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Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou aplikace pro vzdalené ovladani pracovisté robotického ramene
na FIT VUT v Brné. Aplikace je vytvorena v jazyce C/C++ s vyuzitim knihovny Qt.
V préci jsou nejprve shrnuty obecné metodiky navrhu a testovani uzivatelskych rozhrani.
Dale je v praci popsén postup analyzy aplikace, ndvrhu uzivatelského rozhrani, implemen-
tace aplikace a jeji otestovani. V zavéru prace jsou zhodnoceny vysledky testovani a je
navrzeno dalsi rozsiteni aplikace.

Abstract

This thesis deals with creating the application for remote controlling robotic arm workplace
at FIT BUT. The application is developed in C/C++ using the Qt library. The thesis first
summarizes the general methodology for the design and testing of user interfaces. The thesis
also describes the procedure for application analysis, user interface design, implementation
and testing of the application. In conclusion, the test results are evaluated and proposed
further expansion of the application.
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Kapitola 1

Uvod

Tvorba kvalitniho uzivatelského rozhrani patii bezesporu k dilezitym aspektim pii vyvoji
aplikaci. Uzivatelské rozhrani je jediny prostfedek pro clovéka, jak muze s aplikaci komu-
nikovat. Pokud neni toto rozhrani navrzeno spravné a fadné otestovano, uzivatelé nemusi
s aplikaci pracovat efektivné. Pii navrhu je tfeba analyzovat, pro jakou cilovou skupinu je
toto rozhrani tvofeno a jaké se od rozhrani ocekavaji vysledky. Pfi tvorbé uzivatelskcyh
rozhrani je také tfeba urcit, na jakych platformach bude aplikace spousténa. Je ziejmé, ze
tvorba rozhrani pro napf. dotykovy mobilni telefon bude odlisna od rozhrani pro desktopo-
vou stanici.

Cilem této prace je prostudovat a shrnout metodiky navrhu uzivatelskych rozhrani, dale
se zameérit na zptisob hodnoceni a jeho metrik, navrhnout a, v neposledni fadé, implemen-
tovat aplikaci, kterd bude slouzit ke vzdalenému ovladani pracovisté robotického ramene
na FIT VUT v Brné.

Vysledna aplikace byla otestovana a také bylo provedeno vyhodnoceni intuitivnosti na-
vrzeného rozhrani a komfortu uzivatele vzhledem ke zpozdéni komunikace na siti. Po vy-
hodnoceni vSech testii bylo navrhnuto rozsifeni této aplikace.

V praci jsou nejprve popsany teoretické informace k nédvrhu uzivatelskych rozhrani, zpt-
sobu jeho hodnoceni a testovani. Nasleduje analyza a navrh tvorby samotné aplikace. V této
kapitole jsou shrnuty pozadavky na vyslednou aplikaci, dale je zde popsan navrh grafického
uzivatelského rozhrani (front-end éast) a zpusob jakym bude aplikace fungovat (back-end
¢ast). Po analyze a nédvrhu je popsana samotna implementace celé aplikace, problémy, které
pti feSeni vznikly, a jejich feseni. Piedposledni kapitola je zaméfena predevsim na testo-
vani a vyhodnoceni jeho zpétné vazby. V této kapitole jsou popsany metody, kterymi byla
aplikace testovana a jejich pfinos do vysledné podoby aplikace. V zavéru je shrnut vysledek
celé prace, provedeno vyhodnoceni testovani a navrzeno dalsi rozsifeni aplikace.

Pro vypracovani prace bylo nutné nastudovat knihovnu Qt a informace tykajici se me-
todiky navrhu a zptisobu hodnoceni uzivatelskych rozhrani.



Kapitola 2

Teoreticky tivod do uzivatelskych
rozhrani

Tato kapitola si klade za cil seznamit Ctenafe této prace s pojmy souvisejicimi s oblasti
tvorby uzivatelskych rozhrani. Pojmy uvedené nize pomohou ¢tenéfi 1épe vstoupit do pro-
blematiky navrhu, tvorby a testovani uzivatelskych rozhrani.

Metodika — Dle [¢] je metodika teoreticko-praktické schéma urcéujici postup prova-
déni odborné ¢innosti, vychéazi z védeckého poznéni a empirie, pfesné vymezuje jednotlivé
postupy pro vykon dané ¢innosti.

Human-Computer Interaction (HCI) je disciplina zabyvajici se ndvrhem, hod-
nocenim a implementaci interaktivnich vypocetnich systémi pro lidské vyuziti a studiem
hlavnich jevi, které je obklopuji.[!]

Uzivatelské rozhrani (User interface), také nazyvané , UI“ nebo jednoduse roz-
hrani, je prostifedek, kterym osoba ovlada softwarovou aplikaci nebo hardwarové zarizeni.
Dobré uzivatelské rozhrani poskytuje ,, uzivatelsky-pfivétivé“ zkusenosti, umoznuje uzivateli
komunikovat se softwarem nebo hardwarem pfirozenou a intuitivni cestou.[5]

Pouzitelnost je dle [17] atribut kvality, ktery posuzuje, jak snadno se uzivatelské roz-
hrani pouziva.

Uzivatelské zkuSenosti (User experience) (UX) — ohledné UX se vyskytuje
mnoho podobnych definic. Napf. dle Nielsena[l18] UX zahrnuje vSechny aspekty interakce
koncového uzivatele se spoleénosti, jejimi sluzbami a jejimi produkty. Alben[9] definuje UX
jako souhrn vSech aspekttl, jakym zptsobem lidé pouzivaji interaktivni produkt: jak citi
produkt ve svych rukach, jak moc rozumi tomu, jak produkt pracuje, jaké maji pocity, kdyz
produkt pouzivaji, do jaké miry slouzi produkt svému icéelu a jak dobfe zapada do oblasti,
ve které je vyuzivan.



Kapitola 3

Metodika navrhu uzivatelskych
rozhrani

Metodika navrhu uzivatelskych rozhrani nezasahuje pouze do oblasti tvorby pocitacovych
aplikaci. Uzivatelska rozhrani se totiz nenachazi pouze u pocitacovych programi, ale u mnoha
riuznych véci (objektt), jako je napt. automobil, pracka, mobilni telefon, bankomat atp. Tato
kapitola se vSak bude zabyvat metodikou navrhu uzivatelskych rozhrani v oblasti vyvoje
pocitacovych aplikaci.

Navrh uzivatelského rozhrani hraje v oblasti tvorby aplikace velice dilezitou roli. Pokud
totiz bude u aplikace brilantné zpracovana pouze funkcénost a uZivatelské rozhrani nebude
dostatecné kvalitni, muze se stat, ze uzivatelim, kteri budou chtit tuto aplikaci vyuzit
k usnadnéni své prace, se tato prace pouze zhorsi. Pri vyvoji aplikace je tedy nutné se
navrhem uzivatelského rozhrani zabyvat. Nasledujici podkapitoly popisuji kritéria a aspekty
spravného a moderniho pfistupu k navrhu uzivatelského rozhrani.

Je tfeba zminit, ze metodika navrhu uzivatelskych rozhrani tizce souvisi s metodami
a zplsoby hodnoceni a testovani. V této praci je snaha metody rozdélit na ¢ast ndvrhu a ¢ast
testovani a hodnoceni. V redlném zivotnim cyklu vytvairené aplikace je ovSsem v podstaté
nemozné tyto metody rozdélit, protoze pii navrhu jsou jiz metody hodnoceni a testovani
pouzivany.

3.1 Iterativni navrh

Uzivatelské rozhrani by mélo byt navrhovano iterativné, protoze je prakticky nemozné na-
vrhnout uzivatelské rozhrani, které by bylo navrzeno najednou od zacatku az do konce
bezchybné. Dokonce ani experti v oblasti pouzitelnosti nedokazi na jeden pokus navrhnout
perfektni uzivatelské rozhrani, proto by mél byt névrh rozdélen do nékolika iteraci.[19]

Iterativni pfistup zahrnuje postupné upresnovani a zdokonalovani navrhu vyuzivanim
testovani a hodnoceni jednotlivych fazi vyvoje. Obvykle je po zkompletovani navrhu néjaké
Casti tato Cast otestovana a jsou vyhodnoceny nalezené chyby. Tyto chyby jsou néasledné
v dalsim kroku iterace opraveny a krok je znovu otestovan, zda se neobjevi chyby dalsi.
Iterativni navrh tedy funguje na principu zdokonalovani pivodniho navrhu na zakladé zku-
Senosti, ziskanych z pfedchozi iterace, nikoliv na slepém zkouseni riiznych moznosti metodou
pokus — omyl. Pokud je tfeba volit mezi alternativami rtiznych prvka, nebo rozhrani, ne-
jednd se o iterativni pfistup, ale o jinou metodiku. Toto porovnavani dvou rtiznych navrhi
je vétsinou vyuzivano pouze k méfeni a testovani, nikoliv ke zdokonalovani. [13]



Proces iterativniho navrhu mtze byt aplikovany od zacatku vyvoje uzivatelského roz-
hrani az do jeho konce. Z dtivodu jednoduchosti a ceny provadénych tprav je nejvhodnéjsi
vyuzit jej jiz v rannych fazich vyvoje.

Prvnim krokem v iterativni metodé je vytvoreni ndvrhu. Néasleduje vytvofeni prototypu

navrhu. Jakmile je prototyp vytvofen, mél by byt fadné otestovan, ¢i ohodnocen. Nalezené
chyby by nasledné v dalsi iteraci mély byt opraveny.

Navrh

¢ ¥

Testovani
a vyhodnoceni

Prototypovani

L

Obrazek 3.1: Proces iterativniho navrhu

Na obrazku 3.1 je zobrazen vztah mezi pouzitelnosti a poctem iteraci. Idealné by méla
kazda iterace zvySovat miru pouzitelnosti navrhovaného rozhrani. Tato mira pouzitelnosti
by méla byt lepsi nez v iteraci predchozi. Ne vZdy je to vSak pravda. Pokud se totiZz v navrhu
provedou néjaké zmény, mlze se ukazat, ze dalsi iterace zptisobi zhofSeni pouzitelnosti.
Z tohoto dtivodu nemusi byt kiivka na obrazku 3.1 v redlnych piipadech tak hladka.[20]

Rekoncepce rozhrani
Odstranéni interakcnich
chyb

PouZitelnost

Iterace

Obrazek 3.2: Kvalita rozhrani jako funkce poctu iteraci: Mira pouzitelnosti roste s kazdou
dalsi iteraci, dokud nedosédhne potencionalni hranice 2

2Ptevzato a prelozeno z: http://www.nngroup.com/articles/iterative-design/
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3.2 User centred design (Uzivatelsky zaméieny navrh)

User centred design je metoda, kterd pribird do vyvoje redlné uzivatele a zaméiuje se na
né v kazdé fazi navrhu. Hlavnim cilem této metody je snaha optimalizovat vysledny pro-
dukt tak, aby byl co nejvice prizpiisoben pozadavkiim uzivatelt. Je vice nez nezédouci,
aby se uzivatel musel ucit novym navyktm a meénit svoje zabéhnuté metody. Uzivatelské
pozadavky jsou povazovany za dulezité po celou dobu vyvoje a proto jsou do néj ihned za-
¢lenovany. Pozadavky jsou néasledné vice upfesnovany a zdokonalovany vyuzitim testovacich
a hodnoticich metod. Metoda dodrzuje normu ISO 9241-210, 2010 — Human-centred design
for interactive systems, kterd popisuje Sest principi zajistujicich, Ze je ndvrh uzivatelsky
zameéreny:

e Navrh je zaloZen na jasné znalosti uzivateld, kol a prostiedi.

e Urzivatelé jsou zapojeni do navrhu a vyvoje.

e Navrh je rizeny a vylepSovany uzivatelsky zaméfenym testovanim.

e Proces tvorby je iterativni.

e Konstrukéni tym disponuje multi-disciplinarnimi znalostmi a perspektivami.
Norma déle popisuje ¢tyfi zdkladni kroky zivotniho cyklu interaktivnich aplikaci:

e Specifikovani kontextu pouziti

e Specifikovani organizacnich zalezitosti

e Vytvoreni navrhu feseni

e Vyhodnoceni navrhu vici pozadavkiim

Identifikovani potieb pro
user-centered design

Kdo to bude pouZivat a za jakych
podminek?

Systém splfiuje
pouZitelnost a
Testovani navrhu uZivateli obchodni cile Jakeé jsou obchodni 3 Wivatelské

UsPECH cile?

Vytvofeni prototypu navrhu

Obrézek 3.3: ISO 9241-210: Human-centred design for interactive systems *

[28] 6] [4]

3Pfevzato a preloZeno z: http://uxlabs.co.uk/services/
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3.3 Card sorting

Card sorting je levna, spolehliva, rychla uzivatelsky zaméfend metoda, pomoci které lze
zjistit, jak si potencionalni uzivatelé predstavuji rozlozeni a seskupeni prvku v uzivatelském
rozhrani. Jadro metody spociva v tom, ze uzivatelé dostanou radu karet. Na kazdé karté
jsou informace o jeji funkcionalité v aplikaci. Uzivatelé potom tyto karty maji setiidit,
usporadat, nebo seskladat tak, jak to podle nich dava nejlepsi smysl. Tuto metodu je vhodné
vyuzivat budto pfed samostatnym névrhem uzivatelského rozhrani, kdy uzivatelé podle
svého subjektivniho pohledu daji vyvojarum informace o tom, kam které prvky rozmistit
a jak aplikaci strukturovat. Druhé moznost je vyuzit tuto metodu jako metodu testovaci, ¢i
hodnotici — po dobé, kdy je produkt nasazen do provozu lze zjistit, zda uzivateltim dosavadni
usporadani a strukturalizace prvkid v rozhrani vyhovuje, ¢i nikoliv. Poté je mozné piipadné
nedostatky prehodnotit a uzivatelské rozhrani prepracovat. [27]

3.4 Mock-up

Mock-upy névrhafi pouzivaji v prvnich fazich navrhu. JelikoZ to jsou prvotni navrhy, je
nutné, aby naklady na jejich tvorbu byly co nejmensi. Proto se k tvorbé mock-upu vyuziva
papirovych karticek, tabuli, papirovych nacérti apod. Mock-upy slouzi ke zjisténi zpétné
vazby uzivatelti v oblasti pouzitelnosti, navrhu a funkénosti navrhované aplikace. Vyhodou
mock-upi je, ze pri diskuzi a hodnoceni navrhu mohou uzivatelé nadvrh sami editovat, staci
jim k tomu pero, tuzka, ntzky, ¢i jiné bézné vyuzivané kancelarské pomtcky. Mock-upy
ale nemusi byt vyuziviny pouze pro zjisténi informaci od redlnych uzivateld. Je vhodné
je pouzit také mezi navrhari k lepsimu pochopeni a znazornéni navrhiu. Na nasledujicim
obrazku je ukdzka mock-upu pro tvorbu aplikace kalendafe pro déti.[3]

Obréazek 3.4: Mockup — aplikace kalendai pro déti*

4Ptevzato z: [3]



3.5 Prototyping (Prototypovani)

Prototypovani je velice podobné mock-uptim. Narozdil od mock-upt vsak prototypovani
probiha o néco pozdéji, vyuziva totiz drazsich technik vyobrazeni navrhu. Prototypy jsou
castecné hotova feseni aplikace, na kterych je mozno demonstrovat jiz implementované
vlastnosti aplikace, ¢i jeji funkcionalitu. Prototypy mohou byt budto horizontélni, nebo
vertikalni. Horizontalni prototypy zobrazuji siroky rozsah vlastnosti, které jsou ale jen velmi
malo implementované. Vertikalni prototypy maji jen velice mélo vlastnosti, ale na druhé
strané jsou tyto vlastnosti témér plné implementovany. Prototypy se nezamétuji na grafické
detaily, ale na obsahovou stranku a funkcionalitu, coz je pfi nédvrhu uzivatelskych rozhrani
stéZejni prvek.

Viastnosti Horizontalni
» profotypy
[ 1
Y
Y
Y
— \\
3 N,
b3 “
= “
[5 N
@ 4
\J . .
Cely system
Vertikalni ¥ 8y
prototypy

Obrazek 3.5: Vertikalni a horizontalni prototypy”

3.6 Wireframe (,,Dratény model“)

Wireframe, neboli dratény model se pouziva k modelovani kostry uzivatelského rozhrani
— rozlozeni prvkt v okné, dialogu, na obrazovce, ¢i webové strance. V oblasti webovych
prezentaci se je nyni wireframe velice ¢asto pouzivany a nasel své pojmenovani jako ,skica
webu“. Wireframe slouzi k demonstraci rozmisténi prvkid bez detailnéjsiho grafického zpra-
covani. Velikou vyhodou je doba a cena, za kterou je mozné takovy model vytvofit. [7]

HLAVICKA

| HLAVNI MENU

VEDLEJSI
MENU :
HLAVNi OBSAH

PATICKA

Obrazek 3.6: Priklad wireframe-u webové stranky

SPfevzato a prelozeno z: [26]



Kapitola 4

Zpusob hodnoceni a testovani
pouzitelnosti uzivatelskych
rozhrani

Hodnoceni a testovani pouzitelnosti zastfesuje metody, které se snazi odhalit problémy
v pouzitelnosti navrhovaného uzivatelského rozhrani.

Dle J.Nielsena[22] existuji 4 sméry, jak se hodnoceni uzivatelského rozhrani da provést.
Prvni z nich je automatické ohodnoceni (méfeni pouzitelnosti na zédkladé béhu specifikace
daného rozhrani néjkym programem), dale empirické (pouzitelnost ohodnocena na zakladé
testovani realnymi uzivateli), formalni (vyuziti pfesnych modelt a vzorci ke spoéitani pou-
zitelnosti) a neformélni (probih& podle uréitych pravidel a déle na zakladé obecnych do-
vednosti a zkuSenosti jednotlivych hodnotitelt). V soucasné dobé je z hlediska techniky
automatické méreni prakticky nemozné, kvili vysokym naroktm na vypocetni vykon. For-
malni metody jsou velice tézko aplikovatelné. Empirické metody jsou nyni hlavnim zpi-
sobem hodnoceni uzivatelskych rozhrani, vyuzivaji testovini samotnymi uzivateli. Casto
je ale obtizné, nebo drahé zajistit dostatecny pocet uzivatelti k otestovani vSech aspektl
vSech verzi vyvijeného navrhu. Tento nedostatek vedl k zavedeni neformalni kontroly uzi-
vatelskych rozhrani, kterd jiz neni tak naroc¢néa. Tato metoda je také Casto vyzadovana
z divodu omezeného rozpoctu projektu, nebo omezeného casového prostoru pro tvorbu
dané aplikace. Prestoze neformalni metody nejsou tak naroc¢né, jako metody empirické,
jsou vysoce efektivni. Neékolik studii prokézalo, Zze neforméalni metody kontroly pouzitel-
nosti (inspekéni metody) jsou schopny najit mnoho problému pouzitelnosti, které jsou pii
uzivatelském (empirickém) testovani prehlizeny. Ale je také nutno dodat, Ze uzivatelské
testovani je schopno odhalit nedostatky, se kterymi si inspekéni metody neporadi. Proto je
vhodné pfi testovani a hodnoceni uzivatelskych rozhrani vyuzivat kombinace uzivatelského
testovani a inspek¢énich metod.

Kapitola 4.1 se zabyva inspekénimi (neformalnimi) metodami. Metody heuristic eva-
luation, cognitive walkthrough, feature inspection,standards inspection obvykle vyuzivaji
k hodnoceni pouze jednoho hodnotitele. Naproti tomu metody pluralistic walkthrough
a consistency inspections vyuzivaji k hodnoceni skupiny hodnotiteld.

Kapitola 4.2 se zabyva metodami empirickymi. Jak jiz bylo vySe zminéno, tak tyto me-
tody hodnoti uzivatelské rozhrani na zakladé zapojeni redlnych uzivatelti do samostatného
hodnoceni.
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4.1 Inspekéni metody

Pojem inspekéni metody zastiesuje sadu metod, které se snazi vyhodnotit uzivatelské roz-
hrani a najit problémy v oblasti pouzitelnosti. Hodnotitelé u téchto metod jsou experti
z oblasti pouzitelnosti uzivatelskych rozhrani, ktefi na zakladé znalosti a zkuSenosti hod-
noti a hledaji chyby dle postupid u jednotlivych metod.

4.1.1 Heuristic evaluation (Heuristické hodnoceni)

Heuristické hodnoceni je metoda, pii které hodnotitelé zkoumaji uzivatelské rozhrani a po-
suzuji, zda toto rozhrani dodrzuje doporucené principy pouzitelnosti (heuristiky). Hlavnim
cilem této metody je objeveni nedostatk navrhu testovaného rozhrani. Heuristické hod-
noceni je jednim z nejvice neformalnich metod vyuzZivangch ke kontrolovani pouZitelnosti
v oblasti HCI 2 [24].

Vyhodou tohoto hodnoceni je, ze existuje velké mnozstvi heuristik, které se navzajem
nevylucuji. Znamé problémy jsou také Casto rozdéleny do strukturovanych kategorii seraze-
nych podle dilezitosti dopadu na efektivnost prace uzivatele s rozhranim. Heuristické hod-
noceni je prospésné predevsim v ranych fazich navrhu, proto je ¢asto provadéno pro ziskani
zpétné vazby k piipadiim uziti, které jsou pro danou aplikaci stanoveny. Tato hodnoceni
mohou vyrazné snizit pocet zjisténych problému pti pozdéjsich testech s redlnymi uzivateli
aplikace. Narozdil od metod uzivatelského testovani, které je velice ndkladné a narocné,
staCi pro heuristickou metodu jeden expert, coz vyrazné snizuje naklady a cas straveny
testovanim. Vétsina hodnoceni mtize byt provedena béhem nékolika dni (samoziejmé zalezi
na slozitosti hodnoceni, rozsahu testovani atd.). V souvislosti s tim, ze mtze byt heuristicka
metoda provadéna jen jednim expertem, je Casto tato metoda odsuzovana proto, Ze jsou
vysledky hodnoceni ovlivnény odbornou znalosti hodnoticiho experta. Pii vyuzivani této
metody musi byt samoziejmosti, ze vysledek muze byt subjektivné ovlivnén.

Napfti¢ vSemi vyhodami a nevyhodami jsou tyto metody casto pouzivany k hodnoceni,
kdy je k tvorbé uzivatelského rozhrani vymezen velice kratky Casovy prostor a mnozstvi
dostupnych financi omezuje vyuziti ostatnich testovacich metod.

Tato metoda byla vyvinuta konzultantem pouzitelnosti uzivatelskcyh rozhrani Jakobem
Nielsenem na zakladé€ jeho nékolikaletych zkusSenosti v oblasti Skoleni a konzultaci.

V nasledujici podkapitole jsou uvedeny heuristiky, které jsou v dnesni dobé nejvice
vyuzivany. Tyto heuristiky vyvinul sdm Jakob Nielsen spole¢né s Rolfem Molichem v roce
1990. Kone¢na sada heuristik vSak byla vydéna Nielsenem v roce 1994 a je pouzivana
dodnes.

Nielsenovy heuristiky[14]

Visibility of system status:
The system should always keep users informed about what is going on, through
appropriate feedback within reasonable time.

Match between system and the real world:
The system should speak the user’s language, with words, phrases and con-
cepts familiar to the user, rather than system-oriented terms. Follow real-world
conventions, making information appear in a natural and logical order.

User control and freedom:
Users often choose system functions by mistake and will need a clearly marked
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”emergency exit”to leave the unwanted state without having to go through an
extended dialogue. Support undo and redo.

Consistency and standards:
Users should not have to wonder whether different words, situations, or actions
mean the same thing. Follow platform conventions.

Error prevention:
Even better than good error messages is a careful design which prevents a pro-
blem from occurring in the first place. Either eliminate error-prone conditions or
check for them and present users with a confirmation option before they commit
to the action.

Recognition rather than recall:
Minimize the user’s memory load by making objects, actions, and options vi-
sible. The user should not have to remember information from one part of the
dialogue to another. Instructions for use of the system should be visible or easily
retrievable whenever appropriate.

Flexibility and efficiency of use:
Accelerators—unseen by the novice user—may often speed up the interaction
for the expert user such that the system can cater to both inexperienced and
experienced users. Allow users to tailor frequent actions.

Aesthetic and minimalist design:
Dialogues should not contain information which is irrelevant or rarely needed.
Every extra unit of information in a dialogue competes with the relevant units
of information and diminishes their relative visibility.

Help users recognize, diagnose, and recover from errors:
Error messages should be expressed in plain language (no codes), precisely in-
dicate the problem, and constructively suggest a solution.

Help and documentation:
Even though it is better if the system can be used without documentation, it
may be necessary to provide help and documentation. Any such information
should be easy to search, focused on the user’s task, list concrete steps to be
carried out, and not be too large.

Volny preklad Nielsenovych heuristik:

Viditelnost stavu systému:
Systém by mél vzdyt udrzovat uzivatele informované o tom, co se prave déje, a to v odpo-
vidajici zpétné vazbé v priméfené casové lhite.

Shoda mezi systémem a realnym svétem:
Systém by mél , mluvit“ jazykem uzivatele, se slovy, frizemi a pojmy zndmymi pro uzivatele,
spiSe nez terminy systémové orientovanymi. Nésleduje konvence realného svéta, informuje
v prirozeném a logickém potadi.

Uzivatelska kontrola a svoboda:
Uzivatelé ¢asto chybné zvoli funkci a potiebuji jasné oznaceny ,,nouzovy vychod“ k vraceni
a ,,vpred*

Konzistence a standardy:
Uzivatelé by se neméli divit, ze rozdilna slova, situace, nebo akce znamenaji stejné véci.
Nasledovani platformnich konvenci.
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Prevence chyb:
Jesté lepsi, nez dobfe zpracované chybové zpravy, je opatrny design, ktery piedchézi pro-
blémtim vyskytujicim se v prvni fadé. Bud eliminujte stavy nachylné k chybidm, nebo je
zajistéte pfedlozenim potvrzujicich dialogh uzivatelim.

Rozpoznani namisto zapamatovani:
Minimalizujte zatiZeni uzivatelské paméti vytvorenim viditelnych objektt, akci a moZnosti.
Uzivatel by si nemél pamatovat informace z jedné ¢asti dialogu do druhé. Navod k pouziti
by mél byt viditelny nebo snadno pfistupny kdykoliv je to vhodné.

Flexibilita a efektivnost uziti:
Akceleratory, neviditelné pro nové uzivatele, mohou Casto urychlit interakci pro zkuSené
uzivatele. Tim padem mtize systém uspokojit jak nezkusené, tak zkusené uzivatele. Je tfeba
dovolit uzivateltim prizpusobit si podle sebe ¢asto provadéné akce.

Esteticky a minimalisticky design:
Dialogy by nemély obsahovat informace, které jsou irelevantni, nebo potfebné jen vzacné.
Kazda informace navic konkuruje relevantni informaci a snizuje jeji relativni vyznam.

Pomoc uzZivatelam poznat, diagnostikovat a zotavit se z chyb:
Chybové zpravy by mély byt vyjadfovany v normalnim jazyce(ne v kédech), mély by spravné
indikovat problém a konstruktivné navrhovat reseni.

Napovéda a dokumentace:
Prestoze je lepsi, kdyz je systém pouzitelny bez dokumentace, ndpovéda a dokumentace
by méla byt vzdy poskytnuta. Veskeré tyto informace by mély byt snadno dohledatelné,
zamérené na ukol, ktery uzivatel provadi a mély by sepisovat kroky, které by mély byt
provedeny. Tyto informace nemély by byt prilis obsahlé.

Optimalni pocet tcastnikt

Dle Jakoba Nielsena se optimélni pocet odborniki, ktefi jsou zapojeni do heuristického
hodnoceni, pohybuje od tii do péti osob. Pocet osob by vsak mél byt stanoven na zakladé
analyzy nakladd, které chceme do této testovaci metody vlozit. Dle grafu na obrazku 4.1.1
je ziejmé, Ze se zvySujicim se poc¢tem hodnotitell, roste procento odhalenych chyb. Ovsem
rostou také naklady na testovani, protoze je nutno zajistit dalsi a dalsi odborniky.
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Obrazek 4.1: Kfivka zobrazuje procento odhalenych chyb zavislych na poc¢tu hodnotiteli
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Nielsen a Landauer v roce 1993 prezentovali vztah, kterym lze jistit pocet odhalenych
chyb.

ProblemsFound (i) = N(1 — (1 — 1)) (4.1)

ProblemsFound(7) pfedstavuje pocet riznych odhalenych chyb nalezenych i nezavislymi
hodnotiteli. N predstavuje celkovy pocet problému pouzitelnosti v rozhrani a [ predstavuje
procento odhalenych chyb jednim hodnotitelem. [15] [23]

4.1.2 Cognitive walktrough (Kognitivni pruchod)

Metoda Cognitive walkthrough se zaméruje na to, jak snadné je pro nové uzivatele spl-
nit tkoly v systému. Rozhrani je obvykle znazornéno v podobé papirového nacrtu, nebo
funkéniho prototypu, ale také to mize byt i iplné hotova aplikace. Metoda je tikolové orien-
tovana, zatimco heuristické vyhodnoceni hodnoti navrh jako celek a tak zajistuje odchyceni
problémt, které tato a dalsi podobné metody nedokézi odhalit. Metoda se opird o my-
slenku, ze se uzivatelé se systémem radéji ucéi plnénim rtznych tkoll, nez ¢tenim manuald
a dokumentaci.

Metoda zacind analyzou plnéného tkolu, ze které lze specifikovat posloupnost krokt,
nebo akci, které uzivatel bude potfebovat k ispésnému splnéni daného tukolu, a dale speci-
fikovanim reakci systému na jednotlivé kroky, ¢i akce. V dal$i fazi vyvojari postupné jako
skupina prochézi jednotlivé kroky a u kazdého kroku si pokladaji fadu otazek. P¥i odpovi-
déni na otazky jsou odhalovany pfipadné chyby, které jsou sepisovany. Po prichodu vSech
kroktl je sestaven seznam potencionalnich chyb a problému. V posledni fazi jiz jen zbyva
provést opravy v programu.

U¢innost metod jako je Cognitive walkthrough se tézko méfi. Vétsinou méfeni iéinnosti
této metody zahrnuje porovnéni poc¢tu odhalenych problémt pouzitelnosti touto metodou
a poc¢tu odhalenych problémid metodami odlisSnymi.

V nasledujici podkapitole jsou popsany Casté otazky kladené pri prichodu jednotlivymi
kroky.

Prachod jednotlivymi kroky
P1i priichodu jsou kladeny tyto ¢tyii otazky:

e Pokusi se uzivatelé dosahnout efektu, ktery tomuto kroku nélezi? — Vi uzivatel, ze ke
splnéni jeho tkolu musi pouzit pravé tento krok?

e Je uzivatel upozornén, ze je dostupné spravnd akce? — Vidi uzivatel, Ze je akce do-
stupna a chape jeji vyznam spravné?

e Spoji si uzivatel spravnou akci s efektem, kterého chce dosdhnout? — Uzivatelé c¢asto
pouzivaji strategii splnéni tikolu podle popiski. Tato strategie vede ke zvoleni akce,
pokud se jeji popisek shoduje s popisem plnéného tkolu.

e Pokud byla provedena spravna akce, pozna uzivatel, ze se priblizil ke splnéni zadaného
ukolu? — Slouzi ke zjisténi zpétné vazby systému po tom, co uzivatel provede akci.

28]
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4.1.3 Formal usability inspection (Formélni kontrola pouZitelnosti)

Tato metoda spociva v kombinaci heuristického ohodnoceni a zjednodusené formy metody
Cognitive walkthrough. Dle nazvu metody by se mohlo zdat, Ze se k hodnoceni vyuziva néja-
kého formalismu, neni tomu ale tak. Forméalni kontrola pouZitelnosti probiha v posloupnosti
6-ti krokd s presné definovanymi rolemi jednotlivych prvka obou komibnovanych metod:

1. Sestaveni tymu: Do tymu je tieba zatadit osoby, které se podileji na tvofeni dobie
pouzitelnych navrhi. Obvykle to jsou lidé z oblasti navrhu, zaruky kvality, dokumen-
tace a technické podpory. Kazdy z téchto zvolenych lidi pfinese do hodnoceni rizny
pohled na vytvofeny navrh, coz zvysuje pravdépodobnost objeveni chyb.

2. Prifazeni roli clentim tymu: Kazdé osoba v tymu ma mimo kontrolovani navrhu pfira-
zenu roli, kterou hraje v pribéhu hodnoceni. Role jsou nasledujici:

(a) Moderator: Jak jiz ndzev napovida, moderéator zahajuje celé setkani ¢lenii tymu.
Ziskava potiebné materialy, organizuje prubéh setkani a koordinuje zaznamené-
vani nalezenych chyb.

(b) Vlastnik: Osoba, kterd vytvofila navrh rozhrani a které zptisobila piipadné chyby.
Po objeveni chyb tyto chyby opravuje.
(c) Zapisovatel: Zaznamenava nalezené chyby v pribéhu celého setkéni.

(d) Imspektor: Kdokoliv jiny. Prochazi kontrolovany navrh a oznamuje ostatnim, jaké
chyby nalezl. Jelikoz se kontroly Gcastni i ostatni role, tak jsou také povazovany
za inspektory.

3. Zprostredkovani dokumentt: Tento krok zahrnuje zajisténi a zprostfedkovani popisu
produktu, jeho navrhu, uzivatelskych skupin, uzivatelskych kol pouzitych heuristik
atp.

4. Prozkoumani navrhu: V této fazi inspektori prochazi testovany navrh a na pfipraveny
formuldf zaznamenavaji vSechny nalezené nedostatky. Pokud je pfedem stanovena
forma, jakou budou inspektori zapisovat nalezené problémy, vyrazné se urychli pro-
ces pii nasledné diskusi nad nalezenymi problémy. Pied zac¢atkme testovani si vSichni
inspektofi musi uvédomit, jaké heuristiky mély byt pouzity a v prubéhu testovani
je musi mit na paméti. Prochazeni obyvkle probiha metodou Kognitivniho priichodu
— prochéazeni daného ukolu krok za krokem dle daného scénare. Pfi zaznamenéa-
vani chyby je dtlezité poznamenat, pti jakém tkolu chyba vznikla a na jakém misté.
V pripadé formalni kontroly programu se misto vzniku chyby udéava ¢islem radku, ale
v uzivatelském rozhrani se ve vétsiné piipadi cislo fadku nevyskytuje, proto se misto
nalezu chyby udava napiiklad pomoci obrazku.

5. Drzeni se formalniho setkédni : V prubéhu schiizky moderator spolu s celou skupi-
nou prochézi postupné jednotlivé tkoly. Inspektori pfi prichodu jednotlivymi kroky
diskutuji, které chyby objevili. Obyvkle jsou v pribéhu této diskuse zjistény nové
chyby.

6. Stanoveni priorit a opraveni chyb: VSechny chyby, které byly v prubéhu testovani
objeveny, jsou predany osobé, ktera je odpovédna za jejich napravu. Toto pfedani ob-
vykle zafizuje moderator, ktery také, v pripadé potfeby, zorganizuje setkdni nezbytna
pro vyreseni problému.
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4.1.4 Pluralistic walkthrough (Pluralitni pruchod)

Metoda Pluralistic walkthrough je metoda obdobné metodé Cognitive walkthrough. Je to
metoda zaloZzend na vétsi skupiné spolupracujicich uzivateli. Tym se sklada ze t¥i skupin
uzivatelt — reprezentativnich uzivatelli, vyvojari a odborniki na pouzitelnost rozhrani.
Uzivatelé by méli reprezentovat cilovou skupinu a jsou povazovani za primarni tcastniky
hodnoceni pouzitelnosti. Vyvojari odpovidaji na otazky ohledné designu a navrhuji feseni
problém, se kterymi se uzivatelé v pribéhu testovani setkaji. Odbornici slouzi jako mode-
ratori a poskytuji zpétnou vazbu na design a také doporucuji jeho vylepsSeni. Role modera-
tort plni odbornici také tim, Ze vedou uzivatele tkoly a usnadriuji spolupraci mezi vyvojari
a uzivateli. Tato role je dobra k vylouceni defenzivniho pfistupu vyvojara ke kritice jejich
produktu. [23]

4.1.5 Feature inspection(Funkéni kontrola)

Metoda Feature inspection se zaméreuje na tkoly, které by uzivatelé s aplikaci mohli pro-
vadét a na vSechny funkce aplikace, které k plnéni téchto tkolt budou vyuzivat. Kazda
funkce aplikace je analyzovdna a vyhodnocena pro jeji srozumitelnost, dostupnost, uzi-
te¢nost a pouzitelnost. Tato metoda zduraznuje vyznam funkci, které jsou dilezité pro
zdokonaleni pouzitelnosti aplikace. [23]

4.1.6 Consistency inspection(Kontrola konzistence)

Consistency inspection je kvalitativnl metoda hodnoceni a zdokonalovani UI. Rozhrani je
metodicky prezkouméavano za tcelem zkontrolovani jednotnosti grafického navrhu a to jak
v rémci jednotlivych oken aplikace, tak i mezi souvisejicimi okny. Kontrola je provadéna
v oblasti grafiky (barva, typografie, rozlozeni prvki, ikony), v oblasti textu (tén, styl,
pravopis) a v oblasti interakce (konzistence kroku provadénych tkoli, konzistence nazvi
prikazi). Kontrola konzistence by se samoziejmé neméla prehanét, protoze véci, které je
tieba od sebe odlisit, by mély byt zfetelné odlisené. [2] [23]

4.1.7 Standards inspection(Kontrola standardi)

Tato metoda hodnoceni uzivatelského rozhrani spociva v kontrole, zda navrzené Ul od-
povidé vSem standardtm, které toto Ul ma splnovat. Kontrolovidny mohou byt napriklad
dodrzené standardy dané spolecnosti, ve které je UI vytvareno, standardy, které vyzaduje
zékaznik, a dale rizné ISO standardy, jako je napt. ISO 9241, které pokryva oblast HCI.
Dale mohou byt kontrolovany standardy v oblasti reakce systému, doby odevzy, dostupnosti
odlisSnym uzivatelskym skupindm apod. K vyuziti hodnoceni touto metodou je zapotiebi
odbornika, ktery je dobie s testovanymi standardy obeznamen. V prtibéhu testovani a hod-
noceni zminénou metodou obvykle odbornik sepisuje, zda aplikace standardy spliiuje, nebo
zda se vyskytuji né€jaké problémy. Ve vysledku je tedy znam seznam nedodrzenych stan-
dardd, které je pak nutné opravit. [28]

4.2 Empirické metody

Empirické metody jsou zaloZeny na testovani uzivatelského rozhrani realnymi uzivateli apli-
kace. Empirické testovani ptrinasi vyhodu oproti inspekénimu testovani, protoze realni uzi-
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vatelé uvazuji jinak, jak experti. Proto je mozné odhalit velké mnozZstvi chyb, které by
inspekéni metody odhalit nedokazaly.

4.2.1 A/B testing (A /B testovani)

Metoda testovani A /B je zaloZena na uzivatelském testovani, pouziva se vétSinou u webo-
vych uzivatelskych rozhrani. Jedné skupiné uzivatelt téchto rozhrani je zobrazovana jedna
varianta webovych stranek (A) a druhd varianta (B) je zobrazena druhé poloviné. Dilezitym
aspektem této metody je zachovani konzistence a diskrétnosti zobrazovanych verzi. Nastroje
pro toto testovani tedy musi zajistit, aby uzivatel vidél porad tu stejnou verzi stranek, jinak
by testovani nemélo vyznam. Vétsinou je k dosazeni tohoto pozadavku vyuzivano cookies'.
Po nasazeni néstroje je nutné ¢ekat, dokud se nenasbira dostateéné mnozstvi informaci pro
nasledné vyhodnoceni. Vzorek dat musi byt dostate¢né obsahly a pestry. Po vyhodnoceni
nashromazdénych dat je zjisténo, o kolik procent je ktera varianta lepsi. Nyni uz jen zbyva
lepsi variantu nasadit pro vSechny uzivatele a zvazovat provedeni A/B testu v néjaké dalsi
oblasti rozhrani. Na nasledujicim obrazku je A/B testovani nazorné vyobrazeno. [25] [10]
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Obrazek 4.2: A/B testovani s vyhodnoceni B jako lepsi varianty 2

4.2.2 Thinking aloud(Mysleni nahlas)

Metoda mysleni nahlas spoc¢iva v tom, Ze uzivatel pracuje s danym uzivatelskycm rozhranim
(prototypem, papirovym modelem, nebo dokumentaci) a pfi tom mysli nahlas—sponténé
(nebo na vyzvu) vyslovuje myslenky, fakty, oc¢ekavani, pochybnosti, které mu pii praci
s rozhranim pfidapnou na mysl. Metoda je levna, robustni, flexibilni a jednoduché k nauceni.
Metoda ma kofeny v kognitivnich metodach, kde se vyskystuje jista forma diskuze. Mysleni
nahlas bylo zavedeno do oblasti uzivatelskych rozhrani p. Lewisem a jeho kolegy v roce
1982 a od té doby je tispésné aplikovdno k hodnoceni a testovani uzivatelskych rozhrani.
Vyhody metody:

e Levné - neni tfeba zadné specialni vybaveni, sta¢i poznamkovy blok a tuzka k zapi-
sovani poznatku z toho co si uzivatel mysli

LCookies - Malé mnozstvi dat, které je ulozeno na strané uzivatele.
Tkony postav v tomto i dalsich obrazcich pfevzaty z http://www.icons-1land.com
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e Robustni - jelikoz v metodé testuji bézni uzivatelé, tak se jejich myslenky neopiraji
o zddné metodiky, ale jednaji dle svého vlastniho uvézeni, coz mutze odhalit Sirokou
fadu problémt.

e Flexibilni - metodu je mozné vyuzit v jakychkoliv fazich navrhu. Protoze jedinym
nastrojem vyuzitym k testovani jsou samotni uzivatelé, je mozné tuto metodu vyuzit
u raznorodcyh uzivatelskych rozhrani — webové stranky, intranet, podnikovy software,
mobilni aplikace aj.

e Jednoduché k nauéeni - k testovani zdkladnich véci neni viibec tézké se naucit tuto

metodu pouzivat

4

»

Obrazek 4.3: Mysleni nahlas — uzivatel fesi problém a fika, co si mysli. Vyvojar si pise
poznamky

[12] [16]

4.2.3 Constructive interaction (Konstruktivni spoluprace)

Tato metoda je variantou metody Mysleni nahlas, rozdil je ovSem v tom, Ze pfi testovani
je rozhrani testovano nikoliv jednim uzivatelem, ale dvéma. Hlavni vyhoda metody spociva
v tom, zZe je vice prirozenéjsi, nez metoda s jednim uzivatelem. Lidé jsou zvykli se pfi
spole¢ném feseni daného problému na tomto FeSeni domlouvat. Z tohoto je zfejmé, Ze pri
testovani rozhrani ve dvojicich bude vysloveno daleko vice komentaii nesoucich dtilezité
informace, nez pri testovani jednim uzivatelem. Nevyhodou metody pak ale mize byt, Ze
rtzni lidé mohou mit rizné navyky a postupy, jak dany tkol fesit, a nemusi se podafit
dosahnout jejich vzajemné spoluprace pfi testovani.

Metoda konstruktivni spoluprace je zvlasté vhodna pro testovani uzivatelskych rozhrani
pro déti. P¥imét je, aby postupovaly podle pokynti v metodé Mysleni nahlas, mtze byt nékdy
slozité, proto je vhodnéjsi zvolit metodu dvojic. Vyuziti metody Konstruktivni spoluprace
je vhodné pro projekty, u kterych je snadné ziskani velkého mnozstvi uzivatelt. Je tfeba
totiz vyuzit dvakrat tolik uzivatell, nez pri jedno-uzivatelské metodé.
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Obrazek 4.4: Konstruktivni interacke — dva uzivatelé spolu fesi problém a komunikuji.
V§vojar si piSe poznamky

[21]

4.2.4 Dotazovaci technika (Query techniques)

Dotazovaci metoda poskytuje pfimé odpovédi na otazky, které jsou z oblasti pouzitelnosti
uzivateli poloZeny. Vysledky této metody jsou vzdy subjektivni, proto je potfeba shro-
mazdit vétsi mnozstvi informaci a ty pak nasledné vyhodnotit. Vyhodou je, Zze subjektivni
pocity testovanych uzivatelt mohou odhalit nedostatky, které by objektivni metody odhalit
nedokéazaly. Dotazovani probiha formou pfimych rozhovort pfi testovani, nebo vypliienim
pripraveného dotazniku.

Rozhovor poskytuje pfimy a strukturovany pristup k informacim, mél by byt pripraven
dopfedu. Rozhovor je mozné v pribéhu pfizptisobovat aktudlni situaci.

Dotazniky jsou méné flexibilni, protoze jsou vytvofeny pfedem. Mohou byt ale rozsiteny
pro vétsi skupinu uzivateli, protoze jsou ¢asové nenaroc¢né. Dotaznik miiZze obsahovat otazky
s jednou moznou odpovédi, vice moznymi odpovédmi, nebo také otdzky, na které je mozné
odpovédét textem. Po vytvoreni dotazniku, by ale mél byt dotaznik ozkousen, zda je navrzen
spravne.

) (

Obrazek 4.5: Dotazovaci technika — Vlevo je vyobrazen rozhovor, vpravo vyplinovani dotaz-
niku

(11 [21]
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Kapitola 5

Analyza a navrh aplikace

Tato kapitola se zabyva analyzou a ndvrhem aplikace. V podkapitolach jsou popsény poza-
davky, které byly stanoveny pfi zadavani tématu této prace a jimiz se ¥idi dalsi navrh celého
uzivatelského rozhrani. JelikoZz bylo formou konzultaci s vedoucim prace a formou diskusi
nad vzhledem a chovanim aplikace priibézné rozhrani aplikace testovano a analyzovano,
byly tyto informace vyuzity jako zpétna vazba slouzici k priubéznému zdokonalovani jiz ve
fazich vyvoje.

5.1 Analyza poZadavkiu na aplikaci

Podkapitola se zabyva analyzou a rozborem pozadavkt, které by aplikace v konecné fazi
méla splnovat. Prvnim krokem bylo seznameni se s prostfedim pracovisté robotického ra-
mene na FIT VUT v Brné. Robotické rameno je umisténo v laboratofi A223.1, kterd se
nachézi vedle kancelafe A223. Na pracovisti je nainstalovana serverova stanice, ktera slouzi
pro ovladani robotického ramene. Déle jsou v laboratori IP kamery, které jsou v mistnosti
rozmistény a umoznuji vzdalené sledovani pracoviste.

Aplikace musi byt navrZzena tak, aby ji uzivatel bez znalosti matematické teorie v oblasti
kinematiky robott byl schopen ovladdat samostatné.

Jednim ze zékladnich pozadavkid na aplikaci je, ze tato aplikace bude ovladat robo-
tické rameno vzdalené pomoci internetové sité. Uvnitt mistnosti pobézi serverova ¢ast a na
stanici, ze které bude rameno ovladano bude spusténa klientskd ¢ast. Komunikace mezi
klientskou a serverovou Casti musi byt spolehliva. Ke komunikaci klienta se serverem bude
slouzit protokol, ktery je zapsan ve formatu XML, tento protokol je dale popsan v kapi-
tole 5.2.2. Aplikace bude implemtovana v programovacim jazyce jazyka C/C++ s vyuzitim
knihovny Qt, kterd zajistuje multiplatformni ndstavbu pro tvorbu grafickych uzivatelskych
rozhrani.

Pro monitorovani chovani robotického ramene na pracovisti musi aplikace v realném
Case zobrazovat obrazova data IP kamer, které jsou na pracovisti nainstalovany. Jelikoz maji
kamery moznosti pohybu, je nutné zajistit, aby uzivatel aplikace také mohl tyto kamery
ovladat.

5.2 Navrh aplikace

V této podkapitole je popsdn navrh celé aplikace. V prvni podkapitole je popsan navrh
autentizace klienta vuci serveru, nasleduje popis protokolu, pomoci kterého bude klientska
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¢ast aplikace komunikovat se serverovou ¢asti pracovisté, dale je popsan navrh piihlasova-
ciho okna a po té navrh hlavniho okna celé aplikace. Jelikoz byl stav aplikace v dobé jejiho
vytvareni prubézné testovan, tak se toto testovani také promitlo do samotného navrhu
a pomoci zpétné vazby byl navrh aplikace pribézné zdokonalovan.

5.2.1 Autentizace uzivatela

Jelikoz je potfeba k pracovisti robotického ramena zajistit vyluény pristup, je tieba zahr-
nout autentizacni metody, na jejichz zékladé bude ovérovan pristup k pracovisti ramene
pres klientskou ¢ast aplikace. Na obrazku 5.2.1 je vyobrazen postup autentizace a nasledné
komunikace klienta a serveru. Z duvodu, Ze bude paralelné s navrhnovanou aplikaci exis-
tovat informaéni systém, ktery bude zajisfovat rezervace ¢asu pracovisté rob. ramene, bylo
navrzeno, ze autentizace uzivateld bude probihat vicéi autentizacnimu serveru, na kterém
bude spustén jiz zminovany informacni systém.

1 - Klient zasle pomoci HTTPS protokolu

SERVER U AUTENTIZACNI pfihlaSovaci udaje
ROBOTICKEHO RAMENE SERVER

2 - Server ovéfi pfihlaSovaci udaje, a také
zda je uZivateli pfidélena ¢asova kvdta pro
pfistup k robotickému rameni. Odesle klien-
tovi vysledek autentizace - TICKET

3 - Pokud byla autentizace Gspé&sna, klient
zasle TICKET serveru u robotického ramene

4 - Server oveii TICKET u autentizacniho
serveru

5 - Autentizacni server potvrdi/nepotvrdi
TICKET

— ; 6 - Na zakladé& potvrzeni je
(o ; navazana/odmitnuta komunikace mezi
' serverem rob. ramene a klientem

-
|

Obrazek 5.1: Znézornéni autentizace uzivatele a potvrzeni komunikace serveru u robotického
ramene

5.2.2 Komunikace mezi klientem a serverem na pracovisti

V této podkapitole je popsan protokol, kterym komunikuje navrhovana klientska aplikace
se serverovou Casti. Data protokolu jsou ve formatu XML. Pokud je uzivatel tispésné auten-
tizovan, server zasild zpravu pravidelné po cca 100 ms. Komunikace probihd pomoci TCP
sockett, které jiz maji implementovany mechanismy nezbytné pro spolehlivou komunikaci
v rdmci pocitacové sité. V bloku 5.1 je popsan protokol komunikace ze strany serveru ke
klientovi a v bloku 5.2 je popsan protokol od klienta k serveru.
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<message>
<session>
<user>uZivatelské jméno</user>
<message_id>ID zpravy</message_id>
<timestamp> <!-- timestamp odpovidd Casu odesldni zpravy s nanosekundovou
presnosti ——>
<sec> sekundy </secs>
<nsec> nanosekundy </nsecs>
</timestamp>
</session>
<status>
<joints>
<joint name="J1">
<angle>value</angle>
<moving> YES/NO </moving> <!-- pokud se kloub pohybuje nebo ne -->
<speed> hodnota </speed> <!-- rychlost pohybu kloubu (muze se stat,
ze kloub provadejici nejaky pohyb ma momentalni rychlost 0) -->
<max>maximdlni hodnota thlu</max>
<min>minimalni hodnota Ghlu</min>
</joint>

</joints>
<gripper type="two-finger">
<fingers_count>hodnota</fingerscount>
<fingers>
<finger name="name">
<finger_pos> hodnota </finger_pos> <!-- poloha prstu v mm -
u~dvouprstého chapadla sta$i poloha jednoho prstu viéi druhému -->
<finger_max>maximdlni hodnota</finger_max>
<finger_min>minimdlni hodnota</finger_min>
</finger>
</fingers>
</gripper>
<errors>
<error component="gipper/arm/camera/sensor/other" ID="XXX"> error kéd
</error> <!--komponenta miZe byt chapadlo nebo rameno, kamera,nebo
néjaky senzor, ID je identifik&tor komponenty - pouzitelné pro kamery
a“senzory - zatim nepouzité(ID=0 pro chapadlo a~rameno), jind chyba je
v~souCasné dob& pouze chybou pfi interpretaci skriptu-->
</errors>
</status>
<sensors> <!-- informace ze senzord -->
</sensors>
<video> <!-- informace o~video-streamu, od kamera atd. —-->
</video>
</message>

Kéd 5.1: ”Komunikace server = klient”
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<message>
<session>
<user> uZivatelské jméno </user>
<pwd> hash hesla </pwd>

Ui W

<message_id>ID zpravy</message_id> <!-- ID se s"kazdou zpravou o~ 1
zvyusSeje -->
6 <timestamp> <!-- timestamp odpovidd Casu odeslani zpravy s nanosekundovou
presnosti -->
7 <sec> sekundy </secs>
8 <nsec> sekundy </nsecs>
9 </timestamp>
10 </session>
11 <code lang=’LUA’>
12 |Skript pro robotické rameno v~ jazyce pfedaném atributem ’lang’ - nyi je

podporovan pouze jazyk LUA
13 </code>
14 |</message>

Kéd 5.2: "Komunikace klient = server”

Funkce pro ovladni ramene v jazyce LUA

Pro ovladani robotického ramene slouzi funkce, které jsou volany pomoci komunika¢niho
protokolu. V dobé tvorby této prace jsou dostupné pouze funkce v jazyce LUA. Nésleduje
seznam funkci s jejich popisy.

Ovladani ramene
ARMSetAngleAbs (AXIS,angle_val_deg) — nastaveni absolutni hodnoty thlu kloubu, AXIS
— ¢islo kloubu, angle val _deg — hodnota
ARMSetAngleRel (AXIS,angle_val_deg) — nastaveni relativni hodnoty thlu kloubu, AXIS —
¢islo kloubu, angle_val_deg — hodnota
ARMGetAngle (AXIS) — zjisténi natoceni kloubu, AXIS — ¢islo kloubu
ARMSetDestPosition(X,Y,Z,hand normal_X,hand normal_Y,hand normal_Z) — nastaveni
ruky do koncové pozice
ARMSetSpeed(speed) — nastaveni rychlosti pohybu
ARMGrip(X,Y,Z,force N) — uchopeni objektu na soufadnicich X,Y,Z — vysokotroviova
funkce
ARMPut (X,Y,Z) — poloz pfedmét na danou pozici — vysokoarovriova funkce

Ovladani chapadla
HANDGrip(force N = 10) — zavfeni chapadla
HANDDrop() — otevieni chapadla
HANDSetFingerPosRel (value mm) — nastaveni relativni pozice zmény prstu — kladna hod-
nota prsty otevira — sila je dana napevno 10N
HANDSetFingerPosAbs(value mm) — nastaveni absolutni pozice zmény prstu — kladna hod-
nota prsty otevira — sila je dana napevno 10N

Ovladani kamer
CAMERASetAngle (CAMERA,angleX,angleY,angleZ) — nastaveni pohledu kamery
CAMERASetView (CAMERA,VIEW_NUMBER) — nastavi do pohledu VIEW_NUMBER obraz z kamery
CAMERA
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Ostatni
OTHERRandom() — funkce vrati ndhodné celé é&islo

Ukazky zprav

V nasledujicim XML zapisu je uvedena ukazka zpravy k serveru robotického ramene.

<message>
<session>
<user>userl</user>
<pwd>pass</pwd>
<message_id>1</message_id>
<timestamp><sec>6987012</sec><nsec>5000</nsec></timestamp>
</session>
<code lang=’LUA’>
HANDDrop() ;
HANDGrip(10) ;
</code>
</message>

-
C O WUk W=

[
=

Kéd 5.3: ”Ukazka zpravy k serveru - otevieni a zavieni ruky ramene”

5.2.3 Prihlasovaci dialog

Po spusténi aplikace bude zobrazeno uzivateli ptihlasovaci dialogové okno. V tomto okné
bude muset uzivatel vyplnit pfihlasovaci idaje, adresu a port serveru robotického ramene
a adresu autentizacniho serveru. Adresy serveri budou v aplikaci nastaveny na vychozi
hodnoty, které se budou po spusténi aplikace automaticky vyplinovat do ptrihlasovaciho for-
muléaie. Pro pfipad, ze by se v budoucnu chtél uzivatel pfihlasovat k jinému serveru, tak je
moznost tyto adresy v konfiguraci aplikace zménit. Pole kterda mohou nabyvat pouze speci-
fickych hodnot jako je napf. IP adresa povoluji zapis pouze validnich hodnot. Pro pfihlaseni
bude slouzit tlacitko, které také bude reagovat na stisk klavesy ENTER . Na obrazku 5.2.3
je znazornén prvni névrh piihlasovaciho okna. Na obrizku 5.2.3 je znézornéno okno po
nékolika iteracich, kdy bylo tfeba doplnit vyse zminéné udaje, které v prvnim navrhu chy-
bély. Také pribylo zaskrtavaci tlaciko pro spusténi hlavni aplikace ve vychozim nastaveni
velikosti a stavu okna, z divodu, kdyby uzivatel napriklad pracoval s vice monitory a pak
chtél aplikaci spustit jen na jednom monitoru.
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5 Legin ? &
Username:
Password:
oK l [ Cancel
L A

Obrazek 5.2: Prvni navrh pfihlasovaciho dialogu

{ Login ? = { Login ? =

HTTPS Authenticate Server

lis IP adress: 192.168.0.1
Robotic Arm Server

Password: IP adress: 192.168.0.1

Port number: 10000
[ Load default settings [ Load default settings
Login ] [ Cancel Login ] [ Cancel

Obrazek 5.3: Prihlasovaci dialog ve finalni verzi

5.2.4 Hlavni aplikace

Cela aplikace bude obsahovat dynamicky se ménici prvky, u kterych to bude vhodné, aby
bylo zajisténo bezproblémové zobrazeni na monitorech s riznym rozlisenim. Nejvétsi prostor
zabird pohled kamery, ktery zajistuje vzdélené zobrazeni oblasti pracovisté s ramenem.
Hlavni okno bude vytvofeno standardnim zptsobem, ktery v sobé zahrnuje stavovy radek,
umoznuje tvorbu menu, pomoci kterého budou volany jednotlivé hlavni funkce aplikace.
Cela aplikace bude vyuzivat v co nejvétsi mife klavesovych zkratek, které budou slouzit ke
zefektivnéni rychlosti pouzivani rutinnich akci.

Vzhled aplikace bude dle ovéfenych postupi — pracovni nastroje a aktivni prvky budou
zobrazeny na levé strané, stavovéa lista bude ve spodni ¢asti, zobrazeni kamer bude v pravé
casti aplikace. Navrzené rozlozeni je vyobrazeno na nasledujicim obrazku.
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MENU

PANEL . .
NASTROIO ZOBRAZENI OBRAZOVYCH
E DAT Z IP KAMER

STATUSBAR

Obrazek 5.4: Navrh rozmisténi ¢asti v hlavnim okné aplikace.

Na nésledujicim obrazku je znazornén prvni navrh hlavniho okna aplikace.

Robotic arm workcell control application [ 1o
File Settings  Help
Import instructions camera 1 camera 2 camera 3 camera 4

Export instructions sequence

e

lotaton | 0473 |
arip_rotate 1045
PR T —————

nodez 0.3 _“_

o 074 16 /
History m
od :
g‘r’?grotaﬁor\ +20° R
nggso rotation -10° /
noageO rotation -3° /
t /
> controlling robotic arm workcell Time left > 12:50

Obrazek 5.5: Prvni navrh rozhrani

5.3 Zobrazeni kamer a jejich ovladani

Na vyse uvedeném obrazku s prvnim nédvrhem hlavniho okna jsou také vyobrazeny ovlddaci
prvky kamer. Prvky byly ptivodné navrzeny v obraze kamery, ale toto feSeni se pozdéji pii
testovani s uzivateli projevilo jako nevhodné. V dalsim névrhu, ktery je na obrazku 5.6, je
vyobrazeno nové umisténi ovladacich prvkia kamer.
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E\

Zaom In

(-}

Zoom Out

Obrézek 5.6: Nové umisténi ovladacich prvki kamer

Pri ndvrhu ovladani a zobrazovani obrazu z kamer byl vytvofen dotaznik. Pomoci tohoto
dotazniku bylo zkouméno, jakymi zptsoby bézni uzivatelé ovladaji interaktivni obrazové
prvky, jako jsou obrazy z kamer, nebo napf. internetové mapy — s mapami stejné jako
s kamerami lze pohybovat a jejich obraz pfiblizovat a oddalovat. Dotaznik vyplnilo 40 uzi-
vateld, ktefi pokryvaji podle vyplnénych informaci uzivatelské skupiny od zac¢ateénikl, pres
pokrocilé az k expertiim. Dotaznik a jeho vysledky jsou uvedeny v priloze B C. Z dotaz-
niku je patrné, ze drtiva vétsina uzivateld pouziva pro pfiblizovani a oddalovani obrazu
kolecko mysi a dale tlacitka, ktera oznacuji priblizeni a oddaleni. Pro pohyb obrazu uziva-
telé dle ziskanych dat vyuzivaji prevazné funkci ,,drag and drop“ a dale také tlacitka urcena
k posunu.

Vysledky dotazniku vedly k zakomponovani nejvice pouzivanych metod ovladni do vy-
tvarené aplikace.
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Kapitola 6

Implementace aplikace

V této kapitole je detailnéji popsana implementace celé aplikace, postupy a myslenky, které
byly pii vytvareni aplikace aplikovany.

6.1 Zvoleni nastroju

Cela aplikace je implementovana v jazyce C/C++. Jelikoz byl pozadavek vytvorit aplikaci
s grafickym uzivatelskym rozhranim, tak byl vyuzit volné dostupny framework Qt s ote-
vienym zdrojovym kddem. Tento framework je distribuovany pod licenci LGPL v2.1. Za-
jistuje prostiedky pro cross-platformni programovani aplikaci, véetné grafickych nastaveb.
Vysledna aplikace tedy nebude zavisla na operac¢nim systému a prostiedi.

6.2 Prihlasovaci okno

Po spusténi aplikace je uzivateli zobrazeno prihlasovaci okno, které zajistuje prihldSeni do
sytému. Prihlasovaci okno je zalozeno na tfidé QDialog, ktera poskytuje vSechny potiebné
vlastnosti pro toto okno. V tomto pfihlasovacim okné je pomoci tiidy QTabWidget udélano
rozdéleni nastaveni na ¢ast pro informace o uzivateli a ¢ast pro konfiguraci autentizac-
niho serveru a serveru na pracovisti. V sekci pro nastaveni konfigura¢nich adaja (IP adres
a portu) serveru jsou vSechny uzivatelské vstupni prvky opatfeny kontrolou platnych tdaju.
V prubéhu navrhu bylo do pfihlasovaciho okna pfidano zaskrtavaci tlacitko pro zajisténi
nacteni okna aplikace ve vychozi poloze z divodu, kdyby uZivatel ndhodou umistil okno
aplikace tak, ze by pfi pristim spusténi bylo nedostupné.

6.3 Hlavni okno

Po tspésném prihlaseni je prihlasovaci okno skryto a uzivatel se dostane do hlavniho okna
celé aplikace. Hlavni okno je vytvofeno na zakladé t¥idy QMainWindow, kterd zajistuje stan-
dardni prvky pro hlavni okno aplikace jako je menu a statusbar.

Menu slouzi pro zajisténi pristupnosti k zdkladnim funkcim aplikace — vypnuti aplikace,
zména a nastaveni IP adres a portu serveru a ke zobrazeni informaci o aplikaci. Déale je
v menu obsaZena funkce importovani souboru, kterd zajistuje otevieni zadaného souboru
a odeslani uvedeného programu na server.
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Ve statusbaru jsou zobrazovany informace, které slouzi k informovéni uzivatele. Na pravé
strané statusbaru je planovano zobrazeni ¢asu zbyvajici do vyprseni relace. Pro vytvoieni
statusbaru byla vyuzita jiz hotova tfida QStatusBar.

Hlavni okno je rozdéleno dle navrhu vyobrazeného na obrazku 5.2.4.

6.4 Komunikace klient-server

Pro komunikaci s pracovistém robotického ramene byla vytvorena tiida, které zajistuje me-
tody potfebné pro komunikaci klienta se serverem. Vyuziva tiidy popisujici komunikacéni
protokol. Tyto tfidy poskytuji rozhrani pro ziskani spravného zapisu komunika¢niho proto-
kolu v jazyce XML. TFida zajistuje vygenerovani spravného zapisu protokolu a preddni dat
dalsi t¥ide€, ktera jiz data posila pres TCP k serveru, ktery ovldda robotické rameno. Na
nasledujicim obrazku je vyobrazeno propojeni t¥id, které zajistuji komunikaci se serverem

TCPComunicator %% Server

RoboticAmCommunicator

Message |

Obrazek 6.1: Vyobrazeni tiid, které slouzi k zajisténi komunikace se serverem robotického
ramene

6.5 Kamery a jejich ovladani

Jelikoz tvorena aplikace slouzi ke vzdalenému ovladani pracovisté robotického ramene, tak
je velice dilezité poskytnou co nejlepsi prostiedi pro pozorovani tohoto pracovisté. V dobé
vzniku této prace se na pracovisti nachazi 4 IP kamery, které jsou umistény tak, aby pokryly
co nejvétsi snimany prostor.

V hlavnim okné aplikace se blok s kamerami nachazi v pravé ¢asti aplikace a zabira
nejveétsi ¢ast aplikace. Kamery jsou zastfeseny pomoci karty se zalozkami, kdy kazda karta
poskytuje pristup k ovladani a obrazu vzdy jedné kamery. Pro snadnéjsi manipulaci se
zalozkami reaguji tyto zalozky na klavesové zkratky: Ctrl+Tab slouzi k prepnuti na dalsi
zélozku, Ctrl+Shift+Tab slouzi k prepnuti na pfedchozi zdlozku, Ctrl+ &islo zalozky
slouzi k prepnuti na konkrétni zalozku. Mechanismus zéalozek je vytvoren tak, aby pfi zne-
aktivnéni zalozky se tato zalozka pfepla do pasivniho rezimu a nesnazila se ziskavat obraz
z kamer. Timto je dosazeno, ze aplikace nebude zbytecéné vyuzivat procesorovy c¢as, pridéle-
nou pamét a pfenosové pasmo.

Jak jiz bylo zminéno, tak kazda zalozka obsahuje ovladani a zobrazovani obrazu z jedné
kamery. Pro ovladani kamer slouzi tlacitka umisténé nalevo od obrazu, dale po najeti na
obraz kamery je mozné jej posunout pomoci metody drag and drop — tento zptisob pohybu
je omezeny z duvodu slozitych vypocti, které by vedly k pfesnym informacim a sourad-
nicim posunu kamery. Pro pfiblizovani obrazu z kamer slouzi posuvnik v levé ¢asti pod
tlacitky ovladajicimi pohyb. Druhou alternativou k pribliZovani je metoda ovladani pomoci
kolecka mysi. Ziskavani obrazu a ovladani kamer je realizovano pomoci HTTP rozhrani
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kamer, které je dostupné jiz od vyrobce. Obraz kamery se vzdy prizptsobuje velikosti okna
aplikace tak, aby byl vzdy vidét cely zabér kamery. Jelikoz je zobrazovani plynulého obrazu
pouhym pfekreslovanim obrazkt velice naro¢né, do budoucna by bylo vhodné prepracovat
zobrazovani videa z kamery na metodu s RT'SP streamingem.

6.6 Prvky pro ovladani robotického ramene

Jelikoz je celé pracovisté robotického ramene ve fazich vyvoje, nejsou vsechny funkce pro
ovladéni robotického ramene implementovany. Pti tvorbé aplikace proto byly zahrnuty ovla-
déci prvky funkci ramene, které jsou jiz implementované. Jedna se o funkce pro otevieni
a uzavreni chapadla a dale funkce pro ovladani jednotlivych kloubid ramene. Aplikace tedy
neumoziuje vyuzivani zadnych vysokoturoviiovych funkci jako je napft. uchopeni objektu na
souradnicich X,Y,Z.

Pro ovladani pohybu kloubt slouzi posuvnik propojeny s textovym vstupem. Vstupni
pole pro ruc¢ni zadani hodnoty je opatfeno validatorem, ktery zajistuje zadani korektni
hodnoty. Po zadani hodnoty natoceni kloubu je stisknutim tla¢itka OK odeslan prikaz
k otoceni daného kloubu. Ovladaci prvky kloubt jsou nastaveny tak, aby generovaly funkce
pro relativni nato¢eni daného kloubu.

K ovladni chapadla robotického ramene slouzi dvé tlacitka. Prvni tlacitko chapadlo
otevie a druhé jej zavie.

Nasledujici obrazek vyobrazuje zpracovani prvka pro ovladani robotického ramene.

Jnints controll - relative
Jaink 1

. r

J—[o K

Jaink 2

o ]
b [ ]
Jaink 3
i ot CHE | BT
Jaink <
i ot CHE | BT
Jaink 5
e
Jaink &
i et CHN A O

Hand Controll

Close Hand ] [ Open Hand ]

Obrézek 6.2: Ovladaci prvky robotického ramene
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Kapitola 7

Testovani aplikace

V nésledujicim textu je popsén postup jakym byla celd aplikace testovana. Kapitola tizce
souvisi s kapitolou 5.2, protoze testovani a hodnoceni bylo provadéno jiz od pocatku tvorby,
tak jak je doporucovano v obecnych metodikach navrhu a tvorby uzivatelskych rozhrani.

7.1 Zvoleni metod testovani

Jelikoz je testovani velice dilezitym prvkem pii tvorbé aplikaci s uzivatelskym rozhranim,
bylo nutné se rozhodnout, jaké metody budou pro testovani vytvoiené aplikace pro ovladani
pracovisté robotického ramene vhodné.

7 inspekénich metod pridapadla v ivahu metoda cognitive walkthrough, ktera byla
vyuzita jako forma konzultace s vedoucim této prace — tato metoda pfinesla ipravy zmén
prihlasovaciho dialogu, zavedla moznost zmény IP adres a postupné ridila cely pribéh
vyvoje aplikace.

Pro empirické testovani bylo domluveno 10 uzivatell, kteri se do tohoto testovani v riiz-
nych fazich zapojovali. Pfi testovani byly vyuzity metody MysSleni nahlas, Konstruk-
tivni spoluprace a také dotazovaci metody: Rozhovor a Dotaznik. V prubéhu vyvoje
aplikace byly v nejvétsi mife vyuzivany metody Mysleni nahlas a Rozhovor, z nichz bylo
odhaleno hned nékolik chyb v navrhu a tyto metody také prinesly dalsi rizna doporuceni
vedouci ke zdokonaleni aplikace. Pro zdokonaleni ovlddani obrazu ziskaného z IP kamery
byl vytvoren dotaznik, ktery vplnilo 40 uzivatelt.

7.2 Vyuziti metody card sorting

Po stanoveni a analyze pozadavkt na vyslednou aplikaci byla na vzorku 3 uzivatlid apliko-
vana technika Card sorting. Tato technika je popsana v kapitole 3.3. Pomoci papirovych
bloki, které predstavovaly jednotlivé bloky v aplikaci dle ndvrhu, byli uzivatelé dotazovéani
na poskladani téchto blokid tak, jak povazuji za nejvodnéjsi rozmisténi. Uzivatelé se ve
vSech pripadech shodli, ze prostor pro zobrazovani obrazi kamer, snimajicich pracoviste,
by mél byt zobrazen vpravo. Vlevo by mély byt uspoirddany ovladaci prvky pro kontrolu ro-
botického ramene. Menu celé aplikace bylo standardné umisténo v horni ¢asti celé aplikace
tak, jak jiz poskytuje tfida QWindow frameworku Qt. Stavovy fadek byl také standardné
umistén do spodni ¢asti aplikace.
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Obrazek 7.1: Seskladané c¢asti aplikace pfi uziti metody card sorting

7.3 Ovladaci prvky kamer

V prvinim navrhu umisténi prvkd pro ovlddani kamer bylo navrzeno umisténi téchto prvka
pfimo do obrazu s kamerou — Sipky pro pohyb kamer by byly umistény po okrajich ob-
razu viz. obrazek 5.2.4. Pomoci testovani a nasledného rozhovoru s testery bylo zjiSténo,
7e ovladani by bylo vhodné pro dotykové zafizeni, jako je napf. tablet. Pro desktopovou
aplikaci ovSem toto feseni nebylo vhodné, protoze ovlddaci prvky byly umistény daleko od
sebe, coz pro zafizeni, které je ovladano pomoci mysi bylo velice omezujici. Po vyhodnoceni
zpétné vazby byl vytvoren novy navrh ovladacich prvkd. V tomto navrhu jsou zahrnuty
také nové prvky pro ovladani nejen do pfimych smérd, ale jejich kombinaci — napt. pohyb
nahoru doprava. Tyto tlacitka pro ovladani pohybu kamer byly umistény vlevo od obrazu
kamer a seskupeny do jednoho panelu. Nutnost pohybu mysi pro ovladani nataceni ka-
mer se nékoliknasobné zmensil. Pod panel pro ovladani byl umistén posuvnik, ktery slouzi
k priblizovani obrazu kamer.

Pro ziskani informaci ke zdokonaleni ovladani zaznamt z kamer byl vytvofen dotaznik,
na ktery odpovédélo 40 osob. Vysledkem dotazniku bylo zjisténi, ze uzivatelé pro priblizo-
vani obrazovych dat vyuzivaji kolecko mysi a pro pohyb obrazu vétSinou metodu ,,drag and
drop“.

7.4 Testovani pohybu kloubu a pohybt kamer

Po dokonceni implementace prvki pro ovladani kloubt byly tyto prvky otestovany nejprve
kontrolou generovaného XML protokolu, ktery mél zajistit prislusnou akci. Po kontrole XML
protokolu bylo provedeno testovani v realné situaci, kdy bylo spusténo robotické rameno
a pomoci prvki aplikace bylo ovladano. Pro zobrazovani pohybi ramene byly pouzity a tim
i otestovany prvky, které slouzi k ovladani kamer. Na nasledujicich obrazcich jsou snimky
z testovani ovladani ramene pies aplikaci.
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rolling robotic arm workcell

Fie Seftings Cameras Help

Comeral | Camera? | Camera3 | Camera4

Joints contrll - relative
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Zoom Out

Hand Contral

Command Line:

| [ execute

Session time: 12 min 35 sec

Obréazek 7.2: Prvni snimek testovani

¥ Aplication for controlling robotic anm workeell

File Setings Cameras Help
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Joint 1
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b |
b |
b |
— 3k ]
b |
b |

Hand Control

Close Hand Open Hand

Cormand Line:

| [ executs

Session time: 12 min 35 sec

Obrézek 7.3: Druhy snimek testovani
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7 Aplication for controlling robotic arm workcell

Fie Seftings Cameras Help

Comerat | Cameraz | Camerad | Camera4

Joinks controll - relative
HOE
L]

oink 2 Zoom In

i
hm% b ] L
i e O e
i e O

i e R | B

Hand Contral

Close Hand Open Hand

oink 3

Joint 5

Toink &

Command Line:

| [ execute

Sessian time: 12 min 35 sec
0 VapixHTTRCamer

Obréazek 7.4: Treti snimek testovani

7.5 Testovani hotové aplikace

Po dokonceni implementace, bylo na vzorku deseti uzivateli provedeno testovani zamérené
na zorientovani uzivatele v aplikaci, ohodnoceni ovladacich prvki a zhodnoceni vlivu zpozdéni
komunikace na komfort uzivatele. Pro hodnoceni byl vytvoren dotaznik, ktery je dostupny
v priloze D a jeho vysledky v priloze E. Dle vysledkt se da fict, Ze je uzivatelské rozhrani
intuitivni, byly pouzity vhodné ovladdaci prvky a vlastnosti. Uzivatelé se v aplikaci oriento-
vali bez vétsich problémi. Pii tomto testovani byl hodnocen vliv zpozdéni komunikace na
siti, které bylo v aplikaci simulovano. Testovani uzivatelé povazuji aplikaci za pouzitelnou,
pokud casova prodleva neni vétsi jak tii az ¢tyfi sekundy.
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Kapitola 8
Zaver

V bakalarské praci byla shrnuta a popsana teorie z oblasti navhru, testovani a hodnoceni
uzivatelskych rozhrani. Déle je v praci popsan navrh, implementace a testovani aplikace,
kterd vznikla pii feSeni této préce. Aplikace slouzi ke vzdalenému ovlddéni pracovisté ro-
botického ramene na Fakulté informacnich technologii VUT v Brné. Tato aplikace byla
vytvofena v programovacim jazyce C/C++ s vyuzitim knihovny Qt, kterd poskytuje mul-
tiplatformni nastavbu pro tvorbu standardnich uzivatelskych rozhrani.

Pri tvorbé celé aplikace byly vyuzivany metody popsané v teoretické ¢asti prace. Testo-
vani a hodnoceni probihalo ve vSech fazich navrhu.Vyuzivani téchto metod vedlo k odhalo-
vani chyb v navrhu, dopliiovani chybéjicich prvki, ¢i reorganizovani pozic prvka v aplikaci.
Pro ziskani informaci k néavrhu ovladacich prvka IP kamer byl vytvoren dotaznik, pomoci
kterého byly zjistény nejpouzivanéjsi techniky a ty byly nésledné do aplikace zahrnuty.

Po dokonceni byla celd aplikace otestovana na vzorku 10 uzivateld, kteii vypliovali do-
taznik tykajici se hodnoceni pouzitelnosti uzivatelské rozhrani. Vysledky dotazniku ukazuji,
7e navrzené uzivatelské rozhrani je intuitivni a jsou v ném pouzity jednoduché, ale ticelné
ovladaci prvky a funkce. Pfi testovani bylo také provedeno hodnoceni pouzitelnosti aplikace
vzhledem ke zpoZzdéni komunikace na siti. Z vysledku lze Tici, ze uzivatelé povazuji aplikaci
za pouzitelnou, pokud je doba zpozdéni mensi jak t¥i az ¢tyri sekundy.

JelikoZ je nyni vytvorena aplikace zaméfena pouze na vzdalené ovladani pracovisté, ke
kterému je umoznén pristup pouze v zaregistroavané ¢asové kvété, bylo by vhodné integro-
vat do této aplikace simulator celého pracovisté tak, aby v pripadé, ze uzivatel nema pristup
k pracovisti, mohl pracovat se simuldtorem, ktery by mu poskytoval stejné prostiedky jako
samotné pracovisté.

Pri vypracovavani bakalarské prace bylo tfeba naucit se programovat aplikace s gra-
fickym uzivatelskym rozhranim s vyuzitim knihovny Qt. Dale proniknout do problematiky
navrhu a hodnoceni uzivatelskych rozhrani. V neposledni radé bylo velice zajimavé seznamit
se s pracovistém robotického ramene.
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Priloha A

Obsah CD

e \doc\ — dokumentaci k aplikaci

e \dotazniky\ — dotazniky a jejich vysledky

e \src\ — zdrojové kédy aplikace

e \thesis\ — zdrojové soubory technické zpravy

e aplikace_pro_ovladani_pracoviste_robotickeho_ramene.pdf — technické zprava
ve formatu PDF

e Makefile — soubor pro prelozeni aplikace

e README — soubor s informacemi o aplikaci

39



Priloha B

Dotaznik k ovladani IP kamer

Dotaznik ke zjisténi informaci k ovladani IP kamer

Tento formulaf slouzi ke zjiZténi informaci, jakym zplsobem oviadaji uZivatelé obrazova data, u
kterych je moZnost pribliZeni a posunu. Informace slouZi k vypracovani BP. Autor Radek Sedlak
*Povinné pole

Pohlavi *

Muz

EEITE

Vék ™

\/ oblasti informaénich technologii se povazuji za: *

zatatetnika

mimé pokrocilého uZivatele
pokrogilého uZivatele
experta

Jing:

K pfiblizovani obrazu napf. u internetovych map pouzivam: *

7| koletko mysi

| tlagitka uréena pro pfiblizeni

7| klavesové zkratky

[[] posuvnik uréeny k pfiblZovani

[ Jiné:

K posunu obrazu, nebo jeho natoceni pouZivam: *

7] Funkci "Drag and Drop", kdy my3i uchopim obraz a posunu my3i tak, aby se mi obraz posunul

K tomu uréena tladitka

] Klavesové zkratky, pokud jsou dostupné

[ Jiné:
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Priloha C

Dotaznik k ovladani IP kamer —
vysledky

Na nésledujicim grafu jsou zobrazeny ziskané informace z dotazniku. Zaznamenana data
jsou dostupna na prilozeném CD.

Pocet odpovédi: 40

Souhrn
Pohlavi
- Mz 26 65%
Zena 14 35%
Vék
=20 5 125%
2024 29 725%
25-30 5 125%
*30 1 25%
V oblasti informaénich technelogii se povazuji za:
pokrotilého [12] zatateCnika 9 3%

mimé pokroCilého uZivatele 15 38 %

pokroEilého uzivatele 12 3%
experta 3 8%
mirné pokro [15]—% Ostatni 0 0%

K pribliZovani obrazu napf. u internetovych map pouzivam:

koleEko my3i I 975%

watecko my: [ tladitka uréena pro priblizeni 9 225 %

tatitka ursend p... Kévesovs zkratky 1 25%

R posuwik uréeny k piblzovani 4 10 %
Ostatni 1 25% -dvokikmyl

posunik urceny k.. JJI

K posunu obrazu, nebo jehe natoéeni pouzivam:

Funkei "Drag and Drop", kdy my&{ uchopim obraz a posunu my3f tak. aby se mi obraz posunul 35 67,5 %
Funkei"Drag and K tomu urgens taditka 9 25%
K tomu uréen tia Kiavesové zkratky, pokud jsou dostupné 5 125%
Klavesové zkratky Ostatni 0 0%
Ostatni
0 7 14 21 28 35
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Priloha E

Dotaznik k ohodnoceni vysledné
aplikace — vysledky

Na nasledujich grafech jsou zobrazeny ziskané informace z dotazniku. Zaznamenana data
jsou dostupna na prilozeném CD.
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PocCet odpovédi: 10

Souhrn

PovaZujete zvolené rozmisténi prvka v prihlasovacim dialogu a kategorizace do zaloZek za spravnou?
Ano 9 90%
MNe 1 10%

—Ne [1]

Ano [9] —

Je podle Vas uzitecéné, Ze je v pfihlaSovacim dialogu pouZita validace vstupnich dat?
Ano 9 90%
—Ne 0] Me 0 0%
— Nevim [1 Nevim 1 10%

Ana [9] —3

Mate néjaké vyhrady k prihlasovacimu dialogu? Pokud ano, jaké?

nastaveni pfipojeni a IP adres mohlo byt ve stejném okné s piihlaSovacim formulafem  Chybi moZnost zapamatovani uz_ jména

PovaZujete umisténi cbrazu kamer do pravé ¢asti aplikace za spravné?
Ano 9 90%

e[ He 0 0%

— Ostatni [1] Ostatni 1 10%

PovaZujete umisténi ovladacich prvka kamer vievo od jejich obrazu za spravné?
Ano 10 100 %
MNe 0 0%
Ostatni 0 0%

Ano [10]— v Ne [0]
*-Ostatni [0]

Pe najeti na obraz z kamery lze pomoci koleéka pribliZovat a oddalovat, napadlo vas pouZit pro ovladani zoomu kamery koleéko myéi?
Ne [4] Ano B 60 %
MNe 4 40%

Ana [5]
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Pfijde Vam intuitivni ovladani PRIBLIZENI a ODDALENI kamery?

Ano 9 80%
Ne 1 10%

Pe najeti na obraz z kamery lze pomoci funkce "Drag and drop” a gesta natoéit obraz kamery, je toto pouZiti intuitivni?

Ano 10 100 %
Ne 0 0%

Bylo pochopitelné, jak ovladat otaéeni kloubt robotického ramene?
Ne [2] Ano 6 60%
——Ostatni [2) MNe 2 20%
Ostatni 2 20 %

Ano [6]

Prijde Vam zvoleni tlaéitek pro ovladani otevieni/zavieni chapadla ramene spravné?

Ano 9 80%
Ne 1 10%

Povazujete reakéni dobu aplikace bez simulovaného spoZdéni komunikace za bezproblémovu?

Ano 9 80%

Ne 1 10%
—Nelf]

Ano [8]—

PFi jakém spoZdéni se Vam zdalo ovladani éasteéné pouzitelné?

35 24s 4s 34s 3s 4s 1s 34s 25 24s

Pfi jakém spozdéni se Vam zdalo ovladani zcela nepouzitelné?

6s bHawvicesekund =8s =bs 10s 6s 3s vicjgkhs &s 5-Bs
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