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Abstrakt

Tato diplomova prace nejprve seznamuje ¢tenare s problematikou chytré tele-
vize a vstupem textu na této platformé. Déle je prace zaméfena na pruzkum
existujicich metod vstupu textu na platformé hybridni televize. Nasledné po-
pisuje navrh, vyvoj, testovani a vyhodnoceni vlastniho reseni zadavani textu
vyuzivajici bézné dalkové ovladani. Navrh vlastniho feseni je zaloZen na pro-
studovani predchozich studii v této oblasti a nékolika kolech pilotniho testo-
vani. Dalsim cilem prace bylo navrhnout a provést rizeny experiment vstupu
textu na platformé interaktivni digitalni televize. V experimentu jsem porov-
nal vykon (rychlost a chybovost), kterého participanti dosdhli prostfednictvim
navrhovaného feseni a pomoci virtualni klavesnice na obrazovce, ktera je de
facto standard zadavani textu na TV. Osm participant provedlo 20 patnac-
timinutovych blokt opisovani textu pomoci obou testovanych metod vstupu
textu.

Na zacétku bylo navrhované feseni pomalejsi (4,3 WPM, neopravend chy-
bovost = 0,68%) nez virtudlni kldvesnice (5,6 WPM, 0,85%). Béhem posled-
niho testovani byla navrhovand metoda rychlejsi (14,9 WPM, 0,86%) oproti
virtudlni klévesnici (12,9 WPM, 0,27%). Kvalitativni vysledky ukazuji, Ze na-
vrhované feSeni bylo vice zabavné a jednodussi k pouziti nez virtualni klaves-
nice.

Klicova slova uzivatelské rozhrani, pouzitelnost, User Experience, navrh,

testovani, zadavani textu, virtualni klavesnice, dalkové ovladani, chytra tele-
vize

ix



Abstract

This thesis first introduces readers to the issue of smart television and en-
tering text on this platform. Further work is focused on the exploration of
existing methods of text input on Hybrid Broadcast Broadband TV platform.
It also describes the design, development, testing and evaluation of their own
solutions entering text using a universal remote control. Design your solution
is based on the review of previous work in this area and several rounds of pi-
lot testing. Another aim was to design and carry out a controlled experiment
input text on a platform of interactive digital television. In the experiment I
compared the performance (speed and error rate), which participants achieved
through the proposed solution and using a virtual on-screen keyboard, which
is the de facto standard text input on the TV. Eight participants completed
20 fifteen-minute transcribing sessions of text with both text entry methods.

In the beginning proposed solution was slower (4.3 WPM, uncorrected
error rate = 0.68 %) than the virtual keyboard (WPM 5.6, 0.85 %). During
the last session, the proposed method was faster (14.9 wpm, 0.86 %) compa-
red with the virtual keyboard (12.9 wpm, 0.27 %). Qualitative results show
that the proposed solution was more fun and easier to use than the virtual
keyboard.

Keywords User Interface, Usability, User Experience, Design, Testing, Text
entry, Virtual Keyboard, Remote Control, Smart Television
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Uvod

Interaktivni digitalni televize neboli Smart TV zaznamenala v poslednich le-
tech zna¢ny rozmach. iDTV (interactive Digital Television) se dnes stala sou-
casti bézného zivota prakticky v kazdé rodiné. Moderni digitalni televizni
prijimace umoznuji vyuzit plné interaktivity pomoci zpétného kanalu (cesty),
kterd spoc¢ivd v moznosti prenosu informaci zpét k vysilateli televizniho ob-
sahu. U nékterych aplikaci je tedy vice nez kdy drive vyzadovan textovy vstup.
A to muze byt pravé kdmen urazu. Televizni ovladac¢ neni pro tuto tlohu do-
statecné optimalizovan. Aplikace, které vyzaduji textovy vstup, jsou napr.
e-mailovy klient, webovy prohliZze¢, instant messaging a mnoho dalsich.

Motivace

Textovy vstup na chytré televizi (Smart TV) je v posledni dobé zna¢né rozsi-
fen a stava se tedy velice dilezity. At uz se jednéd o zaddni ndzvu televizniho
poradu, ktery chce divak vyhledat a poté sledovat z archivu, nebo zadani
doménového jména, které chce uzivatel navstivit prostrednictvim své chytré
televize. Nelze zapomenout ani na komunikaci pomoci Instant Messagingu
(zkrdcené IM) nebo psani kratkych textovych zprav (SMS) ¢i e-mailt. Zada-
vani textu v drtivé vétsiné probiha prostrednictvim infracerveného dalkového
ovladace televizoru, ukazku typického provedeni si muzete prohlédnout na ob-
razku [LL.2l

Televizni ovladac je z hlediska konstrukce a uspotradani ovladacich prvka
(resp. tlacitek textového vstupu) podobny klasickym mobilnim telefontim (kon-
krétné se jedna o tlac¢itka 0-9), jak opét ukazuje obrazek

Nejrozsitenéjsi miazeme tici, ze dominantni zptisob vstupu textu na chytré
televizi je tzv. metoda Virtual On-Screen Keyboard (Cesky nejcastéji oznaco-
vana jako virtualni kldvesnice na obrazovce) v podobé matice pismen tvaru
miizky 5x8 (viz napf. nebot je zfejmé nejsnadnéji implementovatelna.
Obcas se vyskytuji i jiné zpusoby, v soucasnosti malo rozsirené jako napr.



Uvob

QWERTY klavesnice, které vsak nelze implementovat na standardnich ovlada-
¢ich, ale vyzaduji jiné pridavné zarizeni nebo metoda MultiTap protoze
se jednd o stejny princip psani jako na klasickych mobilnich telefonech.

Cile prace

Cilem préace je prozkoumat souCasné metody zadavani textu na platformeé
chytrych televizi prostfednictvim vstupniho zatizeni — dalkového ovladace TV.
Vytvorit pokud mozno uceleny piehled vice i méné tradi¢nich metod vstupu
textu se zameérenim zejména na ty, které se tykaji Smart TV a klasického
infracerveného dalkového ovladani TV.

Hlavnim cilem této prace je navrhnout a vytvorit vlastni nové reseni me-
tody vstupu textu, kterd se od ostatnich bude lisit. Dalsim ikolem je noveé
vytvorenou metodu rfadné otestovat, a to jak v priubéhu vyvoje (testovani pro-
totypi), tak po dokonceni prvnich funkénich verzi. Testovani si klade za cil,
aby vyslednou aplikaci mohli vyzkouset redlni uzivatelé, kteri nemaji zddné
hlubsi technické védomosti ani o vstupnich metodach obecné, ani o vyvoji pro-
jektu a pripadné zmény vyplyvajici z testovani zapracovat do pilotni aplikace.

Dalsim cilem prace je zjistit zavislost efektivity vstupu textu na pouzité
vstupni metodé. Soucéasti prace je navrhnout a provést fizeny experiment s
uzivateli neboli participanty. Pro tcely experimentu je nutné implementovat
testovaci aplikaci, kterda bude simulovat zadavani textu vybranymi metodami
prostiednictvim déalkového ovladace na Smart TV. Takto ziskand data, rych-
lost a chybovost vstupu textu, budou dale statisticky analyzovana.

Poslednim a neméné dulezitym zamérem je dojit k zavéru, zda by takova
metoda byla pouzitelna pro sSirsi skupinu lidi a zda poskytuje néjaké vyraznéjsi
vyhody oproti metodam, které jiz existuji a jsou aktivné pouzivany. V pripadé,
ze ano, posoudit, zda by stala za dalsi vyvoj.

Organizace dokumentu

V nasledujici kapitole [I] je popsdn soucasny stav vstupnich metod na plat-
formé chytré televize (HbbTV). Tato kapitola se nejprve obecné zabyvé tvo-
dem do platformy Smart TV konkrétné hybridni televize. Poté uvadi ¢tenare
do problematiky vstupu textu a popisuje zafizeni ke vstupu textu na platformé
chytré televize. Dale néasleduje dikladné prozkouméni existujicich feseni uzi-
vatelského rozhrani vstupu textu na platformé HbbTV. Na konci kapitoly je
uvedeno shrnuti stavajicich feseni.

Kapitola [2] se zabyva analyzou. Nejprve popisuje analyzu moznosti inter-
akce na cilové platformé TV. Déle analyzuje moznosti vlastniho feSeni - me-
tody vstupu textu na Smart TV. V posledni sekci kapitoly je uvedena analyza
cilové skupiny navrhovaného feseni a definovani person.



Organizace dokumentu

Ve treti kapitole najdeme informace tykajici se ndvrhu vlastniho feseni
vstupni metody, véetné prototypu a cilové skupiny. Kromé toho zde je uve-
deno také zdivodnéni a vysvétleni jednotlivych myslenek a aspektt aplikace
(vysvétleni postupu pii navrhu). Obsahuje také expertni vyhodnoceni pro-
totypu a zapracovani zmén do navrhu findlni aplikace véetné popisu pilotni
aplikace (jeji funkce, vzhled a chovani) a struény popis implementace.

Nésledujici Kapitola [] se zabyvé testovanim vytvorené aplikace a Fizenym
experimentem. Podrobné je uvedeno nastaveni a navrh testu, dale je popsana
organizace experimentu, a v dalsi sekci je popsana testovaci aplikace. Kapitola
uvadi i pouzité metriky pro méteni rychlosti a chybovosti vstupu textu. V sekci
zaméfené na participanty (iCastniky experimentu) je uveden vysledny profil
participantti a postup jejich vybéru.

Neméné dulezitou kapitolou [5] jsou pak vysledky testovani a experimentu.
V této kapitole je podrobné popsano statistické vyhodnoceni namérenych dat,
rychlosti a chybovosti vstupu textu. Jsou zde uvedeny prehledné tabulky sig-
nifikantnich rozdil a grafy ze ziskanych hodnot. V posledni ¢ésti je uvedena
diskuse nad vysledky.

V posledni kapitole je uveden zavér prace a mozné budouci pokracovani
préce.






KAPITOLA

Popis problematiky

Tato kapitola se nejprve v sekci[l.IJobecné zabyva a struéné popisuje platformu
chytré televize se zaméfenim na Hybrid Broadcast Broadband TV neboli hyb-
ridni televizi. V dalsi ¢asti se obecné zabyva problematikou vstupu textu
na TV, v popisuje zafizeni pro dalkové ovlddani TV. Déle sekce [1.3| pro-
zkoumava existujici feseni uzivatelského rozhrani vstupnich metod a detailné
popisuje soucasné pouzivané metody vstupu textu v HbbTV aplikacich.

1.1 Platforma Smart TV

S rozvojem Sirokopasmového internetu zahdjili jednotlivi vyrobci televiznich
prijimac¢t vyvoj tzv. proprietarnich platforem pro své ,chytré” televizni pri-
jimace (Smart TV). Smart televize obsahuji zpétny interaktivni kanal pro
pripojeni k internetu. Tyto pTijimace jsou doplnény ruznymi jednotucelovymi
aplikacemi (funkcemi), tzv. widgety, které umoznuji spustit sluzby, dostupné
na internetu. Tyto widgety lze stdhnout na televizni prijimac z portalu vyrobce
konkrétniho zatizeni a aplikace jsou tedy vytvareny pro televizory konkrétnich
vyrobct, ¢imz muze dochazet k nekompatibilité s riznymi zarizenimi.

V soucasné dobé je vétsina televiznich pfijimach vybavena widgety pro
sledovani napt. archivi televiznich spole¢nosti, prohlizeni webovych stranek,
prehravani videa ze serveru YouTube ¢i sdileni multimedidlniho obsahu v do-
méci siti (sluzba DLNA) apod. Dulezité je, ze pro kazdou aplikaci musi byt v
prijimaci instalovan piislusny widget (vyvinuty pro danou proprietérni plat-
formu), jinak je sluzba pro tento pfijimac¢ nedostupna. Nové aplikace vznikaji
¢asto za podpory vyrobcu televiznich prijimact a jsou tedy nejprve dostupné
pouze v ramci jejich proprietarnich platforem.

Vzhledem k nekompatibilité widgetti mezi vyrobky rtznych vyrobct nebo
dokonce mezi riznymi modely jednoho vyrobce se v Evropé objevila nova
platforma. Jedna se o platformu vyuzivajici technologie digitalniho televizniho
vysilani v kombinaci s sirokopasmovym internetem. Poprvé je tato platforma
predstavena béhem francouzskych veletrhii IBC a IFA v roce 2009, kde ji spo-
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lecnost France Télévision prezentovala na prenosech z prestizniho tenisového
turnaje Roland Garros s vyuzitim zemského televizniho vysilani (DVB-T) a
IP technologie [3].

1.1.1 Hybrid broadband broadcast Television

Pozadavek kompatibility jednotlivych platforem a sluzeb fesi v soucasné dobé
novy otevieny standard HbbTV (Hybrid broadband broadcast Television),
ktery predevsim diky své otevienosti predstavuje patrné do budoucnosti za-
kladni standard pro oblast dopliikovych interaktivnich televiznich sluzeb [3].
Cilem standardu je zajistit, aby aplikace odpovidajici standardu HbbTV byly
spustitelné na vsech prijimacich, oznacenych logem HbbTV.

HbbTV, jak jiz preklad anglického slovniho spojeni Broadcast a Broadband
napovidd, je spojeni sluzeb klasického vysilani (kabelového, satelitniho nebo
pozemniho) a online sluzeb v jednom piistroji. Zakladni standard HbbTV
ver.1.0 z roku 2010 byl v roce 2012 aktualizovdn na verzi 1.5 [I], kterd za-
vadi predevsim podporu pro adaptivni http streamovani, které je zalozeno na
novém forméatu pro prenos audiovizuilni informace MPEG-DASH a zjedno-
dusuje pristup k televiznim programovym pruvodctum (Stream Events).

Broadcast Broadband
(e.g. DVB-S)

= |inear A/V Content
Non-linear A/V Content

, = Application Data
/ e Application Data and Signaling
b

k"'ybrd Terminal

o Back Channel

Internet

,—’.‘

=

Application Hosting /
Web-Playout

Broadcaster and
Application Provider

Obrazek 1.1: Zjednodusené principidlni schéma datovych toka v HbbTV [1]

V listopadu 2015 byla schvalena zatim posledni specifikace pro platformu
HbbTV verze 2.0 s oznacenim ETSI TS 102 796 v1.3.1. Na schvaleni normy se
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podilela rada organizaci jako napr. Evropsky ustav pro telekomunika¢ni normy
(ETSI), Evropska vysilaci unie (EBU) nebo Evropsky vybor pro elektrotech-
nickou normalizaci (CENELEC). Prevratnou zménou je predev$im podpora
placeného vysildni, ochrana obsahu (DRM), zavedeni rozliseni Ultra HD (4K),
kodeku H.265/HEVC pro video a novinka prichazi i s HTML 5, vice jazyko-
vymi mutacemi a zavadi rovnéz vicejazycné titulky.

Hybridni terminél v architekture HbbTV je paralelné pripojen ke dvéma
sitim [3]. Obrazek ilustruje zjednodusené hlavni datové toky platformy.
Zakladni datovy tok predstavuje klasické, v ¢ase linedrni, vysilani digitdlniho
televizniho multiplexu DVB (DVB-T, DVB-S nebo DVB-C), ktery je opatten
aplika¢nimi daty a signalizaci aplikaci HbbTV nutnou pro funkci platformy.

I v pripadé, ze terminal neni pripojen k Sirokopdsmovému pripojeni, miize
prijimat jen aplikace souvisejici s televiznim vysilanim. Tento zptsob se vSak
vzhledem k obsazenosti multiplexu v praxi vétSinou neuziva.

Na druhé strané muze byt hybridni termindl (televizni ptijimac) pfipojen
rovnéz k sirokopasmové siti internet. Sirokopasmové pripojeni hybridniho ter-
minalu umoznuje navic obousmérnou komunikaci uzivatele s poskytovatelem
aplikace. HbbTV, na rozdil od starsi MHP (Multimedia Home Platform) vy-
uziva vétsi mérou internet jako zdroj aplikacnich dat a nelinedarniho streamu.
Nelinedarnim obsahem je predevsim audio a video na prani s moznosti pohybu
v prehravané sekvenci (pozastaveni, dopfredny/zpétny posun). Hlavnim ptino-
sem tohoto spojeni je moznost synchronizovani doplikovych informaci s pravé
vysilanym poradem. Diky takovémuto prenosu nejsou zvétsovany naroky na
sitku prenosového pasma televizniho vysilani.

Pritomnost aplikace je nutné signalizovat v DVB vysilani. Tato signali-
zace se provadi doplnénim zakladnich servisnich informaci, které jsou popsany
v normé ETSI [I], o volitelné soucésti, mezi které patii tabulka AIT (Ap-
plication Information Table) aktudlné definovdna v normé ETSI [1]. Déle je
nutné doplnit informace do dalsich servisnich tabulek (zejména PAT a PMT)
tak, aby spréavné poukazovaly na existenci AIT. V pripadé vysilani aplikace
HbbTV je spravné doplnéni multiplexu a vysilani AIT tabulky dostacujici
podminka pro spravnou funkci. Nelinearni audiovizualni obsah i aplikace jsou
vyvoldvany na vyzadani uzivatelem a neni nijak svazano s prenosem linearniho
audiovizualniho obsahu v televiznim vysilani.

Terminal mé tedy dvé rozhrani pro vstup (respektive vstup/vystup) dat.
Prvni rozhrani bychom mohli oznacit jako broadcast, pres toto rozhrani je
prijiman DVB multiplex a je zde analyzovan a demultiplexovan na jednotlivé
¢asti, které jsou pak v prijimaci zpracovavany. Jde predevsim o linedrni A/V
obsah jednotlivych sluzeb (programi jako napi. CT1) a o signalizace aplikaci
HbbTV.

Dalsi rozhrani muzeme nazvat broadband a je zalozeno na prenosovych
protokolech TCP/IP a UDP a vyuziva vysokorychlostni pfistup k internetu.
Pres toto rozhrani muze terminal prijimat data aplikaci a predevsim tzv. ne-
linedrni audiovizualni obsah (napf. audiovizudlni datovy tok na vyzadani).

7



1. POPIS PROBLEMATIKY

Strucny funkéni popis standardu HbbT'V i realizace vytvorené aplikace je uve-
den v kapitole

1.2 Problematika vstupu textu

S rozvojem funkénosti aplikaci pro platformu interaktivni digitalni televize ne-
boli Smart TV, je zvySend potfeba umoznit uzivatelim vstup textu prostred-
nictvim dalkového ovladace. Vstup textu je jednou z nejdulezitéjsi interaktivni
funkce chytré televize, nutné k zadani loginti, hesel, vyhledavani klicovych
slov nebo zadani URL atd. VSechny tyto ¢innosti jsou nyni provadény stiskem
vstupnich tlac¢itek na dalkovém ovladaci, nebo vybérem virtualnich tlacitek
na softwarové (virtudlni) kldvesnici. Tradi¢ni provedeni kldvesnice zndmé ze
stolnich PC je opakem toho, co je z konstrukéniho pohledu pozadovino po
dalkovém ovladaci TV, a to malé rozméry a snadné ovladani jednou rukou pfti
raznych zpusobech sledovani TV.

1.2.1 Zarizeni pro dalkové ovladani TV

Nejrozsitenéjsim a zrejmé nejlevnéjsim zafizenim ke vstupu textu je bézné
dodavané standardni délkové ovlddani TV (viz obr. . Existuje mnoho zpi-
sobt, jakymi je mozné na konvencnim délkovém ovladadi zadavat text. Témto
metodam se bude podrobné vénovat podkapitola Nejcastéjsi a dualezité
skupiny ovladacich tlacéitek pro vstup textu jsou: E|

e Numerické klavesy 0-9 (resp. 1-0)

e tlacitka smérového kiize (smérové sipky) a potvrzovaci tlacitko OK/En-
ter

e 4 barevn tlacitka (modré, zelené, zluté a cervené)

Vétsina metod, pro vstup textu na televizi, pouziva koncept tzv. On-screen
keyboard (virtudlni klavesnice) v podobé matice pismen tvaru mfizky 5x8 (viz
napr. nebof je zfejmé nejsnadnéji implementovatelna. Obcas se vyskytuji
i jiné zpusoby, v soucasnosti malo rozsitené jako napr. QWERTY klavesnice,
které vsak nelze implementovat na standardnich ovladacich, ale vyzaduji jiné
pridavné zarizeni nebo metoda MultiTap protoze se jedna o stejny prin-
cip psani jako na klasickych mobilnich telefonech.

Dalsim zafizenim, vhodnym k implementaci vstupu textu, jsou ovladace
z poslednich generaci hernich konzoli. Tyto ovladace jsou schopné rozpoznat
prostorova gesta, kterd umoznuji ptirozené uzivatelské rozhrani (NUT). Micro-
soft zverejnil Kinect pro Xbox 360 v roce 2010 [4]. Spole¢nost Nintendo vydala

'Definované standardem MHP (Multimedia Home Platform) verze 1.0, norma MHP jiz
bohuzel nic nefikd o rozlozeni ovladacich prvka na ovladaci a ani se nezminuje o konkrétnim
poradi barevnych tlacitek (to je nastésti vyrobci dodrzovéno).
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Obrazek 1.2: Rozlozeni ovladacich prvkt na bézném dalkovém ovladaci TV

konzoli Wii s ovlada¢em Wii Remote (pfezdivany Wiimote) v roce 2006 [5].
Jedna se o bezdratovy ovladac, ktery sleduje prostorovy pohyb pomoci akcele-
rometru (méfice zrychleni) a infracervenych senzori. Sony ma podobny systém
pro Playstation 3. Metody pouzivajici gesta (napt. UniGest nebo Twist&Tap)
jsou opét uvedeny v sekci

Existuji i dalsi moznosti vstupu textu na Smart TV. Za zminku stoji po-
uziti Smartphonu nebo tabletu jako dalkového ovladace, prostfednictvim na-
instalované aplikace od vyrobce TV. Vstup textu na iDTV je pak podobné
efektivni, jako na téchto zafizenich samotny. Vyhodou je, Ze tyto zafizeni
umoznuji pouzit rizné vstupni metody (napi. dotykovi QWERTY kldvesnice
¢i MultiTap). Mezi dal$i moznosti je vhodné uvést i tzv. oboustranné dalkové
ovladace, jednd se o zajimavé upravené bézné ovladace, které maji na jedné
strané standardni rozlozeni klaves (jako bézné ovladace). Na druhé strané je
implementovana miniaturni QWERTY kldvesnice, vice o této moznosti je uve-

deno v podkapitole [2.2.13

1.3 Prozkoumani existujicich reSeni vstupu textu

Jelikoz se da predpokladat, ze chytra televize se neobejde bez nutnosti zada-
vat alesporl ur¢ité malé mnozstvi textu (napt. Nazev TV poradu), je otédzka
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realizace tohoto procesu velmi zasadni.

V této podkapitole jsou uvedeny soucasné pouzivané nejcastéjsi metody
vstupu textu v HbbTV aplikacich. Sekce uvadi obvyklé metody pro bézné
déalkové ovladani. Nejvice je implementovan zptsob tzv. skenovaci klavesnice
obvykle zndmé jako virtudlni klavesnice.

Cilem analyzy je zmapovat stavajici Tfeseni a popsat funkce jednotlivych
FeSeni. Znalost stavajicich feSeni ndm nabidne vhled do problematiky vstupu
textu na této platformé.

1.3.1 HbbTV aplikace Ceské televize

Vysilani hybridnich sluzeb Ceské televize zahéjila v kvétnu 2012 [6]. HbbTV je
vysilano na vsech kanalech CT (véetnd HD verzi). Stiskem Gerveného tlaéitka
divik vstoupi do tvodni nabidky ,CT bod“, kde miize vybirat z aktudlni
nabidky aplikaci (viz obrazek . Obcas zaregistruje i modré tlacitko, které
ho upozorni na nékteré programové novinky, bonusové prenosy nebo nové
aplikace v nabidce HbbTV Ceské televize.

()iVysiIénl' zkuSebni provoz | ¢tvrtek | 25.2.2016 | 22:46:55

Domii  Podledata PofadyA-Z = X} Moje porady (® Zivé vysilani

Vyhledat pofady zacinajici na: Rychle na pofad

A co cerven

A je to homerun!

A mate nas holky v hrsti
A Phrase a Day

A prece se toéi

A zlehka zazvoni

A\

@ cTbod (B Kontakty Konec [ Teletext (@ TV program ivysilani

Obrazek 1.3: Ukazka HbbTV Ceské televize - Aplikace ,,iVysilani“ - vyhleda-
vani poradu

Aplikace ,,iVysilani“ umozinuje pristup ke kompletni databazi videi publi-
kovanych na webu CT. Nejuzivanéjsi internetova sluzba CT je tak dostupnd
nejen majitelim PC, ale i na obrazovkach prijimac¢t s podporou HbbTV.
Aplikace zahrnuje tipy CT a nejsledovanéjsi videa. Potady lze vybirat podle
data nebo podle abecedy, a to formou jednoduchého filtrovani nazvia porada.
Zalozka ,Moje porady“ je urcena pro individualni vybér oblibenych poradu.
Videa lze prehravat v ruzné obrazové kvalité. Divak zadajici vysokou kvalitu
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miuize zvolit obraz v HD rozliSeni. Naopak, divaci s pomalejSim pripojenim k
internetu mohou volit nizsi kvality. Vybrané porady obsahuji tzv. indexaci.
Lze si tak vybrat rovnou ucelenou ¢ast poradu nebo konkrétni zpravodajskou
reportaz. V prostredi HbbTV je i vysilani se zvukovym popisem pro zrakove
postizené spoluobcany, tzv. sluzba Audio Description. Nechybi ani moznost
volby titulki pro sluchové znevyhodnéné divaky [3].

Grafické uzivatelské rozhrani sekce vyhledavani aplikace iVysilani je roz-
déleno do nékolika ¢asti (aktivit) jak zobrazuje obrazek V levé casti je
zobrazeno textové pole, kam uzivatel zadava text pomoci virtualni skenovaci
kldvesnice. Kde jsou zobrazeny v mrfizce 5x8 pismena abecedy a ve spodni
casti specialni znaky a cislice. Pozadovany znak uzivatel vybere prostrednic-
tvim stisku navigac¢nich Sipek a potvrdi vybér tlacitkem OK na svém dédlkovém
ovladadi.

V prvnim kroku (zadéni prvniho pismene) vybira ze vSech moznych znakii,
v dalsich krocich (druhy a dalsi znak) mize vybirat pouze z moznych znaku
v nazvech poradi a ostatni nepripustné znaky jsou preskakovany. Tim je do-
sazeno znac¢ného zrychleni vstupu textu.

Ve druhé ¢asti obrazovky vpravo je zobrazen seznam vsech poradi, kterym
Ize listovat misto zadavani znakt. Po zadani znaku v levé ¢asti je seznam po-
fadu automaticky upraven podle pozadovanych kritérii (zadanych znaku). Pre-
sunem vpravo a vybérem pozadovaného poradu klavesou OK je porad mozné
prehrat.

1.3.2 HbbLTYV aplikace FTV Prima

Zaviit

Vyhledat

Obréazek 1.4: Ukézka HbbTV televize Prima - Aplikace ,,Prima PLAY* - vy-
hledavani poradu
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Televizni skupina Prima zahéjila testovaci provoz HbbTV verze svého vi-
deoserveru Prima PLAY v prosinci 2015 [7]. HbbTV aplikace je dostupnd na
vSech kanalech skupiny Prima.

Po stisku na ikonu lupy (vyhleddvani) v horni ¢asti obrazovky je zobrazena
vrstva vyhleddvani zndzornéna na obrizku Podobné jako v piipadé [1.3.]]
i zde je uzivatelské rozhrani rozdéleno na dvé ¢asti pravou a levou.

Zavtit

Zadat pérovaci kod

Obréazek 1.5: Ukazka HbbTV TV Prima - Aplikace ,,Prima PLAY“ - ptihlaseni

V levé dominantni ¢asti je mozné zadat znaky pomoci virtudlni skenovaci
klavesnice zobrazené pod vstupnim polem. Opét obsahuje pismena, specidlni
znaky a dislice. Vybér znaku probihd posunem pomoci navigac¢nich sSipek a
vybér klavesou OK/Enter na dalkovém ovladaci TV. Bohuzel zde nedochazi
k zneptistupnéni znaki, které se nevyskytuji na dané pozici v nazvu poradu,
coz znesnadnuje a prodluzuje zadavani textu. Klavesa Backspace se nachéazi
napravo od vstupniho textového pole.

V pravé ¢asti je po zadani prvniho znaku zobrazovan seznam vyhovujicich
vysledku (pofadu), ktery je po zadani dalsich znakt upfestiovan az po nalezeni
pozadovaného titulu.

Pro prihlaseni ke svému uctu na prima-play.cz se zobrazuje vrstva ,zadat
parovaci kéd* viz obrazek ve kterém musi uzivatel zadat sekvenci cisel.
Nabizelo by se pro tento ticel pouzit numerickou klavesnici na dalkovém ovla-
daci TV, bohuzel ji aplikace nepouziva a uzivatel musi zadat ¢islice podobné
jako pri vyhleddvani poradi. Coz je ziejmé nestastné feseni, které prodluzuje
a zneprijemnuje vstup textu.
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1.3.3 HDbbTYV aplikace ZDF

Televize ZDF, plnym nédzvem Zweites Deutsches Fernsehen (Druhd némeckd
televize), je némecka vefejnopravni televizni spolecnost, kterd sidli v Rheinland-
Pfalz. Sama nebo ve spolupraci s jinymi televiznimi organizacemi zajistuje
vysilani nékolika plnoformatovych i specializovanych televiznich kanald. Je
jednou z nejvétsich televiznich spolec¢nosti v Evropé a je také podilnikem né-
meckého vefejnopravniho rozhlasu Deutschlandradio [§].

Bitte geben Sie mind. 2 Zeichen
als Suchtext ein.
| Hauptmenti

=Alle

Ein / Aus Start

Obrazek 1.6: Ukazka HbbTV aplikace ZDFmediathek - vyhledani multimédii
ve videotéce

Némeckd verejnopravni televize ZDF zahdjila svoji verzi vysilani hybridni
sirokopasmova televize HbbTV v roce 2010. HbbTV je vyrazné v Némecku roz-
Sifena, pouziva ji nejen verejnopravni televize ARD a ZDF, ale také komeréni
skupina ProSiebenSat.1 ale také konkurencéni RTL Group. V roce 2016 televize
ZDF spustila tii zcela nové aplikace pro majitele prijimaci, které podporuji
standard hybridniho vysilani HbbTV. Jde konkrétné o zpravodajstvi, predpo-
véd pocasi a programového privodce. V soucasné dobé je k dispozici v rdmci
ZDFmediathek priblizné tricet tisic videopiispévku [§].

Sekce vyhledavani v HbbTV aplikaci ZDFmediathek umoznuje vyhleda-
vani obsahu pomoci virtualni skenovaci klavesnice ve formé mrizky 5x8 znak.
Zmnaky jsou zobrazeny v pravém hornim rohu obrazovky, jak zobrazuje obrazek
Nejprve jsou zobrazeny pismena v abecednim poradi a poté plynule nava-
zuji na ¢islice zacinajici ¢islem 1 a koncici ¢islem 0. Po ¢islicich jsou uvedeny
dvé interpunkéni znaménka, konkrétné tecka a vykficnik. Na predposledni
pozici virtualni klavesnice je umisténo tlacitko pro vlozeni mezery a na upl-
ném konci je specialni tlacitko, které slouzi pro smazéani posledniho zadaného
znaku tzv. Backspace. Divak musi zadat alespon 2 znaky klicového slova nebo
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datum, aby se mohlo automaticky zahdjit vyhledavani. Vysledky se zobrazi
dole v levé ¢asti aplikace, po tfech vyhovujicich zdznamech, listovani probiha
stiskem navigacnich sipek doprava a doleva.

Aplikace umoznuje vkladat text i pomoci feseni, které implementuje zpu-
sob zadavani textu prostrednictvim metody MultiTap pouzivané v kla-
sickych mobilnich telefonech. Znaky se zadavaji opakovanym stisknutim tlaci-
tek. Tato realizace redukuje ptresuny, které je tfeba vykonat mezi kldvesami.
Dani za toto snizeni pohybil je nejednoznacnost, kterd vyplyva z toho, ze
ke kazdému tlacitku je prifazeno nékolik znaki. Pricemz kazdé tlacitko ma
typicky prirazeny 3-4 znaky. Bohuzel na tuto skutecnost aplikace uzivatele
zédnym zpusobem neinformuje, uzivatel na tuto moznost muze pftijit az po-
kud zkusi stisknout opakované numerické tlacitko na dalkovém ovladaci TV.
V tomto feseni jsou tedy soucasné dostupné dvé techniky a to jak vybérova
virtudlni klavesnice, tak i metoda MultiTap [2.2.1] a je pouze na uzivateli, aby
si zvolil preferovanou metodu nebo pouzival obé.

1.3.4 HDbDbTYV aplikace Home Shopping Europe GmbH

@ Angebot des Tages Produktsuche

0/ . Bitte geben Sie einen Suchbegriff oder eine Produktnummer ein
/0 Specials

Ziffern knnen auch per Fembedienung eingegeben werden.

= | Jetzt kaufen

9 | TV-Programm

/  Informationen Abbrechen

% Sender wechseln

@ Zurickzum TV = @ Jetzt kaufen TV Programm @ Informationen

Obrazek 1.7: Ukazka HbbTV aplikace HSE24 Interaktiv - vyhledavani zbozi
v e-shopu

Televize HSE24 (Home Shopping Europe GmbH) uvadi [9], Ze nabizi mo-
derni doméci nakupovani na vsech medidlnich platforméch, HbbTV aplikace
je tedy jednou z nich na kterou se zamérime dale. Za témér nic nerikajicim
nazvem této televize se skryva jasné specificky program, zaméreny hlavné na
nakupy. Televize vznikla v #{jnu v roce 1995, a to pod nazvem HOT. O Sest
let pozdéji byla pfejmenovana pravé na nazev HSE24, a stala se plnohodnot-
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nym némeckym ndkupnim kanalem, ktery je mozné sledovat 24 hodin v kuse.
7 toho celych 16 hodin probihd formou pfimého pfenosu, a to v ramci jed-
notlivych studii, z nichz to nejvétsi je umisténo v samotném Mnichové. Zde
je také i zakladni logistické centrum, ve kterém HSE24 zpracovava konkrétni
objednavky [9].

Ackoliv mé televize pro nékoho pomérné nezézivny a nudny koncept, presto
si dokaze udrzet na trhu vyrazny podil sledovanosti. A to hlavné diky rtzné
variabilité zbozi, které se prostfednictvim kanalu a aplikace HSE24 nabizi.
Skala vyrobkil je samoziejmé riiznorods, a nechybi jak $perky, tak v no¢nim
vysilani ani spodni pradlo, nebo dokonce erotické pomticky. Samoziejmé dany
sortiment je neustale rozsirovan, a to hlavné v zavislosti na aktualnich trendech

a zdjmech zakaznikd. HbbTV je vhodnym prostfedkem jak nakupovat pomoci
TV [9].

Produktsuche q Ergebnisse

Bitte geben Sie einen Suchbegriff oder eine Produktnummer ein Ergebnisse in Kategorien
anzeigen

!) Hinweis: Ziffern knnen auch per Fembedienung eingegeben werden. Weiter
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Obrazek 1.8: Ukazka HbbTV aplikace HSE24 Interaktiv - vysledky

HbbTV aplikace HSE24 Interaktiv disponuje sekci s vyhledavanim pro-
duktt, kterou uzivatel najde v levém postrannim menu s oznacenim ,,Pro-
duktsuche®. Ukazka uzivatelského rozhrani, které slouzi k vyhledavani zbozi
v e-shopu, je znazornéna na obrazku Sekce pouziva pro vstup textu na
platformé hybridni televize virtudlni skenovaci klavesnici, zobrazenou upro-
stfed sekce. Nad klavesnici se nachazi textové pole, kam mé& uzivatel podle
pokynt zadat bud hledany fetézec, nebo ¢islo vyrobku. Rozvrzeni klavesnice
pripomind na prvni pohled béznou QWERTY klavesnici PC, nicméné v této
realizaci jsou znaky sefazeny v prvnich dvou fadcich klavesnice podle abecedy.
Pismena abecedy jsou umisténa v mfizce 13x2 znakt v horni ¢asti klavesnice.
Poc¢inaje pismenem A a konce znakem Z. Pohyb po kldvesnici je realizovan
pomoci navigacnich Sipek na dalkovém ovladaci TV. Zadani oznaceného kon-
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krétniho znaku je mozné prostiednictvim stisku klavesy Enter/OK.

V druhé spodni casti klavesnice se nachazi tlac¢itka s Cislicemi, mezera a
klavesy se specidlni funkci jako napt. klavesa Caps Lock. Mrizka 11x2 nej-
prve obsahuje, na svém prvnim fadku, tlac¢itko s oznacenim Aa jez plni funkci
prepnuti na velkd pismena (tzn. Caps Lock). Bohuzel ovsem oznaceni klaves
s pismeny se nezméni a zustanou stale stejna (tj. mald), coz muze byt pro
uzivatele matouci. Zbytek radky je vyhrazen pro c¢islice od 0 az po 9. Apli-
kace upozornuje uzivatele, ze ¢isla mohou byt také zadana pomoci numerické
kldvesnice na dalkovém ovlddani TV, coz jisté usnadni praci. Posledni radek
klavesnice nabizi na prvnich 3 tlac¢itkdch moznost zadat jako prvni tecku poté
plus a nakonec minus. Na dalsi klavese, dlouhé pres 3 bézna tlacitka, lze zadat
mezeru, uzivatel je na tuto funkci tla¢itka upozornén napisem Leer (mezera).
Dalsi 3 klévesy nabizeji specidlni znaky jako napt. zavini¢. Uplné posledni
tlaéitko, na této klavesnici, oznacené symbolem Backspace slouzi pro smazani
posledniho zadaného znaku. Stiskem klavesy Weiter (déle) se uzivatel muze
presunout na dalsi obrazovku (jak znazornuje obrézek, kde jsou zobrazeny
odpovidajici vysledky vyhledavani z katalogu produktu.

1.3.5 HbbTYV aplikace ORF TVthek

Osterreichischer Rundfunk (ORF) je nejvéts{ rakouska rozhlasovd a televiznf
spole¢nost, kterda méa formu nadace. Své sidlo ma ve Vidni, dalsi studia pak
ve vSech deviti spolkovych zemich. ORF vysila ¢trnact rozhlasovych a c¢tyti
televizni kandaly [10].

Rakousky vefejnopravni vysilatel ORF zahéjil vyvoj své aplikace hybrid-
niho Sirokopasmového vysilani (HbbTV) v roce 2012. Nasledujici rok ORF
spustila hybridni vysilani HbbTV v komerénim provozu, pomoci HbbTV na-
bizi napriklad videoarchiv ORF TVthek, HD teletext nebo popularni Alpskou
panoramu [10].

Porady jsou v ORF TVthek dostupné obecné po dobu sedmi dni. Video-
téka ORF je v soucasné dobé dostupna v Ceské republice nejsnadnéji pro-
strednictvim hybridniho vysilani na kandlech rakouské verejnopravni televize
s vysokym rozliSenim (HDTV), tedy naptiklad stanicich ORF eins HD a ORF
2 HD. Dale je HbbTV k dispozici i v rdmci placené pozemni sluzby simpliTV
[10].

Aplikace ORF TVthek disponuje funkci vyhledavani obsahu v sekci s na-
zvem Suche, kterou znazornuje obrazek Text se zadava prostrednictvim
virtudlni skenovaci kldvesnice na obrazovce. K vybéru pozadovaného znaku se
pouziva naviga¢ni mrizka tlacitek 11x4 podobajici se klavesnici. Nad vlastni
klavesnici je vyhledavaci textové pole, ve kterém je uzivatel upozornén, ze je
nutné zadat alespon 3 znaky. Pokud by uzivatel zadal méné znakt nebylo by
mozné zahdajit vyhledavani. Uzivatel smérovymi Sipkami vybird pozadované
pismeno ¢i znak a stiskem klavesy OK/Enter vlozi znak.
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Obrazek 1.9: Ukazka HbbTV aplikace ORF TVTHEK

V prvnim tadku kldvesnice obsahuje ¢islice sefazené od 1, ¢isla neni bo-
huzel mozné zadat primo prostrednictvim numerické klavesnice na dalkovém
ovladani TV, coz by usnadnilo interakci. Na konci prvniho rfadku je klavesa
s ndzvem DEL kterd umoznuje uzivateli smazat posledné zadany znak. Od
druhého Fadku klavesnice konecné zacina reprezentovat pismena, prvnim zna-
kem této radky je pismeno Q. Usporadani pismen je podle standardu rozlozeni
QWERTZ nikoli abecedni rozlozeni znaku, véetné specifickych znakt némec-
kého jazyka. Pismena jsou rozmisténa od 2 do 4 fadku. Ve studii [I1] autofi
zjistili, ze rozlozeni virtudlni QWERTZ klavesnice je rychlejsi nez abecedni
usporadani klavesnice.

Na poslednim fddku mfizky 11x4 jsou uvedena zbyla pismena od Y az po
M, posledni 4 klavesy jsou vénovany specidlnim znaktm konkrétné interpunkc-
nim znaménktm jako napr. ¢arka, técka, vykii¢nik a otaznik. Pod rozlozenim
znakt se nachézeji 3 funkeéni tlacitka. Prvni tlac¢itko vlevo s ndzvem ausblenden
slouzi pro ukonceni zadavani textu a schovani klavesnice. Dalsi prostredni tla-
¢itko s oznacenim leerzeichen nabizi uzivateli moznost zadat mezeru do textu.
Posledni klavesa vpravo s ndzvem OK — Suche umoznuje zahdjit vyhledavani
podle zadanych klicovych slov. Po zaddni minimalné 3 znaku je nasledné na
dalsi obrazovce aplikace zobrazen seznam vyhovujicich vysledkt vyhledavani
multimedidlniho obsahu.

1.3.6 HDbbTYV aplikace BBC iPlayer

British Broadcasting Corporation (BBC) je rozhlasova a televizni spole¢nost
plnici funkci verejnopravniho vysilani ve Velké Britanii. Zajistuje vysilani né-
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kolika britskych rozhlasovych a televiznich stanic i vysilani do zahranic¢i. Je
vSeobecné uznavana pro kvalitu a objektivitu svého zpravodajstvi. Byla za-
lozena pod jménem British Broadcasting Company roku 1922, od roku 1927
nese jméno British Broadcasting Corporation [12].

BBC iPlayer je dalsi ukdzkou HbbTV aplikace pro chytré televize, je ji
mozné piirovnat do stejné kategorie jako iVysilani Ceské televize. BBC ale
nechce mit z tohoto prvku jen prehrava¢. Chce nabidnout koncesionartum i
sluzby navic, na néz doposud nebyli zvykli [12]. BBC iPlayer je také velmi
dobre zpracovany ekvivalent ceského iVysilani — ale stale vétsina lidi sleduje
bézné televizni vysilani.

Home Channels Categories Q Search ¥ Settings

SPACE A B 1 2 3 SPACE
DEL J K 5 6 DEL
T 8 9 0

S

4
7

SEARCH

RECENT SEARCHES:

Obrazek 1.10: Ukazka HbbTV aplikace BBC iPlayer - vyhleddvani videl v

archivu

Grafické uzivatelské rozhrani vyhleddvani videl z archivu BBC je vidét na
obrazku Aplikace pouziva pro zadévani textu béznou virtudlni kldvesnici
s abecednim usporadanim pismen, zacinajici vlevo nahore pismenem A a kon-
¢ici pismenem Z vpravo dole. Pismena se nachéazeji v levé c¢asti klavesnice v
mifzce 3x9 znaki. Cislice jsou umistény v pravé ¢asti v mifzce 3x3 a jako prvni
je uvedena ¢&islice jedna vlevo nahote. Cislice nula je umisténa v postrannim
sloupci vpravo dole mimo vymezenou mifzku 3x3. Cislice je také mozné zadat
primo pomoci numerické klavesnice na dalkovém ovladaci, coz usnadni diva-
kim praci. Po obou stranach virtualni klavesnice se nachazi specidlni tlacitka,
horni tlac¢itko s ndzvem ,,SPACE® slouzi k napsani mezery, druhé klavesa s
nazvem ,DEL® je uréena pro smazani posledné zadaného znaku (Backspace).
Bohuzel klavesnice nedisponuje klavesou pro smazani veskerého doposud za-
daného textu a moznosti zacit psiat od zacatku. Pod klavesnici je uvedeno
textové pole s aktudlné zadanym a hledanym textem.
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Po zadani alespon jednoho znaku textu je zobrazen seznam odpovidajicich
vysledkt pod textovym polem, kterym je mozné prochazet prostfednictvim
navigac¢nich sipek nahoru a dolu na délkovém ovladani TV. V piipadé vy-
brani pozadovaného titulu v seznamu, se pomoci sipek doprava a doleva muze
uzivatel prochéazet jednotlivymi epizodami daného poradu. Po vybrani kon-
krétni epizody je namisto titulniho obrazku zobrazen kratky popis vybraného
dilu poradu. Stiskem klavesy Enter/OK na epizodu lze spustit jeji prehréavani.
Pod textovym polem jsou uvedeny naposledy hledané vyrazy, pro snazsi pristi
nalezeni a pristupu k poradu bez nutnosti zadavat text.

1.3.7 HbbTYV aplikace Vimeo

Dalsim hojné vyuzivanym video serverem je napiiklad Vimeo.com, a i tento
server disponuje svoji HbbTV verzi s moznosti vyhledavani obsahu, jak ilu-
struje obrazek

Vimeo je webovy projekt urceny pro sdileni audiovizuélni tvorby. Nachézeji
se zde prevazné dila autorska a umélecka. Vimeo je primarné urcen filmovym
nadsencim a experimentatortim, ktefi se mohou zaregistrovat (basic regis-
trace je zdarma; registrace plus je placend a obsahuje nékteré vyhody) a sdilet
nazory a postiehy s ostatnimi. Charakter Vimea je zcela odlisny od charak-
teru YouTube, Vimeo je zaméfeno na uméleckou komunitu, kdezto YouTube
sméruje k zdjmum masové spolec¢nosti [13].

A Top menu

Featured My Stuff Bl Watch Later o Top menu

Obrazek 1.11: Ukézka HbbTV aplikace Vimeo - vyhledavani audiovizualni
tvorby

V sekci urcené pro vyhledavani se v horni ¢asti vlevo nalézé textové pole
urcené pro hledany zadany text. Pod nim se nachézi mnozina pismen. Aplikace
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pouziva pro vstup textu virtualni kldvesnici na obrazovce. Vychozi rozlozeni
znaki je podle abecedy od A po Z. Pismena jsou umisténa v mrizce 6x5
znakl. Po zadani alespon 2 znaki je zahajeno automatické vyhleddvani obsahu
na serveru Vimeo. Vysledky jsou zobrazeny v seznamu napravo od virtualni
klavesnice. Prochazet seznamem je mozné pomoci kurzorovych Sipek, nahoru
a dolu. Stiskem kldvesy Enter/Ok na pozadovany nézev titulu v seznamu se
zobrazi, v pravé Casti obrazovky prehrédvac videa. Jeho prehrani je mozné
pomoci klavesy Enter.

Ve spodnim radku klavesnice se nachézi ¢tyfi tlacitka se specidlni funkei.
Prvni z nich, klavesa s ndzvem CLR (Clear), slouzi pro smazani textu z tex-
tového pole a moznost zacit psat opét od zacatku. Dalsi tlac¢itko s oznacenim
SPC (Space) umoznuje uzivateli zadat do textu mezeru. Pfedposledni speci-
alni tlac¢itko s ndzvem DEL (Delete) slouzi pro smazéni posledniho zadaného
znaku (Backspace). Posledni kldvesa na virtudlni klavesnici umisténé vpravo
dole a s popiskou ,,123.7¢ umoznuje prepnout rozvrzeni klavesnice, ze zobra-
zeni pismen na zobrazeni ¢islic a nejpouzivanéjsich specidlnich znakt napft.
interpunkéni znaménka. V pripadé prepnuti na zobrazeni znakt je mozné se
vratit zpét na defaultni rozloZeni pismen pomoci klavesy ABC, ktera se opét
nachézi na poslednim misté virtualni klavesnice.

1.3.8 HDbbTYV aplikace YouTube

Mezi vyznamnou a zna¢né pouzivanou HbbTV aplikaci patii YouTube. You-
Tube je nejvétsi internetovy server pro sdileni videosouboru (VOD) dostupny
ve vétsiné Smart TV. Podle provedeného prizkumu spolecnosti Nielsen Ad-
mosphere [2] pro Ceské Radiokomunikace Cesi nejéastéji z internetu na televizi
sleduji pravé YouTube. Hlavnim cilem studie, bylo zmapovat chovani uziva-
teli chytrych televizi, zejména ve vztahu k vyuzivani HbbTV, interaktivni
reklamé a jejich ochoté platit za tyto sluzby. Vysledky vyzkumu tykajici se
HbbTV jsou prehledné uvedeny v infografice na obrazku [I.13]

S tim koresponduje i fakt, Zze nejcastéji vyuzivanou aplikaci Smart TV je
YouTube, kterou pouziva 83 % uzivatelu chytrych funkci. Na druhém misté
je s 34 % HbbTV aplikace iVysilani, ktera je vice oblibend mezi uzivateli ve
véku 35 — 44 let [2].

Na obréazku [[.12] je mozné vidét uzivatelské rozhrani aplikace YouTube.
Uplné nahofe je umisténo dlouhé a prehledné textové pole, kam uZivatel za-
déva klicova slova k vyhledani. Pod textovym polem se nachazi skupina pismen
usporadani v abecednim poradi od A po Z, ktera slouzi pro vstup textu. Pod
skupinou pismen je umisténo podlouhlé tla¢itko pro zadéani mezery, prehledné
oznacené symbolem mezery pro lepsi pochopeni funkce klavesy.

Po pravé strané souboru pismen se nachazi tlacitka se specialni funkci.
Jako prvni je umisténa klavesa pro smazani posledné napsaného znaku (tzn.
Backspace). Pod ni se nachézi tlacitko s ndzvem ,VYMAZAT, které slouzi pro
smazani veskerého doposud zadaného textu v textovém poli a moznosti zacit
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VYMAZAT

&123

Obréazek 1.12: Ukazka HbbTV aplikace YouTube - vyhledavani videosouborti

psat od zacatku. Jako posledni klavesa v tomto sloupci se nachazi tlacitko
pro prepnuti kldvesnice ze zobrazeni pismen na zobrazeni ¢islic a nejcastéji
pouzivanych znakd.

Vychozi zadavani textu je realizovano prostiednictvim virtudlni skenovaci
klavesnice na obrazovce ve formé mrizky znakt 7x5, rozvrzeni znakt je podle
abecedy od A nikoli QWERTY jako napf. u Voyo (viz . U zde realizo-
vané metody, se uzivatel musi presouvat pomoci navigacnich sipek dalkového
ovladani TV na pozadovany znak na obrazovce. Vybrany znak je poté vlo-
zen prostrednictvim stisku tlacitka OK/Enter na dalkovém ovladani. Piestoze
tato metoda vyzaduje vice ihozi na pismeno/znak, je povazovana za jedno-
duchou a intuitivni. Pfedchozi prace [I1] uvedla, ze usporddéani pismen muze
byt optimalizovano pro pokrocilé uzivatele.

Aplikace disponuje pro usnadnéni vyhledévani pozadovaného obsahu, pre-
diktivni funkei (viz obrazek . Pokud uzivatel zada aspon jedno pismeno,
je pod textovym polem v fadé zobrazen predikovany seznam hledanych klico-
vych slov. Nechce-li uzivatel pouzit predikované vyrazy muze zahajit okamzité
vyhledavani pomoci tlac¢itka pod klévesnici ,,Zobrazit vysledky vyhledavani
pro...“ Po stisku na tlac¢itko je pod klavesnici zobrazen seznam nalezenych
videl odpovidajicich hledanému vyrazu. Po kterych se lze pohybovat pomoci
navigacnich sipek na ovladaci, vybér pozadovaného videa a zapoceti jeho pre-
hréavani se uskuteéni stiskem klavesy OK/Enter na dalkovém ovladani.

Ovladani YouTube je mozné i pomoci chytrého telefonu s nainstalovanou
aplikaci YouTube. Staci pripojit jedno &i vice zarizeni ke stejné siti Wi-Fi
a vybrat na telefonu moznost odesilat do Smart TV prostfednictvim funkce
Google Cast. Vyhledavani je pak rychlejsi a pohodlnéjsi resp. stejné jako na
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Obrazek 1.13: Priizkum Ceskych Radiokomunikaci - zmapovani chovani uzi-
vateli Smart TV [2]

chytrém telefonu. Google také nabizi u svého YouTube funkci Pair, ke které ma
uzivatel pristup pres jakykoli internetovy prohlize¢ na svété a samoziejmeé také
z jakéhokoli zafizeni na svété, které je pripojeno k internetu. Pokud tedy divak
disponuje televizorem se Smart funkcemi mezi kterymi je také YouTube, coz
dnes nabizi jiz prakticky kazdy televizor na trhu, ma moznost komunikovat
s YouTube ptfimo pres svilj telefon, pocita¢ nebo tablet bez ohledu na jeho
znacku.

1.3.9 HDbbTYV aplikace Watchever

Watchever je video-on-demand sluzba, ktera nabizi kromé filmd v SD i HD
kvalité dokonce i televizni seridly v puvodnim znéni [I4]. Sluzba je dostupnd
od roku 2013 i prostfednictvim platformy hybridni televize.

Prehravani predplacenych filmt a dalsich poradt na internetu v Némecku
nabizi nékolik firem. Nejvétsi z nich je videopujc¢ovna Maxdome, kterou pro-
vozuje televizni kanal Satl a kterd ma tfetinovy podil na trhu. Kromé ni maji
v Némecku vyznamné trzni podily sluzba Watchever vyznamného francouz-
ského medidlniho koncernu Vivendi SA se sidlem v Berliné a sluzba Prime
Instant Video amerického internetového obchodu Amazon [14].

Aplikace Watchever vyzaduje pro pristup k multimedidlnimu obsahu pri-
hlaseni uzivatele. Autentizace je realizovana prostiednictvim zadani e-mailu a
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bezpecného hesla uzivatele. Pro vstup textu je implementovan zpusob virtu-
alni klavesnice na obrazovce, jak je zndzornéno na obrazku Klavesnice je
dostupna v levé ¢asti zobrazeného okna pro prihlaseni, na pravé ¢asti téhoz
okna se nachazi vstupni textové pole véetné dvou tlacitek. Prvni tlacitko s
nazvem Bestétigen je urcené pro potvrzeni a pokracovani déle. Druha klavesa
s textem Abbrechen slouzi pro zruseni vstupu textu a schovani vrstvy s kla-
vesnici. Pismena jsou usporadand v abecednim poradi v mfizce 6x7, namisto
QWERTY rozloZeni znaku. Po kliknuti na tlac¢itko Einloggen (ptihlasit) je uzi-
vatel vyzvan, aby nejprve zadal svij e-mail poté po ném je na dalsi obrazovce
vyzadovano jeho heslo k u¢tu Watchever.

Sie sind bereits WATCHEVER Kunde?

VATCHEVER

Bitte E-Mail-Adresse eingeben.

Einfach im

Bestatigen

= Abbrechen
Loschen

©@) Auswahlen  * Zuriick

Obréazek 1.14: Ukazka HbbTV aplikace Watchever - ptihlaseni do videotéky

Tlacitka s pismeny jsou umisténa od 1 do 5 Fadku kldvesnice, pocinaje
pismenem A (viz obrézek [1.14). Na patém Fadku rovnou plynule pokracuji
klavesy s ¢islicemi uspoirdadané od 1 az po 0. Klavesa nula je posledni na 6
radku. Posledni rddek klavesnice nabizi specidlni znaky véetné interpunkénich
znamének. Posledni dvé pozice jsou vénovany kurzorovym Sipkam doprava a
doleva, pro moznost presunu v zadaném textu. Pod klavesnici jsou umisténa
3 tlacitka se specialni funkei. Prvni kldvesa s oznacenim a/A slouzi k prepnuti
pismen na velkd a naopak (Caps Lock). Dalsi prostiedni tla¢itko s napisem
Loschen nabizi uZivateli funkei smazani veskerého doposud zadaného textu a
moznost zacit psat od zacatku. Posledni klavesa vpravo oznacend symbolem
Backspace, poskytuje smazani posledniho zadaného znaku. Cislice neni bo-
huzel mozné zadat primo prostrednictvim numerické klavesnice na dalkovém
ovladéani TV, coz by usnadnilo interakci.
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1.3.10 HDbbTYV aplikace Zoomby

Dalsi ukazkou je ruskd HbbTV aplikace Zoomby, jednd se o sluzbu video-on-
demand. V této aplikaci mohou uzivatelé sledovat své oblibené filmy, seridly
a jiné televizni porady. Zoomby obsahuje rozsdhlou knihovnu videozaznamii,
ktera je neustdle dopliovana diky poradum z bézného televizniho vysilani a
umoznuje sledovat libovolny porad na internetu uz nékolik hodin po tom, co se
odvysilal. Sluzba Zoomby je dostupné nejen na tizemi Ruska, ale i v zahranici
[15].

Aplikace disponuje sekci s ndzvem vyhledavani, kde je mozné vyhledavat
pozadovany multimedialni obsah, ukdzku uzivatelského rozhrani znazornuje
obrazek V sekci vyhledavani je vstup textu realizovdn prostiednictvim
virtudlni skenovaci kldvesnice na obrazovce, umisténé pres celou obrazovku
aplikace. K vybéru pozadovaného znaku se pouziva navigaéni mrizka tlacitek
6x10 podobajici se klavesnici. Nad rozlozenim klaves se nachazi vstupni textové
pole, kam uzivatel zadava hledany text.

zoomby

TMepecMoTpy cBOI B3rNAN Ha TeneBuaeHme!

— —

AOUCK O4UCT

I PYC/LAT

Obréazek 1.15: Ukazka HbbTV aplikace zoomby - vyhledavani

Rozlozeni pismen se nachazi v levé ¢asti klavesnice a je defaultné realizo-
vano pomoci ruské abecedy. Nicméné, v levém dolnim rohu aplikace se nachézi
upozornéni, ze prostrednictvim zlutého funkéniho tlacitka na dalkovém ovla-
dac¢i TV, je mozné prepnou mezi rozloZzenim znakt z ruské abecedy neboli
azbuky na anglickou abecedu neboli latinky a naopak. Rozlozeni znakl ang-
lické abecedy je podle abecedniho poradi. Na prvni pozici v prvnim radku se
tedy nachazi klavesa s pismenem A a rozvrzeni pismen konéi na 4. fadku pis-
menem Z. Protoze znaku anglické abecedy je méné nez znaku ruské abecedy,
takze v pripadé latinky mohou, vzniknou prazdné pozice na konci tabulky. Po-
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¢et pismen anglické abecedy je pouze 26, proto na zbylych pozicich do konce 5.
fadku se nachéazeji specidlni znaky (vykriénik, otaznik, atd.) a ostatni pozice
jsou doplnény prazdnymi klavesami. V piipadé pfepnuti na ruskou abecedu
volné pozice nevzniknou, nebot ruska abeceda, obsahuje 33 pismen.

V levé casti klavesnice pod rozlozenim znakii se nachazi klavesa mezernik,
kterd je dlouha pres 7 béznych klaves a bohuzel neobsahuje zadny symbol nebo
textové oznaceni pro snazsi pochopeni jeji funkce.

Cislice jsou zobrazeny v pravé ¢asti aplikace, jejich uspotradani je podobné
jako na bé&zném dalkovém ovladadi TV nebo mobilnim telefonu. Cisla jsou
umisténa v mrizce 3x4 znaki, pocinaje ¢islici 1 na prvnim fadku vlevo. A kon-
¢ici ¢islici 0 uprostied ¢tvrtého fadku. Interpunkéni znaménka (tecka, ¢arka)
jsou umisténa na postrannich klavesach na c¢tvrtém radku. Pod numerickou
klavesnici se nachéazi tlac¢itka pro pohyb v textu, doprava a doleva. A po-
sledni tlac¢itko na patém radku slouzi pro smazani posledniho zadaného znaku
(Backspace). V pravém dolnim rohu se nachézi skupina 3 kldves. Tlacitko
vlevo slouzi pro zahajeni vyhledavani a zobrazeni vysledkid. Prostfedni kla-
vesa umoznuje smazat veskery text a zacit psat od zacatku. Posledni tlacitko
nabizi uzivateli moznost ukon¢it zadavani textu (vyhledavani), schovat vrstvu
s klavesnici a navrat zpét na hlavni obrazovku aplikace.

1.3.11 HbbTYV aplikace Stream.ru

Mezi dalsi ukazku realizace vstupu textu na platformé HbbTV lze zatadit rus-
kou sluzbu Stream.ru, ktera byla spusténa pod puvodnim nazvem Omlet.ru
v roce 2009. Sluzba Stream.ru patfi mezi sluzby typu video-on-demand. Od
roku 2012, tato sluzba zahéjila svou expanzi do mobilnich platforem a televi-
zoru s funkei Smart TV. V ¢ervnu 2012 je znacka Omlet.ru nahrazena znackou
Stream.ru, a spolecnost se stala jednim z lidrti na trhu v prodeji licencovaného
videoobsahu v Rusku.

Jako vétsina VOD sluzeb i Stream.ru disponuje sekci vyhleddvani multime-
didlniho obsahu, ukazku uzivatelského rozhrani zobrazuje obrazek Vstup
textu je realizovan vybérem virtualnich tlacitek na softwarové klavesnici, kterd
se nachazi v levé Casti obrazovky. Pohyb po klavesnici je realizovan pomoci
navigac¢nich sipek a pro vybér znaku je nutné stisknout klavesu OK nebo
Enter na dalkovém ovlddani TV. Nad vlastni klavesnici je umisténo vstupni
vyhledavaci textové pole. Po zadani alespon 3 znaku je mozné v pravé c¢asti
zobrazit seznam odpovidajicich nalezenych vysledkd. Virtualni klavesnice je
defaultné v rozvrzeni znaku ruské abecedy neboli azbuky. Znaky jsou uspo-
radany v mrizce 10x4 znakt, ve verzi ruské abecedy klavesnice obsahuje 33
pismen a ve verzi anglické abecedy obsahuje 26 pismen.

Pod vlastni klavesnici jsou dostupné 3 tlacitka se specialni funkei, prvni z
nich je skupina tlac¢itek Ru a En. Kldvesnice umoznuje prostiednictvim klavesy
Ru a En moznost prepnout layout znakt na latinku neboli anglickou abecedu,
v tom pripadé je rozlozeni znaki podle QWERTY, nebo na znaky ruské abe-
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= stream

Huuero He HaiigeHo:
s 0 ineHo:(

3 X B
X 3 @

cTepeThb

Obrazek 1.16: Ukazka HbbTV aplikace Stream.ru - vyhledavani

cedy. V prvnim tadku klavesnice zobrazuje klavesy s ¢islicemi poc¢inaje 1 a
konce 0. Bohuzel ¢isla neni mozné zadat primo prostrednictvim numerické
klavesnice na dalkovém ovladani TV, coz by usnadnilo interakci. Klavesnice
od 2 radku az po 4 tadek obsahuje znaky bud ruské, nebo anglické abecedy v
zavislosti na prepnuti jazykové lokalizace. Na konci 4 radku je umisténo tla-
¢itko s oznacenim Backspace, které umoznuje smazat posledné zadany znak.
Prostredni tlacitko pod klavesnici s oznacenim mezera slouzi k zadani mezery
do textu. Prava klavesa pod klavesnici s textem HLEDAT umoznuje uzivateli
zahajit vyhleddvani pozadovaného obsahu a zobrazit vysledky v pravé casti
aplikace.

1.3.12 HDbbTYV aplikace TV Nova

Po Ceské televizi, TV Prima a TV Ocko do hybridniho vysilini (HbbTV)
vstoupila v roce 2015 i televize Nova [16]. Skupina Nova, provozujici Voyo.cz
a bezplatné NovaPlus.cz, ma nyni 26000 platicich zdkaznika. V poloviné pri-
padti je placené Voyo sledovano prostfednictvim chytré televize nebo mobilnich
zafizeni [106].

Mezi dalsi ukézku realizace vstupu textu na platformé HbbTV jisté patti
feSeni od vyznamné komer¢ni medialni skupiny Nova. Televize Nova nabizi
prostiednictvim hybridni televize pristup ke své sluzbé s ndzvem Voyo.cz (viz
obrzizek. Voyo predstavuje kombinaci klasického VOD, tedy videa na vy-
zédani, s televiznim archivem Novy. Prehlednym vyhledavanim titula aplikace
nedisponuje.

Aplikace Voyo vyzaduje jako nezbytny krok k pristupu VOD obsahu, po-
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PRIHLASIT SE REGISTRACE NOVE HESLO POMOC

UZIVATELSKE JMENO:

HESLC:

PRIHLASIT
1&7 q i o p &

Capslock | a j k |

& ) m | - @]

< >

E Menu

Obrazek 1.17: Ukézka HbbTV aplikace Voyo.cz - ptfihlaseni

kud je jiz uzivatel registrovany a neni prihlasen, prihldseni uzivatele. Prihlasit
nebo registrovat se mize v uzivatelském profilu kazdy uzivatel.

Jako zplisob autentizace aplikace pouziva zadani uzivatelského jména a
bezpecného hesla. Heslo by tudiz mélo obsahovat mala a velkd pismena, ¢islice
a specialni znaky, jejichz vstup je na platformé HbbTV dosti problematicky
a obtézujici [II]. Pokud uzivatel neni doposud registrovin muze tak ihned
ucinit, coz bude opét vyzadovat znacné mnozstvi zadaného textu.

Aplikace Voyo pouziva typicky zptsob pro zadavani textu konkrétné vir-
tualni skenovaci kldvesnici na obrazovce s rozlozenim znaktt QWERTY, jak
je zndzornéno na obrazku Vstup textu implementovany v této aplikaci
je zalozen na principu presouvani aktualné vybraného a zvyraznéného pole
nad znaky, na pozadované tlacitko reprezentujici znak. A poté prostrednic-
tvim klavesy Enter/OK na dalkovém ovladac¢i TV, zadat dany znak uvedeny
na tlacitku do textového pole. Pro pohyb po virtualni klavesnici se pouziva
skupina navigacnich sipek nebo smérova plocha. Pouzivani virtualni klavesnice
mize byt nepohodlné a tézkopadné hlavné pro zadévani hesel [I1].

Pismena se nachazeji uprostred klavesnice a jsou rozmisténa jako na béz-
nych QWERTY klavesnicich. V pravé Casti klavesnice jsou umistény cislice
zacinajici ¢islici 1 v levém dolnim rohu pripominajici klasické rozvrzeni bézné
numerické klavesnice na PC. Ziejmé nejcastéjsi specialni znaky se vyskytuji
ve volnych mistech na plose virtualni kldvesnice, nicméné vsechny znaky se
zobrazi stiskem specidlniho tlac¢itka umisténého vlevo nahote. Po stisku této
klavesy se kldvesnice zméni ze zobrazeni pismen na zobrazeni znaku (viz obra-
Zek. Prepnuti zobrazeni zpét na defaultni zobrazeni pismen je realizovano
stiskem klavesy ,,ABC* vlevo nahore. Mezernik se nachazi uprostied na spodni
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PRIHLASIT SE REGISTRACE NOVE HESLO POMOC

UZIVATELSKE JMENO:
E-MAILOVA ADRESA
OBNOVIT HESLO

(1) |«

Zavrit

B Menu

Obrazek 1.18: Ukazka HbbTV aplikace Voyo.cz - nové heslo

radé klaves, a je pro lepsi pochopeni oznacen symbolem mezery. Tlacitko na-
pravo od mezerniku umoznuje uzivateli smazat veskery doposud zadany text
a zacit psat od zacatku. Nalevo od mezerniku klavesnice nabizi dvé zkratky a
sice .cz a .com pro usnadnéni psani nejéastéjsich doménovych jmen nejvyssiho
radu. Backspase je ocekavatelné umistén nad kldvesu Enter zde oznacCenou
textem zavrit.

1.3.13 Shrnuti stavajicich reseni

Jak uvadi prehled aktualnich feseni vstupu textu v predchozi ¢asti, tak V sou-
casné dobé typicky nejcastéjsi zptisob zadavani textu na platformé HbbTV je
virtudlni skenovaci klavesnice na obrazovce [I7]. Obvykle nejcastéji se pouziva
rozlozeni znaku bud QWERTY anebo abecedni rozvrzeni tlaéitek. Ve studii
[T1] autofi zjistili, ze rozlozeni virtualni QWERTY kldvesnice je rychlejsi nez
abecedni usporadani klavesnice.

Virtualni klavesnice je zalozena na principu rozmisténi na obrazovce mi-
nimalné 26 tlacitek reprezentujici pismena abecedy. Navic je nezbytné jedno
tlacitko pro mezeru, jedno pro Backspace a dalsi klavesy pro interpunkci a
¢islice. Layout takové klavesnice se pouziva tak, ze uzivatel presouva aktudlné
vybrané a zvyraznéné pole resp. tlacitko reprezentujici znak na pozadované
tlacitko a poté se znak napise pomoci stisku na tlacitko tohoto znaku.

Obvykle se pouziva skupina navigacnich sipek nebo smérovy ovladac¢ pro
pohyb po plose klavesnice, a tlacitko Enter/OK na délkovém ovladaé¢i TV pro
vybér pozadovaného znaku. Obcas jsou prifazeny k tlacitkiim nejcastéjsi znaky
a tim je mozné zajistit pridruzené zkratky k jejich zadavani. Ocekavané znaky
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nebo skupiny znakd maji vlastni tlacitko pro rychlejsi psani napr. zavinac,
'www" a ".com" atd.

Néktera reseni neakceptuji vkladani ¢isel pomoci numerické klavesnice dal-
kového ovladace, ale musi se pouzit opét pouze virtualni klavesnice. Pouzivani
vybérové virtualni klavesnice mtze byt komplikované az obtizné, protoze uzi-
vatelé musi prekonavat velké presuny mezi nékterymi tlacitky. Tento problém
se d& zmirnit tim, ze kldvesnice podporuje selekci pomoci prediktivniho algo-
ritmu. Vyhodou je, Ze uzivatelé tento zpiisob davérné znaji, nebot je pouzivany
delsi dobu a mohli si na néj zvyknout ale také naucit se ho pouzivat co nejefek-
tivnéji. Vyhodou je také to, ze i pres dosahovani nizstho vykonu ho uzivatelé
maji radi a ocekdvaji ho [11]. Jako elegantni FeSeni zvyseni vykonu by bylo
vhodné pridat do jejich aplikaci prediktivni techniku zalozenou na slovniku
pro rychlejsi psani textu.

Neékdy se vyskytuji realizace s verzi virtudlni klavesnice, kterd implemen-
tuje zpusob zadavani textu prostrednictvim metody MultiTap pouzivané
v klasickych mobilnich telefonech. Znaky se zadavaji opakovanym stisknutim
tlacitek. Takové realizace maji méné tlacitek a tim paddem se redukuji pre-
suny, které je tfeba prekonavat mezi klavesami. Dani za toto snizeni pohybu
je nejednoznacnost, kterd vyplyva z toho, ze ke kazdému tlacitku je prifazeno
nékolik znaki. Pricemz kazdé tlacitko mé typicky prifazeny 3-4 znaky.

Existuji i feseni (naptiklad HbbTV aplikace ZDF kde jsou soucasné
dostupné obé dvé techniky a to jak vybérova virtualni klavesnice, tak i me-
toda Multitap a nechavaji uzivatele, aby si zvolil preferovanou metodu nebo
pouzival obé. Wilson a Agrawala [I8] navrhli ¢astecné feseni problému vyso-
kého mnozstvi presuna pri psani v klavesnici tim, ze rozdélili klavesnici na dvé
casti. Kazda polovina klavesnice méla svuj vlastni kurzor ovladany prostred-
nictvim svych vlastnich tlacitek. Jejich experiment ukézal, Ze toto feseni bylo
pro zac¢inajici uzivatele rychlejsi, nez nerozdélené usporadéni.

Mezi dalsi méné pouzivany zpusob je metoda Multitap zndméa z béznych
mobilnich telefond. Metody zaddavani textu poskytuje operacni systém Smart
TV. Nicméné, tvurci aplikaci presto mohou realizovat v podstaté cokoliv, co
chtéji v rdmci jimi vyvijené aplikace. V dlisledku toho mohou byt implemen-
tovany inovativni metody vstupu textu do aplikaci.
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KAPITOLA 2

Analyza

V této kapitole je nejprve v sekci popséana analyza moznosti interakce na
cilové platformé TV. Dale v sekci analyzuje moznosti vlastniho feSeni -
metody vstupu textu na Smart TV. V posledni sekci kapitoly je uvedena
analyza cilové skupiny navrhovaného feseni a definovani person.

2.1 Interakce na TV

Uzivatelé nejcastéji interaguji s uzivatelskym rozhranim na platformé Smart
TV pomoci dalkového ovladace viz obrazek Kazdy televizor miize mit
typicky jiny dalkovy ovladac¢. Muzeme tedy vychazet pouze z tlacitek, ktera
maji vsechny ovladace spoleéné. Nejdulezitéjsi z nich jsou smérové tlacitka
(nahoru, doprava, doli, doleva) a tlac¢itka OK a BACK.

Protoze mnozstvi vstupnich funkei potrebnych pro interakei s uzivatelskym
rozhranim, je vétsi nez mnozstvi dostupnych tlacitek ovladace TV, néktera
tlac¢itka jsou mapovana na vice funkci. Co tato tlacitka délaji, zavisi na tom,
ve kterém stavu se dand aplikace nachazi. Kazdé tlac¢itko ma preddefinované
funkce. Pokud je vyuzito pro jiné funkce, musi to byt oznameno na obrazovce
uzivateli vhodnym zpiisobem.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, mtizeme se spoléhat pouze na tlac¢itka dalkového
ovladani. Pro zjednoduseni interakce, se vétsinou pouziva velmi omezena sada
tlacitek. Mnozina nutnych tlacitek by méla byt k dispozici na kazdém dal-
kovém ovladani. Ostatni tlacitka lze pouzit jako klavesové zkratky. VSechny
funkce museji byt pristupné pomoci nasledujicich povinnych tlacitek.

e Ovladani hlasitosti: V4, V-, MUTE
e Smérovi tlac¢itka: UP, RIGHT, DOWN, LEFT
e Tlacitka Enter a Exit: OK, BACK

o Numerickd tlagitka 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0
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e Barevna tlacitka: RED, YELLOW, GREEN, BLUE

Vv

byt dostupna na vétsiné ovladact. Uzivatelské rozhrani lze vétSinou pouzivat
i bez nich, ale ma to poté negativni vliv na UX (User Experience). Nésledujici
tlacitka jsou povazovand za volitelnd a slouzi pouze jako klavesové zkratky
pro funkce, které jsou dostupné pomoci zakladnich tlac¢itek popsanych vyse.
Tuto mnozinu je mozné rozsirit jakymkoliv jinym tlacitkem nachézejicim se
na déalkovém ovladaci.

e Prepinani kanalt: CH+, CH-
e Hlavni klavesové zkratky: MENU, TV

e Tlacitka médii: REWIND, STOP, PAUSE, PLAY, FAST FORWARD

2.2 Metody vstupu textu na TV

Jelikoz se da predpokladat, ze Smart TV se neobejde bez moznosti zadavat
alesponi malé mnozstvi textu (napr. Nazev TV potradu), je otdzka realizace
tohoto procesu velmi zasadni.

V této podkapitole jsou uvedeny nejcastéjsi zptisoby vstupu textu. Sekce
uvadi obvyklé metody pro bézné dalkové ovladani. Nékteré metody jsou zndmé
ale na platformé Smart TV (resp. HbbTV) zfejmé nepouzivané. Déle sekce
predstavuje metody, které ke vstupu textu vyuzivaji gesta. V predposledni
Césti je popsan zpusob tzv. skenovaci kldvesnice obvykle zndmé jako vir-
tudlni kldvesnice. Posledni sekce[2.2.13|zminuje ovlada¢ s miniaturni QWERTY
klavesnici.

2.2.1 MultiTap

Jednou z moznych variant zadavani textu pomoci dalkového ovladace je me-
toda MultiTap [19]. Jedn& se o pravdépodobné nejrozsifenéjsi vstupni metodu
na klavesnicich s omezenym poctem tlacitek. Velice znamé a obvykle dostupné
je u klasickych mobilnich telefont s 12 tlac¢itky. Pro zadani pismen z abecedy
(Casto anglické tj. 26 znaki) je pouziviano 8 numerickych kléves (s ¢islem 2-9),
pismena jsou témto klavesdm abecedné prirazena po 3-4 znacich. Dalsi kldvesy
se pouzivaji pro zadani specidlnich znaki, mezery (0 nebo #), mazani znaku
a podobné. Typické rozlozeni klaves a mapovani znakl muzete vidét na ob-
razku[2.1] Kurzor se posune vpted po uplynuti prfeddefinovaného timeoutu, pti
necinnosti uzivatele. Pomoci této metody, uzivatel stiskne kazdou klavesu jed-
nou nebo vicekrat pro zadani pozadovaného pismene v ramci ¢asového limitu.
Napriklad, 2 je stisknuta jednou pro a, dvakrat pro b, trikrat pro c. Kromé
opakovanych stiskii pro mnoho pismen, musi mechanismus umoznit zadat po
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Obréazek 2.1: Rozlozeni znaki a klaves metody MultiTap.
Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Multi-tap

sobé jdouci pismena na stejné klavese. Casté Fesen{ tohoto problému je vyckat
na uplynuti prednastaveného casového limitu (obvykle 1,5s).

Nékteré implementace pouzivaji techniku s tzv. timeout-kill klavesou, ta
je vyhodna pro zrychleni psani. Princip spociva ve stisknuti specidlni klavesy
NEXT mezi kolidujicimi pismeny. Pokud uzivatel chce zadat sekvenci pismen
na stejné klavese, pak nemusi ¢ekat na uplynuti prednastaveného c¢asového
limitu. Napf. pti zadani slova CVUT je stisknuto NEXT, protoZze V a U (resp. T)
jsou na stejné klavese. Prednastaveni ¢asového limitu je u kazdého zarizeni
razné, pohybuje se od 1 do 2 sekund podle uvazeni vyrobce kazdého zarizeni.

Metoda MultiTap, ve srovnani s jinymi metodami, nedosahuje prilis dob-
rych parametri, jak z hlediska rychlosti psani, tak z pohledu poctu stisku
klaves na znak. Rychlost psani se pohybuje kolem 10 slov za minutu (WPMED,
pocet stiskt kldves na znak je teoreticky 2,03 (pro angli¢tinu), ve skute¢nosti se
pohybuje od 2,13 do 2,2 [20]. Kromé téchto hodnot m4 tento princip jesté dalsi
nevyhody. Mezi hlavni nevyhody patii vyse zminény ¢asovy limit. V ptipadé,
ze chcete zadat dva znaky, kterym je prirazena stejnd klavesa, je nutné po
zadani prvniho znaku uré¢itou dobu vyckat, aby bylo mozné zadat dalsi znak.
Tuto nevyhodu tj. dobu ¢ekani neboli timeout, Ize odstranit, pouzitim tlacéitka
NEXT bohuzel pouze za cenu zvySeni poctu stisknutych klaves (KSPC). Dalsi
nevyhodou této metody je neuzptsobeni dnesnich ovladac¢t castym stisktim
stejnych tlacitek. Mezi vyhody patti, ze toto FeSeni je pomérné jednoduché,
pocet vyzadovanych tlacitek, které jsou nezbytné je dostatecné maly a zpisob
je uzivatelim znam. I pres svoje nedostatky je tato metoda povazovana za
velmi oblibenou, a ¢asto pouzivanou jako alternativni metoda k prediktivnim
metodam. Existuji modifikace této metody, konkrétné se jednd o Less-Tap

ZWords per minute

33



2. ANALYZA

a LetterWise které jsou rychlejsi a snizuji KSPq:ﬂ

2.2.2 The Numpad Typer (TNT)

The Numpad Typer [17] (déle jen zkracené TNT) je dalsi metoda zadévani
textu pro numerickou klavesnici dédlkového ovladani. Jedna se o jednu z prvnich
metod vstupu textu cilené navrzenou pro prostredi iDTV. Z divodu lepsi
navigace uzivateli zobrazuje na televizni obrazovce rozmisténi znaku (viz obr.
. Pismena a specidlni znaky jsou rozdéleny do Sesti skupin, jak znédzornuje
obréazek Znaky jsou rozmistény do dvou tdrovni (miizky 3 x 3). Pro zadéni
libovolného znaku, uzivatel musi stisknout dveé ¢iselné klavesy na klavesnici
dalkového ovladani s 9 tlacitky. Prvni stisk vybere skupinu znaki, zatimco
druhy stisk tlac¢itka vybere konkrétni znak z této skupiny. Rozlozeni pismen je
sefazeno abecedné, nejprve do tfech skupin pismen a pak jednotlivé pismena ve
skupiné. Abecedni uspordadani pomaha uzivatelim najit pozadované pismeno.

Naprtiklad, pro napsani pismene c, uzivatel nejprve stiskne na klavesnici
tlacitko 1. Tim je aktivni prvni skupina znaku. Pak uzivatel pokracuje stiskem
tlacitka 3 na klavesnici, coz vybere odpovidajici pismeno ¢ ve skupiné.

Studie [17] ukazala, Ze uzivatelé (podle subjektivnich vysledkt) povazuji
metodu TNT za lehce pochopitelnou a zabavnou. Chybovost se u této metody
pohybuje od 4,2% do 3,3% v zavislosti na délce praxe. Vyhodou TNT je, zZe
zaCinajici i expertni uzivatelé se lis{ pouze v mnozstvi potfebnych vizualnich
pokynti. Jakmile se uzivatel nau¢i pouzivat metodu TNT, miize méné sledovat
rozlozeni znakl na obrazovce.

al|bj|c j | k| s |t
d|le | f m|n|o vV | W | X
g|hji plqgl|r z

1| " | # 1?7 415|6
% | & <| > 7189
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{13 ( | : ?

Obrazek 2.2: Rozlozeni znaku metody The Numpad Typer (TNT)
Zdroj: [17]

3Keystrokes per Character, pocet stiskti klaves (tj. ihozfl) na jeden znak textu.
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2.2. Metody vstupu textu na TV

2.2.3 MessagEase

MessagEase [21] od EXideas (www.exideas.com) je metoda podobnd metodé
MultiTap, opét navrzend pro klavesnice s 12 tlacitky. Metoda je tedy vhodna
jak pro mobilni telefony, tak i pro standardni dalkové ovladani iDTV. Pouziva
nestandardni rozlozeni znaku (layout), které je zndzornéno na obr. Kazdé
pismeno je vzdy zadano presné dvéma stisky klaves, jedna se tedy o zajimavy
tzv. Two-key zptsob vstupu textu. MessagEase vyuziva cetnost vyskytu pis-
men v daném jazyce, nejcastéji zrejmeé anglictiny.

Cislice se zapisuji béznym zptsobem, jednim stiskem p¥islusného tlacitka.
Pismena z abecedy jsou rozdélena do tii skupin. V prvni skupiné je devét
nejbéznéjsi pismen (pro AJ to jsou: a-n-i-h-o-r-t-e-s), pismena z této skupiny
jsou zadana dvojim stiskem odpovidajici klavesy (napft., 4-4 pro "h"). Dalsi
skupina obsahuje 2. nejbéznéjsi pismena (tj. u-p-b-j-d-g-c-q), pro jejich zadani
uzivatel nejprve stiskne tlacitko 5 a néasledné kldvesu na kterou "ukazuje" pis-
meno (napft. 5-3 pro "p"). Posledni skupina obsahuje nejméné ¢astd pismena v
AJ (tj. v-l-x-k-m-y-w-f), ty jsou zaddna nejprve stiskem odpovidajici klavesy
a nasledné klavesou 5 (napft. 4-5 pro 'k"). Mezera je zaddna pouze jednim
stiskem klavesy 0.

Protoze, kazdé pismeno vyzaduje presné dva tthozy, kromé mezery, pocet
stisku kldves na znak (KSPC) je 1,82 [20]. Coz patii mezi vyhody této metody
v porovnani s metodou MultiTap, ta ma praumérné KSPC 2,03.

Rychlost vstupu textu této metody, podle autoru [21], dosahuje teoreticky
30 az 37 WPM, coz je o 31% rychlejsi nez MultiTap. Bohuzel v téchto ¢is-
lech neni zapocitana kognitivni slozka, jako je nalezeni znaku nebo doba mezi
stisky klaves. Pti redlném pouziti je rychlost priblizné 8,66 WPM. V praxi
tato metoda neni o mnoho rychlejsi nez MultiTap (7,03).

W
9 58 )
W W )
i M I

Obréazek 2.3: Rozlozeni znaki metody MessagEase

Zdroj: [21]
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2.2.4 Less-Tap

Dalsi metoda pouzivajici standardni klavesnici s 12-ti tlacitky, pivodné navr-
zend pro mobilni telefony. Metoda Less-Tap [22] je svym principem podobnd
metodé MultiTap ale lisi se v poradi, v jakém se pismena zobrazuji po stisku
klavesy. Pismena na kazdé kldavese jsou serazena podle frekvence vyskytu v an-
glickém jazyce. Pismena prirazend jednotlivym tlacitkiim tedy nejsou razena
podle abecedy, jako u metody MultiTap. Cilem této myslenky je umoznit za-
déni nejcastéjsich pismen na kazdé klavese jen s jednim stiskem klavesy, druhé
nejcastéjsi pismeno se dvéma stisky klaves a tak dale. Upravené rozlozeni mi-
zete vidét na obrazku 2.4

Napriklad pro angli¢tinu, klavesa 2 ma znaky v poradi acb misto abc,
protoze c je Castéji pouzivané nez b. Tim se snizuje primérny pocet stisku
klaves (ihozu) priblizné o 25%, na 1,57 (teoreticky 1,44), ve srovnani s me-
todou MultiTap. Pramérna rychlost psani odpovida zhruba 7,82 WPM (pro
zaCatecniky), coz je oproti MultiTap (7,15) o 9,5% vice. Podle autoru [22]
bylo mozné v nékolika piipadech pozorovat vice nez 30% zrychleni. Jedn4 se
tedy o rychlejsi metodu, nez MultiTap. Ackoli je nutny mensi pocet tithozu,
pozadavky na pozornost jsou vyssi, protoze uzivatel musi sledovat na displeji
vliv kazdého stisku tlacitka. Na rozdil od metod zalozenych na slovniku (T9),
Less-Tap usnadnuje vstup libovolnych slov. Less-Tap lze velice snadné imple-
mentovat, stejné jako MultiTap. Mira chyb byla u obou metod podobné pod
1%.

2ach 3edf

dihg 51k 6onm
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Obrazek 2.4: Rozlozeni znaki metody Less-Tap
Zdroj: [22]

2.2.5 LetterWise

Metoda LetterWise [23] opét vychdzi z nejznaméjsi metody MultiTap a ¢as-
tecné pouzivéa i princip metody Less-Tap. LetterWise vyuziva pravdépodob-
nost vyskytu prefixii v daném jazyce a diky tomu odhadne nasledujici nej-
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2.2. Metody vstupu textu na TV

pravdépodobnéjsi pismeno. Prefixem jsou v tomto pripadé uzivatelem zadand
pismena, predchéazejici aktudlni stisk kldvesy, obvykle jenom 3 znaky dozadu
v ramci slova. Jinak feceno, pfifazeni pismen na kazdém tlacitku neni dano
pevné (jako u metody MultiTap nebo Less-Tap), ale méni se podle kontextu.
Pro kazdou sekvenci znaki je u kazdého tlac¢itka vyhodnoceno, jaky znak by
mohl nasledovat s nejvétsi pravdépodobnosti.

Vyhodou je, ze metoda pouziva databazi prefixli, nejedna se tedy o me-
todu zalozenou na slovniku jako T9. Metoda LetterWise je zalozena na prav-
dépodobnostech poradi pismen v jazyce. Diky tomu metoda dosahuje lepsich
vysledkt, kdyz uzivatel zada neobvyklé ¢i nespisovné sekvence znaki, jako
napft. zkratky, hovorové vyrazy, atd. Na rozdil od T9 neni nutné pfepnuti na
alternativni vstupni metodu.

Moznou nevyhodou metody je, ze ob¢as predikuje chybné (nezddouci) pis-
meno. V takovych piipadech musi uzivatel stisknout klavesu NEXT, pro vybér
dalsiho nejvice pravdépodobného pismene, pro danou klavesu a kontext. Toto
feseni je alternativa k opakovanym stiskim klaves.

Podobné jako slovnikové metody, LetterWise vyzaduje velkou pozornost
uzivatele k ovéreni, ze predikce odpovida jeho zdméru. Proto neni mozné psani
bez pohledu na display. Princip této metody snizuje KSPC a do urc¢ité miry
i zrychluje psani vici napt. MultiTap a T9. Pocet tthozi na znak je u této
metody pro anglicky jazyk presné 1,15 [20]. Pocet thozi se snizil o témér
50% ve srovndni s MultiTap. Proto, nutnd rezie je pouze o 15% vetsi nez
u standardni QWERTY klavesnice (KSPC = 1). Coz je vyrazné méné ve
srovnani s MultiTap, ten m4a dokonce o 103% vetsi rezii.

Rychlost vstupu textu, pro expertniho uzivatele, je vice nez 20 WPM, po
10 hodinach praxe. LetterWise je tedy rychlejsi, priblizné o 36% ve srovnani
s MultiTap. LetterWise a T9 maji podobné rychlosti psani, ale metoda T9 je
znacné omezena slovy ve slovniku. Chybovost byla u obou technik podobna.

2.2.6 TwiceTap

Metoda s ndzvem TwiceTap [24] je zpusob zadavani textu na iDTV, prostied-
nictvim klasického infracerveného dalkového ovladani. Metoda TwiceTap je z
pohledu stisku kldves podobnd metodé TNT (viz . U téchto metod se
kazdy znak zadava pomoci dvou stisku klaves. Metoda ma stejné rozlozeni
znakl jako metoda MultiTap. Princip zaddvani znaka nejlépe ilustruje ob-
razek Napriklad pro zadani pismene t, je nejprve stisknuta klavesa tuv
pro vybér skupiny téchto znaki. Konkrétni pismena, z této skupiny, jsou pak
zobrazena na jednotlivych tlac¢itkach ve stejném sloupci (obr. vpravo).
Pismeno je zapsano po stisku prislusného tlacitka. Ostatni zbylé sloupce jsou
vyplnény dvéma nejcastéjsimi n-gramy pro kazdé pismeno. Mezeru, jako nej-
castéjsi znak v angli¢ting, je mozné zadat pouze pomoci jednoho stisku klavesy.

Uzivatelé, podle studie [24], preferuji TwiceTap, predevsim kvili jeho po-
dobnosti s metodou MultiTap a dostupnosti n-gramt. Studie porovnavala Twi-
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ceTap s TNT. Rychlost obou metod byla podobna, u TNT dosahovala 9,1
WPM a pro TwiceTap byla 9,6 WPM. Pocet stisknutych klaves na jeden znak
(KSPC) byl pro TwiceTap 1,75 a pro TNT 2,25, coz naznacuje, ze tato metoda
vyzaduje méné fyzického tsili. Prumérnd mira chybovosti byla pro TNT 5,1%
a pro TwiceTap byla 3,8%. TwiceTap byl tedy méné ndchylny k chybiam nez
TNT.

.7l abc def th t the
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147< ? +-*7

Obrazek 2.5: Rozlozeni znakit metody TwiceTap

Vlevo: pred prvnim stiskem kladvesy, Vpravo: po stisku klavesy tuv. Zdroj:
[24]

2.2.7 Metody s prediktivnim slovnikem - T9

Zakladni vlastnosti téchto metod je, ze kazdé tlacitko je stisknuto pouze jed-
nou, bez ohledu na poradi pismen. Pro zadanou posloupnost kldves je nale-
zeno, vyhledanim ve slovniku, nejpravdépodobnéjsi spravné slovo. Prikladem
konkrétnich metod jsou T9 [25] od Tegic Communications (www.tegic.com),
eZiText spolecnosti Zi Corp (www.zicorp.com), nebo iTAP od spole¢nosti Mo-
torola (www.motorola.com/lexicus). Metoda T9 [25] je v soucasné dobé nej-
rozsitenéjsi, a proto bude dale detailné popsana.

T9 [25] je nejznaméjsi metoda zaloZend na slovniku, pivodné uréend pro
pouziti v mobilnich telefonech. Pismena z abecedy jsou rozdélena stejnym
zpusobem jako v metodé MultiTap. Bohuzel technika mé sva urcita omezeni,
kterda souviseji s pouzitym slovnikem. Pokud posloupnosti kldves odpovida
nativni slova se zobrazi v sestupném poradi, podle pravdépodobnosti, a jsou
vybirana postupnym stiskem specidlni klavesy NEXT. To vede u vétsiny slov
k vyraznému zrychleni zadani, nicméné u slov, ktera nejsou ve slovniku, tato
metoda selhdva, a uzivatel musi pfepnout na jinou metodu nejcastéji Multi-
Tap. Proto v tomto pripadé je tato metoda stejné pomala jako MultiTap. T9
také selhava, pokud je slovo zaddno chybné nebo se jedna o zkratky, jména ¢i
hovorové vyrazy atd. Mnoho uzivatelii tuto metodu povazuje za nepredvida-
telnou (a zna¢né jim nevyhovuje [26]) hlavné pfi zadéni slov, kterd nejsou ve
slovniku. Dalsi skupina uzivatelt si na ni zvykla a dokazi ji efektivné vyuzivat.
7 tohoto pohledu se jedna o kontroverzni vstupni metodu.
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K vyhodam metody T9 jisté patii jeji parametry, jsou totiz vyrazné lepsi
nez u metody MultiTap. Pocet thoztu na znak (KSPC) je priblizné 1,01 [20],
coz je velice blizko 1. Hodnota je zaloZena na pomérné velkorysém predpo-
kladu, ze uzivatelé zadaji jen slova ze slovniku. V praxi uzivatelé zadavaji i
slova mimo slovnik (zkratky, dialekt) a vzhledem k tomu, fada systému umoz-
nuje uzivatelim vlozit nova slova do slovniku. Rychlost vstupu textu je riuzna
a pohybuje se od 20 do 40 WPM v z&vislosti na zkusenosti uzivatele.

2.2.8 Klavesnice s primou adresaci

Tato varianta vyuziva pro vstup znaka dvourozmérné znakové mapy, ve které
se jako jedné soutradnice pro adresovani vyuziva numerickych tlacitek a pro
druhou osu slouzi tlac¢itka smérového ktize nebo v druhé alternativé barevnd
tlac¢itka (zbyvajici tlac¢itka maji pfifazeny specidlni funkce). Vyhodou tohoto
zpusobu zadavani znaki je nizky pocet stisktl tlacitek, ktery je v nejhorsim
pripadé roven 3 (zména rezimu Caps Lock + vybér barevného segmentu znaku
a vybér znaku). (Ukdzka na obr.

A B ClPEODETDOPOD ‘
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Obréazek 2.6: Ukazka mozného znézornéni klavesnice s piimou adresaci

2.2.9 Twist&Tap

Twist&Tap [4] je metoda vstupu textu navrzend pro pouziti na digitdlni tele-
vizi. Uzivatel zad4 text pomoci dalkového ovladani, se zabudovanymi akcelero-
metry (senzory zrychleni). Twist& Tap tedy vyzaduje specidlni zafizeni, typické
pro herni konzole napi. Wii® od spol. Nintendo. Metoda pouziva kombinaci
dvou jednoduchych operaci (pohybii), které jsou pro uzivatele jednoduse za-
pamatovatelné. Konkrétné jde o pouziti ¢tyr smérovych tlacitek a péti drovni
naklonéni zapésti s dadlkovym ovladacem. Naklonéni je mozné bud ve sméru
hodinovych rucic¢ek, nebo proti sméru. Tyto operace nevyzaduji ,,sledovani®
ovladace, na rozdil od jinych metod, uzivatelé se mohou plné soustiedit na
TV obrazovku a nikoli na ,hledani tlac¢itek na dalkovém ovladaci®

Pismena z abecedy jsou rozdélena do rtznych trovni po 10 znacich, napii-
klad podle pravdépodobnosti vyskytu ¢i rozliSeni na souhldsky/samohlasky
atd. Dvojice pismen v dané trovni je vybrana otacenim zapésti. Konkrétni
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pismeno je vybrano stiskem PRAVE nebo LEVE smérové Sipky. Zména tirovné
se provadi pomoci tlacitek NAHORU/DOLU. Na obrazku je vidét, jak metoda
funguje. Operace smérovych tlacitek je nezavisla na naklonu ovladace. Z to-
hoto diivodu, zména trovné a vybér dvojice pismen muze byt provadén ve
stejném okamziku, coz zrychli zadavani textu, nez striktné sekvencni operace.

Rychlost zaddvani textu metody Twist&Tap je po 3 hodinach praxe srovna-
telna s rychlosti zndmé metody MultiTap. Primérna rychlost se pohybovala
jemné pres 20 CPM (znaku za minutu) bez pohledu na ovlada¢. Pramérna
chybovost v tomto piipadé byla v rozmezi od 15-20%. V pfipadé, Ze bylo do-
voleno sledovat ovladac, tak primérna rychlost byla pres 15 CPM a primérna
chybovost pod 15%.

Obrazek 2.7: Ukazka operaci metody Twist&Tap
Zdroj: [4]

2.2.10 UniGest

UniGest [5] je technika navrzend pro vkladani textu na platformé iDTV, kterd
vyuziva schopnosti délkového ovladace se snimaci zrychleni (akcelerometry).
Pouziva, pro zachyceni gest, herni ovlada¢ a senzory pro konzoli Wii® od
Nintendo (www.nintendo.com). Gesta jsou mapovana na vkladani pismen z
abecedy. Abeceda gest je navrzena tak, aby se kazdé gesto skladalo nejvyse
ze dvou primitivnich pohybt. Uzivatel zada znak béhem stisknuti tlacitka B
na ovladaci a nakreslenim (provedenim) jeho odpovidajiciho gesta. Uvolnénim
tlac¢itka B se ukonéi zadavani daného gesta. Aktualni UniGest abeceda gest
je zobrazena na obrazku U castych pismen v angli¢tiné (tj., A, E, I, O
a T) se gesto sklddd pouze z jednoho primitivniho pohybu. Za zminku stoji i
upozornéni na podobnost gest s malymi pismeny latinské abecedy.

Autori této metody provedli studii [5], ve které doba potfebna na provedeni
primitivnich pohybti byla v rozsahu od 296 do 481 ms. Podle téchto hodnot je
odhadovana horni hranice vykonu (rychlosti) zadavani textu metody UniGest
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2.2. Metody vstupu textu na TV

na 27,9 WPM (pro AJ). Toto ¢islo je teoretické maximum, a nebere v ivahu
¢as na zjisténi pozadovaného gesta, dobu mezi gesty, nebo ¢as k navratu ruky
do klidové polohy. Mezi vyhody této metody patri rychlost vstupu ale i to, ze
metoda nezabira prostor na obrazovce TV. I kdyz by skutecna rychlost zada-
vani textu byla pouze ¢tvrtinova (tj. cca 7 WPM), tak UniGest mé rychlost
psani podobnou ostatnim metoddm (napt. MultiTap).
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Obrézek 2.8: Abeceda gest metody UniGest
Zdroj: [5]

2.2.11 TiltText

Metoda s ndzvem TiltText [27] je uréena pro vstup textu na zafizenich vyba-
venych klavesnici s 12-ti tlacitky (min. 9 tlacitek) a akcelerometry (senzorem
zrychleni). Ptvodné navrzena pro mobilni telefony, lze ji ovSem implemento-
vat i na TV ovladaci, ktery bude vybaven akcelerometry. TiltText kombinuje
stisk ¢iselné kladvesy a naklon vlastniho zatizeni, k vybéru znaku z 3-4 na jedné
klavese. Naklanéni je mozné do jednoho ze ¢tyr sméri kromé zakladniho. Kon-
krétné tedy dopredu, dozadu, doprava nebo doleva (podle horizontalni nebo
vertikalni osy). Pismena jsou rozmisténa na klavesy podle abecedy, jako u
metody MultiTap. Pro zadani pozadovaného znaku je nejprve nutné stisknout
odpovidajici ¢iselné tlacitko a poté zarizeni naklonit do daného sméru. Napri-
klad pro napsani pismene "a", je stisknuto tlacitko "2" a zafizeni naklonéno
doleva. Podobnym postupem a naklonénim doprava zadame znak "c', atd.
Ukazka funkce metody je na obrazku

Autoti uvadi, ze rychlost vkladani textu véetné opravy chyb je u TiltText
0 23% vyssi, nez u metody MultiTap, a to i pres vyssi miru chyb u metody
TiltText. Chybovost je mnohem vyssi pro TiltText zhruba kolem 11% nez pro
MultiTap zde je jen cca 3%. Prumérna rychlost zaddvani textu je pro TiltText
13,57 WPM a pro MultiTap 11,04 WPM, po 5 hodinach praxe. Vyhodou je, ze
TiltText vyrazné prekondva bézné pouzivanou techniku MultiTap. Naopak ne-
vyhodou muze byt vyssi chybovost. V prostfedi iDTV muze byt pro uzivatele
obtizné, naklonit pfistroj dopfedu/dozadu, zatimco maji stisknou tlacitka.
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o

5

Obrazek 2.9: Ukazka principu metody TiltText. Zadavani velkych a malych
pismen.

Zdroj: [27]

2.2.12 Virtualni skenovaci klavesnice

Castou metodou, ktera se b&zné pouziva pro vstup textu v aplikacich iDTV,
je pouziti virtualni skenovaci klavesnice. Metoda spoc¢iva v zobrazeni sady tla-
¢itek (klavesnice) na obrazovce TV, pripominajici standardni PC kldvesnici.
Zobrazend tlacitka predstavuji jednotlivd pismena z abecedy a rtzné speci-
alni znaky. Na jednom z tlacitek je umistén kurzor, kterym lze pohybovat
po klavesnici pomoci klaves se sipkami na dalkovém ovladaci. Uzivatel, pro
nalezeni pozadovaného znaku, sleduje klavesnici na obrazovce a provadi tzv.
dvourozmérny scanning (podle radku a sloupctt). Vlozeni vybraného znaku po-
tvrdi stiskem tlacitka OK / Enter na dalkovém ovladaci. Pohybem kurzoru po
klavesnici vybere pozadovana virtualni tlacitka, jedno po druhém. Pro tento
postup stacéi jednoduché dalkové ovlddani, kazdé z nich ma smérova tlacitka.
Je mnoho druhi virtudlnich klavesnic (layouti1), napr. QWERTY klavesnice,
abecedni klavesnice (abecedni fazeni pismen - ABCD), numericka klavesnice
a tak dale. Na obrizku vlevo je vidét typicky layout virtudlni QWERTY
klavesnice, vpravo je uveden layout abecedni klavesnice na iDTV.

Existuje i jiny zptusob, jak ovladat kurzor na virtudlni klavesnici. Zména
je jen v tom, zZe se nepouzije standardni dalkové ovladani, ale pro pohyb po
virtualni kldvesnici je mozné pouzit ovladac¢ s akcelerometry napr. Wii. Pohyb
kurzoru je poté realizovan zménou sméru a polohy dalkového ovladace, bez
stisku smeérovych Sipek.

Obé metody umoznuji uzivateli snadno stisknout tlacitka, a tedy presouvat
kurzor, bez pohledu na déalkovy ovladac¢. Ale uzivatel musi sledovat pozici
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Obrazek 2.10: Ukazka typickych layoutt virtualni skenovaci klavesnice v pro-
stfedi iDTV

kurzoru, aby vybral znaky spravné. Uzivatel také musi najit pozadovany znak
z velké tabulky tlac¢itek na virtudlni kldvesnici — min. 26 znakt v anglictiné.
Tim se vyrazné zvysuje kognitivni zatéz uzivatele. Metoda vyzaduje prilis velké
mnozstvi stiskii pro zadani jednoho znaku a uzivatel v tomto piipadé ziska
jen malé zrychleni castym pouzivinim a zapamatovanim si znakové mapy.

Podle studie [I1], kterd porovnala metodu MultiTap s virtudlni QWERTY
klavesnici v prostfedi iDTV, byla metoda MultiTap rychlejsi nez virtudlni
QWERTY klavesnice. A uzivatelé metodu MultiTap povazovali za lepsi. Na-
opak, podobna studie [28] ukézala, ze virtudlni QWERTY kldvesnice je uzi-
vateli preferovana. Rychlost psani na virtualni QWERTY klavesnici a metodé
MultiTap je podobné.

2.2.13 Ovladac¢ s miniaturni QWERTY klavesnici

QWERTY klavesnice se bézné pouziva k zadavani textu na platformé PC.
Proto jednou z moznosti, jak zadavat text, je implementovat QWERTY kla-
vesnici jako soucast délkového ovladani. V prostiedi iDTV, u nékterych dal-
kovych ovladact, je k dispozici zmensend QWERTY klavesnice. Ale tlacitka
miniaturni QWERTY klévesnice jsou natolik mald, ze pro uzivatele neni jed-
noduché stisknout klavesy, bez pohledu na dalkovy ovladac¢. Tim padem neni
mozné provést tzv. ,touch typing®

Miniaturni QWERTY klévesnice je obvykle k dispozici na druhé strané
délkového ovladace TV, bohuzel pouze u nékterych zarizeni, prodavanych jako
prislusenstvi. Nejsou v soucasné dobé standardné dodavany s TV, zrejmé z
divodu vyssi ceny oproti konvenénim ovlada¢um. Ukazka takového zarizeni
je na obrazku Existuji i bezdratové plnohodnotné kldavesnice ¢i aplikace
pro chytré telefony nebo tablety.

Rychlost psani palcem jedné ruky je vyrazné mensi, nez pri pouziti obou
palct. U expertnich uzivateli mize rychlost psani dosahovat az 60 WPM. Po-
Cet stisku kldves na jeden znak (KSPC) je u této metody 1 (pro mald pismena),
protoze kazdy znak ma svoji klavesu. Na zavér je dobré poznamenat, ze pouziti
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miniaturni QWERTY klavesnice neni v prosttedi iDTV prilis rozsitené.
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Obrazek 2.11: Ukéazka ovladace s miniaturni QWERTY klavesnici. Model
RMC-QTD1

Zdroj:
http://static.productreview.com.au/pr.products/fgfe 4ecd8eec77283.jpg

2.3 Analyza cilové skupiny

Dalsim krokem procesu analyzy je definovani person, které nam poméhaji po-
rozumét potrebam uzivateli. Pribéhy uzivateli téchto fiktivnich osob poma-
haji identifikovat, které pripady pouziti jsou relevantni pro jaky segment nasi
cilové skupiny uzivatelii. Cooper definuje Persony v [29]. Vétsina uzivatelt nasi
aplikace mize byt reprezentovana bud Bobem, anebo Alici. Kazda osoba mé
svuj fiktivni vlastni pribéh, ktery popisuje, jak pouzivd navrhovanou aplikaci
(nebo podobné aplikace), véetné relevantniho kontextu souvislosti. Tento pti-
béh se zaméruje na jejich bézné ¢innosti a cile. Forma a funkce nejsou dulezité,
jsou dilezité pouze zpusoby chovani uzivateli a rozhrani [29].

2.3.1 Bob

Bob je primérny pracujici muz kolem 30 let, stfedni tridy, ktery bydli v Praze.
Prijde domu ponékud pozdé z prace a vyuziva svij televizor jako domaci
multimedidlni centrum. Vyuziva svij televizor jako formu tniku od reality a
k relaxaci ¢i odpocdinku. M4 nejnovéjsi Samsung SMART televizi, na které
témér denné prevazné sleduje filmy a vyuziva internet. Pomérné intenzivné
interaguje s jeho chytrou televizi. Obcas také sleduje zpravodajstvi a rtizné
serialy. Jeho soucasnd televize umoznuje mnoho pokrocilych funkci, napriklad
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disponuje moznosti prochézet webové stranky, pouzivat HbbTV aplikace nebo
vyhledavat a prehravat ruzny multimedialni obsah.

M4 standardni ovladac¢ a zadavani textu na chytré televizi mu pomérné
vadi. Zadavani textu, v jeho pripadé, probihd prostfednictvim vybéru znaku
na virtualni skenovaci klavesnici ve formé matice s pismeny abecedy a speci-
alnimi znaky, zobrazené na obrazovce. Znaky musi pomoci naviga¢nich Sipek,
na plose klavesnice, jeden po druhém projizdét. Rozhodné by uvital predik-
tivni zadavani textu a rychlejsi pohyb mezi pismeny nebo aspon jinou metodu
vstupu textu. Lze konstatovat, ze soucasné dominantni feSeni vstupu textu
mu pro jeho potreby nevyhovuje.

2.3.2 Alice

Alice je stfedniho véku a podnikd z domova. Bydli v mensim mésté. Casto
se diva na televizi, protoze ma mnohdy prostoje mezi jejimi aktivitami. Rada
ma kontrolu nad tim, na co se diva a nevadi ji si za to zaplatit. Alice vi, na
co se chce divat, linearni vysilani je proto pro ni nezajimavé a chce si proto
vyhledat a spustit pofad z videotéky nebo archivu televizni spole¢nosti. Cas od
¢asu si digitdlné prostrednictvim Video on demand (VOD) ptjcuje ruzné filmy
naptiklad pomoci Voyo. Chce sledovat urcity konkrétni porad, bez ohledu na
to kdy ho televize linedrné vysila.

M4 novéjst televizi, kterd disponuje piipojenim k internetu. Casto vyhle-
déva a prehrava porady z archivu typu iVysilani. Chytrou televizi pouziva
prevazné na sledovani{ ruznych poradu. Alice Zije s manZelem a dvéma détmi.
Protoze ma malé déti, obcas jim chce pustit néjaké détské porady prostied-
nictvim HbbTV napiiklad aplikace iVysilani :D détského kandlu CT Décko.

Se zadavanim textu na platformé chytré televize nema moc velké zkuse-
nosti. Pouze s pojmenovanim kanéli a vyhleddvanim poradu v ruznych apli-
kacich. Protoze shleddva ovlddani a hlavné vstup textu na TV jako velice
nepraktické, pomalé a narocné. O internetu v televizi vi, ale nevyuziva jej a
ani v budoucnu jej neplanuje vyuzivat. Dava prednost pocitaci a jeho pohodl-
nému ovladani.
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KAPITOLA 3

Navrh a realizace

Po dikladném prozkoumani existujicich metod vstupu textu na platformé
chytré televize. Jsme se pokusili navrhnout vlastni nové feseni, které je po-
psano v nasledujici kapitole. Ve této kapitole najdeme v sekci informace
tykajici se navrhu vlastniho reseni vstupni metody, véetné prototypu a cilové
skupiny. Kromé toho zde je uvedeno také zduvodnéni a vysvétleni jednotli-
vych myslenek a aspekti aplikace (vysvétleni postupu pii navrhu). v sekci
obsahuje také expertni vyhodnoceni prototypu a v sekci zapracovani zmeén
do névrhu findlni aplikace vcetné popisu pilotni aplikace (jeji funkce, vzhled
a chovéni) a v sekci struény popis implementace.

3.1 Navrh reseni vstupni metody

Problém zadavani textu na televizi je v posledni dobé ¢im dal vice aktualni.
Neni zde pritomné zadnd predikce textu a volba pismen textu je omezena
na matici pismen, coz velice zpomaluje a znepiijemnuje zadavani jakéhokoliv
textu. Zadavani probihd pomoci 5 tlac¢itek zminénych v kapitole Ne jeden
uzivatel by ocenil néjakou zménu v tomto stereotypu a méa vize nové vstupni
metody neboli aplikace, by méla tento pozadavek splnit.

Pri navrhu hralo velkou roli nékolik zadanych i jinych podminek — cilova
skupina pro vyslednou aplikaci, platforma a zejména snaha o to, aby byla
vytvorena metoda, jejiz pouziti nevyzaduje priliSnou presnost od uzivatele.
Ucelem je vyhnout se tomu, aby se uzivatel musel soustfedit na to, aby vitbec
prstem trefil ovladaci element [30)].

3.1.1 Cile

Cilem je realizovat rozhrani a logiku modulu do iDTV (resp. HbbTV), ktery
bude umoznovat pohodlny vstup textu do televize za pomoci 5 tlacéitek te-
levizniho ovladace (doprava, doleva, nahoru, doli a OK — viz obréazek
funkci modulu bude predikce textu, umoznujici jeho zadavani co nejrychleji a
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s co nejmensim poctem zmacknuti klaves. Aplikace bude nabizet vhodnd pis-
mena ¢i skupiny pismen dle pravdépodobnosti na zakladé analyzy nejcastéji
zadavanych pismen daného jazyka.

Vytvorend aplikace, by méla plné vyhovovat cilové skupiné a umoznit kom-
fortnéjsi psani na televizi, které by nevyzadovalo zvlastni soustiedéni. Z toho
vychézi 1 dalsi ze zakladnich cili, a tim je co nejvyssi mira jednoduchosti.
Jako cilova skupina, pro kterou je metoda primarné urcena, byli zvoleni mladi,
netechnicky vzdélani lidé. To ndm umoznuje pii navrhovani vstupni metody
predpokladat, ze uzivatelé nebudou mit problém rychle se uc¢it novym vécem.
A to i pres fakt, ze vyslednd aplikace nebude podobna v podstaté zadné obec-
néji rozsirené vstupni metodeé.

| H ’l/ Vstup
e

Aktualné
vybrané pismeno

N||B]|-
/
7

(klesajici) snizujici
se pravdépodobnost
moznych pismen

Smér pohybu

>
wn
N[O | |O||©]|-

Obréazek 3.1: Princip metody vstupu textu a navrh Ul

3.1.2 Postup navrhu

Primarni faze navrhu aplikace probihaly iterativné — po malych ¢astech, a vzdy
bylo brano v tvahu to, zda je vSe v souladu s primarnimi cili. Nejprve byl
zformulovan zakladni princip funkce, poté byly vytvoreny prvni low-fidelity
prototypy a schématické navrhy toho, jak by aplikace mohla po dokonceni
vypadat. Na téchto schématech a prototypech byl postupné vybudovan high-
fidelity prototyp, od jehoz podoby se odviji i findlni aplikace.
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3.1.3 Use cases

Tato c¢ast popisuje scénére, které mohou nastat pri interakci uzivatele s roz-
hranim vstupu televize. Rozhrani pracuje pouze s jednim typem uzivatele —
jedna role. Mezi funkéni pozadavky bychom zaradili zobrazovani nejpravdépo-
dobnéjsich pismen v pfislusnych polich (viz obrazek . Mezi nefunkéni poza-
davky patii nasaditelnost v prosttedi HbbTV a minimalizace poc¢tu zmacknuti
tlacitka ovladace pri zadavani vstupu.

3.1.

3.1 Seznam scénaru

Uzivatel

1
2
3
4

3.1.

. Pohyb po nabidce
. Zvoleni pismene
. Smazani pismene

. Editace nastaveni

3.2 Popis scénara

Uzivatel

1

3.1.

. Pohyb po nabidce (viz obrézek [3.1) probiha pomoci stisku sipek ovladace
(nahoru, doli, doprava, doleva). Listy s pismeny se pohybuji vertikalné
a horizontalné dle nastaveni uzivatele (zmécknuti nahoru — pohyb po ose
Y).

. Zvoleni pismene je provedeno zmacknutim prostiedniho tlacitka ovla-
dace (OK/Select). Pismeno ve stiedu nabidky (viz obrazek je zvo-

leno a priddno na konec vstupu.

Smazani pismene zafizuje libovolné zvolené tlacitko ovladace. Smazin
je posledni znak.

Editace nastaveni probiha v menu uré¢eném pro tento tikon. Uzivatel voli,
jak se posouvaji listy s nabidkou pismen v reakci na zmacknuti sipek na
ovladaci a pripadné definuje tlacitko na ovladaci, které smaze posledni
pismeno na vstupu.

3.3 Task List with Groups

e Zobrazeni klavesnice ve tvaru ktize,

e Vypis pismen a-z podle pravdépodobnosti,

e Zobraz jiz zadané znaky,
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e Zadani pismene na konec vstupu,

e Pohyb po nabidce pomoci sSipek ovladace,

e Vybrani pismene zmacknutim prostfedniho tlacitka (OK/Select),
e Smazani posledniho pismene,

e Vybrané tlaéitko na ovladaci smaze posledni pismeno na vstupu,
e Uzivatelské akce,

e 7Zmén znakovou sadu,

e Odeslat vstup,

e Zobraz nastaveni.

3.1.3.4 Task graph

Zadani textu

2. smazani pismene

1. pohyb po nabidce

1.1 vybér pismene

Obrézek 3.2: Task graph

3.1.4 Navrh prototypu

Po nastudovani zdkladnich principa tykajicich se navrhu uzivatelskych roz-
hrani a priace s nimi se podatilo vytvorit prvotni navrh principu funkce a
papirovy prototyp. Soucasti tohoto navrhu byla i sada zdkladnich interakei,
které bylo mozno na platformé pouzit.

Zakladni princip je podobné jako u matice pismen (on-screen klavesnice)
v tom, ze uzivatel pouziva smérové Sipky a tlacitko OK, které mizeme ma-
povat na znaky. Jiz v prototypu je aktivni znak mozno vybrat pohybem po
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dvou oséch (horizontalni a vertikdlni), rozpoznavame tedy Ctyfi sméry (na-
horu, dolu, doprava, doleva). Stisk jednoho smérového tla¢itka danym smé-
rem znamend prochazeni riznych znaktt v dané ose. Vzhledem k tomu, ze z
pohledu navrhu nejsou obé osy omezené, je umoznéno ziskat dostatek kombi-
naci na pokryti celé abecedy a nékolika dalsich metaznakt (mezera, mazani a
podobné). Tento zdkladni princip spole¢né s vétsinou znaku zakladni sady se
presunuly i do findlni verze aplikace, kde nicméné nastalo mnoho jinych zmén.

—-—
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2| X[SILINIBIZ

insert space backspace i submit

Obrazek 3.3: Prvotni navrh a lo-fi prototyp

Uzivatel by mél pti praci s TV, jinak feceno, pti zaddvani textu, s co
Pro uzivatele je tedy dulezité, aby nejpravdépodobnéjsi pismena, na zakladé
jiz vlozeného vstupu, byla co nejblize priseciku obou os s pismeny. Dale musi
uzivatel védét, jaky vstup jiz napsal.

Soucésti low-fidelity prototypu byly i tlacitka v rohu pro ruzné dalsi funkce
jako smazani znaku, nastaveni a podobné, to vsak bylo ve vysledné aplikaci
nakonec vyfeseno jinak. Stejné tak horni lista, kterda méla podle prototypu
slouzit k prepinani jednotlivych druht kldvesnice (pismena, znaky, ¢isla) ve
vysledné aplikaci neni.

Vychozi rozlozeni pismen (obrézek odpovida razeni dle statisticky nej-
vice uzivanych prvnich pismen ve slovech anglické abecedy (tabulka . Me-
toda na zakladé jiz napsaného textu predikuje dalsi, nejpravdépodobnéjsi pis-
mena, a snazi se uzivateli nabidnout co nejlepsi rozlozeni, umoznujici rychlé
zadavani textu.

Na obréazku muzeme vidét prvotni prototyp (neboli spiSe néstin toho,
jak by mél vysledek vypadat. Usporadani jednotlivych znakti se nékolikrat
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znak | Cetnost [%] | znak | Cetnost [%] | znak | ¢etnost [%]

t 16.671 f 3.779 y 1.620
a 11.602 c 3.511 u 1.487
S 7.755 1 2.705 k 0.690
h 7.232 d 2.670 j 0.631
w 6.661 p 2.545 v 0.619
i 6.286 n 2.365 q 0.173
o 6.264 e 2.000 Z 0.050
b 4.702 g 1.950 X 0.005
m 4.374 r 1.653

Tabulka 3.1: Frekvence prvnich pismen v anglickych slovech

v pribéhu vyvoje ménilo, findlni verze bude popsdna v Casti vénované im-
plementacni fazi navrhu. V prvotnim prototypu je obsazena vétsina symbol
pouzitych i ve findlni verzi, nicméné nékterd byla nahrazena (vétsinou z du-
vodu, ze pri testovani se ukdzala nepohodlnost nebo Spatné pouzitelnost téchto
symbolil). Samotné prifazeni jednotlivych znaku bylo u prototypu zprvu alfa-
betické (nejjednodussi pro zacatek abecedy, obtiznéjsi pro konec) a postupné
se upravovalo. Obréazek [3.3| pfedstavuje rozpis mapovani znaku v prvotni verzi.

3.2 Expertni vyhodnoceni

S pouzitim prototypu bylo vykonano expertni vyhodnoceni kvality psani, jehoz
cilem bylo zjistit, zda se vyvoj ubird spravnym smérem. Déle mélo za kol
zjistit, od kterych prvku pripadné v dalsim vyvoji upustit, a kterych se naopak
drzet.

Tato studie byla vykonana s dvéma realnymi uzivateli, kteri méli po se-
znameni se vstupni metodou za kol posoudit, do jaké miry je princip zadani
pochopitelny, intuitivni a do jaké miry vzhled uzivatelského rozhrani prototypu
pomaha uzivateli v tom, aby pro pozadovany symbol zvolil spraévnou kombi-
naci stiskil klaves. Oba tito uzivatelé byli znali problematiky uzivatelskych
rozhrani a nalezitosti testovani pouzitelnosti, proto vysledek této predbézné
studie pomohl vyrazné usnadnit odhaleni a napraveni nékterych nedostatku
aplikace.

Po celou dobu testovani méli uzivatelé k dispozici papirovy rozpis znaku
(grafické znazornéni na prototypu jesté nebylo dofeseno). Pro studii byl pou-
zit prvni funkéni prototyp vstupni metody, uzivatelé méli jednoduchy tkol —
napsat celou abecedu a nékolik dalSich vét.
vek, aby vysledné aplikace byla vyrazné intuitivnéjsi a aby uzivatelské roz-
hrani davalo dostatecné najevo, ktery symbol je dostupny pomoci které smé-
rové Sipky. Kromé toho se také zjistilo, ze prediktivni funkce, kdy se méni
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3.3. Zapracovani zmén a navrh findlni aplikace

HE|L|BIHTRA[I[F[P|R
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Backspace Spec. Char.

Obrézek 3.4: Hi-fi prototyp

rozvrzeni znaku je obtiZzni nebo nepohodIné a méla by byt nahrazena jinou, a
sice fixni variantou, kde je rozvrzeni znakt pevné. Z toho vysel také zavér, ze
vSechny tyto nedostatky je tfeba upravit a zlepsit.

3.3 Zapracovani zmén a navrh finalni aplikace

Vzhledem k tomu, ze zdkladni funk¢nost byla jiz hotova v prototypu, pro
findlni aplikaci se mohla veskera prace soustredit na zdokonalovani metody a
zejména na zalezitosti kolem zpétné vazby a uzivatelského rozhrani.

3.3.1 Zmény oproti prototypu

Prvotni funkéni verze oproti prototypu doznala mnozstvi zmén. Nékteré z nich
byly vykonany na zakladé predbézné studie pouzitelnosti, jiné byly vykonany
z divodu zjednoduseni aplikace a zvyseni miry intuitivnosti. Je kladen vétsi
diraz na to, aby se co mozna nejvétsi mnozstvi operaci se vstupni metodou
délo jednoduse.

vvvvv

e Bylo upusténo od zdméru implementovat vrchni listu (pfepindni kldves-
nice vyfeseno pouzitim barevného tlacitka),

e Stejné tak byla i tlac¢itka v rohu nahrazena pfimo barevnymi tlacitky,

e Pro nejcastéjsi operace (mezera) bylo pfiddno barevné tlacitko,
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znak | vaha | znak | vaha | znak | vdha

a 8,4 j 2,1 S 5,3
b 1,5 k 3,7 t 5,8
c 3,2 1 3,8 u 40
d 3,6 m 3,2 v 4.7
e 10,6 n 6,6 w 0,0
f 0,3 o 8,7 X 0,1
g 0,3 P 3,4 y 2,9
h 1,8 q 0,0 Z 3,1
i 7,6 r 4,9

Tabulka 3.2: Vahy pismen abecedy

e Prepinani na c¢iselnou klédvesnici je zbytecné, ¢islice je mozné zadat po-
moci numpadu na DO,

e 7Zménéno mapovani znaku z prediktivni na fixni verzi,

e Vytvoreno grafické Ul, jehoz tcelem je, aby uzivatel vidél, jak napsat
jednotlivé znaky.

3.3.2 Finalni mapovani znaku

Vzhledem k prediktivnimu rozlozeni znakt u prototypu bylo pii vysledné im-
plementaci mapovani vyrazné zménéno. Pro celou abecedu byly pomoci frek-
venéni analyzy jazyka uréeny vahy jednotlivych pismen (pficemz vdhy pismen
s diakritikou byly pficteny ke stejnym pismenim v zdkladni formé). [30] Vaha
pismene CH, které na klavesnici samoziejmé jako samostatné pismeno neexis-
tuje, byla rozdélena mezi C a H ve stejném poméru, v jakém se vyskytuji v
¢eském jazyce. Rozpis vah pismen muzeme vidét v tabulce [3.2]

Po sestaveni tabulky vah pismen bylo mozné rozhodnout, kterd pismena
jsou nejcastéjsi. Nejcastéjsi znaky by mély byt zapsany pomoci nejméné stiskta
klaves na rozdil od téch nejméné frekventovanych. Nejcastéjsi znak je mozné
zapsat pouze jednim stiskem klavesy OK. Dalsi ¢tyfi nejcastéjsi znaky lze
zapsat pomoci jednoho stisku navigacni Sipky a poté jednim stiskem kldvesy
OK. Dalsi nejcastéjsi znaky v pofadi mohou byt napsany vertikdlnim nebo
horizontalnim pohybem tj. urc¢itym opakovanym stiskem smérové Sipky, podle
sméru ve kterém se znak nachazi.

Vzhledem k tomu, Ze se tento layout nepodobd Zadnému dosud pouziva-
nému, da se predpokladat horsi intuitivnost a horsi moznost rychle se psani na
iDTV naucit, nicméné v dlouhodobém méritku bude toto frekvenéni rozlozeni
vyhodnéjsi nez alfabetické. Kromé toho zde muzeme vzit v potaz cilovou sku-
pinu mladych lidi, ktefi obvykle nemaji problém se podobné nové véci rychle
naucit.
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3.4. Realizace aplikace

3.3.3 Strucny princip finalni aplikace

Hlavni princip zadani znakt ztstal od prototypu zachovin — rozhodujici fak-
tory v urceni znaku jsou tedy pohyb smérovymi Sipkami. Z divodu, aby me-
rozpoznani tthozu, nehraje zadnou roli rychlost stisku klaves. Zadavaci metoda
v zakladnim tvaru obsahuje pismena a nékolik dalsich funkci potfebnych pro
bézné psani (prepindni velkych / malych pismen, tecka, ¢arka, mezera, ...).
Pro ¢isla a specidlni znaky mé uzivatel moznost prepinat mezi tfemi mody
klavesnice. Pirepinani probiha specidlnim funkénim tlac¢itkem, u kterého bylo
cilem, aby neslo snadno zaménit za jind tlacitka a nedochazelo tak k nechté-
nym prepnutim klavesnice. Druhy moéd tedy obsahuje ¢isla a nékolik dalsich
Castéji pouzivanych specidlnich znaki, zatimco treti, posledni méd obsahuje
¢isté symboly, které se v textu prilis casto nevyskytuji. Ukazku layoutu navr-
hovaného reseni muzeme vidét na obrazku kde je zaroven vidét, ze tlacitka
potiebnd pro vSechny druhy psani maji funkei zachovdnu (mezera, mazani).

Prepinani funguje cyklicky jednim smérem (uzivatel tedy mize prepinat z
prvniho na druhy, z druhého na treti, z tretitho na prvni a takto stéle dokola).
Pro ptipady nékterych specidlnich zadavacich poli (naptiklad pro telefonni
¢islo) klavesnice automaticky zvoli méd, ktery obsahuje éisla a znaky pouzi-
telné u telefonnich cisel, tedy mod cislo 2.

3.4 Realizace aplikace

Pilotni aplikace byla implementovéna na platformé hybridni televize (HbbTV)
v integrovaném vyvojovém prostiedi (IDE) NetBeans verze 8.1 v jazyku CE-
HTML. Uzivatelské rozhrani je vytvoreno pomoci soubort s definici kaska-
dovych stylu (Cascading Style Sheets 3). Aplikace predikuje text za pomoci
XML souboru, obsahujiciho seznam slov s urcitou prioritou — v nasem piipadé
je prioritou ¢islo, zalozené na vypoctu s procentualnim zastoupenim daného
slova v textech anglického jazyka. Tudiz, zménime-li zdrojovy soubor se slovy,
miizeme aplikaci vyuzit i pro predikci slov v jiném jazyce. K ovladani pro-
totypu slouzi navigacni Sipky, Enter/OK a barevnd tlacitka cervené, zelené,
zluté a modré na dalkovém ovladani TV. Struktura aplikace odpovida zjed-
nodusenému diagramu t¥id na obrizku

Souborova struktura aplikace se sklada z HTML soubort tvoricich kostru
jednotlivych stranek. Pro vizualizaci aplikace je pouzito soubort s definici
kaskadovych styli (CSS). Informace obsazené z téchto souboru nejenze uda-
vaji vzhled prvkia aplikace, ale v danych pripadech definuji pfechody mezi
jednotlivymi HTML prvky. V neposledni rfadé tvori aplikaci také soubory s
definicemi javascriptovych funkci, které zajistuji chod aplikace. V adresarové
strukture se vyskytuji navic jesté nezminéné adresate images a xml. V adresafi
xml jsou umistény XML soubory, z nichz se vytvaii predikce znakt, které lze
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3. NAVRH A REALIZACE

v aplikaci efektivné zadat. Poslednim zminénym adresarem je adresar images,
kde je jiz z nazvu patrné, jaky bude mit obsah.

2zll==
Start
FormLogic
CharacterGrouping
WordsXmlProvider PhraseBuilderimpl
J7 \JJ PhraseSuggester
=<interface>> =<interface>>
WordsProvider PhraseBuilder

Obrazek 3.5: Struktura aplikace

Hlavnim cilem a funkci aplikace je predikce textu na zakladé vlozeného
vstupu a umoznéni uzivateli zadavat, prostfednictvim ovladace na televizi,
text s co nejvyssi rychlosti. Déale se uzivateli snazi predlozit co nejjednodussi
rozhrani k snadnému pochopeni a prehlednému ovlddani. Barevnost neni nijak
vyrazna. Hlavni vyhodou pri zadavani textu je rozlozeni pismen, ktera uzivatel
s nejvyssi pravdépodobnosti vybere (viz obrazek prototypu f. Znaky jsou
vypisovany na, vici sobé kolmé, osy. Uzivatel pohybuje celymi osami a pfi
zvoleni znaku, je vybran ten, ktery je na pruseciku obou os (zluty okraj).
Stavovy diagram ukazuje jednotlivé stavy a inicidtory prechodii na obrazku
3.0

Uzivatel interaguje s aplikaci prostiednictvim ¢tyr navigacnich Sipek a péti
tlac¢itek (R G B'Y Enter) viz high fidelity prototyp. Toto ovlddani odpovida
béznému vyuziti na platformé interaktivni digitalni televize, kdy k ovladani
typicky slouzi bézné dalkové ovladani.

Vizudlni navrh zistal v podstaté stejny jako u high-fidelity prototypu —
dvé na sebe kolmé osy znakl a na spodni strané popisy tlacitek a nad osami
vstupni text - nebot je jednoduchy na pochopeni a mél by ho zvladdnout i
netechnicky vzdélany uzivatel.

Uzivatel by mél pti praci s aplikaci, jinak feceno, pri zadavani textu, s

o6



3.4. Realizace aplikace

Sekdni na
vsup P\ pismen

Obrazek 3.6: State Transition Diagram

co nejnizsim poctem zmacknuti jakéhokoliv tlacitka ziskat pozadovany text.
Pro uzivatele je tedy dilezité, aby nejpravdépodobnéjsi pismena, na zakladé
jiz vlozeného vstupu, byla co nejbliZze prisec¢iku obou os s pismeny. Déle musi
uzivatel védét, jaky vstup jiz napsal.

Ke spusténi aplikace je pouze tieba, aby soubor Words.xml byl umistén v
adresafi, ve kterém je samotnd aplikace. Upravou priorit jednotlivych slov v
souboru bude aplikace predikovat text jinak.

Cervené tlacitko je vstupni bod, kterym se realizovans aplikace prezentuje
divakovi po prepnuti na dany kandl vétsinou na dobu 10 sekund od zachyceni
signalizace a natazeni aplikace. Poté tlacitko zmizi, ale divik m4 stdle moznost
stiskem tlacitka na ovladaci aplikaci vyvolat. Pokud uzivatel nestiskne ¢ervené
tlacéitko, tak se prouzek s ndpisem automaticky skryje a aplikace nebude vizu-
alné rusit divdka od sledovani samotného televizniho programu. Standardné
se predpokladé, ze cervené tlacitko slouzi k vyvoldni nebo zruseni zobrazeni
aplikaci.

Vlastni pilotni aplikace je v jazyku CE-HTML a musi obsahovat povinné
casti jak znazornuje ukéazka zakladni kostry aplikace

Ukézka kédu pilotni aplikace ve své prvni ¢asti ukazuje hlavicku apli-
kace, kde prvni radek definuje typ HT'ML dokumentu. Hlavicka dale obsahuje
kromé definic znakové sady a jazyka povinnou funkci window.onload, kterd
mé za ukol aplikaci inicializovat a zobrazit ,Cervené tlac¢itko“. Povinna c¢ast
této funkce je uvedena ve standardu [1] (napf. volani funkce oipflsAvailable =

e

v tomto prikladé. Témito akcemi jsou: nastaveni velikosti videa na pozadi, za-
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3. NAVRH A REALIZACE

kryti aplikacniho rozhrani a zobrazeni ¢erveného tlacitka na dobu 10 sekund
(fadek 22). Druhd ¢ast ukazuje télo s definici obvyklych ,kontejneru (HTML
objekti typu box s moznosti nastaveni proporci), v nichz se zobrazuje video
(fadek 42), cervené tlacitko (fadek 44) a samotné rozhrani aplikace (Fadek
46).

Listing 3.1: Minimalni hlavicka a télo zdrojového kédu aplikace.

<!DOCTYPE html PUBLIC "—//HbbTV//1.1.1//EN"
"http://www.hbbtv.org/dtd/HbbTV—-1.1.1.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.o0rg/1999/xhtml" xml:lang="en"
lang="en">
<head>

<title>Titulek aplikace</title>

<meta name="author" content="CVUT" />

<meta http—equiv="content—type"' content="application/cehtml+4
xml;charset utf8" />

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="style.css" />

<script type="text/javascript"' src="keycodes.js"></script>

<script type="text/javascript' src="app.js'"></script>

<script type="text/javascript'>

window . onload=function () {
oipflsAvailable = initialize ();

broadcastAvailable = initBroadcast(’video’, ’'bc’, ’'bg_blue
var container_vid = document.getElementByld (’bc’);
_vid.setAttribute ("width’, ’12807);
_vid.setAttribute (’height >, '7207);

hideElement ( ’app ’);
allKeysActivated = false;
showRedButton (10000);
appVisible = show ();
highlightButton ();

}s

</script>
<!—to catch the key events and action—>
<script type="text/javascript">
document . onkeydown = catchKeycode;

</script>

</head>

<body>
<!—API[—>

<div style="visibility : hidden; display: none;">
<object type="application/oipfApplicationManager"
id="oipfAppMan"></object>
<object type="application/oipfConfiguration"
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3.4. Realizace aplikace

id="oipfConfig"></object>
</div>
<!——BROADCAST—>
<div id="video "></div>
<!—RED BUITON-—>
<div id="rb"></div>
<1—APPLICATION—>
<div id="app">
</div>
</body>

Zobrazovaci model standardu HbbTV definuje rozliseni aplikace na rozmeér
1280 x 720 pixell s pomérem stran 16:9. Hybridni terminal musi mit minimalné
toto rozliseni, pokud je rozliseni terminalu fyzicky vétsi, tak aplikace zobrazi
s rozlisenim 1280 x 720 pixelu [I].

Jak jiz bylo zminéno, tak implementovatelnd (respektive kazdd) HbbTV
aplikace je ovladadna pomoci délkového ovladace hybridniho pfijimace, pri-
¢emz mohou byt pro ovladani aplikace pouzity pouze nékteré klavesy dalko-
vého ovladace. Nésleduje vypis dostupnych klaves dalkového ovladace a jejich
klicové udalosti. Moznosti 1-4 byly implementovany v nasi pilotni aplikaci:

e Barevna tlacitka (Cervené, zelené, zluté a modré)

(VK_RED,VK_GREEN,VK_YFELLOW,VK BLUE)

Smérové sipky
(VK_UP,VK_DOWN,VK_LEFT,VK_ RIGHT)

Tlac¢itko Enter nebo OK (VK_ENTER)

Ciselné klavesy (VK_0az VK _9)

Klavesy prehrét, zastavit, pozastavit (VK __STOP,
VK _PLAY aVK_PAUSE nebo VK_PLAY_ PAUSE)

Rychlé previjeni vpred a vzad (VK_FAST _FWD,VK_REWIND)

Klavesa nahravani (VK_RECORD)

Ostatni klavesy dalkového ovladace nemaji zaruc¢enou podporu a proto je
nelze pouzit pro ovladani aplikace [I]. A proto ani nase aplikace je nevyuziva.

Piechod mezi prvky (znaky), kterym je v realizované aplikaci prifazen
atribut aktivniho prvku (focus) se realizuje pomoci smérovych Sipek, které
mohou vyuzivat nékolik mechanizmu. Zde je jejich vycet podle priorit s jakou
se provadéji. Zachyceni uddalosti stisknuti smérové klavesy a provedeni akce
prirazené v javascriptu je implementovan, je v aplikaci realizované takto:
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Listing 3.2: Zachyceni udalosti stisknuti smérové klavesy.

case VK RIGHT:
document . getElementById ("btnl"). focus ();
break ;

Manipulace pomoci CSS3, kdy se pro navigaci vyuziva vlastnosti nav-up,
nav-down, nav-left a nav-right. Je v aplikaci realizovana takto:

Listing 3.3: Manipulace pomoci CSS3.

#back {

nav—left : #next;
nav—right : #playPause;
nav—up: #playPause;
nav—down: #back;

}

Dale aplikace pouziva vychozich naviga¢nich mechanizmt, které umoznuji
se pohybovat mezi prvky, jenz lze oznacit jako aktivni.

input text:

Backspace . Symbols

Obrazek 3.7: Ukézka realizované pilotni aplikace

Aplikace se spusti, pokud uzivatel stiskne Cervené tlacitko na déalkovém
ovladaci, tak se provede sled udalosti reagujici na jeho stisknuti a zajisti se
tim skryti ¢erného prouzku s napisem a zobrazeni obrazovky pilotni aplikace,
zakryvajici celou obrazovku televizoru. Ukazku uzivatelského rozhrani reali-
zované aplikace muzete vidét na obrazku Tuto obrazovku tvori v horni
¢asti vlevo nadpis textového pole ,input text:*, pod nim se nachazi v levé
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casti vstupni textové pole, kam uzivatel mize zadavat text pomoci dvou tes-
tovanych metod. V pravé ¢asti se nachazi rozlozeni znakit konkrétné pismen
anglické abecedy uspoirddanych podle navrhovaného feseni do kiize. Ve spodni
¢asti obrazovky je umisténa napovéda pro uzivatele, co které barevné tlacitko
nabizi za funkci.

Cervené tla¢itko umoznuje zadani mezery do zadaného textu. Zelené tla-
¢itko slouzi pro smazani posledné zadaného znaku (Backspace). Zlut4 klavesa
na dalkovém ovladani TV umoznuje prepnout rozlozeni pismen na rozlozeni
specidlnich znaku pripadné ¢islic. A nakonec modré tlac¢itko umoznuje ukoncit
zadavani textu a zobrazit vysledky vyhledavani anebo pripadné se vratit zpét
do predchozi sekce.

Pri prvni nacteni aplikace se v pravé ¢asti automaticky zobrazi rozlozeni
pismen s prvnim vybranym znakem T, protoze je to nejpravdépodobnéjsi znak
na prvni pozici v anglickych textech. Uzivatel se po rozlozeni kldvesnice miize
pohybovat prostrednictvim navigac¢nich tlac¢itek a vybér znaku uskutecni po-
moci stisku kldvesy OK/Enter na dalkovém ovladac¢i TV.

Nasledujici kapitola popisuje nastaveni a provedeni rizeného experimentu
s cilem porovnat a zjistit efektivitu vstupu textu prostfednictvim nové navr-
zeného Teseni na platformé chytré televize. Navrhované feseni je porovnavané
s dominantni metodou vstupu textu na Smart TV, a sice virtudlni skenovaci
klavesnici.
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KAPITOLA 4

Testovani

V této kapitole je detailné popsana priprava a provedeni fizeného experimentu.
Nejprve je, v sekci[4.1] uveden cil a obecné informace o experimentu. Déle sekce
4.2 seznamuje se zarizenim, tj. technické a programové vybaveni, tykajici se
provedeného experimentu. Nésledujici ¢ast uvadi postup vybéru partici-
panti a jejich skupinovy profil. Podkapitola [4.4] popisuje organizaci uzivatelské
studie. V ¢asti|d.5|je podrobné popsan design (ndvrh) fizeného experimentu. V
predposledni ¢asti je podrobné popsana pouzitd mnozina vét, vhodna pro
méfeni efektivity vstupnich metod. Na zavér kapitoly, v ¢asti[4.7)jsou uvedeny
metriky, vyuzité pro méreni efektivity vstupu textu.

4.1 Cile experimentu

Cilem tohoto experimentu je zjistit, vliv pouzité vstupni metody na efekti-
vitu, rychlost a chybovost, vstupu textu v prostiedi interaktivni digitalni te-
levize konkrétné HbbTV (Hybrid broadcast broadband). Testovanou vstupni
metodou, v tomto experimentu, je ziejmé nejrozsirenéjsi a nejcastéji imple-
mentovand technika virtudlni skenovaci kldvesnice (podrobné popséna v sekci
jako zastupce dominantniho stavajiciho feseni. Druhou testovanou me-
todou vstupu textu je nové navrhované reseni, popsané v predchozi kapitole
Vzhledem k hardwarovému a softwarovému omezeni Smart TV obecné,
je obvykle jediné zarizeni, pro vstup textu na této platformeé, klasické infra-
cervené dalkové ovladani. Jako nezavisle proménné, byly zvoleny dvé metody
vstupu textu, jak stévajici tak i navrhované reseni.

Jak uvadi prehled aktualnich feseni vstupu textu v ¢asti tak v sou-
casné dobé typicky nejcastéjsi zpusob zadavani textu na platformé HbbTV
je virtualni skenovaci kldvesnice na obrazovce. Obvykle nejcastéji se pouziva
rozlozeni znaki bud QWERTY anebo abecedni rozvrzeni tlacitek. Ve studii
[11] autori zjistili, Ze rozlozeni virtudlni QWERTY kldvesnice je rychlejsi nez
abecedni usporadani klavesnice. Virtualni kldvesnice je zaloZena na principu
rozmisténi na obrazovce minimélné 26 tlacitek reprezentujici pismena abe-
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cedy. Navic je nezbytné 1 tlacitko pro mezeru, 1 pro backspace a dalsi klavesy
pro interpunkéni znaménka a ¢islice. Layout takové klavesnice se pouziva tak,
ze uzivatel presouva aktualné vybrané a zvyraznéné pole resp. tlacitko repre-
zentujici znak na pozadované tlacitko a poté se znak napiSe pomoci stisku
na tlac¢itko tohoto znaku. Obvykle se pouziva skupina navigac¢nich Sipek nebo
smérovy ovlada¢ pro pohyb po plose kldvesnice, a tla¢itko Enter/OK na dal-
kovém ovladaci TV pro vybér pozadovaného znaku.

4.2 Zarizeni

V této Casti je popsdno pouzité zarizeni a jeho nastaveni pii experimentu.
Sekce je rozdélena na ¢ast vénovanou technickému [4.2.1]a programovému [4.2.2
vybaveni.

4.2.1 Hardware

Rizeny experiment probihal na Smart TV o parametrech: tihlopficka 121cm,
¢tytjadrovy procesor, HbbTV 1.0. Grafické uzivatelské rozhrani HbbTV apli-
kace bylo zobrazeno na 48" televizi Samsung SMART LED TV s rozlisenim
FullHD 1920x1080 pixeli, obrazovy systém HyperReal. Televize byla vybavena
funkci hybridni televize véetné propojeni k internetu. Na TV byl zobrazovan
text, ktery participanti méli za kol opisovat. Pro vstup textu v experimentu
byl zvolen bézny infracerveny délkovy ovladac¢ TV, ktery je standardné doda-
van s televizorem Samsung, model délkového ovlddani byl TM1250A. Ukazka
pouzitého dalkového ovladani televizoru v experimentu je mozné vidét na
obrazku Interpretace stisku klaves a chovani infracerveného dalkového
ovladace TV bylo upraveno pomoci aplikace, specialné navrzené pro tento ex-
periment (vice v sekci . Pro experiment bylo vyuzito pouze 12 tlacitek
numerické klavesnice, navigaéni kiiz véetné OK/Enter tla¢itka a barevnych
tlacitek.

Participanti psali na dédlkovém ovladani TV pomoci techniky virtualni kla-
vesnice s rozloZzenim znaki QWERTY a prostfednictvim nové navrhovaného
feSeni, popsaného v predchozi kapitole [3.1} Dalkovém ovladéni, bylo doporu-
¢eno drzet v pravé (resp. levé) ruce a v pripadé potieby bylo dovoleno ho pridr-
zovat druhou rukou, podle rozhodnuti kazdého participanta. Ke stisku tlacitek
na dalkovém ovladani bylo doporuceno pouzivat pouze jeden prst a to palec
obvykle pravé ruky. Protoze tento zptsob, nejlépe simuluje prirozené ovladani
dalkového ovladace pii sledovani TV v doméacim prostiedi. Sitka délkového
ovladace byla zcela standardni, nevznikaly tedy zadné vyrazné problémy.

Experiment probihal v simulovaném prostredi obyvaciho pokoje pro co
mozna nejlepsi simulaci doméciho prostfedi. Na obrazku je vidét usporadani
mistnosti [£.4] Participanti sedéli na pohovce asi 2 m pred obrazovkou TV,
zatimco moderator sedél po jejich pravé strané. Konferenc¢ni stolek, umistény
mezi TV a pohovkou, slouzil pro odlozeni dalkového ovladace mezi testy. Podle
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Obrazek 4.1: Dalkové ovladani televizoru pouzité v experimentu

potfeby participantii, byla mezi vétami povolend kratka prestavka, za icelem
odpocinku.

4.2.2 Software - Testovaci aplikace

Pro provedeni experimentu bylo nezbytné realizovat specidlni aplikaci zaloze-
nou na opisovani textu. Testovaci aplikace, kterd byla pouzita v experimentu,
byla implementovdna na platformé hybridni televize (HbbTV) jako webova
experimentdlni aplikace, ve standardu CE-HTML. Detailni popis navrzené
aplikace je popsan v kapitole kde je uveden i postup navrhu a expertni
vyhodnoceni. Aplikace umoznovala vstup textu prostfednictvim dvou rozdil-
nych vstupnich metod. Prvni metoda vstupu textu byla realizovina virtudlni
skenovaci klavesnici na obrazovce, jeji uzivatelské rozhrani a rozlozeni znaku je
mozné vidét na obrazku Druha vyhodnocovana vstupni metoda bylo nové
navrzené feSeni, které je podrobné uvedeno v kapitole 3.1 na obrézku (.3 je
opét mozné vidét Ul aplikace a rozlozeni znaku. Aplikace méla dva hlavni re-
Zimy: trénovani a ostry test, pri kterém se zaznamenavaly rizné hodnoty, pro
pozdéjsi pouziti. Aplikace byla navrZena pro zobrazeni a ¢teni textu, zdznam a
vypocet hodnot, atd. Pro kazdou vétu, aplikace zvolila vstupni metodu textu.
Aplikace ziskand data, po kazdém dokonceni véty, ukladala pro pozdéjsi sta-
tistické vyhodnoceni. Obrazek ukazuje uzivatelské rozhrani aplikace, které
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bylo zobrazeno participantim na TV.

I DO NOT FULLY AGREE WITH YOU

input text:

I DO NOT FULLY AGRE

Backspace . Symbols

Obrazek 4.2: Uzivatelské rozhrani testovaci aplikace, pouzité pri experimentu,
metoda virtualni klavesnice.

V pripadé nové navrzeného feSeni se v levé Casti obrazovky nachazi dvo-
jice textovych poli. Horni textové pole zobrazuje vétu k opséni a druhé pole
zobrazuje text, ktery participant zatim napsal. V pravé casti aplikace, vedle
textovych poli, bylo zobrazeno rozvrzeni klavesnice, navrzené pro novou me-
todu vstupu textu. V dolni ¢asti aplikace byla zobrazena nédpovéda ohledné
pouziti barevnych tlac¢itek na ddlkovém ovladaci TV.

Pro druhou testovanou metodu horni textové pole zobrazuje vétu k opsani
a druhé pole zobrazuje text, ktery participant doposud zadal. Pod textovym
polem bylo zobrazeno rozvrzeni virtualni QWERTY klavesnice usporadané
do mrizky péti radka a dvanacti sloupctu. Pod klavesnici byla opét zobrazena
napoveéda ohledné pouziti barevnych tlacitek.

Pri kazdém ostrém testu s participanty, aplikace ukladala data, pro kazdou
vétu se samostatné zaznamenévalo: zadané a opsana véta, pouzitd vstupni me-
toda, pocet vSech stiskt klaves, pocet stisku kldvesy Backspace, ¢as zahajeni
opisovani jednotlivé véty, cas ukonceni opisovani a na zavér hodnoceni kvality
psani - likert. Déle, software pocital ze zaznamenanych dat statistické vypocty,
pro kazdou vétu: ¢as opisovani véty, prumérna chybovost (MSD Error Rate),
prumeérnou rychlost psani (WPM), pocet stisku klaves na jeden znak opsaného
textu (KSPC) a tak déle.

Pro rozhrani nové navrhovaného reseni byly kromé tlacitek s pismeny, an-
glické abecedy v rozlozeni QWERTY, implementovany i nezbytna tlacitka se
specidlni funkci. Barevnym klavesdm byly pfitazeny nésledujici akce: cervené
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K

WHAT A MONKEY SEES A MONKEY WILL DO

QUELBHAIFPRJX

Y
N
input text: C
0]
S

W
M
D
(€]

\Y
Backspace . Symbols Next Z

Obrazek 4.3: Uzivatelské rozhrani testovaci aplikace, pouzité pti experimentu,
nové navrhované resendi.

tlacitko pro zadani mezery do napsaného textu, zelené tlac¢itko pro smazani
znaku (Backspace), zluté tlacitko slouzilo pro prepnuti rozlozeni znaki z pis-
men na specidlni znaky (naptiklad interpunkéni znaménka a tak déle) a modré
tlac¢itko bylo mozné pouzit pro konec véty (ukonceni vstupu textu). Pomoci
navigacnich Sipek bylo mozné vybrat pozadovany znak. Klavesa Enter/OK na
délkovém ovladaci slouzila pro vlozeni pozadovaného znaku.

V realizované metodé virtualni klavesnice bylo mozné pouzit také barevna
tlac¢itka, jak je uvedeno v predchozim odstavci, ale navic byla klavesnice vyba-
vena i vlastnimi specialnimi klavesami, protoze typické realizace jimi disponuji.
Kromé barevnych tlacitek klavesnice disponovala: tla¢itkem vpravo nahore pro
smazani znaku (Backspace), tlac¢itkem vlevo dole pro smazani veskerého do-
posud zadaného textu a moznosti zacit psat od zacatku. Dalsi vyznamné spe-
cialni tlacitko bylo umisténo v poslednim radku virtualni klavesnice, zhruba
uprostied a umoznovalo uzivateli zadat mezeru. Tlac¢itko bylo dlouhé ptes 6
béznych klaves a disponovalo symbolem mezery pro lepsi pochopeni funkce
tohoto tlac¢itka. Bylo tedy na uzivateli, aby si vybral zptsob, ktery mu vice
vyhovoval.

Méfeni casu zadavani textu zacalo hned po zadani prvniho znaku kazdé
véty. Po stisknuti modré kldvesy na dalkovém ovladaci TV byl zjistén cas
pii zadani posledniho znaku a tento ¢as byl povazovan za konec méfeni casu
zadavani textu dané véty. Tento pristup, mél za cil eliminovat moznd poc¢atecni
zpozdéni, v podobé ¢teni prezentované véty atd. Prvni znak opsaného textu
by tedy nemél byt zapoéitan do rychlosti psani, podrobnéji v sekci vénované
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vypoétu WPM Po stisku modré klavesy (konec véty) a pred zacdtkem
psani dalsi véty, si mohli participanti kratce odpocinout podle svého uvazeni.
O této vlastnosti systému byli i¢astnici informovani.

Textovy kurzor se posunul, v zavislosti na tom, zda participant zadal dalsi
znak nebo ne. Pokud uzivatel zadal dalsi znak, tak se kurzor okamzité posunul.

Rezim trénovani slouzil k moznosti vyzkouset a natrénovat pouzivani testo-
vanych metod vstupu textu jak techniku virtualni klavesnice, tak i navrhované
reseni. Dale moznost trénovani slouzila k seznameni s uzivatelskym rozhranim
realizované aplikace obecné na platformé HbbTV. V této verzi aplikace, nebyl
porizovan zadny zdznam hodnot. Jinak se aplikace chovala identicky s normal-
nim rezimem. Jednalo se jen o cviéné opisovani malého mnozstvi vét, jinych
nez v ostrém rezimu. U obou verzi aplikace bylo zajisténo, aby participanti
neopisovali stejnou vétu vicekrat.

Bezprostredné po skonéeni testu pro kazdou metodu byl kazdy participant
pozadan o zadani svého subjektivniho nazoru na kvalitu opisovani a zkusenosti
s metodou. Byl dotdzan na otézky typu "Bylo pouzivani metody pohodlné?"a
za ukol mél vybrat jednu z péti moznosti podle Likertovy stupnice. Konkrétné
mohl zvolit jednu z moznosti: 1 - "urcité ano", 2 - "asi ano", 3 - "nevim',
4 - "asi ne", 5 - "urc¢ité ne". Po stisku modrého tlac¢itka bylo zobrazeno vy-
skakovaci okno s vyse uvedenou otazkou a s péti moznostmi odpovédi. Pro
zvoleni odpovédi stiskl participant pozadované ¢islo odpovédi na numerické
klavesnici. Timto zptsobem byla ziskavana kvalitativni subjektivni data pro
kazdého participanta.

P1i zadavani textu byla uvazovana jen velkd pismena. Jaké znaky partici-
pant vidél na klavesach tak i takové znaky klavesy nabizely. Nebylo potrebné
zadat mald pismena, ¢i specidlni znaky (kromé mezery), jak tomu byva u
realnych implementaci. Tento pristup se shoduje s béznou implementaci me-
tody virtudlni klavesnice v podobnych experimentech, jako je [23] nebo podle
dostupnych ukézek realizace uvedenych v kapitole

4.3 Participanti

K vymezeni skupiny uzivateli byl pouzit screener dotaznik (viz . Otazky,
které byly v dotazniku kladeny, byly navrzeny tak, aby pomoci odpovédi bylo
mozné ziskat pozadovanou skupinu lidi. Screener jesté obsahoval ¢ast, kte-
rou uzivatel nevypliuje, ale pomoci které byly specifikovany pozadavky na
jednotlivé parametry uzivateli, jako naptiklad pozadavky na pocet vyplné-
nych odpovédi. Nutno poznamenat, ze na zacatku dotazniku byla vysvétlena
metoda "virtudlni klavesnice" véetné ukazek typického pouziti a obrazku roz-
lozeni znakt. Konkrétni otdzky a pozadované odpovédi, pro predstavu cilové
skupiny, jsou uvedeny nize:

e Znéte metodu virtudlni kldvesnice? [pozadovand odpovéd: jen Ano]
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e Jak Casto piSete text na Vasi chytré TV? [pozadovana odpovéd: alespon
kazdy meésic]

e Pouzivate smart funkce Vasi chytré TV? [pozadovand odpovéd: urcité
ano, spise ano]

e Mate dobrou znalost angli¢tiny (sta¢i porozuméni textu)? [pozadovand
odpovéd: uréité ano, spise ano]

Rizeného experimentu se zti¢astnilo celkem 8 ti¢astniki (dale participantil).
Lidé se dobrovolné prihlasovali, k i¢asti v experimentu, prostiednictvim vy-
plnéni dotazniku (screener) zverejnéného na socidlni siti Facebook. Kazdy z
participantu byl pfijat na zdkladé predem stanovenych kritérii. Z divodu mé-
feni efektivity vstupu textu (metody virtudlni kldvesnice a nové navrhovaného
feSeni) a opisovani jednoduchych anglickych vét, byli vybréni s ohledem na
uroven jejich zkusSenosti s metodou virtudlni kldvesnice a znalosti anglického
jazyka. Ten kdo nemél zkusenosti s technikou virtualni klavesnice, nebo nemél
dostatecnou znalost angli¢tiny, nebyl do experimentu zarazen.

Pred testovanim byl s participantem vyplnén pre-test dotaznik (viz priloha
z nich byla studenty ¢i absolventy Fakulty informacnich technologii nebo Fa-
kulty elektrotechnické CVUT v Praze, ale néktefi i z jinych humanitnich VS.
Skupina participanti se skladala ze tii Zen a péti muzi. Ve skupiné byl jeden
levik a 7 pravaku. Dva méli zkusenost s psanim textu na Smart TV. Vék
participant se pohyboval v rozmezi od 20 do 31 let s primérem 26,5 roku.
Vsichni tcastnici znali systém virtudlni klavesnice a pouzivali metodu virtu-
alni klavesnici vice nez 1 rok, jako vstupni metodu na jejich chytré televizi.
Ucastnici neziskali zddnou konkrétni finanéni odménu (ndhradu) za svou ti¢ast
v experimentu.

4.4 Postup

Experiment byl proveden v laboratori, ktera se snazila simulovat obyvaci pokoj
s cilem co mozna nejvice simulovat redlné pouziti. Usporadéni experimentu je
mozné vidét na obrdzku [£.4 Bylo zajisténo, aby se participanti mohli plné
soustiedit na sviij tkol. Uastnici sedéli na pohovce cca 2 metry pred TV,
a dostali do ruky dédlkové ovladani TV (viz obr. , kterym pak prepisovali
zadany text. Nezavisle proménné, dvé rizné metody vstupu textu, se ndhodné
a navzajem nezavisle ménili pro minimalizaci efektu uceni.

Kazdy participant, si predem vybral jeden casovy slot, ktery mu nejvice
vyhovoval a byl volny. Kazdy tcastnik provedl celkem 20 takovychto slotti v
podobé prepisovani textu. Sloty byly rozdéleny po 1 hodiné, kazdy ¢asovy slot
trval 45 minut ¢istého casu. Kazdy slot obsahoval dvé ¢ésti: jednu trénovaci
¢ast v délce 10 min a dvé testovaci ¢asti kazda trvajici 15 min pro kazdou ze
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dvou metod, mezi nimi byla zarazena kratka pfestavka v délce 5 min. Jedna
testovaci ¢ast byla vénovana navrhovanému feseni a druhd pro zadavani textu
prostfednictvim virtudlni klavesnice. Snazili jsme se vyvazit poradi zplisobli
zadavani textu, abychom neutralizovali efekt uceni a tnavy. V ramci obou
casti, acastnici méli za kol nepretrzité opisovat text prostrednictvim systému.
Bylo zajisténo, aby jeden participant neopisoval dvé stejné véty.

Experiment nejprve zacal tim, ze participanttim byl nejprve vysvétlen pri-
béh a cile experimentu. Bylo jim vysvétleno, ze cilem experimentu je zjistit a
zhodnotit zavislost efektivity vstupu textu na pouzité vstupni metodé, a nikoli
jejich osobni schopnosti a dovednosti. Po tomto vysvétleni, byl vyplnén pre-
test dotaznik ohledné dat tcastnikl a jejich zkuSenosti tykajici se zaddvani
textu. Poté moderédtor zacal vysvétlenim testu a kratce demonstroval kazdou
techniku psani pred zacatkem experimentu. Jesté pred prvnim pouzitim kazdé
metody vstupu textu, bylo tstné participantovi vysvétleno jeji pouzivani. V
ramci trénovaci ¢asti moderator ovéril, ze participanti védi jak pracovat s apli-
kaci a jak psat prostfednictvim obou metod.

Pred zacatkem testu, tcastnici dostali strucné instrukce, ohledné jejich
ukolu, jak software funguje, co kterd tlacitka na klavesnici dalkového ovladani
délaji, osetreni chyb, a ze je nutné stisknout modré tlacitko na konci kazdé
véty, aby se zobrazila dalsi véta. Bylo jim déle feceno, ze preferovany zptisob
drzeni dalkového ovladace TV je jednou rukou s moznosti ji pridrzovat druhou
rukou. Pred zacatkem kazdé véty, bylo ucastnikiim feceno, aby si precetli a
zapamatovali zobrazenou vétu ptred jejim opisovanim.

Obrazek 4.4: Nacrt usporadani experimentu

Ucastnici opisovali kratké véty anglického textu vice o mnoziné v kapi-
tole Tyto véty byly vybrany, protoze byly pouzity v mnoha predchozich
studiich zadavani textu a jsou doporucovany v odborné literatuie tykajici se
vyhodnocovani metod vstupu textu [30]. Véty byly zobrazeny ucastnikiim na
obrazovce TV prostiednictvim aplikace. Uastnici byli pozddani opisovat véty
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pouze jednim palcem a to ruky, ve které drzeli dalkové ovladani TV, a aby
pokud mozno neménili ruce béhem experimentu. Po dokonceni testu kazdé
metody, byli participanti pozadani o odpovéd na rtzné otdzky ohledné je-
jich zkusenosti, odpovidat mohli stiskem klavesy 1-5 podle Likertovy stupnice
vice v sekci Ucastnici byli také informovani, aby se zaméfili na vlastni
kvalitu psani a na otazky ohledné uzivatelského rozhrani, pii zadavani jejich
subjektivniho hodnoceni.

Po zadani prvniho znaku byli pozddani psit co mozna nejrychleji, a co
nejpresnéji. Pokud si participanti potiebovali pti ostrém testu odpocinout,
mohli tak uéinit mezi vétami neboli pred zadédnim 1. znaku. Jednalo se jen
o prestavku v nezbytné kratké dobé. Méfeni Casu zacalo, po zadani prvniho
pismene véty, a skoncéilo zadanim posledniho pismene.

Jestlize byl zaddn chybny znak, participantim bylo Feceno, zZe chyby lze
odstranit stiskem tlacitka Backspace, reprezentovaného prostrednictvim ze-
leného tlacitka. Obcas se staly tzv. "neopravitelné" chyby, pokud uzivatelé
stiskli modré tlacitko (konec véty) uprostied véty. V takovych piipadech bylo
participanttim feceno, Ze neni nutné "panikarit" a tento problém staci pouze
nahlasit a tento chybny tdaj byl, poté odstranén ze zaznamu.

4.5 Design testu

Experiment byl navrzen tak, ze kazdy participant provedl pravé dvacet testo-
vacich ¢asti o celkové délce asi 30 minut. Pied ostrym testem byla zarazena
trénovaci ¢ast o cca 10 minutach. Mezi ¢dstmi byla povinnd, asi 5-ti minutova
plestévka. Ucastnici se prihlasili k hodinové schiizce. Terminy byly vypsény v
nésledujicich dnech. Participant mél dovoleno absolvovat max. dvacet sezeni.

Experiment mél 2 x 20 faktorovy design (metoda, session). A byl pouzivan
within-subjects design. Kazdy z participanti napsal v pruméru 27 vét béhem
jedné session pro kazdou ze dvou metod. Celkem kazdy participant opsal 553
vét pro kazdou ze dvou metod. Vsichni participanti pouzivali dvé stejné tes-
tované metody, virtualni kldvesnici a navrhované reseni. Participanti opisovali
véty s ndhodné zvolenou metodou, s cilem minimalizovat efekt uceni a iinavy.

Nezavislé proménnou byl zptlisob zaddvani textu, celkem existuji dvé moz-
nosti, virtudlni kldvesnice nebo navrhované feseni. Dale nezdvislé proménnou
bylo mnozstvi tréninku neboli zkusenosti, kazdy participant celkem absolvo-
val 20 drovni pro kazdou metodu. Celkovy pocet vstupnich podminek byl
tedy 2 x 20, coz znamend 40 riznych kombinaci. Rozhodli jsme se porovnat
navrhované reseni s virtualni QWERTY klavesnici. Nase ocekavani bylo, ze
QWERTY bude na zac¢atku rychlejsi, ale Ze navrhované feseni by se uzivatelé
rychle naudili, a proto by brzy prekonalo QWERTY klavesnici ohledné vykonu.
Kazdy test obsahoval cca 27 kratkych vét, participanti opisovali zhruba 15 min
prostrednictvim kazdé metody, primérna rychlost vstupu textu je zhruba od-
hadovana na 10 WPM to znamend, ze opsali celkem 150 slov za jeden test.
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Zavisle proménnou byla rychlost zadavani textu (WPM), mira chybovosti (cel-
kovd, opravend a neopravend) a subjektivni vysledky (Likertova stupnice).

4.6 Mnozina vét

Sada vét [31], kterda byla pouzita v tomto experimentu, byla navrzena pro
evaluaci vstupnich metod. Casto byla pouzita, v mnoha ptedchozich studiich
zadavani textu napf. [23]. Véty, které byly opisovdny, byly vybrany ndhodné
z tohoto souboru [

Sada obsahovala na 500 vét. Véty byly stfedni délky, snadno zapamatova-
telné, a s vyskytem pismen jako v angli¢tiné. Véty obsahovaly pouze pismena
a mezery. V tabulce jsou uvedeny hlavni vlastnosti mnoziny vét. Vysoka
korelace (r = 0,9541) naznacuje, Ze soubor vét byl reprezentativni pro anglic-
tinu. Smysluplné (redlné) véty byly uprednostnény pred ndhodnymi pismeny
nebo slovy. Bylo vhodné vyuzit situaci, kterd odrazi skutecné pouziti jazyka.
Tento pristup je vyhodny, protoze participanti si na zacatku precetli vétu a
v podstaté ji poté opisuji z paméti. Stejny seznam byl pouzit béhem vsech
testl, ale participanti zacali pokazdé od rtizného mista.

Pocet vét 500
Prumérnd délka véty (min/max) | 28,61 (16/43)
Pocet slov (unikatnich slov) 2712 (1163)
Prumérna délka slova (min/max) | 4,46 (1/13)
Korelace pismen s anglictinou r = 0,9541

Tabulka 4.1: Charakteristika mnoziny vét
Zdroj: [31]

4.7 Pouzita metrika

Tato sekce definuje méfené hodnoty v experimentu. V ¢ésti popisuje po-
uzitou metriku pro méreni rychlosti vstupu textu - pocet slov za minutu. Dalsi
sekce popisuje metriku KSPC, ktera poskytuje informaci o chybovosti a
castecné i o rychlosti. Sekce definuje metriku MSD error rate. V césti
[4.7.4] je popsdna metrika pocet stiski Backspace na znak. V posledni ¢dsti
[4.7.5 je definovdna Likertova skéla.

4.7.1 Pocet slov za minutu (Words per Minute - WPM)

V experimentu je pouzita, pro méreni rychlosti psani textu, standardni me-
trika WPM - pocet slov za minutu. Jednd se o jednu z nejpouzivanéjsich

“Tento seznam anglickych v&t je na adrese (www.yorku.ca/mack/phrases2.txt).
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4.7. Pouzitd metrika

charakteristik rychlosti psani. Jiz od roku 1905 [30] je zvykem povazovat za
jedno slovo 5 znaki véetné mezer. WPM bere v ivahu pouze délku prepsaného
textu a dobu jeho psani, prehlizi tedy pocet stisknutych kldves béhem vstupu
textu (napf. opravy chyb). Vzorec na vypocet WPM je:

T —1 1
WPM = g * 60 * z (4.1)
Kde T je vysledny prepsany text a |T| je jeho délka. T neobsahuje pocet
stiski klavesy Backspace (ani jinych kléves), takze zachytava pouze vysledek
opisovani (znaky, mezery), nikoli jeho prubéh. S je ¢as psani v sekundéch,
meéreni zacalo po zadani prvniho znaku az po zadéni posledniho. Jedné se o
pocet slov za minutu, proto nasobime 60. A jedno slovo ma 5 znakt, proto
1/5. Protoze v tomto experimentu zacalo méfeni ¢asu teprve po skuteéném
zadani prvniho znaku, tento znak by nemél byt zahrnut do vypoctu rychlosti
vstupu. Je nutné od délky prepsaného textu odecist 1. Tak pro tcely téchto
vypocti bude délka véty T-1 znakd. Rovnéz, na konci kazdé véty, museli
uzivatelé stisknout klavesu Enter. Ale, testovaci aplikace povazuje za konec
meéreni Casu, zadani posledniho redlného znaku véty. Méreni az po 1. znaku
je vyhodné, protoze pred 1. znakem mohou vznikat zpozdéni (prodlevy) ve
formé c¢teni véty atd. Namisto WPM se nékdy také pouziva pocet znakil za
vtefinu (character per second - CPS). Tato metrika se ovSem dia z WPM
snadno prevést vynechanim nasobeni 60 a 1/5.

4.7.2 Uhozy na jeden znak (Keystrokes per Character -
KSPC)

Pocet stisku klaves na jeden znak (KSPC) je jedna z moznosti jak kvantifi-
kovat chyby béhem vstupu testu a také uzitecnd metrika pro charakteristiku
celkového chovani metody vstupu textu (rychlost a chybovost). KSPC, pro
danou vstupni metodu, je prumérny pocet tthozu, které jsou potrebné k vy-
tvoreni jednoho znaku textu. Pro jednoduchost se omezime v nésledujicim
textu pouze na mald pismena a budeme ignorovat velkd pismena a specialni
symboly (kromé mezery). V tomto pripadé, je KSPC = 1 pro standardni PC
QWERTY klavesnici, protoze kazdé pismeno ma vlastni klavesu. KSPC je
mensi nez 1, pro napriklad metody predikce slov (pokud jsou slova ve slov-
niku). KSPC je vetsi nez 1, pokud kldvesnice mé méné klaves, nez je symbolu
v daném jazyce, prikladem je metoda MultiTap.

KSPC je jednoduse pomér poctu vsech zadanych znaku (véetné Backspace)
béhem vkladani textu k poctu znakt prepsaného textu. Jinymi slovy, KSPC je
podil poctu vSech thozi béhem psani véty na konecny pocet opsanych znakd.
Vzorec pro vypocet KSPC je tedy nasledujici:

|25
KSPC = —+ 4.2
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4. TESTOVANT

Kde IS (Input Stream) zahrnuje vsechny stisky klaves, véetné Backspace.
|T| (Transcribed Text) je pocet znaki opsaného textu. KSPC v podstaté udava
pocet opravenych chyb, na rozdil od MSD ER, které udava pocet neopravenych
chyb. Je ale podstatné, ze KSPC nebere v potaz, zda smazané znaky byly
puvodné spravné nebo ne.

4.7.3 Levenshteinova vzdalenost (Minimum string distance -
MSD)

Metrika MSD popisuje rozdil mezi origindlnim textem (ten ktery je prezento-
van uzivateli - P) a pfepsanym textem. Lépe feceno vystihuje minimalni pocet
operaci, které je nutno udélat ke zméné prepsaného textu na text origindlni.
Jsou definovény tii operace. VloZeni, smazani (nebo vynechéni) a nahrazeni
znaku. Pfiklad z knihy [30]:

P = the quick brown fox

T = tha quck browzn fox

Pouhym pohledem vidime, ze znak “a” je nahrazen za “e”, ve slové "quick"
je vynechan znak “i” a ve slové "brown" je navic vlozen znak “z”. V nékte-
rych prikladech nejsou operace tak jasné jako v tomto jednoduchém prikladu.
Nicméné MSD se da vypocitat pomoci algoritmu:

MSD(P, T)
D = new matrix of dimensions |P| + 1, |T| + 1
for(i = 0 to |P|)
D[i,0] = 1
for(j = 0 to ITI)
D[0,j] = j
for(i = 0 to |PI)
for(j = 0 to ITI)
D[i,j] = MIN(D[1 - 1,j + 1,
D[i,j - 1] + 1,
10 D[i - 1,j - 11 + P[i - 1] '=T[j - 1)
11 return D[I|P],|TI]

© 0 NO Ok WN -

Kde porovnéni # vraci 1 pokud se hodnoty rovnaji a 0 pokud ne. A MIN()
je matematickd funkce minima. V experimentu byla pocitdna procentni mira
chybovosti MSD (MSD error rate) nasledovné:

MSD(P,T)
MAX(|P|,|T])
Kde P je prezentovany text a |P| je jeho délka, T je opsany text a |T| je
jeho délka. MAX()je matematickd funkce maxima. Maximum je zde pouZito z
nékolika divodu. Hodnota MSD error rate tak neprekroci ¢islo 1,00, testovani
uzivatelé nedostanou lepsi hodnoceni, pokud napiSou méné textu a naopak
jsou penalizovani za napsani vice textu.

MSD error rate =

100 [%] (4.3)
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4.7. Pouzitd metrika

4.7.4 Pocet stiskii Backspace na znak

Metrika pocet Backspace na znak, je dalsi zplsob vypoctu chybovosti a to
opravenych chyb (smazéni znaku). Udavd, kolik chyb opravil uzivatel v poméru
na jeden znak véty. Vypocet v experimentu probihal podle vzorce:

# Backspace

T (4.4)

Backspace na znak =

Kde T je opsany text a |T| je jeho délka.

4.7.5 Likertova skala

Likertova skala, vytvofena v roce 1932, je jednou z nejpouzivanéjsich a nej-
které respondent mutze odpovédét na pétibodové skale od "Zcela nesouhlasim"
ke "Zcela souhlasim". Stfedovou hodnotou je odpovéd "Nevim". Likertova skala
umoznuje zjistit nejen obsah postoje, ale i jeho pribliznou silu. E]

Tato metrika umoznovala ziskat subjektivni ndzor od kazdého participanta
na kvalitu opisovani vét. Po dokoncéeni opsani vét participant odpovidal na
otazky typu "Bylo pouzivani metody pohodlné?". Jako odpovéd mohl zvolit
jednu z moznosti:

1. - "urc¢ité ano"
2 n . n
. - "asi ano
3. - "nevim"
4. - "asi ne"
5. - "urcité ne"

Ppievzato z Wikipedie, http://cs.wikipedia.org/wiki/Likertova-skala
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KAPITOLA

Vysledky

V této kapitole jsou prezentovany kvantitativni a kvalitativni vysledky namé-
fenych dat. Hodnoty byly ziskdny pomoci Fizeného experimentu s uzivateli,
podrobnosti o experimentu jsou uvedeny v predchozi kapitole ] V prvni sekci
této kapitoly jsou uvedeny vysledky namérenych hodnot WPM a je po-
psan vliv vstupnich metod na rychlost psani (WPM). Dalsi ¢ast popisuje
vysledky namérenych dat z pohledu metriky KSPC. Sekce prezentuje vy-
sledky méreni MSD Error Rate. Predposledni ¢ast[5.5]vyhodnocuje subjektivni
vysledky od participantt. Posledni ¢ast diskutuje zjisténé vysledky.

Experiment byl navrzen tak, ze mél dvé rtizné nezavisle proménné, a sice
metodu zadavani textu (existuji dvé moznosti) a rozsah tréninku (bylo 20
urovni). Zavisle proménné byly rychlost zaddvani textu a mira chybovosti
(celkovd, opravend a neopravend). Hlavni efekty byly testovany za pouziti
2x20 (metoda, session) statistického testu analyzy rozptylu ANOVA s opa-
kovanym méfenim. Déle bylo provedeno parové porovnani pomoci parovych
vzorku t-testi. K vyhodnoceni a porovnani subjektivnich hodnoceni (Liker-
tovo Skdlovani) z dotazniku byl pouzit neparametricky Wilcoxontuv parovy
test.

Participanti pfepsali celkem 8853 vét v priibéhu 74,87 hodin, coz mélo za
vysledek 297485 znaki ve vstupnim proudu pro dalsi analyzy. Obcas tcast-
nici béhem prepisovani nechténé stiskli tlacitko next pred tim, nez zadali celou
vétu. Toto chovani mélo za nasledek vysokou miru chyb pro tuto vétu. Tyto
mimoradné udalosti byly skoro témér rovnomérné rozdéleny mezi obéma me-
todami (4 véty pro novou metodu, 5 vét pro virtudlni kldvesnici, 0,1% z celko-
vého poctu). Vzhledem k tomu, ze byly tyto anomalie v dusledku zptsobeny
nastavenim experimentu a nepredstavuji normalni chovani béhem zadavani
textu, rozhodli jsme se z dalsi analyzy tyto véty odstranit.
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5. VYSLEDKY

5.1 Rychlost vstupu textu

WPM (Words per minute) je vyznamna metrika pro méfeni rychlosti psani
textu, kterd udava rychlost v poc¢tu napsanych slov za minutu. Pfesnou defi-
nici WPM uvadi kapitola Tato metrika je béZné pouzivdna pro méfeni
rychlosti psani podle [30]. Je vhodné uvést, ze WPM nefika zadné konkrétni
informace o prubéhu psani nebo o opravenych ¢i neopravenych znacich (chyb).

V grafu jsou zobrazeny prumeérné hodnoty rychlosti psani WPM pro
obé porovnavané metody v zavislosti na konkrétnich hodnotach session.

Jelikoz namérend data vykazovala normalni rozdéleni, tak na vyhodnoceni
dat byl pouzit statisticky parametricky test analyzy rozptylu (anglicky Ana-
lysis of variance - ANOVA). Data byla vyhodnocena ve statistickém programu
"R".

18 y = 5,3471x03451
R?=0,9879
16

=14
=
s
=212
3 y = 6,5588x0,2345
7 R2=0,9757
210
s
o
2 8
>
i
o 6
=
[3]
>
|

2

0

0 5 10 15 20 25 30
Session
® Navrhované feseni ® Virtualni klavesnice
—=Regrese (Navrhované feseni) ==Regrese (Virtualni klavesnice)

Obrazek 5.1: Graf primért WPM obou metod véetné smérodatnych odchylek
v zévislosti na poradi session

Vyvoj rychlosti zadavani textu je zndzornén na obrazku Nebyl pro-
kézan zadny celkovy efekt vstupni metody textu na rychlost zadavani textu.
Naopak ANOVA prokézala, 7ze efekt poradi trénovani (F(19,133) = 88,67,
p<0,001) byl statisticky signifikantni coz znamend, Ze rychlost se v pribéhu
casu zlepsila. Interakce zpusobu vstupu textu a poradi sezeni byly také sta-
tisticky signifikantni (F(19,133) = 5,38, p<0,001), coz znamena, Ze vliv uceni
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5.2. Celkova mira chybovosti

Tabulka 5.1: Primérné hodnoty WPM pro jednotlivé metody a prvni i po-
sledni testovani véetné smérodatnych odchylek

‘ prameér ‘ session 1 ‘ session 20 ‘ narust
navrhovand metoda | 11,48 (2,71) | 5,10 (1,33) | 14,87 (3,62) | 191 %
virtudlni kldvesnice | 10,95 (1,85) | 6,32 2 44) 12,90 (2,00) | 104 %

Tabulka 5.2: Primérné hodnoty celkové miry chybovosti pro jednotlivé metody
a prvni i posledni testovani véetné smérodatnych odchylek

‘ prumeér ‘ session 1 ‘ session 20
navrhovand metoda | 8,20 % (1,52) | 13,34 % (4,93) | 8,21 % (4,43)
virtualni kldvesnice | 5,52 % (1,13) | 8,58 % (4,41) | 5,35 % (1,91)

metody postupoval riznou rychlosti pro obé metody.

V prvni session byli participanti statisticky signifikantné (t(7) = 2,51,
p<0,05) rychlejsi prostFednictvim virtualni klavesnice (6,32 WPM, SD = 2,44)
nez pomoci nasi nové metody (5,10 WPM, SD = 1,33). Jak ukazuje obrazek
doslo ke kiizeni rychlosti psani v pribéhu experimentu. Béhem posled-
niho sezeni nase nova metody (14,87 WPM, SD = 3,62) bylo statisticky signi-
fikantné rychlejsi (t(7) = 2,83, p<0,05) nez virtualni klavesnice (12,90 WPM,
SD = 2,00). Nejrychlejsi participant dosahl primérné rychlosti vstupu textu
21,24 WPM béhem posledni session. Primérné nejrychlejsi relace prostiednic-
tvim virtualni klavesnice byla 15,13 WPM. K nému doslo v session 18 jinym
participantem.

5.2 Celkova mira chybovosti

Mira celkové chybovosti udava celkovy pocet chybné zadanych znakt prostred-
nictvim konkrétni vstupni metody textu. Pouzivali jsme metriku analyzy chyb
podle Soukoreff a MacKenzie [32] a analyticky software od Wobbrock a Myers
[33]. Klasifikuje chyby do dvou skupin: 1) neopravené chyby jsou chyby, které
byly ponechény v prepsané vété a 2) opravené chyby jsou chyby, které parti-
cipanti udélali, ale opravili je v pribéhu prepisovani véty. Celkova chybovost
je souCtem téchto dvou.

Zjistili jsme signifikantni vliv metody vstupu textu na celkovou miru chy-
bovosti (F(1,7) = 7,17, p<0,05), coz celkové znamend, Ze nové navrzend me-
toda byla vice nachylna k chybdm nez porovnavand virtualni klavesnice. Efekt
poradi testu (session) (F(19,133) = 3,34, p<0,001) byl statisticky signifikantni,
coz ukazuje, ze postupem casu se celkova mira chybovosti snizila. Interakce
mezi poradim session a zptisobem zadavani textu nebyl statisticky signifi-
kantni.

V prvnim testu udélali participanti signifikantné (t(7) = 3,88, p<0,01) vice
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Obréazek 5.2: Graf pramért opravenych chyb v zavislosti na vstupni metodé a
poradi session

chyb prostiednictvim nasi nové navrzené metody vstupu textu (13,34%, SD
= 4,93) v porovnani s virtudlni klavesnici (8,58%, SD = 4,41). V poslednim
testu nebyl zadny statisticky vyznamny rozdil v celkové mire chybovosti mezi
nové navrzenou metodou (8,21%, SD = 4,43) a virtudlni klavesnici (5,35%,
SD = 1,91).

V priméru ptes vSechny session byla mira celkové chybovosti pro novou
metodu 8,20% (SD = 1,52) a pro druhou testovanou metodu byla 5,52% (SD
= 1,13).

5.3 Mira opravenych chyb

Metrika pocet tthozt na jeden znak (KSPC) podle [30], ik rychlost a ¢dstecné
i chybovost vstupu textu. Pfesnou definici KSPC uvadi kapitola[d.7.2] V tomto
textu bude KSPC pouzito pfevazné jako metrika chybovosti.

P¥i porovnani hodnot KSPC v grafu [5.3] je vidét trend, ze hodnoty KSPC
obou metod klesaji se zvysujici se tirovni tréninku, tento trend neni zcela sta-
tisticky signifikantni. Jelikoz namérend data vykazovala normélni rozdélend,
tak na vyhodnoceni dat byl pouzit statisticky parametricky test analyzy roz-
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Obréazek 5.3: Graf praméru opravenych chyb v zdvislosti na vstupni metodé a
poradi session

Tabulka 5.3: Primérné hodnoty opravenych chyb pro jednotlivé metody a
prvni i posledni testovani véetné smérodatnych odchylek

‘ prameér ‘ session 1 ‘ session 20
navrhovand metoda | 7,52 % (1,45) | 12,67 % (4,47) | 7,36 % (4,42)
virtudlni kldvesnice | 5,23 % (0,97) | 7,73 % (3,19) | 5,08 % (1,83)

ptylu (anglicky Analysis of variance - ANOVA). Data byla vyhodnocena ve
statistickém programu "R".

Efekt metody zaddvani textu na miru opravenych chyb byl statisticky sig-
nifikantni (F(1,7) = 5,62, p<0,05), coz znamena, Ze participanti opravili rizny
pocet chyb prostiednictvim riznych metod. Vliv poradi tréninku na cetnost
opravenych chyb byl také statisticky signifikantni (F(19,133) = 3,26, p<0,001),
coz ukazuje, ze postupem c¢asu se opraveny pocet chyb snizil (viz obrézek.
Interakce poradi sezeni a typu metody nebyla statisticky vyznamna.

V prvnim sezeni byla opravena chybovost statisticky signifikantné vyssi
(t(7) = 4,31, p<0,01) prostfednictvim nasi nové navrzené metody vstupu textu
(12,67%, SD = 4,47) nez pomoci virtudlni klavesnice (7,73%, SD = 3,19). V
poslednim sezeni nebyl zddny statisticky vyznamny rozdil mezi nasi novou

81
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metodou (7,36%, SD = 4,42) a virtudlni klavesnici (5,08%, SD = 1,83).

Béhem prvniho sezeni ti¢astnici opravili prostfednictvim nové metody 94,90%
vSech chyb a 90,04% pomoci virtudlni klavesnice. V posledni session bylo opra-
veno 89,58% vsech chyb udélanych prostifednictvim nasi nové metody a 94,91%
chyb napsanych pomoci virtualni klavesnice.

V pruméru pres vSechny session byla mira opravenych chyb pro novou
metodu 7,52% (SD = 1,45) a a pro druhou testovanou metodu byla 5,23%
(SD = 0,97).

Jelikoz participanti méli za kol psat co mozna nejrychleji a nejpresnéji,
tak z hodnot KSPC je zfejmé, Ze pro zachovani , bezchybnosti“ textu stacilo

pro vyssi hodnoty trovné tréninku udélat méné thozu, vlivem efektu uceni
obou metod.

5.4 Mira neopravenych chyb
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Obréazek 5.4: Graf primér miry neopravené chybovosti v zavislosti na vstupni
metodé a poradi session

MSD Error Rate podle [30] udavd procentni miru chyb mezi origindlnim
textem a prepsanym textem. Presnou definici MSD Error Rate uvadi kapitola
Jelikoz namétend data vykazovala normélni rozdéleni, tak na vyhodno-
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5.5. Subjektivni vysledky

Tabulka 5.4: Primérné hodnoty neopravenych chyb pro jednotlivé metody a
prvni i posledni testovani véetné smérodatnych odchylek

‘ pramér ‘ session 1 ‘ session 20
navrhovand metoda | 0,67 % (0,19) | 0,68 % (0,68) | 0,86 % (1,15)
virtudlni kldvesnice | 0,29 % (0,21) | 0,85 % (1,74) | 0,27 % (0,47)

ceni dat byl pouzit statisticky parametricky test analyzy rozptylu (anglicky
Analysis of variance - ANOVA). Data byla vyhodnocena ve statistickém pro-
gramu "R".

V grafu je vidét, Ze nejmensi ¢etnost neopravenych chyb byla ke konci
testovani (cca od 10 session) u metody virtudlni klavesnice, naopak nejvyssi
cetnost chyb byla na zacatku testovani u nové navrzené metody. Coz lze z
divodu jejiho prvniho uvedeni ocekdvat. Pii porovnani hodnot MSD Error
Rate je vidét trend, ze vzrustajici mnozstvi tréninku ma vliv na mensi pocet
chyb.

Vliv metody na neopravené chyby (viz obrazek byl statisticky signifi-
kantni (F(1,7) = 8,24, p<0,05). Participanti ponechali vice chyb v textu pfi
pouzivani nami nové navrzené metody. Vliv tréninku a interakce mezi zptiso-
bem vstupu textu a session nebyly statisticky signifikantni.

Dale t-testy mezi metodami béhem prvniho a posledniho sezeni neproka-
zaly zadné statisticky vyznamné rozdily. Tabulka[5.4 uvadi pramérné hodnoty
neopravenych chyb pro jednotlivé metody a prvni i posledni testovani véetné
smérodatnych odchylek. V prvnim sezeni mira neopravenych chyb prostiednic-
tvim nasi nové metody byla 0,68% (SD = 0,68) a s pomoci virtudlni klavesnice
0,85% (SD = 1,74). V posledni relaci neopravené chyby pro novou metodu byly
0,86% (SD = 1,15) a pro virtuélni klavesnici 0,27% (SD = 0,47).

V pruméru pres vSechny session byla mira neopravenych chyb pro novou
metodu 0,67% (SD = 0,19) a pro druhou testovanou metodu byla 0,29% (SD
= 0,21).

5.5 Subjektivni vysledky

Kromé méteni vykonnosti, zlepseni rychlosti psani a chybovosti navrzené me-
tody, byla provedena samostatna studie, kterd se zamérila na to, jak uzivatelé
vnimaji novou metodu respektive na subjektivni hodnoceni a zkusenosti s
navrzenou metodou. Participantim byla polozena fada jednoduchych otazek
uvedenych nize, pro kazdou testovanou metodu. Otazky byly polozeny vzdy na
konci experimentu kazdému participantovi. K ziskani dat jsme pozadali parti-
cipanty, aby vyplnily post-test dotaznik pro kazdou metodu, véetné moznosti
uvést jejich pripominky pro obé metody.

Uzivatelé byli pozadani, aby odpovédéli prostfednictvim jedné hodnoty na
Likertové stupnici. Jako odpovéd mohl zvolit jednu z moznosti od 1 do 5, kde
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B Otazka 1 (Median 4) m Otazka 2 (Median 3,5) m Otazka 3 (Median 2)
Otézka 4 (Median 4) ® Otazka 5 (Median 3,5)

Obrazek 5.5: Graf subjektivnich vysledktt navrhovaného feseni pro vSechny
participanty

1 oznacuje "ur¢ité ne" (nejhorsi zkusenost) a 5 znamend "urc¢ité ano" (nejlepsi
zkuSenosti). Podrobngjsf informace uvadi kapitola [4.7.5] Podle ¢lénku [34] 1ze
pouzit na vyhodnoceni Likertovy stupnice parametrické statistické testy jako
napiiklad analyzu rozptylu ANOVA (Analysis of variance).

Otazky z post-test dotazniku pouzitého pro ziskani subjektivni vysledku
od participanti:

1. Psalo se Vam prostfednictvim metody dobfe?
2. Bylo pouziti metody intuitivni?

3. Byla metoda fyzicky naroc¢na?

4. Chtél byste pouzit metodu na svém televizoru?

5. Bylo pouzivani metody pohodlné?

Po ziskani odpovédi od vsech 8 respondentii, byly vysledky analyzovany.
K eliminaci efektu extrémnich hodnot, byla pouzita hodnota medidn (stfedni
hodnota hodnoceni od uzivatell) a modus (nejcastéji se vyskytujici ohodno-
ceni). Tyto hodnoty jsou uvedeny v grafu
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Tabulka 5.5: Medidn subjektivnich hodnot otéazek z post-test dotazniku véetné
p-hodnot pro kazdou otazku. Tucné oznacené radky znamenaji statisticky sig-
nifikantni rozdil

otdzka | virtualni kldvesnice | navrhovana metoda p
1 3,5 4 0,1736
2 3 3,5 0,2453
3 4,5 2 0,0127
4 3 4 0,0634
5 2 3,5 0,0271

Jak je vidét z vysledkii uvedenych v tabulce 5.5 uzivatelim se zdal v
poradku druh a rozsah poskytnuté ndpovédy (podpory) pro navrhovanou me-
todu, ale néktefl méli pocit, ze existuje prostor pro zlepseni v oblasti jedno-
duchosti pouziti. Pokud jde o snadnost pouziti, bylo od respondentti zazna-
menano pomérné malo individudlni zpétné vazby ve formé poznamek béhem
uzivatelské studie. Parovy Wilcoxontv test prokazal, ze vysledky ohodnoceni
v otazce 3 a otazce 5 byly statisticky signifikantné lepsi pro navrhované feseni
nez pro virtudlni klavesnici (viz tabulka . Rovnéz jsme se ptali partici-
pantt, kterd metoda je podle nich lepsi k pouzivani. 5 ucastnikt dalo pred-
nost navrhované metodé, 4 participanti dali prednost virtualni kldvesnici, 3
neuvedli zddnou preferenci. V dalsi ¢asti popisujeme ziskana data po prvnim
a po poslednim bloku testovani.

Vysledky z dotaznikti po prvnim a poslednim sezeni je mozné vidét v
tabulce [5.6] Hodnoty ve dvou spodnich fadcich v tabulce [5.6] ukazuji, ze par-
ticipanti preferovali na zac¢atku pro kratké a dlouhé zadavani textu virtualni
klédvesnici. Po natrénovani, kdy se naucili pouzivat novou metodu, davali pred-
nost ji.

Béhem prvniho testu nebyly zjistény zadné statisticky signifikantni rozdily
mezi metodami. P¥i posledni relaci jsme nalezli vyznamny rozdil mezi icast-
niky, kteri uvadéji, ze byli rychlejsi (z = 2,46 p<0,05) a méli prostfednictvim
nové metody vice zabavy (z = 2,41 p<0,05). Hodnoty pro otazky se statisticky
signifikantnimi rozdily jsou zobrazeny tuénym pismem v tabulce [5.6] Stupnice
je v rozmezi od 1 souvisejici s levym extrémem az do 5 spojené s pravym
extrémem. Posledni dva radky zobrazuji ohodnoceni pro ruzné délky vét.

Vyse uvedené zavéry se shoduji s udaji v rozhovorech. Na zacatku parti-
cipanti davali prednost virtudlni kldvesnici, ale vétSina ucastnikt rozpoznala
potencial nové metody a uvadeéli, ze se jim zda rychlejsi. S dosazenim vyssi
urovné tréninku se podle tvrzeni tucastniku stala virtudlni klavesnice nudna.
Ucastnici také citili, ze pfi pouzivani virtudlni kldvesnice brzy dosahli hranice
svych schopnosti k zlepsovani.
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Tabulka 5.6: Prumérnd hodnota (a smérodatné odchylky) subjektivnich vy-
sledkii z dotazniki

Zacatek testovani Konec testovani

stupnice 1-5 metoda 1 metoda 2 | metoda 1 metoda 2

ObtiZzné-Snadné 3,4 (1,1) | 3,9(0,9) | 3,9 (1,0 3,9 (1,1)

Trapeni-Potéseni 3,1(0,9) | 3,1(0,9) | 3,5(0,9) 2,8 (0,5)

Pomalé-Rychlé 23(1,3) | 3,1(1,3) | 4,2 (1,0) | 3,1 (0,8)

Mnoho-zadné chyby | 2,1 (1,1) | 3,0 (1,2) 1,8 (1,0) 2,6 (0,7)

Nudné-Zabavné 3,4 (0,5) | 3,4(0,8) | 4,1 (0,6) | 2,8 (1,0)
kratké véty 3,3 (1,6) 2,4 (1,4)
dlouhé véty 3,4 (1,5) 1,8 (1,1)

5.6 Diskuze

V této casti je celkové shrnuti a diskuse zjisténych vysledkt. Je vhodné pripo-
menout, ze pro zjisténi zavislosti efektivity vstupu textu na pouzité vstupni
metodé a dobé uceni byly pouzity zndmé podle [30] metriky: WPM, KSPC,
MSD Error Rate a pro subjektivni vysledky Likertova stupnice. Chybovost
byla méfena pomoci 3 riiznych metrik. Experiment byl navrzen v souladu s
doporucenim odborné literatury zamerené na evaluaci vstupnich metod textu
konkrétné podle [30].

Hlavnim davodem zvysovani rychlosti vstupu textu bylo to, Ze se uziva-
telé naucili usporadani layoutu nové navrzené metody a také ze k dokonceni
ukolu vstupu textu potiebovali ¢im dal méné vizudlni vyhleddavani. Postupem
¢asu se pohyby navigacnimi sipkami staly kontinualni. Kontinualni pouzivani
tlacitek by mohlo byt zptisobeno nizsim vizudlnim vyhledavanim a ptsobenim
efektu uceni layoutu navrzeného feseni. Vizualni vyhledavani a uceni by bylo
mozné podporit tim, ze se prodlouzi viditelné ¢asti os neboli se zvysi pocet
zobrazenych znakt.

Dalsim béznym problémem, ktery zpusoboval chyby psani je podle [33]
skutecnost, ze zrucnost palce a rozsah pohybu podél jedné z diagonaly je lepsi
nez podél druhé thlopticky. Z tohoto divodu by bylo vhodnéjsi nejpravdépo-
dobnéjsi znaky umistit do vertikalni ¢i horizontalni osy.

Porovnali jsme vykon naseho Feseni s jinou metodou. Studie [I7] uvedla
rychlost vstupu textu jejich metody 13 WPM. Nasi participanti dosahli pro-
stfednictvim naseho navrzeného feseni 14,9 WPM. Experimenty ovSem nebyly
stejné, v ramci porovnavané studie [I7] participanti pouzivali pouze jejich tes-
tovanou metodu na dvou ruznych vstupnich zafizenich a ucili se tedy pouze
jejich metodu. Nasi tcastnici pouzivali dvé rizné rozlozeni a trénovali po dobu
20 session. Rychlost vstupu textu porovnavané metody zacateénika byla 4
WPM podle [I7]. Vykon vstupu textu prostfednictvim nasi navrzené metody
jsme namérili v prumeéru 5,1 WPM. Domnivime se, Zze navrzené reSeni by
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mohlo byt snadnéjsi k nauceni nez se ucit zpusob uvedeny v [17].

Navrhovand metoda mize byt snadno prizpusobena k pouziti na libovol-
ném vstupnim zarizeni, které je schopno poskytnout devét riaznych vstupt
(tlacitek).
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Zaver

V této diplomové praci jsem se zaméril na alternativni metody zadavani textu
v prostredi interaktivni digitalni televize véetné navrhu vlastniho reseni, které
bylo dukladné testovano v fizeném experimentu s participanty.

Nejprve bylo nutné prostudovat a popsat problematiku Smart TV zejména
rozsiteny standard zalozeny na CE-HTML a sice Hybrid Broadcast Broadband
TV (HbbTV), ktery je ¢im dal vice diskutovany v kontextu chytré televize,
jako prostfedek pro distribuci rozsifenych a nelinearnich sluzeb (VOD).

Po sezndmeni s problematikou vstupu textu na platformé Smart TV kon-
krétné hybridni televize byla provedena analyza dvanacti stavajicich Teseni,
ktera poskytla vhled do aktualni podoby HbbTV aplikaci zabyvajicich se za-
davanim textu. Na konci sekce je uvedeno shrnuti soucasnych reseni a jejich
vyhody a nevyhody. Jako nejrozsirenéjsi metoda vstupu textu na interaktivni
digitalni televizi byla zjisténa metoda virtudlni skenovaci klavesnice na obra-
zZovcee.

Prace déle popisuje dostupné moznosti interakce na cilové platformé Smart
TV. Dale se kapitola zabyvala analyzou moznych zptsobti feseni. Pro vy-
tvoreni reserse, prozkouméani a popsani metod vhodnych pro vstup textu na
platformé interaktivni digitalni televize, bylo nezbytné detailné prostudovat
velké mnozstvi odborné literatury a ¢lanka publikovanych ve sbornicich. Diky
tomu podkapitola, kterd se témito metodami zabyva, je zna¢né rozsahla, ne-
bot predstavuje 12 rtznych zpusobi véetné jejich charakteristik - vykonu a
chybovosti. Poté byl proveden uzivatelsky prizkum formou dotazniku s osmi
uzivateli spadajicich do cilové skupiny, ktery odrazi pozadavky uzivatelt, a
tim nabizi podklady k vytvoreni uzivatelsky pouzitelného feseni.

V této préaci jsem predstavil novou metodu zadavani textu pro rychlejsi
psani na platformé Smart TV prostrednictvim délkovych ovladac¢i. Poté co
byl proveden a realizovan ptivodni navrh, byla provedena rozsdhla uzivatelska
studie pro zjisténi zpétné vazby od uzivateld. V komparativni studii jsem
prokazal, ze navrhované feseni je rychlejsi po zhruba 5 hodinach tréninku nez
dominantni stavajici feseni virtualni skenovaci klavesnice na obrazovce.
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Tabulka 5.7: Souhrnné vysledky - Stavajici vs. navrhované reseni

‘ Stavajici feseni ‘ Navrhované reseni

Pocatecni rychlost 6,32 WPM 5,10 WPM

Konecna rychlost 12,90 WPM 14,87 WPM

Celkové chybovost 5,35% 8,21%
Spokojenost uzivatela 275 3,5z5

V ramci této prace bylo nezbytné navrhnout a provést rizeny experiment,
ve kterém bylo cilem zjistit zavislost efektivity vstupu textu na pouzité vstupni
metodé. Pro experiment bylo nutné implementovat testovaci aplikaci, ktera
pouzivala jak testované navrhované feseni, tak i dominantni stavajici reseni -
metodu virtudlni klavesnice. Vstupni zafizeni obvykle pouzivané v prostredi
Smart TV je klasické dalkové ovladani. Rizeného experimentu, ktery testoval
zadavani textu na televizi, se zicastnilo celkem 8 participantt kazdy v 20
session po 30 minut. V ramci experimentu se zjistovaly a ukladaly informace
prevazné o rychlosti psani kazdé véty a chybovosti vstupu textu.

Data byla pozdéji statisticky vyhodnocena. Na zakladé experimentu jsem
prokazal, Ze nové navrzend metoda vstupu textu je po tréninku v pouziti
rychlejsi nez virtualni klavesnice. Podle provedené studie, byli participanti
na zacatku testovani statisticky signifikantné rychlejsi prostrednictvim virtu-
alni klavesnice (6,32 WPM) nez pomoci navrhovaného feseni (5,10 WPM).
Béhem posledniho testovani bylo navrhované feseni (14,87 WPM) statisticky
signifikantné rychlejsi nez virtudlni klavesnice (12,90 WPM). Nejrychlejsi par-
ticipant dosahl primeérné rychlosti vstupu textu 21,24 WPM béhem posledni
session pomoci nové navrzené metody. Studie také ukazala, ze uzivatelé shle-
dali navrzenou metodu snadno pochopitelnou a zdbavnou. Subjektivné si tcast-
nici mysleli, ze zvladli novou metodu pomérné rychle ve srovnani s jejich sku-
te¢nou rychlosti zlepseni.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

HCI Human-Computer Interaction

UI User Interface

UX User eXperience

HTML HyperText Markup Language
HbbTV Hybrid Broadcast Broadband TV
CSS3 Cascading Style Sheets 3

Lo-Fi prototyp Low Fidelity prototyp
Hi-Fi High Fidelity prototyp

WF Wireframe

GUI Graphical user interface

XML Extensible markup language

WPM Words per minute

KSPC Keystrokes per Character

MSD ER Minimum String Distance Error Rate
BS Pocet stiskil klavesy Backspace na znak
iDTYV interaktivni Digitalni Televize

LCD Liquid crystal display

HDTYV High-definition television

DVI Digital Visual Interface
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ANOVA Analysis of variance
SD Standard deviation
URL Uniform Resource Locator

VOD Video on demand
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PRILOHA B

Dotazniky

B.1 Screener

Vetejna cast

Neverejna cast

Otazka Pozadovano
1. Znate metodu virtudlni kldvesnice*? pouze Ano
[J Ano

] Ne

2. Jak casto pisete text na Vasi chytré TV?
[ alespon kazdy tyden

[J alespon kazdy mésic

[J témér nepisi

alespon kazdy meésic

3. Pouzivate smart funkce Vasi chytré TV?
0] urcité ano

[] spise ano

] nevim

[] spise ne

0] urcité ne

urcité ano, spise ano

4. Méate dobrou znalost angli¢tiny? (porozuméni textu)
L] urcité ano

[] spise ano

] nevim

[J spise ne

L] uréité ne

urcité ano, spise ano

Tabulka B.1: Screener dotaznik
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B. DOTAZNIKY

B.2 Pre-test dotaznik

* Virtualni klavesnice — metoda vstupu textu znama z prostiedi
Smart TV. Viz obrazek [2.10 - rozloZeni znak.

’ Otazka

1. Jste muz nebo zena?
O Muz
O Zena

2. Kolik je vam let?

3. Pisete pravou nebo levou rukou?
1 Pravou
U Levou

4. Jste studentem /kou vysoké skoly?

O Ano. Uvedte, prosim jaké:

[J Jsem absolvent. Uvedte, prosim jaké:
] Ne

5. Uvedte, prosim na jakém zafizeni nejcastéji pouzivate metodu Virtualni
kldvesnice*?

6. Jak dlouho uz pouzivate metodu Virtudlni kldvesnice*?
O Méné jak 1/2 roku

0 1/2 az 1 rok

0 Vice jak 1 rok

7. Mate zkusSenost s psanim textu na chytré televizi?
J Ano
U] Ne

Pokud ano, mizete uvést kratky komentar:

Tabulka B.2: Pre-test dotaznik
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B.3. Post-test dotaznik

B.3 Post-test dotaznik

| Otézka

1. Psalo se Vam prostrednictvim metody dobfe?
0] urcité ano

[ spise ano

] nevim

[J spise ne

0] urcité ne

2. Bylo pouziti metody intuitivni?
(1 urcité ano

] spiSe ano

] nevim

(] spise ne

L] urcité ne

3. Byla metoda fyzicky naro¢na?
0] urcité ano

(] spise ano

0 nevim

[J spise ne

L] uréité ne

4. Chtél byste pouzit metodu na svém televizoru?
0] urcité ano

[J spise ano

0 nevim

[ spise ne

0] urcité ne

5. Bylo pouzivani metody pohodlné?
0] urcité ano

[ spise ano

U nevim

[ spise ne

0] urcité ne

Tabulka B.3: Post-test dotaznik
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. ..ot i e strucny popis obsahu CD

src

timpl ................................... zdrojové kdédy implementace
thesis ....vvviiiiinnnnnn.. zdrojova forma prace ve formatu KITEX

1775 v text prace

tthesis AL text prace ve formatu PDF
thesis.pS..covviiiiiiiiiiiiii i, text prace ve formatu PS
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