozstvo problémov a nedokonalosti pri jeho
nasadeni, hlavne pri bezdotykovych technologiach. Stale existuje niekol’ko
faktorov, ktoré vyrazne ovplyviiuju intuitivnost’ a prirodzenost’ rozpoznavania gest.
V prvom rade je to obmedzenie hardvéru v poskytovani dostatocného rozliSenia
obrazu pre rozpoznéavanie vicSich detailov gesta. Toto Castokrat sposobuje, ze
jednoduché gesto nie je spravne rozpoznané a potom je pouzivatel nuteny
vykonavat’ gestd, ktoré vyzaduji viac pohybu aich pouZzivanie nie je natolko
komfortné. V druhom rade, mnozina gest ktoré su v bezdotykovych systémoch
navrhnuté, nie st vo svojej podstate vel'mi intuitivne kvoli svojim obmedzeniam.
Pri navrhu gest sa Castokrat musia prekondvat” obmedzenia senzorov, aby bolo
mozné gesto jednoducho rozpoznat’, Co spdsobuje ze navrhnuté gesta stracaji svoju
jednoduchost’ [2].

Apple TV

Apple TV pouziva vlastny dial’kovy ovlada¢ na zachytavanie gest. Ma dotykovu
plochu, ktora detekuje mnozstvo intuitivnych gest jednym prstom. RozliSuje tieto

typy:

Potiahnutie. Pohyb vyberového okna medzi polozkami je vykonadvany pohybom
po dotykovej ploche. Potiahnutie po ploche pouzivatelovi poskytuje pohyb cez
vel'ké mnozstvo poloZziek a obsahu bez ndmahy, nakol’ko je jednoduché vykonéavat’
rychle a pomalé pohyby prsta.

Kliknutie. Aktivuje ovladanie alebo vyberie polozku. Kliknutie je prirodzenou
cestou spustania akcie. Kliknutie a podrzanie méze slazit' na Specificki akciu
v zé&vislosti na kontexte. Na priklad kliknutie a podrzanie polozky v menu povoli
jeho editaciu.

Poklepanie. Prechadza jednotlivo kolekciou poloziek. V aplikacidch so
Standardnymi rozhraniami zalozenymi na UIKit (UIKit obsahuje vo vSeobecnosti
sortiment grafickych stborov vratane komponentov pouzivatel'ského rozhrania
(tlacidla, zaciarkavacie policka, liSty postupu atd.) na 1cely navrhu
pouzivatel'ského rozhrania)) sa poklepanim na rézne oblasti naviguje smerovo.
Napriklad poklepanie na hornt ¢ast’ dotykovej plochy sa pohybuje nahor. Niektoré
aplikacie pouzivaju poklepanie na zobrazenie skrytych ovladacich prvkov.

RozliSujte medzi kliknutim a klepnutim a vyhnite sa spustaniu akcii pri
neumyselnych klepaniach. Kliknutie je velmi timyselna akcia a je vSeobecne
vhodna na stlacenie tlacidla, potvrdenie vyberu alebo iniciovanie akcie pocas hry.
Klepnutim mdézete navigovat alebo zobrazovat' d’alSie informacie, ale majte na
pamdti, ze pouzivatel modze prirodzene drzat’ palec na dialkovom ovladaci,
zdvihnat ho, posuntt’ ho alebo ho odovzdat’ niekomu.

26



O

MENU o MENU

Apple TV kontrolor

SingleCue

Povodny Singlecue bol spusteny na konci roka 2014 a ponukol prvy pohl'ad na to,
¢o by bolo mozné urobit’ s ovladanim gestami. Zariadenie o velkosti Xbox Kinect
pracovalo cez infracervené rozhranie a umoznilo vam zapnut’ zariadenie mavanim
ruky, tlmit’ hlasitost’ prilozenym prstom na pery alebo prepinat’ medzi zariadeniami
réznymi gestami.

Druha generacia Singlecue nadvézuje na prva generdciu tym, Ze pridava nové gesta,
ako je mévanie ruky, Spicka prsta a kliknutie dlafiou. Zariadenie druhej generacie
sa stava uzitocnejsie pre koncového pouzivatel’a.

Napriklad prehravanie a pozastavenie videa je teraz mozné ovladat’ otvorenim
a zatvaranim ruky, zatial’ ¢o hlasitost’ moze byt ovladana presunutim Spicky prsta
zlava doprava. Tieto gestd by mali fungovat kedykol'vek, ¢o znamend, ze
pouzivatel’ nemusi byt nevyhnutne v konkrétnom menu na pristup k tejto funkcii.
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SingleCue senzor

Samsung TV /LG TV

Samsung TV pouziva jednoduché ovladanie gestami na pristup k vas§im obl'ibenym
filmom, Sportom, aplikdciam a inému inteligentnému obsahu v televizii Samsung
Smart TV. Spolo¢nost” Samsung pouziva jednoduchu kameru na monitorovanie
prostredia pred obrazovkou.

Pouzivatel moéze zabudnut na dialkové ovladdanie a pouzivat' svoje ruky na
ovladanie funkcii televizneho vysielania, a to tak, Ze tahom ruky naviguje v menu
a zovretim dlane uchopuje polozky. Je to inteligentné a jednoduché. Pomocou
programu Motion Control modzete zmenit' kandl, nastavit' hlasitost, posunut
ukazovatel aovladat iné¢ funkcie televizora. Podporované gesta su tah,
priblizovanie, ,,like*, uchopenie.

Téato sada gest umoZiiuje zakladné ovladanie Smart TV. Rozpoznanie moze byt
obmedzené ak:

e su prili§ tmavé alebo jasné svetelné podmienky,

e ste prili$ blizko alebo prili§ d’aleko od kamery,

e prsty sa nedaji rozpoznat’ v pripade, Ze mate na rukach rukavice alebo obviz,
e ruka je pred vasou tvarou pocas rozpoznavania pohybu,

e je priame slnecné svetlo,

e pouzivate iné prsty namiesto ukazovaka.
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Samsung TV ovladana gestami
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4.3 Gesta pre smartfony (a d’alSie vyuzitie
v aplikaciach)

Pre mnoho aplikacii v mobilnych telefonoch sa navrhlo a implementovalo pouzitie
intuitivnych gest, ktoré umoznili pouzivatelom odhadnt, aky pohyb treba urobit
na spustenie Specifického prikazu. Gesta tiez umoznuju dizajnérom rozvijat pekné
rozhrania tym, Ze ponechéavaju vicsi priestor pre profesionalne napady. Nové
rozhrania su teraz zvycCajne navrhnuté bez tlacidiel a ponukaju priestor pre
profesionalne ndpady. Tlacidla nemo6zu zmiznat uplne z mobilnych aplikacii,
pretoze zohravaju rozhodujucu ulohu pri vyzve na akciu. Avsak v pripade, ze su
gesta prirodzenejSie a intuitivnejsie a zjednodusuju interakciu pouzivatela, mali by
byt implementované [5].

Prikladom mobilnej aplikacie ovladanej gestami moze byt sluzba Google Mapy od
firmy Google alebo akykol'vek navigaény systém pouzivany v mobilnom telefone.
Aplikacia Google Mapy poskytuje pouzivatelom moznost’ pouzit’ rozne gestd na
ovladanie urcitych funkcii. Ak napriklad chcete priblizit’ alebo oddialit’ mapu na
obrazovke, mozete prstom pohybovat hore a dole.

Iné aplikécia je Clear, mobilna aplikacia pre spravu uloh systému iOS. Velmi
zaujimavym faktom je, Ze tato aplikdcia nemd Ziadne tlacidla, takze je Uplne
zaloZzend na ovladani gestami. Pomocou t'ukania a tahania (swipe) mozete pridavat’
a odstranovat’ tlohy zo zoznamu uloh.

Existuje urcite viac aplikdcii zalozenych na riadeni aovladani gestami, ale
uvadzame iba tie najpouzivanejsie.

Google mapy navigacia ovladana gestami
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DalSie aplikacie pouZivajuce riadenie gestami

Mnohé aplikécie st vyvinuté pre profesiondlny koucing - tréning (napriklad golf,
baseball). Pouzivatel' nepotrebuje ziadny dodatocny hardvér, ako su klavesnice
a joystiky (riadiace pdky). Aplikacie mdézu poskytnit trojrozmerné snimanie
pohybu tela a rik v redlnom case. Na tento ucel sa pouziva Kinect. Kinect pouziva
hibkovi kameru na ovladanie a riadenie pohybu. Zatial' ¢o Kinect sa primarne
zameriava na zachytenie pdzy tela alebo objektu, Leap Motion vyvinul zariadenie
na snimanie gest s kratkym dosahom pomocou stereofonnej infracervenej kamery.
Leap Motion dokaze sledovat jemné gestd dvoch ruk s vysokou frekvenciou.
Umoziuje aplikacie ako kreslenie a manipulacia s malymi objektmi vo virtudlnom
priestore. Niektori dodavatelia pocitacov spolupracovali s Leap Motion a poskytuju
pouzivatelovi prirodzené pouzivatel'ské rozhranie (NUI) v desktopovych
aplikéciach ako je CAD (Computer Aided Design) [3].

Niektori dodavatelia softvéru poskytuji vyvojarom aplikacii SDK (Software
development kit je subor nastrojov pre vyvoj softvéru) alebo middleware, ktoré
jednoducho integruji gesto arozpoznavaju ich aplikdcie (napriklad Gestoos,
eyeSight).

Aby sa eliminovalo rozptylovanie vodiCa azvySila sa bezpeCnost' cestnej
premavky, vyrobcovia automobilov prichadzaji s,,gestovym* rozhranim bez
dotyku (napriklad syst¢tm BMW zaloZzeny na kamere vyuzivajuci ovladanie
gestami). Toto rozhranie znizuje potrebu, aby sa vodici dostali rukou k ovladaciemu
panelu palubnej dosky. Je to prirodzenejsia cesta, ako ovladat’ systémy a pomaha
udrzat’ pozornost’ vodi¢a na ceste.

Gesta rukami predstavujii vel'mi dobry spdsob ako ovladat’ vonku drona, takze
moéze lietat’ autonomne od dial’kového ovlddania (napr. zavolat’ drona spit
mavanim rik). Prikladom moéZze byt novy dron od DJI nazyvany Spark. Spark je
dron ovladany gestami - vSetko, ¢o potrebujete na riadenie a ovladanie je vasa ruka.
Mozete mu prikazat’, do akej vzdialenosti od vas moze ist, aby vam spravil fotku
alebo aby slobodne preskiimal oblohu akymkol'vek smerom, ktory si vyberiete - to
vSetko gestami. Spark moZe zamerat’ objekty pred sebou az do vzdialenosti 5
metrov, aby sa automaticky vyhol neprijemnym kolizidm [4].
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4.4 Sledovanie pohybu oci - ovladanie mysi,
navigacia medzi moZnost’ami na obrazovke

Moznost’ vyuzit’ sledovanie pohybu o¢i na ovladanie mysi sa v poslednych rokoch
objavila ako moznost’ pristupu pri ovladani pocitaca. Je integrovana uz v niektorych
operacnych systémoch, napr. v systéme Windows 10 od spolo¢nosti Microsoft.

Systém Windows 10 podporuje Specificky hardvér na sledovanie oci. Niektoré
klicové funkcie sa daju ovladat’ pohybom o¢i. Tieto moznosti st zamerané na
pristup k aplikaciam, zadavanie informacii a komunikéaciu. Zakladnym prvkom
pouzivatel'ského rozhrania systému Windows 10 je ovladaci panel, ktory umoziiuje
pouzivatelom jednoducho sa pozriet na ikony pristupu k funkcidm mysi,
klavesnice a textu ako aj k postivaniu na hornu alebo dolnt ¢ast’ displeja. Interakcia
s pouzivatel'skym rozhranim Eye Control je jednoducha, ale vyzaduje urcita prax:
staci pozriet’ sa na obrazovku, zaostrit,, presunat’ sa na tlacidlo alebo iny prvok, az
kym sa neaktivuje. Systém poskytuje spatni viazbu, ktora vam umoziiuje vediet’, ¢o
robite.

Tento systém ako nahrada mysi pre vSeobecného pouzivatela spravidla nie je
dostato¢ne komfortny, ale v pripadoch pouzivatel'ov so Specidlnymi potrebami,
ktori zvacSuju obrazovku a pomal$ia prevadzka nie je problém, to mdze byt’ skvela
vol'ba.

Ked’ sa sledovanie pohybu o¢i pouziva na ovladanie v hrach, ktoré nevyzaduju
jemné ovladanie strelca v prvej osobe, hra¢ méze dosiahnut’ vel'mi putavy zazitok
a jednoducho sa navigovat tym, Ze sa pozrie tam, kam chce ist’. Pouzivatel’ sa moze
pozriet’ na zZelané miesto alebo sa zamerat’ na urcity znak. V takychto situaciach sa
hra¢ moéze citit’ viac vtiahnuty do hry.

Existuje mnoho dalSich oblasti aplikdcii, nielen riadenia pocitaca. Napr.
v sucasnosti sa vyvija technoldgia sledovania o¢i s nazvom "nositel'ny kokpit" pre
buduce stihacie lietadla, ktord umozni pilotom rychly pristup, postidenie a konanie
v dolezitych situaciach, ktoré umoznia 'ahké ovladanie kabiny lietadla. Napr. len
ked’ sa pozrie na nieo, mdZze to byt’ zvyraznené a potom gestom "stlacit" to moze
byt stlacené.

Existuju aj niektoré programy, ktoré¢ sledujii pomocou kamery notebooku polohu
hlavy a tato pouzivaji na ovladanie polohy mysi (napr. iTracker).
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4.5 BCI (navigacia na voziku, navigacia v hrach)

Existuje niekol’ko prikladov, kde sa pouziva BCI. To je v mnohych pripadoch
rieSenie technologickych nadSencov, vac¢Sinou na riadenie drona, robota, modelu
auta. V ostatnych pripadoch ide o pomocné zariadenie pre l'udi so Specifickymi
potrebami ako napr. zariadenie na riadenie invalidného vozika alebo systém na
pisanie. V nasledujicom texte su uvedené niektoré reprezentativne pripady.

P300 systém na pisanie (speller). V P300 spelleri je pouzitd metoéda P300
(pozitivny vrchol, ktory sa objavi v EEG priblizne 300 ms po prezentacii
dolezitého podnetu). Obsahuje virtudlnu klavesnicu na obrazovke. Pouzivatel
pozoruje poZadované pismeno. Skupiny pismen blikaji postupne az do
rozpoznania pismena. V niektorych klasickych rieseniach spellerov P300 su
skupiny tvorené riadkami a stipcami, v novsich rieseniach su to pseudo nadhodné
skupiny pismen navrhnuté tak, aby sa minimalizovalo nésledné blikanie tych
istych znakov a sti€asné blikanie susednych znakov. Pomocou tychto systémov
je mozné napisat’ okolo 3,5 pismena / minutu [8] s 95% spravnymi pismenami.

Navigécia pre vozickarov. Pre navigaciu na invalidnom voziku sa pouzivaju
vacsinou BCI systémy na baze P300, SSVEP a senzoromotorické systémy [9].

Inteligentné doméce riadenie. Existuje viac studii, v ktorych je BCI integrovana
v niektorom automatizovanom systéme pre inteligentny dom/domacnost’. Napr.
osvetlenie, televizia, kdvovar a oknd inteligentného domu boli kontrolované
v §tadiu, kde sa uvadza priblizne 80% spol'ahlivost’. NajCastejSie pouzivané
metddy v stadiach sa P300 a SSVEP [10]

Ovladanie modelu. Existuje vel'’ké mnozstvo sprav a §tadii, kde sa BCI pouziva
na riadenie modelu (dron, auto, robot, ...). V sti¢asnosti este nie je k dispozicii
ziadne komer¢né rieSenie, stale je aktivna oblast vyskumu. Je k dispozicii
naro¢na Siroka skala rieSeni, pouzitel'nost’ je vSak sporna. V poslednych rokoch
boli organizované aj preteky, napr. automobilové preteky, preteky dronov,
pomocou riadenia prostrednictvom BCI [11].

nx

Citanie emécii. Hoci systémy BCI dokazu do uréitej miery "¢itat’ emocie",
z Casu na ¢as sa v novindch objavuji clanky o dostupnosti a pouzitelnosti
technolégii, dokonca aj vo vel'kych nasadeniach [12], ale potom sa objavuju aj
iné, plné pochybnosti [13]. BCI je pouzitel'né na urcenie, ¢i sa niekto prebudza
alebo spi, ale pre komplexné emociondlne stavy, ako je depresia a uzkost’ este
nie je dostatocne zrozumitel'né, ktoré¢ myslienkové vzorce mozgu zodpovedaju
emoc¢nym Stadiam [14].

Ovladanie hier. Existuje vela projektov, ktorych cielom bolo predstavit
rozhranie BCI pouzitel'né na ovladanie hry. Medzi najuspesnejSie patria rieSenia
zalozené na SSVEP [14].

Vo vicsine pripadov je tazké posudit’ ak je systém pre konkrétny pripad pouzitia
skutocne pouzitelny. Vzhladom na hlavné problémy suvisiace s komfortom,
rychlostou a spolahlivostou nie su BCI systémy pre zdravych pouzivatelov
konkurencie schopnou alternativou. Toto sa vS§ak moze coskoro zmenit', napr. faza
ziskavania signdlu méze priniest’ vel'ky pokrok.
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Zaver alebo Quo vadis, riadenie
systémov?

Vicsina nastrojov, ktoré l'udia vyvinuli v historii, pozostava z dvoch hlavnych
Casti, funkcnej Casti nastroja a vo vSeobecnosti z rukovite. Typickym prikladom je
noz s &epelou a rukovitou. Cim zloZitejsi je nastroj z hladiska funkénosti, tym
zlozitejSie je interaktivne rozhranie na riadenie systému.

Pocitacové aplikacie predstavuju vel'mi Specificky typ nastroja so zvycajne velmi
komplikovanymi funkciami. Tato skutoCnost vedie k potrebe Specifického
rozhrania pre systémovu navigaciu. Hexadecimalny kod sa moéze povazovat za
jedno z prvych rozhrani, po ktorom nasleduju rézne programovacie jazyky na
ovladanie pocitacov. Rozvoj modernych opera¢nych systémov je zameranych na
to, aby praca s pocitami bola ¢o najpohodlnejSia. Predstavenie filozofie okien
(windows) a mysi bolo prvym krokom, aby sa komunikacia stala jednoduchou pre
'udi a nie pre pocitace.

Vyskum v oblasti l'udskej prirodzenej komunikacie viedol k biometrickym
systémom, ktoré maju poévod v 'udskej komunikacii v redlnom zivote. Typickymi
modalitami v smere Clovek-pocitac st hlasovd navigicia, navigacia gestami,
identifikacia rec¢nika, rozpoznavanie tvare, rozpoznavanie pohybu tela a pod.
V opac¢nom smere sa pouzivaju modality ako systém
varovnych/sthlasnych/nesuhlasnych zvukovych signdlov, syntéza reci, rdzne
formy postavi¢iek alebo humanoidnych avatarov pre vizudlnu interakciu
a v poslednych rokoch sa aj virtudlna realita (VR) a rozSirena realita (AR) pouziva
na poskytovanie informadcii pouzivatelovi. M6Zeme pozorovat’ zvysené Usilie vo
vyvoji anasadeni takychto modalit, ktoré spifaju Pudské o¢akavania o tom, o
rozumieme pod pojmom prirodzend komunikécia s pocitacom. VSetky typy
vystupov, ktoré su prirodzené pre pocitace, nie su spravidla prirodzené pre l'udi
a naopak.

Rozvoj kvalitného rozhrania medzi ¢lovekom a pocitatom (HCI) je casto
komplexnejSim problémom ako metéda samotnej aplikdcie Dosiahnutie
prirodzeného pouzivatel'sky prijemného rozhrania HCI, kde pouZzivate] moze
komunikovat’ prirodzenym spdsobom, nie je koneénou fazou vyvoja HCI. Dal§im
krokom je systém, ktory sleduje pouzivatel’a a jeho spravanie bud’ ako kratkodobu,
alebo dlhodobejsiu ¢innost’. Takzvany odporacaci systém je schopny predpovedat’
nielen buduce sprdvanie pouzivatela, ale aj jeho prianie a skutocné potreby
a aktivovat’ také spravanie systému aby uspokojil pouzivatel'a na vysokej Grovni.
Pocita¢ vykazuje funkcie umelej inteligencie a stdva sa nielen strojom, ale aj
partnerom.
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