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Abstrakt

Disertaéni prace pojednava o designu periferie uréené pro interakci s osobnim
pocCitaem, navrzené se zvlaStnim zietelem na potfeby télesné postizenych
s jednou rukou ¢aste¢né nebo zcela dysfunkcni.

Cilem prace je na zakladé vychodisek a vysledki provedeného vyzkumu
navrhnout design periferie pro interakci s osobnim pocitacem tak, aby byl
minimalizovan dopad pouzivani PC na zdravi uzivatele, a to zejména
v pracovnim procesu, ale i pii jinych, napt. volnocasovych aktivitach.

Analyzovany jsou vesSkeré majoritni zplisoby interakce s osobnim pocitacem, na
zékladé¢ cehoz jsou ndsledné vzijemné porovnany s ohledem na zivaznost
postizeni uzivatele a dobu stravenou praci s PC. Aby bylo mozné objasnit
soucasny stav problematiky, prace obsahuje popis historického vyvoje ve
zvolené oblasti. Zahrnut je piehled a analyza soucasné produkce, jak
konvencnich, tak specializovanych zatizeni, kterd jsou v ramci stanovenych
kategorii vzajemn& porovnana. Ziskané poznatky jsou aplikovadny na design
funk¢niho prototypu a testovanim je oveéiena mira jejich prinosnosti. Na zakladé
zjisténi vyplyvajicich z provedenych testll jsou pifedlozeny dva vystupy s
vyrazn€ odlisnou koncepci.

Zavery prace je mozné vyuzit v oblasti védecko-vyzkumné, nebot’ jednotlivé
druhy periferii kategorizuje a predklada vysledky jejich vzajemného porovnani.
Soucasné mohou byt pfinosné i pro praxi, nebot” poskytuji uceleny pohled na
souCasny design periferii pro interakci s osobnim pocitaCem a popisuji zjisténa
pozitiva a negativa.



Abstract

The dissertation thesis deals with the design of a periphery designed for
interaction with a personal computer, designed with special intention to the
needs of disabled users with one hand partly or fully dysfunctional.

The aim of the thesis is the design of a periphery for interaction with a personal
computer based on the results of the research, as well as to minimize the impact
of using the PC at the work, but also in the others, e.g. leisure activities.

All the major ways of interacting with a personal computer are analysed and
compared with the respect to the nature of disabilities of users and the time spent
working with the PC in order to clarify the current state of this problem, the
thesis contains a description of the historical development in the selected area.
An overview and analysis of current production, both conventional and
specialized categories, are compared. The acquired knowledge is applied on the
design of a functional prototype and verified the extent of their positives. Based
on the findings from the tests carried out, there are presented two outputs with
significantly different concepts.

The conclusions of the thesis can be used in the field of research, because they
categorize individual types of peripheries and present the results of their mutual
comparison. At the same time, they can be beneficial for the practice because
they provide a comprehensive view of the current design of the peripheries for
interacting with a personal computer.
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1. UVOD

Osobni pocitace jsou rozsifeny napii¢ vSemi myslitelnymi odvétvimi komercni i
nekomeréni sféry, jsou vyuzivany v pracovnim procesu, ve Skolstvi 1 v
domécnostech. Z vyzkumu zvefejnéného na internetovych strankach Ceského
statistického witadu vyplyva, ze 68,7 % populace Ceské Republiky ve véku 16 —
72 let aktivné pouziva osobni pocitac (PC), v ramci celé Evropské Unie pak
dokonce 78 % (CSU, 2016). Aby uzivatel byl schopen s osobnim poéitatem
pracovat, je potfebna oboustrannd interakce. Uzivatel potfebuje do PC zadat
dotaz a nésledné pozadované informace ziskat. Tento druh komunikace je v
angli¢tiné nazyvan Human Computer Interaction (zkracené HCI) a v ramci
tohoto textu se bude tento termin vyskytovat ¢asto.

V oblasti HCI existuje mnoho komunikacnich prostiedkii. Za standardni lze
povazovat pocitacovou klavesnici pro zadavani alfanumerickych znakl, mys pro
ovladani grafického rozhrani (tedy zaddvani soufadnic x a y) a rovnéz displej
slouzici pro zobrazeni informaci a soucasné 1 pro kontrolu zadanych pozadavk.
Existuji vSak 1 jiné moznosti interakce s osobnim pocitacem, mezi n¢ lze zaradit
naptiklad zaddvani pozadavku hlasem, jeho zaznamendni, interpretaci a
naslednou odpovéd ve formé zvukového vystupu pomoci reprodukéniho
zafizeni, ale 1 mnohé dalsi.

Ackoliv PC vyznamné urychluji a usnadiiuji praci napti¢ Sirokym spektrem
druht lidskych ¢innosti, bohuZel s sebou piinaseji riznorodé komplikace. Ty se
stupnuji v zavislosti na primérném mnozstvi hodin, intenzité¢ vykonavane prace,
ergonomii pracovniho prostfedi, periferiich a jinych faktorech. V dusledku
produkce kiemikovych ¢ipli a dalSich elektronickych soucasti PC stoupa
ekologickd zaté¢Z na zivotni prostredi, nebot’ nejenze je k jejich vyrob& nutna
elektrickd energie, ale soucasné je vyuzivano mnoho Skodlivych chemikalii.

VeV

rizika a komplikace.

Na zdravotni problémy spojené s pouzivanim PC si sté¢zuje ptiblizné 10,1 %
uzivatell, ptiCemz asi 4,8 % z nich byla klinicky prokdzana (Andersen, 2003, s.
ovéfenych ptipadd, ovSem u osob, které s pocitaCem pracuji déle nez 8 let, v
pruméru vice nez 12 hodin denné (Ali a Sathiyasekaran, 2006, s. 319 - 325).
Ackoliv zatim nebyl proveden zaddny relevantni vyzkum (ke dni 30. 3. 2018) Ize
usuzovat, ze roste riziko vzniku zdravotnich komplikaci, pokud uzivatel mtze

obsluhovat osobni pocita¢ pouze jednou rukou (pii stejném objemu zadanych
dat).
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Riziko vzniku syndromu RSI (Repetitive Strain Injury — onemocnéni z
opakovaného namahani) lze snizit mimo jiné ergonomicky vhodnym designem
periferie pro HCI, ktery respektuje anatomii lidského tcla a zbyte¢né nezatézuje
pohybové tUstroji uzivatele (Rempel, Barr, Brafman a Young, 2006, s. 293 -
298).

Okruh télesné postizenych obsahuje velké mnoZzstvi riiznych handicapl. Bylo by
velmi komplikované az nemozné pokouSet se navrhnout periferii, kterd by byla
vhodna pro vSechny druhy postizeni, nebot’ na zdvaznosti postizeni zavisi
zpusob HCI od néjz se pak odviji efektivita a chybovost zadavani znakt. Proto
je zameteni dizertacni prace blize specifikovano a ziizeno na design periferie pro
interakci s osobnim pocitacem se zietelem na télesné postizené s jednou rukou
castecné nebo zcela dysfunkcéni. Tedy na osoby, které mohou osobni pocitac,
respektive periferie ovladat pouze jednou rukou.

Z vysledkl vyzkumu nazvaného Estimating the Prevalence of Limb Loss in the
United States: 2005 to 2050 (Odhad vyskytu ztraty koncetin ve Spojenych
statech) vyplyva, Ze v roce 2005 Zilo v USA pfiblizn¢ 500 000 obyvatel s
Castenou amputaci horni koncetiny a asi 50 000 s uplnou amputaci. Z
celkového poctu 291 166 000 obyvatel v tomtéz roce (Census, 2006), prodélalo
¢aste¢nou nebo Uplnou amputaci piiblizné 0,2 % obyvatelstva USA (horni nebo
dolni koncetiny). Pfedpoklada se, ze se tento stav vice nez zdvojnasobi do roku
2050. Stejny zdroj mimo jiné uvadi, Ze v roce 2016 absolvovalo amputaci 185
000 obcani USA (Ziegler-Graham, 2007, s. 1 —4).

Globalné bylo v roce 2015 v provozu piiblizn€ 1,6 miliardy PC (Enders, 2013),
pokud by bylo aplikovéano stejné procento handicapovanych, pak ziskany velmi
hruby odhad poctu osobnich pocita¢ti ovladanych uzivateli s jednou rukou
castecné nebo zcela dysfunkéni €inni piiblizné 1 500 000 PC s ptedpokladem
ristu v budoucnosti. Cilova skupina tedy v ramci celosvétové populace neni
zanedbatelnd, v roce 2015 ¢itala celosvétova populace asi 7,3 miliard, z toho 1
500 000 osob ¢inni 0,02 % (Public Reference Bureau, 2016).

Je tfeba zdlraznit, Ze cilem tohoto odhadu nebylo stanovit pfesny pocet
uzivatela cilové skupiny, ale vymezit jejich pocet alespon fadove. Takeé je tfeba
pocitat s faktem, zZe ne kazda takto postizend osoba je ochotna investovat do
specializované periferie. V zévislosti na téchto faktorech lze predpokladat, ze
cilova skupina sestava z desitek az stovek tisic osob v celosvétové populaci.

Aby bylo mozné dikladné objasnit soucasny design periferii pro komunikaci s

PC, jeho standardy ¢i stereotypy, je nutné provést analyzu historického vyvoje, a
to od vzniku prvnich psacich strojii az po soucasnost.
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Vzhledem k tomu, ze se v dneSni dob¢ stile Castéji setkdvame s rlznymi
atypickymi druhy periferii pro komunikaci s PC, je pfinosné tyto rozc¢lenit do
kategorii z riznych hledisek, naptiklad na soufadnicové a znakové, analogové a
digitalni, virtudlni a fyzické a podobné. K jednotlivym typam periferii je
poskytnut komentar z hlediska ergonomie, efektivnosti a dalSich parametrt.

Pro ovéfeni spravnosti navrhovaného fteSeni bude nutné zhotovit funkcni
prototyp. Ten se tvarové 1 technologicky bude liSit od findlniho navrhu,
piedev§im z divodu Uspory nakladii na zhotoveni. Pti velkosériové vyrobé se
totiz pouzivaji postupy, které by byly pro vytvoteni prototypu pfili§ nédkladné.
Proto bude v hojné mite vyuzito napt. technologie 3D tisku.

Navrhované feSeni bude vychazet ze zavéri studii a ze zjisténi ziskanych
v prub¢hu testovani prototypu. Vysledny design bude respektovat potieby cilové
skupiny. Diiraz bude kladen zejména na funkcnost, ergonomii ovladani periferie
pii zachovani estetickych kvalit a bude uzptisoben vyrobnim technologiim.
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1 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Od pocatku sériové vyroby psacich strojiit v pribéhu 80. let 19. stoleti se
rozloZeni znakd na klavesnici téméf nezménilo. To lze vysvétlit tim, Ze ucel
klavesnice se u osobnich pocitact nejprve odchylil od pouhého zadavani textu,
coz existovalo u psacich stroji, k zadavani ptikazl a praci s daty, aby se k nému
po vzniku graficky ovladanych opera¢nich systémii opét navratil. Jedinym
vyrazn¢j$im rozdilem tak ziistalo rozsSiteni o numerickou klévesnici a systémové
klavesy, od kterych vSak néktefi vyrobci opét upustili (Apple, Ultrabooky,
mobilni zafizeni obecné).

OLIVETTI

3 G Formen . . wEsaEE R

llustrace 1 Psaci stroj Olivetti MP1, 1932

U psacich strojii se naopak zachovalo velké mnoZstvi stereotypi, které pii
navrhovani kldvesnic dodnes piezivaji. Hlavnim diivodem je neochota uzivateli
ucit se novému rozlozeni znakti, pfestoZze by vhodnd inovace mohla ptinést
zvySeni efektivity a komfortu pouzivani, a také sniZeni nakladi na vyrobu a
vyslednou cenu. Stavajici rozlozeni znakl vychéazi predevSim z plvodniho
poZadavku na omezeni zasekavani kladivek s literami psaciho stroje. Prosadilo
se rozloZzeni zvané QWERTY (podle prvnich pismen prvniho fadku). QWERTY
piestalo byt relevantni jiz v roce 1961, kdy IBM uvedlo elektricky psaci stroj,
ktery misto kladivek vyuZzival takzvany typingball — jedina kulova tiskova hlava
obsahovala v§echny znaky, a tedy eliminovala problém se zasekavanim.
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1.1 Historicky vyvoj klavesnice

Jak jiz bylo zminéno, pocitacové kldvesnice se vyvinuly z téch pouZzivanych na
psacich strojich. Dale bude uvedeno né€kolik dilezitych milnikd, respektive jmen
vynalezcl a jejich inovaci, které se promitaji do navrhu pocitacovych klavesnic
dodnes.

Diivodem vzniku a rozSifeni psacich stroji byla potfeba rychlé produkce
tiskovin s jednotnou grafickou Upravou, ktera souvisi s vyndlezem knihtisku.
Johanes Gutenberg mezi lety 1447 a 1448 svym tiskafskym lisem nejen vzhled,
ale 1 rychlost, se kterou bylo mozné publikovat texty. Diky tomu se zdsadné
snizila cena, nebot’ se vyrazné zkratila doba nutna k vyprodukovéni jednoho
textu. Po prvotni pfipravé stroje bylo mozné vyprodukovat tisice kopii za
zlomek casu. Ne vSechny texty vSak bylo nutné produkovat ve velkych sériich,
napiiklad ufedni dokumenty, dopisy apod. Rada vynalezcti a badatelii se poroto
zaméfila na vyvoj stroje, ktery by byl schopen produkovat texty s originalnim
obsahem a jednotnou Upravou bez piedchozi umorné ptipravy. Béhem 19. stol.
se tyto pozadavky podafilo naplnit vyndlezem psaciho stroje. Hned nékolik
osobnosti se soubézné nezavisle na sobé vénovalo vyvoji a jejich koncepce se od
sebe v piekvapivé vysoké mife liSily. V pribéhu n€kolika desitek let se podatilo
dosahnout standardizace, s jejimiz klady ale 1 zadpory je dodnes mozné se setkat
na klavesnicich pocitacii 1 stroji. Ptes sto let stard vychodiska a designérska
rozhodnuti, tehdy naprosto relevantni a racionalni, jsou dnes slepé piebirana a
pfenaSena dokonce i1 na virtudlni klavesnice dne$nich mobilnich telefonii a
tabletd.

1.1.1 Prvni psaci stroje

Britsky vynalezce Henry Mill si nechal patentovat prvni psaci stroj jiz v roce
1714, coz svéd¢i o dlouhodobé snaze vyftesit pottebu produkce malosériovych
tisténych textll. Bohuzel se nedochovala Zadné vykresova dokumentace, kterd by
popisovala, na jakém principu mél stroj pracovat. Z textového popisu je ziejmé,
ze stroj mé¢l byt schopen tisknout pismena na papir za sebou v takové kvalité
srovnatelné s knihtiskem (Clemens, 1977).

Po dlouhé odmlce, trvajici téméi devadesat let, v roce 1801 piichdzi s psacim
strojem Pellegrino Turri. Zkonstruoval jej pro svou slepou pfitelkyni, komtesu
Carolinu Fantoni da Fivizziano, aby ji tak umoznil psat dopisy. Je také
vynalezcem kopirovaciho papiru, ktery zprostiedkoval otisknuti pismen na papir
diky obsahu uhliku. Sviij vynalez si nenechal patentovat, ani nemé&l ambici
vyrabét jej sériov€. Do dneSni doby se dochovaly pouze néckteré z dopisii
(Daskeyboard, 2011).
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William Austin Burt si v roce 1829 nechal pod nazvem Typewriter patentovat
dalsi navrh psaciho stroje. Ten neobsahoval klavesnici, ale oto¢ny kotouc,
pomoci n¢hoz se volila ¢i ,,vytdCela” jednotlivd pismena, ktera byla poté
otisknuta. Psani bylo velice zdlouhavé, rychlosti se nemohl rovnat ru¢nimu
pismu a nakonec nedoslo ani na jeho primyslovou vyrobu (Daskeyboard, 2011).
Obdobného systému je dnes vyuzivano u takzvanych reliéfnich Stitkovaci.

llustrace 2 William Austin Burt, Typewriter, 1829

V prvni pol. 19. stol. se za¢ina rozvijet podnikova komunikace a sili tlak na
vznik technologie, ktera by umoznila mechanizaci procesu psani. RozSifuje se
telegraf, ktery je schopen pienést az 130 slov za minutu, ale brzdi jej zapis, kde
je pomoci ruéné psaného textu mozné zaznamenat maximalné 30 slov. Zejména
diky tomuto podnétu vznikd hned nékolik prototypi psacich stroji, 1 kdyz ani
jeden z nich nebyl sériové vyrabén.

Jednim znich je Cembalo scriviano zroku 1855 italského vynélezce Pietra
Conti de Calivegna (Daskeyboard, 2011). Nazev jeho prototypu psaciho stroje
by se dal voln¢ ptelozit jako ,,Pisafovo cembalo®, coz neni ndhoda. Klavesnice
vychdzi z klaviatury, ptebira dokonce i Cernobilé rozliSeni kldves rozdélenych
do dvou horizontdlnich fad. Konstrukce je revoluéni pravé diky vyuziti principu
psani za pomoci klavesnice. Obsahuje 32 klaves, s pismeny umisténymi
uprostted a interpunkénimi znaménky po strandch. Klavesy byly spojeny
s kladivky otiskujicimi jednotlivé znaky. Prototyp také jako prvni obsahoval
zvonek signalizujici konec fadku. Prototyp se zachoval dodnes.
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Ilustrace 3 Cembalo Scrivano, 1855

Rasmus Malling-Hansen si nechal patentovat dalsi psaci stroj v roce 1865. Jeho
navrh nazvany ,,Skrivekugle®, tedy ,,Psaci koule* se dostal do produkce v roce
1870, ¢imz se stal prvnim sériové vyrabénym a komerén€ prodavanym psacim
strojem vubec. Svij ndzev ziskal diky unikdtnimu rozmisténi tlacitek
sestavenych do polokulovitého tvaru. Optimalizované rozloZzeni tlacitek
umoznovalo psat rychleji nez s pomoci inkoustového pera (Dalkov, 2016).
Nekteré spolecnosti jej vyuzivaly jesté na pocatku 20. stol. Stroj ke svému
chodu potieboval elektiinu, nebot’ jednotliva tla¢itka se po zmacknuti vracela do
puvodni polohy diky elektromagnetickym civkam.

llustrace 4 Skrivekugle, 1865
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1.1.2 Vznik rozloZeni klaves QWERTY

Vyvoj rozlozeni alfanumerickych znaki nazvaného QWERTY probihal
postupné v n€kolika fazich v pribéhu 19. stol. Christopher Latham Scholes ve
spolupraci s Carlosem Gliddenem a Samuelem W. Soulem sestrojili prototyp
psaciho stroje nazvané¢ho Typewriter, ktery poprvé vyuzival toto rozloZeni.
Patent byl v roce 1868 prodan spolecnosti E. Remingotn and Sons, ktera se do té
doby zabyvala zejména vyrobou zbrani. Do produkce se zafizeni dostalo v roce
1873 (Clemens, 1977). Systém QWERTY byl postupné pievzat dal§imi vyrobci
psacich strojli a v témét nezménéné podob¢ se pouziva dodnes.

ULLE YA
(Vha\nsdints

llustrace 5 Typewriter, 1875

V prvnim desetileti 20. stol. jiz mizeme hovotit o standardizaci rozloZeni znakt
na klavesnici psacich stroji. Ackoliv se v zavislosti na konkrétnich
producentech rozlozeni drobné liSila, vychédzela vétSinou pravé ze systému
QWERTY. Také mechanicka cast byla feSena podobné. Tlacitka byla kovovymi
tahly spojena s kladivky, na jejichz hlavickach plasticky vystupovaly jednotliva
pismena, Cislice a znaky. Pii stisku klavesy doSlo pomoci tahel k pfeneseni
pohybu na kladivko, které hlavickou dopadlo na inkoustem napusténou stuhu,
diky ¢emuz vznikl otisk na vloZeném papiru. Pozd¢ji byly na hlavicku kladivka
umistény dva znaky. Stisknutim klavesy shift (Cesky zvednout) doslo ke zméné
polohy vSech kladivek, coz vedlo k otisknuti spodniho znaku na kladivku. Diky
tomu se zdvojnasobil pocet znaktl pti zachovani stejného mnozstvi klaves a bylo
tak mozné psat majuskule 1 miniskule (velkd a malé pismena).

Prvni prototyp Scholese a jeho spolupracovnikii jest€¢ vychazel z klaviatury

piana. 35 klaves bylo rozdéleno do dvou tad, které¢ byly vzajemné o polovinu
Sitky klavesy navzajem posunuty. Cislice se nachéazely na levé strang, pismena
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byla fazena abecedné. Ve spodni fad¢ byla umisténa prvni polovina abecedy,
horni fada zac¢inala pismenem N. Zcela chybély kladvesy pro Cislice nula a jedna,
které byly nahrazovany pismeny I a O.

llustrace 6 Pocatky QWERTY rozlozeni 1

Scholes se nasledujicich pét let vénoval vyzkumu frekvence vyskytu po sobé
nasledujicich dvojic pismen, na zakladé ¢ehoz upravil rozlozeni znaka a upustil
od predchoziho abecedniho potadi. V dubnu roku 1870 vzniklo rozlozeni
Clenéné do Ctyt horizontalnich tfad (Clemens, 1977). Prvni fada obsahovala
Cislice a pomlcku, druhd samohlasky, teCku a otaznik, tieti a ctvrta souhlasky.

llustrace 7 Pocatky QWERTY rozlozeni 2

V roce 1873 doslo k zmiovanému prodeji patentu firmé E. Remington and
Sons. zaméstnanci spolecnosti provedli dalsi drobné upravy, diky kterym se
klavesnice opét pfiblizila dneSnimu systému QWERTY. Prvni ¢iselna fada byla
zachovana, ale nékteré samohlasky vétSina souhlasek zménily pozici. Ptibyla
tlacitka pro ¢arku, dvojtecku a symbol & (& ziejmé proto, Ze byl soucasti nazvu
spole¢nosti).

Q w E T Y; U 0 P
7 S D F G H J K L M
A X & c v B N ? R

llustrace 8 Pocatky QWERTY rozlozeni 3
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Po odkupu patentu spole¢nost Remington and Sons provedla dalsi inovace.
Zejména zaménila polohu pismene R za teCku, ¢imz vznikla fada klaves, kterad
dala jméno rozlozeni QWERTY. VsSechny c¢tyfi fady klaves byly vzajemné
mirn¢ posunuty kvili mechanické ¢asti tdhel psaciho stroje. Tato zména také
pretrvala dodnes, byt nékteré typy pocitaCovych klavesnic se vraceji
k pravidelné mfiZzce rozlozeni, ¢imZ zvySuji ergonomii, nebot dochazi
k menS$imu naméhani uzivatele pfi psani.

Psaci stroj Remington No. 2, ktery vznikl roku 1878, obsahuje pouze drobné
zmény oproti piedchozi generaci (Clemens, 1977). Cislice 0 a 1 stale chybi,
horni fada tedy nezvykle zac¢ina ¢islici 2. Oproti dneSnimu stavu jsou prohozeny
klavesy pro pismena X a C. Pismeno M je stéle ve tieti fad€, teprve pozdéji bylo
pfesunuto na konec ctvrté fady, vedle pismene N. Ackoliv na kldvesnici nebyla
klavesa pro vykficnik, tento symbol bylo mozné napsat tak, Ze uzivatel nejprve
stiskl klavesu tecka, poté se vratil a stiskl apostrof. Obdobné bylo mozné napsat
sttednik, pomoci dvojtecky a carky.

llustrace 9 Pocatky QWERTY rozlozeni 4

Neékteré prameny uvadéji, ze rozlozeni QWERTY je takové, jaké je, z toho
diivodu, aby se ptedeslo nechténému zasekavani pismen pii ptili§ rychlém psani.
Proto jsou Casto pouZzivand pismena umisténa co nejdale od sebe (Dalkov,
2016). At uz tomu tak je, nebo neni, toto rozmisténi ma blahodarny vliv na
zdravi uZivatele. Naopak, pokud by bylo cilem co nejméné ,,zaseki*, bylo by

llustrace 10 Zaseknuta kladivka psaciho stroje
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1.2 Pocitacové rozlozeni klaves QWERTY

Ptedchozi kapitola se zabyvala stru¢nym popisem historického vyvoje klavesnic
zejména proto, aby bylo mozné vysvétlit soufasny, na prvni pohled
neptrehledny, komplikovany a nepftili§ logicky stav rozloZeni klavesnice
QWERTY. Od pocatku 20. stol. se do t¢ doby dramaticky vyvoj zpomalil,
systém rozloZzeni klaves byl stabilizovan. UZivatelé si zvykli na pouZivani
systtmu QWERTY, ktery jim v produktivité prace kladl minimalni ptekazky, a
nebyli ochotni se ucit novym, byt i efektivnéjSim, typim rozlozeni. Nové psaci
stroje mimo jiné znaky konecn¢ obsahly 1 ¢islice 0 a 1. Objevila se nova zatizeni
vyuzivajici stejné rozlozeni. Dobrym piikladem je dalnopis, pfistroj uréeny
k zasilani textovych zprav z jednoho zatizeni na libovolny pocet dalSich.

Vyrazna zména pfiSla az s ndstupem PC. K jejich ovladani bylo nutno pfidat
systémové klavesy, které primarné neslouzi k psani alfanumerickych znaki ani
symbolt. Jejich hlavnim ucelem je ovladani funkci pocitace. Vedle komunikace
s operacnim systémem a programy se jednd pfedevSim o funkce usnadiiujici
orientaci v textu. Klavesy jsou rozdéleny do n€kolika blok.

ok

llustrace 11 Standardizované QWERTY rozlozeni znakii na pocitacové klavesnici

Nejrozsahlej$im blokem je alfanumericka cast, nachéazejici se v levé spodni ¢asti
klavesnice. Ta obsahuje klavesy pro psani pismen, Cislic, diakritiky, dalSich
symbolil ale 1 pro ovladani funkci. Z 19. stol. se mimo jiné zachovala klavesa
shift, slouzici k psani velkych a malych pismen, ale i dalSich symbola. Klavesa
control (zkracenén ctrl) je urena k ovladani ptikazii OS a programii pomoci
klavesovych zkratek, napiiklad ctrl+c pro kopirovani apod. Podobnou funkci
zastava klavesa alt, které je vyuzivano pro vyvolani funkce z rozbalovacich
menu. Diky tomu miiZze stisk jednoho pismene v kombinaci s klavesou alt
aktivovat rizné ptikazy, ale v porovndni s klavesou ctrl je jeji pouzivéani
zdlouhavé§jsi. 'V 90. letech piibyla u PC jesté klavesa win uréena vyhradné pro
ptikazy operacniho systému. Velmi uZitena je naptiklad zkratka win+d, ktera
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minimalizuje vSechna okna spusSténych programl a zobrazi plochu. DalSimi
klavesami jsou napiiklad backspace pro mazani textu, enter pro potvrzeni
ptikazu nebo novy tadek, caps lock pro trvalé piepinani mezi velkymi a malymi
pismeny a tlacitko pro vyvolani kontextového menu (které¢ Ize vyvolat také
stisknutim pravého tlacitka pocitacové mysi).

V pravé ¢asti klavesnice se nachazi tzv. numericky blok, ktery obsahuje Cislice,
desetinnou carku, enter a matematickd znaménka pro provadéni zdkladnich
matematickych tkonua. Po stisknuti klavesy num lock se z numerického bloku
stava nastroj pro pohyb v textu, obsahujici smérové Sipky a tlacitka home, end,
page up a page down. Nad cislice v alfanumerické ¢asti ptibyla jesté jedna fada,
ktera obsahuje klavesu escape pro ukonceni nebo zruSeni ptikazu, systémové
klavesy F1 — F12. Ty jsou roz€lenény do tii blokii a dnes se jiz témcf
nepouzivaji. Jejich funkce jsou v systému Microsoft Windows nasleduyjici:

F1  Zobrazeni napovédy

F2  Pfejmenovat vybrany soubor

F3  Vyhledavani (pouze v nékterych programech)

F4  Zopakovat ptedchozi provedenou funkci

F5  Obnovit (obsah slozky, webovou stranku apod.)

F6  V internetovém prohlize¢i piemisti kurzor do pole pro zadavani adresy
F7 'V MS Office kontrola pravopisu

F8  pfi startu pocitace slouzi pro aktivaci tzv. safe mode

F9  Obnovit dokument v MS Word, odeslat a pfijmout v MS Outlook

F10 Aktivuje menu oteviené aplikace

F11 Zapnout zobrazeni ptes celou obrazovku v internetovych prohlize¢ich
F12 Ulozit jako v MS Office

Mezi alfanumerickym a numerickym blokem se nachéazeji smérové Sipky, které
slouzi pro pohybovani kurzoru v textu. Nad nimi je umistén blok pro pohyb
v textu. Zahrnuje klavesy Page up (o stranku nahoru), Page down (o stranku
doli), Home (zacatek tadku), End (konec tadku), Delete pro mazani textu
vpravo od kurzoru a Insert pro pfepindni mezi prepisovanim a vkladanim textu.
V nejvyssi fadé jsou umistény tii klavesy. Stisknuti tladitka Pause pierusuje
probihajici operaci, Print screen ulozi aktudlné zobrazené informace do paméti
PC, Scroll lock uzamkne kurzor v textovém poli.

1.3 Alternativni rozloZeni klaves

Mimo nejrozsitenéjsi rozlozeni QWERTY existuje n¢kolik alternativ, které jsou
optimalizovany na zéklad¢ rtiznych pozadavkl. Nejcastéji je mozné se setkat
s klavesnicemi upravenymi tak, aby zefektiviiovaly psani textu v jiném nez
anglickém jazyce. Ale existuji 1 varianty zaméfené na maximalni zvySeni
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efektivity na ukor zazitych stereotypii. Nékteré dokonce berou v potaz i moznost
ovladat klavesnici jednou rukou.

1.3.1 Narodnostni prizpisobeni klavesnice QWERTY

Cesky pisicim uZivatelim je dobfe znidma variace rozlozeni QWERTY, kdy
horni ¢iselnd fada obsahuje znaky s diakritikou, na klavesnici jsou v druhé a treti
fadé pfitomny 0 a 0. Pismena Z a Y jsou zaménény, ¢imZ vzniklo pojmenovani
tohoto rozlozeni QWERTZ. I dalsi kontinentdlni narody pro svij jazyk vétSinou
pouzivaji rozlozeni QWERTZ, které se od ceského samozieymé lisi. Mezi
jazyky vyuzivajicimi rozlozeni QWERTZ patii naptiklad némcina, polstina,
slovenstina, mad’arStina, slovinStina, srbstina, rumunstina atp. Francouzstina
poziva rozlozeni AZERTY, rustina JCUKEN (Stokel-Walker, 2013).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 % backspace
1 a i O * L

caps lock . : : enter

FAR—

shift . < > T shift

ctrl win alt alt win menu  ctrl

llustrace 12 RozlozZeni znakit QWERTZ, ceska varianta

Do Ceskych zemi, tehdejsi sou¢asti Rakouska-Uherska, se dostala klavesnice
QWERTZ na konci 19. stol. v ipravé pro némecky jazyk. V té dobé se Cesky
pravopis podobal soucasnému. Plvodné hojn€ pouzZivané w bylo nahrazeno
jednoduchym v uprostied slov a U se zacalo pouzivat na zacatku slov, au
nahradilo o a vSeobecné se da fici, ze se diky zménam v pravidlech Ceského
souhlaska CH, u které obrozenci usilovali o vytvofeni nového znaku, k cemuz
nakonec nedoslo zejména z divodu komplikaci spojenych s technologii tisku.

Vymeéna pozic pismen Z a Y tedy pro Cesky psany text dle nékterych odbornikt
neni relevantni. Dle ¢eskych norem CSN 36 9050 je p¥ipustna jak QWERTZ tak
QWERTY, ktera je vhodnéjsi, ale jako vychozi je v operacnich systémech
nastavena QWERTZ. Z toho divodu jsou na vétSiné klavesnic s Ceskym
rozloZenim na obou zminénych klavesach vyobrazena ob¢ pismena Y 1 Z, coZ
muZe byt zeyjména pro zacateCniky ponékud matouci. Existuji snahy o zavedeni
QWERTY jako vychoziho rozlozeni pro cesky jazyk, ale zatim se tyto
neprosadily.
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Dalsi znaky, kterymi se ¢eské rozlozeni znakl na klavesnici odliSuje od anglické
QWERTY, jsou mékcené souhlasky (¢, 1, §, Z), samohlaska € a dlouhé souhlasky
(4 ¢, 1, 4, u, y), které jsou pievazné rozlozeny v prvni horizontalni fad¢ a
nahrazuji symboly @, #, $, %, ", &, *, (, ). Mén¢ frekventované ¢eské znaky d’,
i, O, t, stejné jako velkd pismena vSech zminénych se pisi pomoci znaku ’
(¢arka) a ” (hacek) a nasledného stisku vybraného pismena.

1.3.2 Rozlozeni klaves Dvorak

RozloZzeni nazvané Dvorak Simpyfied Keyboard (DSK) si nechal patentovat
August Dvorak, profesor plisobici na University of Washington, Seattle, v roce
1936 (Stokel-Walker, 2013). Jeho hlavnim cilem bylo zvysit efektivitu psani na
psacim stroji. Toho dosihl vyrazné odliSnym rozlozenim znaktl, které je
zaloZeno na snaze minimalizovat pohyby prstii uzivatele a tim dosahnout vyssi
rychlosti a niz$i chybovosti. Soucasné se snizuje riziko vzniku chorob RSI.

@ # $ % & : ( ) { } backspace
1 2 ) 4 5 6 7 8 9 0 1 —

b, '; PR IlE € (|’ L

caps lock - enter

=

shift : : " shift

ctr win alt alt gr win menu  ctrl

llustrace 13 Rozlozeni znakit Dvorak, US varianta

DSK je zalozena na principu psani samohlasek levou rukou, pficemz ty jsou
sefazeny v tfeti fad¢, na které se nachdzeji ruce uzivatele v klidovém stavu. Leva
ruka pak ovlada méné Casto se vyskytujici pismena a interpunkci. Pravou rukou
se pisi souhlasky. Rozlozeni vychazi z Cetnosti vyskytu alfanumerickych znaka
v anglicky psaném textu. O piinosu DSK rozlozeni se vedou spory. Na jednu
stranu je prokdzano, ze je skutecné efektivnéjsi v piipad€ zépisu nebo piepisu
tvorb¢ textu je rychlost mysleni autora (Stokel-Walker, 2013). Je nutné dodat, Ze
efektivita vzroste jen tehdy, kdyz uzivatel ovladd metodu psani vSemi deseti.

1.3.3 Rozlozeni klaves Colemak

Rozlozeni nazvané Colemak vychdzi z vySe zminéného QWERTY systému.
Prvni a ¢tvrtd fada jsou kompletné pievzaty, druhd a tfeti jsou az na pozici
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pismen Q a A sestaveny odliSné. Piinos Colemak systému je piiblizné
srovnatelny s DSK (Stokel-Walker, 2013), avSak mél by byt jednodussi na
nauceni pro uzivatele ptrechdzejici z QWERTY klavesnice. Plati zde stejné
pfinosy i1 nevyhody jako u DSK, tedy efektivita roste pii pfepisu nebo zapisu pii
pouziti metody psani vSemi deseti, ale neprojevuje se pii tvorbé originalniho
textu.

| @ # 5 % A & . { ) - i backspace
1 2 3 4 5 6 7 8 L 0 = —
LN OO I ) B (NG AN R U B R O g
5”5 o A R S T D H N E g o
shift 7 X C v B N M < > ; shift
ctrl win alt altgr win menu  ctrl

Tlustrace 14 Rozlozeni znaki Colemak, US varianta

1.3.4 RozlozZeni klaves Maltron

Mimo rozloZeni, ktera jsou vSeobecné piijimana za standardni, vznikaji dalsi,
kterd jsou vytvorena specidlné pro kldvesnice menSich vyrobct s odliSnym
rozmisténim klaves. Jako ptiklad mohou poslouzit klavesnice Standard Dual 3D
Keyboard spolecnosti Maltron. Ta se specializuje, jak sama tvrdi, na vyrobu
pln¢ ergonomickych klavesnic (Maltron, 2014a).

F1C F11 FI2

< . " = || it vt/ A menu F7 Fa
H - | | n 3 H gl F17 Fi8 Fi9 F10 F11 Fiz
3 D s ok 1 » . I
@ 5 . caps _ . p . 2x: & { ~
1 2 3 4 5 ock & 1 ] o F 7 BF25 9 F2
) ; C B prin scrol 1 2 3T - 1 e ¥ 1 R
q w e r t F13 Fl4 b ~ £ d ~ ¥ u o p
fn A N S F pawse s 0 S EC allg D H 0 fn
a s d f a Fi5 Fis s ol d h j k 1 :
?
hift b
fj z x c b 6000 n m ﬁ

{\ % # /,?
SO | = (7
/! N

Ilustrace 15 RozlozZeni znakit Maltron
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1.4 Soucasna rozloZeni klaves pro psani jednou rukou

Standardni QWERTY klavesnici je mozné ovladat jednou rukou. Bohuzel vSak
vzniké nespocet problémil z toho prostého diivodu, ze toto rozlozeni je vyhradné
navrzeno pro ovladani pomoci obou rukou uzivatele. Duisledkem toho je
nékolikanasobné vy$si namaha a sou¢asnd nizsi efektivita. Cim vice hodin
denné stravi uzivatel praci na PC, tim vice roste riziko vzniku RSI.

Na druhou stranu, pouzivani standardizované¢ho rozloZzeni umoznuje snadnéjsi
pouzivani dalSich pocitact napiiklad na vetejnych mistech, jako jsou knihovny
apod. Ne¢ktefi citlivéjsi handicapovani uzivatelé mohou mit problém
s pouzivanim produktu, ktery na n¢ upoutdva pozornost.

LUy Q W E R T Y U

caps lock

=

shift

backspace
H

|
\

enter
e ]

? shift

ctrl win alt altgr win menu  ctrl

llustrace 16 rozlozeni znaku QWERTY, US varianta

1.4.1 Rozlozeni klaves Half-QWERTY

Systém Half-QWERTY byl navrzen pro uzivatele, ktefi ovladaji metodu psani
vSemi deseti, ale disledkem nehody nebo nemoci pfiisli o jednu ruku. Proto je
prakticky identicky se syst¢tmem QWERTY. OdliSuje se zdvojenim klaves vSech
pismen v zrcadlové obraceném potadi kolem svislé stiedové osy klavesnice
mezi Cisly 5 a 6. Levy ukazovék v zakladni poloze spocivana pismenu F,
soucasnym stiskem stejné klavesy a mezerniku je mozné napsat pismeno J, které
se b&zn¢ piSe pravym ukazovakem. Klavesa D + mezernik napiSe K, S
+ mezernik napiSe L atp.

Velkou vyhodou je, Ze se uzivatel, pokud jiz ovladd metodu psani vSemi deseti,
nemusi ucit a ptizpisobovat odliSnému rozlozeni (Walters, 2010). Psani velkych
pismen a pouzivani klavesovych zkratek miize byt v nékterych ptipadech
komplikovanéjsi, ale stale pouzitelné. Napft. pro napsani velkého Y (v anglicting
pomérné Casto se vyskytujiciho) je tfeba soucasné stisknout shift + mezernik +
Y. RozloZeni Half-QWERTY vyzaduje specialni HW, na béznych klavesnicich
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nefunguje, nebot’ nejsou z technologického hlediska pfipraveny na piepinani
klaves pomoci mezerniku (Walters, 2010).

@ # S % & z ( ) = t delete
1 ; 3 4 5 6 7 3 9 0
ab . ;
Q W E R I Y u 0 P : J \
A S D F G H J K e
- 7

shift 7 X c Y B N M :> £ hift
ip flip

llustrace 17 Rozlozeni znakii Half~-QWERTY, US varianta
1.4.2 Rozlozeni klaves Dvorak One-handed

Dalsi rozlozeni urcené pro ovladani jednou rukou se nazyvd Dvorak One-
handed. Na rozdil od Half-QWERTY kompletné méni pozici alfanumerickych
znakl. Pfesouva dokonce i1 zdkladni polohu ruky uzivatele, ktera spociva
uprostied klavesnice, na klavesach odpovidajicich F, G, H, J na klavesnici
QWERTY. Prsty uzivatele by mély relativné pohodIné dosahnout na vSechna
pismena, ktera jsou rozmisténa od zékladni polohy v zdvislosti na cetnosti
vyskytu v anglicky psaném textu, pticemz zohlediiuji i naslednost dvojhlasek.
Diky tomu neni nutné pouzivat mezernik jako pfepinac. K psani pomoci
systtmu Dvorak One-handed sta¢i standardni kldvesnice, rozdilny je pouze
potisk klaves.

ARy : Q B Y U R S ol : |2 '\
gpslo K R (D B N N E | e
shift - X G v W N " i) ;} shift
ctrl win alt altgr win menu  ctrl

llustrace 18 Rozlozeni znakii Dvorak One-hanede pro levou ruku
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Ilustrace 19 RozlozZeni znakit Dvorak one-haneded pro pravou ruku

1.5 Ergonomie

Pti dlouhodobé praci s PC se uZivatel vystavuje riziku vzniku syndromu
poSkozeni z opakovaného namahdni. Toto souslovi je piejato z anglického
terminu ,,Repetitive Strain Injury”“ a je definovano jako soubor poSkozeni
hybného systému, ktery vznikd nadmérnym opakovanym namdhanim.
V kancelafském prostredi se jednd o nejcastéjsi pfi¢inu vzniku nemoci
z povolani.

Nemoci souhrnné oznaované jako RSI zahrnuji napi. syndrom karpalniho
tunelu, tenisovy loket nebo omezeni pohyblivosti ramenniho pletence. Ackoliv
neni mozné se témto nemocem zcela vyhnout, Ize minimalizovat riziko jejich
vzniku pouzivanim ergonomicky vhodn€ navrzenych pracovnich nastrojii a
vhodnymi Upravami pracovniho prostiedi (Smid, 1977, s. 29).

Uzivatel by mél na kancelaiské zidli sedét ve vzpiimené poloze. Zidle by méla
byt polohovatelnd a umoziiovat zejména nastaveni vySky sedaku a sklonu
opéraku. Jeho chodidla by méla celou svou plochou leZet na podlaze. Vyska
desky stolu by méla byt 720 mm, monitor a klavesnice by mély byt umistény
piimo pted uZivatelem. Displej by m¢l byt umistén tak, aby se v ném neodrazely
svételné zdroje a mél by mit dostateny jas a kontrast. Doporucuje se
procvicovat zapésti, prsty a paze v pravidelnych intervalech.

1.5.1 Vyznam ergonomie v oblasti prace s PC

Termin ergonomie vznikl spojenim slova ,,ergon®, tedy feckého vyrazu pro praci
a slova ,,nomos“, zadkon ve stejném jazyce. Volné by se toto slovni spojeni dalo
do ¢estiny prelozit jako ,,zdkon prace®. Vedle vyrazu ergonomie jsou pouzivany
terminy human factors, human engineering, biotechnology, které maji stejny
vyznam. Definice podle Ettiene Grandjeana zni:
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,.Fitting task to the human*

tedy pfizpisobeni prace &lovéku (Smid, 1977, s. 12). Aékoliv riizni autofi
definuji ergonomii rtizné, jedno maji vSechny definice spolecné — zlepSeni
podminek prace bez ohrozeni zdravi, v komfortnim prostfedi a pii zvySené
efektivnosti pracovni ¢innosti.

Mezinarodni ergonomicka spolecnost (IEA) navrhuje nésledujici definici:

»Ergonomie je védecka disciplina zaloZena na porozuméni interakci ¢lovéka a
dalSich slozek systemu. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepSuje lidske
zdravi, pohodu i vykonnost.” (Smid, 1977, s. 15)

Pfi navrhovani tvaru pocitacové klavesnice by méla byt spravna ergonomie
hlavnim cilem a u varianty zamétené na ovladani jednou rukou obzvlast. Mnoho
profesi vyuziva klavesnici po celou pracovni dobu, ¢imz narista riziko vzniku
chorob. Pravé spravna ergonomie by méla témto onemocnénim predchazet.

Timto tématem se zaobird vyzkum The effect of six keyboard designs on wrist
and forearm postures. V textu je analyzovano Sest konkrétnich pocitacovych
kldvesnic s odliSnymi parametry. Jedna se o konvenéni klavesnici (zde
zastoupenou produktem firmy Dell SK-8110), notebookovou klavesnici (Dell
Latitude C800 PP01X), rozd€lenou klavesnici (Microsoft Comfort Curve
Keyboard 2000), rozdélenou a klenutou klavesnici (Microsoft Natural Elite),
rozdélenou, vyrazné¢ klenutou klavesnici (Microsoft Natural Ergonomic
Keyboard 4000) a posledni zminénou s negativnim sklonem. Autofi studie u 100
ucastnikt méfili nejen fyzické parametry (polohu zapésti uzivateli a namahani
svall a vazil), ale zjisStovali také jejich subjektivni nazory. Autofi podotykaji, Ze
nezanedbatelny vliv na ergonomii psani na klavesnici ma pracovni prostiedi,
stil, Zidle a druh préace, které se uzivatel vénuje. Pokud vSak zachovame
vSechny jmenované parametry konstantni, ukazuje se, ze tvar klavesnice je
zésadni (Rempel, Barr, Brafman a Young, 2006, s. 293 — 298).

Z cisté subjektivniho hlediska by béZnou klavesnici preferovalo pouze 10,5%
zuCastnénych. Z hlediska naméfenych hodnot byla jako nejptivétive)si
vyhodnocena rozdélena vyklenuta klavesnice a rozdélena vyrazné vyklenuta
klavesnice. Poznatky vyplyvajici z tohoto vyzkumu také ovlivnily ergonomické
feSeni kldvesnice. Namisto konvencniho sklonu kldvesnice smérem k uzivateli
bylo piistoupeno k dnes nepfili§ rozsitenému sklonu od palce smérem k maliku
dolii (tedy pro levorukou variantu zprava doleva a naopak zleva doprava pro
pravorukou). Spravnost tohoto feseni lze ovéfit i volnym polozenim rukou pred
sebe, kdy dlané v uvolnéné poloze nejsou rovnobézné s podlozkou, ale jsou
mirné axialné natoceny.
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1.5.2 Metoda psani vSemi deseti prsty

Tzv. metoda psani vSemi deseti prsty je nejucCinnéjsi technikou psani.
Ukazovéky spocivaji na klavesach F (levy) a J (pravy), ostatni dlouhé prsty jsou
vyrovnany na pfilehlych klavesach. Palce ovladaji mezernik. Psani velkych
pismen probihd pomoci soufasného stisknuti vybraného pismene a klavesy
Shift. Obdobné funguji klavesové zkratky, urychlujici ovladani funkci
v programech ¢i pii psani specidlnich znaka. Napi. Alt+C napiSe znak &. Tim
je dosazeno vyrazné¢ vysSiho poctu funkci, nez je samotnych klaves na
klavesnici.

Konvencni klavesnice jsou této metodé piimo uzpiisobeny. Svrchni plocha
klavesy je konkdvné prohnutd, takze uzivatel snadno nahmata jeji stred.
V zékladni poloze dlouhé prsty spocivaji na treti horizontilni fad¢ klaves,
ukazovaky se dotykaji pismen F (leva ruka) a J (prava ruka). Palce ovladaji
mezernik. Diky tomu je nédmaha rozprostiena relativné rovnomérné mezi
vSechny dlouhé¢ prsty (Zaviaci¢ a Zaviaci¢ova, 2016).

Metodou psani vSemi deseti prsty se dlouhodobé zabyva Jaroslav Zaviaci€, ktery
vtomto oboru patii mezi absolutni SpiCku. Mimo jiné je autorem
specializovaného programu Zavpis a jeho zasluhou je Ceska Republika svétovou
velmoci v této oblasti (Zaviaci¢ a Zaviacicova, 2015).

1.5.3 Otazka univerzalniho rozlozeni

V pribéhu navrhovani klavesnice vyvstala otdzka, zda dodrzet standardizované
QWERTY nebo QWERTZ rozlozeni znakd. Velkou vyhodou mluvici pro
zachovani standardizovanych systémti by byl snadny proces uceni pouzivani
nové navrzené klavesnice. Jedinym pfijatelnym feSenim zachovani téchto
rozlozeni pfi snizeni poctu klaves by byl systém Half-QWERTY popsany vyse.

Toto rozloZeni ale nedostatecné vyuZiva potencial nejpohyblivéjsSiho prstu —
palce, ktery ovlada pouze mezernik. Proto bylo zprvu upusténo od piejimani
existujicich rozlozeni.

Na druhou stranu je nutno podotknout, Ze vyvoj zcela nového rozlozeni je
nesmirné naro¢ny a mohl by byt samostatnym tématem, kterému by byla
vénovana dalsi disertacni prace. Ambici tedy nebylo navrhnout rozlozeni, které
by predstavovalo definitivni feSeni, ale spi§ naznacit cestu, kterou by se m¢l
ubirat jeho ptipadny dalsi vyvo;.

Rozmisténi znakii na klavesnici by mélo vychazet z Cetnosti vyskytu znakti
v psaném textu. Diraz by mél byt kladen na rozmisténi do jednotlivych
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vertikalnich fad klavesnice tak, aby vSechny prsty byly rovhomérné zatézovany.
V potaz by mé¢la byt brana i Cetnost vyskytu takzvanych bigrami, po sobé
nasledujicich dvou znakt a trigramd, po sob¢ nésledujicich tii znak.

o 8.6664% d 3.6019% b 1.5582% g 0.2729%
e 7.6952% p 3.4127% é 1.3346% u 0.1031%
n 6.5353% i 3.2699% h 1.2712% i} 0.0814%
a 6.2193% m 3.2267% ¥ 1.2166% X 0.0755%
t 5.7268% u 3.1443% ch 1.1709% t 0.0426%
v 4.6616% a 2.2355% y 1.0721% 6 0.0313%
B 4.5160% z 2.1987% z 0.9952% o 0.0222%
i 4.3528% j 2.1194% ¢ 0.9490% w 0.0088%
| 3.8424% y 1.9093% $ 0.8052% q 0.0013%
k 3.7367% é 1.6453% a 0.6948%

r 3.6970% c 1.6067% f 0.2732%

llustrace 20 Frekventovanost vyskytu pismen v Cesky psaném textu (Kralik,
2001)
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llustrace 21 Frekventovanost vyskytu pismen v anglicky psaném textu (Lewand,
2000)

Protoze se frekventovanost vyskytu znaka v kazdém jazyce odliSuje, mé€lo by se
rozloZeni ptizplsobit. V této praci jsou zahrnuty varianty pro ceStinu, jakoZto
rodny jazyk autora a anglictinu, povazovanou za jazyk univerzalni.

Ukazovak ovlada nejvyssi pocet frekventovanych znakl z diivodu jeho vysoké
pohyblivosti. Malik, nachazejici se na kraji dlané¢ ovlada také vysoky pocet
klaves, ale zvolené znaky na nich umisténé jsou kviili jeho niz§i obratnosti méné
frekventované. Zbylé dlouhé prsty ovladaji vzdy jednu vertikalni fadu klaves. V
prostiedni fad¢ alfanumerického bloku klaves by mély byt umistény vysoce
frekventované znaky a smérem ke krajiim by se mély nachéazet znaky s nizsi
cetnosti vyskytu.
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2 METODIKA PRACE

2.1 Cile dizertacni prace

1. Primarni cil
Design periferie pro interakci s osobnim pocitaem se zvlastnim zietelem na
télesn¢ postizené s jednou rukou castecné nebo zcela dysfunkeni.

2. Dilci cile

a)  Analyza jednotlivych typt periferii z riznych hledisek
b)  Kategorizace periferii pro interakci s osobnim pocitacem
c)  Analyza historického vyvoje klavesnic

d)  Realizace prototypu

e)  Oveéfeni pfinosi navrhovaného feSeni

2.2 Vyzkumné otazky dizertacni prace:

a)  Jaka je vhodna technologie pro zadavani textu do osobniho pocitace pro
uzivatele s jednou rukou ¢aste¢né nebo zcela dysfunkcéni?
Konvencni ¢i néktera z alternativnich technologii?

b)  Jaky je vhodny tvar s ohledem na:
- handicap uzivatele
- zvolenou technologii
- efektivitu zadavani textu
- ergonomii a zdravotni rizika
- zvoleny zpusob vyuziti

c)  Nakolik bude navrzena periferie efektivni v porovnani s konvencni
klavesnici?

2.3 Vyzkum

Na zakladé analyzy jednotlivych zptisobli zadavani textu do PC bude zvolen typ
periferie vhodny pro cilovou skupinu uzZivateli. Nasledné budou analyzovany a
navzajem porovnany bézné 1 mén¢ konvencni komeréni produkty. Ziskana
zjiSténi budou aplikovana na navrh prototypu. Pro zvoleni optimalniho feSeni
bude proveden kvalitativni vyzkum prototypu. Skupina handicapovanych
uzivateli s jednou rukou castecné nebo zcela dysfunkéni bude pouZzivat
zhotoveny prototyp, ktery poté na zdkladé svych zkuSenosti porovna s
vlastnimi periferiemi pro HCI. Na zéklad¢ ziskanych poznatkli vznikne finalni
navrh. Pro kvantitativni méfeni ergonomickych parametrti neni k dispozici
vhodné vybaveni a zfejm¢ ani pouzitelnd metoda, proto bude pouzit kvalitativni
vyzkum.
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3 DOSAVADNI VYSLEDKY

3.1 Prehled HCI periferii urcenych k interakci s PC

Existuje Siroké spektrum periferii fungujicich na riznych principech a volba
toho spravného ma zésadni vyznam. Informacni technologie se rapidné vyvijeji,
neustale se zvySuje vypocetni vykon, kdy se kazdych deset let pocet tranzistorti
v procesoru znasobi tisickrat (Moore, 1970) a s nim roste sofistikovanost
aplikaci.

V nasleduyjicich podkapitolach budou zhodnoceny jednotlivée druhy zadavani
textu do osobniho pocitace zejména na zéklad€¢ uvedenych zdroji a zkuSenosti
autora. Nejednd se o kompletni vycet zpisobli komunikace s PC, jednotlivé
technologie byly vybirany s dlirazem na jejich roz$ifenost napii¢ spektrem
uzivateli PC a efektivitu zaddvani znakl pro danou cilovou skupinu. Vycet
proto mimo jiné neobsahuje napiiklad zadavani znakii pomoci sniméani pohybu
jazyka uzivatele, ktery je urCen pro téZzce télesné postizené a nedosahuje
potiebné rychlosti zadavani znak a je jiz prekondn jinymi technologiemi.

3.2 Ovladani PC pomoci klavesnice

Nejrozsifenéj$im typem ovladani PC je kombinace pocitacové klavesnice, mysi
a displeje. Umoziuje relativné pohodIné ovladani, kombinujici interakci
s grafickym prostiedim operaéniho systému PC pomoci mySi a zadavani
alfanumerickych znakd pomoci klavesnice. Tento druh HCI byl pivodné
vyvinut spolecnosti Xerox, jejiz designéii navrhli a v roce 1973 sestavili stroj
Xerox Alto. Tento syst¢ém HCI byl nasledné pfevzat a rozSifen spole¢nostmi
Apple a Microsoft.

Pocitacova klavesnice je vSeobecné zndmad, zde je uveden jeji struény popis.
Rozlozeni klaves bylo také prevzato z psacich stroji. Standardné sestava ze 104
klaves. Je navrzena tak, aby umoznila vysoky pocet thozli za minutu (mnozstvi
znakll, jez je uzivatel schopen za méfeny Casovy usek napsat) a soucasné
obsahuje v minulosti vzniklé stereotypy, které jsou uzivateli vyzadovany. Proto
zistava zachovano vzajemné posunuti fad klaves, které vychazi z mechaniky
psacich strojli, stejné¢ jako naptiklad systémové klavesy, které jsou dnes
vyuzivany minimalng.

Metoda psani vSemi deseti prsty je nejefektivné;si zptisob zadavani textu do PC
pomoci klavesnice. UZzivatel vyuzivd primarn¢ hmatu, coz mu umoziuje
soustfedit se vyhradné na psani. Pohyby jsou automatizované a vychazeji
z ptedpokladu, Ze wuzivatel si pamatuje rozmisténi jednotlivych znakd na
klavesnici, sleduje displej PC a pouze kontroluje zaddvany text. Proto je
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pomérné obtizné piejit z jiz nauceného rozlozeni na nové. Viz kapitola Metoda
psani vSemi deseti prsty.

!

lustrace 22 Metoda psani vSemi deseti prsty

Klavesnice Ize kategorizovat na zékladé¢ tucelu jejich vyuziti. Jednotlivé
kategorie se liSi nejen svym zaméfenim, ale jsou pfimo uzplsobeny
poZadavkiim riznych skupin uZivatelii, coZ ma dopad na jejich fyzicky vzhled,
ale 1 funk¢nost.

3.3 Déleni klavesnic podle uziti

Bézné klavesnice jsou rozdéleny do kategorii dle zpsobu pouziti, které klade
ruznorodé naroky na funkcnost, ekonomii, konstrukci, ergonomii a estetiku
produktu. Danymi kategoriemi jsou kancelaiské, domdci, herni, profesionalni a
HTPC klavesnice.

3.3.1 Kancelarské klavesnice

Vétsina vyrobcli vnimé kancelatské klavesnice jako spotiebni zbozi, proto ve
velké mife upfednostiiuji ekonomicky aspekt produkce. Estetika vyrobku je
vyrazné¢ upozadéna. Velky diraz je kladen na Cditelnost a mechanickou
jednoduchost konstrukce.

Klavesnice pro dosazeni co nejnizsi ceny neobsahuji Zadné piidané funkce, které
by navic mohly odvadét zaméstnance od prace, nebo v nich vyvolavat pocit
nejistoty. Design kancelarskych klavesnic je konvencni, vyhyba se zaclenéni
vyraznych inovaci, coZ by mohlo pfimo ¢i nepfimo snizit efektivitu prace.
Ergonomicka fteSeni jsou konzervativni. Soucasti zadni casti klavesnic této
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kategorie jsou nozi¢ky umoziujici nastavit sklon klavesnice, vétSinou ve tfech
polohdch. Zadné dal§i prvky umoziujici individudlni nastaveni nejsou
standardn¢ zahrnuty.

Hustrace 23 Kancelarska klavesnice Genius KB-128

3.3.2 Multimedialni klavesnice

Kategorie multimedialnich klavesnic se od kategorie kancelarskych klavesnic
li§i zejména takzvanymi multimedidlnimi tladitky, kterd slouzi naptiklad pro
ovladani hlasitosti, pfehravani multimedidlniho obsahu, prohliZeni internetovych
stranek apod. Jsou urCeny zejména pro domadci pouziti, zahrnujici rGznorodé
¢innosti od psani textd, prohlizeni webovych stranek, sledovani filmt, hrani
pocitacovych her a jinych volnocasovych aktivit.

Vyrabéji se v riznych cenovych hladinidch a od toho se odviji jejich vybava.
Nejlevnéjsi jsou velmi blizké kancelafskym, s minimalnimi moznostmi
individualizace a jednoduchou mechanickou konstrukci s pryzovou membranou.
Draz§i modely jsou navic vybaveny napiiklad podsvicenim klaves,
ergonomickou podruc¢kou a dal§imi nestandardnimi prvky. Mohou byt
vodéodolne, tedy by mély byt schopny 1 provozu po politi napojem. Nejvyssi
kategorie multimedialnich kldvesnic obsahuji integrovany multifunk¢éni displej
zobrazujici naptiklad ¢as, délku prehravaného filmu ¢i jiné udaje. Kromé bézné
pouzivanych polymeri se Ize setkat 1 s klavesnicemi, jejichz télo je vyrobeno ze
slitiny hliniku.

V této kategorii jsou zastoupeny produkty jak s nizkym, tzv. notebookovym, tak
s vysokym zdvihem klaves. Vyrobci pfedpokladaji, ze uzivatelé nebudou travit
psanim textli dlouhé hodiny, tudiZz jsou ptipustné ob& varianty. Nizky zdvih
nabizi niZ8i hlu€nost pti psani, vysoky zdvih umoziuje lepsi haptickou odezvou,
proto je vhodné&;jsi pro psani delSich textu.

Konektivita je feSena bud’ pomoci USB anebo bezdratové pomoci technologii
Bluetooth ¢i radiového pifenosu. Bezdratové technologie zvySuji komfort a
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umoziuji snadné prenaSeni periferii. Na druhou stranu zvySuji hmotnost
periferie a vyzaduji obcCasné nabijeni. Nastavitelnost sklonu klavesnice je
zajiSténa pomoci nastavitelnych nozek na spodni strané téla klavesnic. Nékteré
modely zahrnuji odnimatelnou oporu zapé&sti.

[ [rosd [Fse [Faw

llustrace 24 Domdci klavesnice Logitech K800

3.3.3 Herni klavesnice

Herni klavesnice se opét svou vybavou lisi, zejména funkcemi a pouzitymi
materidly a konstrukci. Jsou uzplsobeny k hrani pocitaCovych her, které je
specifické dlouhou dobou stravenou za kldvesnici, niz§im poctem skutecné
vyuzivanych klaves, které jsou ale namahany o to intenzivnéji. Panuje
presvédceni, Ze jsou vyuzivany zejména nactiletymi, proto je zvolené tvaroslovi
1 barevné provedeni emotivnéj$i a do zna¢né miry podléha mdédnim trendim.
Konektivita je feSena pfevazné dratove, nebot’ bezdratovym pienosem nartista;ji
prodlevy (tzv. latence), tzn. Ze nariistd doba pfenosu informace z kldvesnice do
PC. Ackoliv se jedna o hodnoty v fadech milisekund, pocitacovi hraci vyzaduji
latence co nejnizsi. N&které modely nabizeji hybridni feSeni, kdy si uzivatel sdm
zvoli, zda chce vyuzivat dratové nebo bezdratové piipojeni.

V nejniz§i cenové hladin€ se jednd predevSsim o styling téla klavesnice.
Mechanickd a ergonomickd fteSeni jsou konvencni, obdobné jako u
kancelatskych klavesnic. Vy$§i modely maji vétSinou navic programovatelna
tlacitka, ktera umoziuji stiskem jedné klavesy aktivovat piednastavenou akci,
napt. soucasny stisk n€kolika klaves, stisk rtiznych klaves v danych ¢asovych
intervalech, opakovany rychly stisk apod. BéZné se lze setkat s podsvicenim
klaves, kde je mozné nastavit nejen intenzitu, ale 1 barvu podsviceni.

Nejvyssi cenova hladina pak zahrnuje informativni displej pro zobrazeni
riznych udaji. Vyrobci cili zejména na segment progamingu — tedy uzivateld,
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ktetfi se hranim pocitaCovych her zivi. Jedna se o profesiondlni nastroje. Spinace
klaves jsou v tomto segmentu bézné feSeny za pomoci mechanickych spinaci.
Ty jsou konstruovany tak, aby si zdkaznik mohl zvolit proménlivy ¢i konstantni
odpor kladeny pfi stisku kldvesy, miru hlu¢nosti, podsviceni apod. Soucasné je u
nich garantovdna Zivotnost v fd&du milionu stisknuti. Mezi dalsi technologie
v této oblasti spadaji tzv. anti ghost systémy umozZnujici sou€asny stisk vice
klaves najednou. V zavislosti na podporovaném standardu od soucasného stisku
3 klaves (anti-ghost), pies 6 (x-key rollover) az po vSechny (n-key rollover), kde
nevyhodou je pfipojeni pomoci dvou USB konektort.

llustrace 25 Herni klavesnice Corsair K75 RGB

3.3.4 Klavesnice pro ovladani komplexnich pocitacovych programu

Specializované pocitacové programy s vysokym poctem funkci hojné vyuzivaji
klavesovych zkratek. Konkrétn¢ se jednd o programy urcené pro ptipravu 3D
modelti, jejich animaci, zpracovani pocitaCové grafiky, fotografii a videa.
Klavesy jsou barevné rozliSeny, aby uzivateli umoznily rychlou orientaci pfti
pouzivani klavesovych zkratek. Namisto kurzorovych Sipek miize byt umistén
oto¢ny ovladac slouZici naptiklad pro pohyb na Casové ose apod.

3.3.5 Klavesnice pro HTPC

Nejmladsi kategorii jsou klavesnice pro HTPC, coz je zkratka anglického Home
Theatre Personal Computer, vzniklého spojenim terminti doméaci kino a osobni
pocitac. HTPC dokaze zastoupit jak audio tak piehrdvace a soucasné¢ miize
slouzit k prochazeni internetovych stranek a hrani pocitaCovych her. Obvykle
byva umisténo v obyvacim pokoji, ¢emuz odpovidd 1 design skiiné svym
vzhledem pfipominajici Hi-Fi sestavy.
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Hlavni diraz je kladen na pohodlnost pouzivani, proto klavesnice pro HTPC
komunikuji bezdratoveé. Nekteré modely jsou vybaveny solarnimi panely pro
pribézné dobijeni baterii. Zdvih klaves nizky, klavesnice ma slouzit pro psani
velmi kratkych textdl napf. pfi vyhledavani videi apod. Casto obsahuji trackpad
¢1 jiné polohovaci zatizeni jako ndhrazku mysi.

Diilezita je kompaktnost klavesnice. N&kteti vyrobci rozméry svych produkt
minimalizuji, aby se pfiblizili velikosti dalkovych ovladaci televizi.
S ptichodem tzv. SmartTV obdobny problém fesi 1 producenti televizora, ktefi
vétSinou k zadavani textu vyuzivaji grafického rozhrani ve spojeni
s polohovacim zafizenim snimajicim pohyb a néklon ovladace. Pro vyrobu téla
klavesnic pro HTPC se pouzivaji kvalitni polymery, ptipadné slitiny hliniku.

llustrace 26 Klavesnice pro HTPC Logitech Illuminated Keyboard
3.3.6 Vyhody klavesnice

Nejzasadnéjsi vyhodou pocitatové klavesnice je vysoka rychlost zadavani znaki
a z toho vyplyvajici vysoka rychlost psani textli, kterd pii pouziti metody psani
vSemi deseti svou efektivitou prevySuje dokonce 1 mluvené slovo a stdva se tak
nejrychlej§$im moznym typem komunikace. Vysoky pocet kldves umoziuje
obsdhnuti vysokého poctu funkci, ¢ehoz je dosazeno pomoci klavesovych
zkratek. Pokud se je uzivatel nauci pouzivat, neexistuje efektivnéjsi zplisob
ovladani funkci pocitacovych programi.

Vzhledem k faktu, Ze je pocitacova klavesnice standardni periferii pro HCI,
vyznacuje se v porovnani s méné konvenénimi moznostmi velmi nizkou cenou,
protoZze jednotlivé modely jsou produkovany ve velkych sériich. Soucasné
existuje velmi Sirok4 Skala produkti s riznymi vlastnostmi, od kldvesnic vysoce
standardizovanych po vysoce specializované a uzpiisobené na konkrétni druhy
¢innosti.
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Dalsi nezanedbatelnou vyhodou zejména pro zameéstnavatele, ale i zamé&stnance,
je fakt, ze vétSina uzivatelli umi s klavesnici pracovat, dnes je vyuka psani na
klavesnici, pfipadné informatika soudasti vyuky na zakladnich §kolach. Zadna
dalsi ptiprava ve vétSin€ pripadl neni nutna.

3.3.7 Nevyhody klavesnice

Standardni klavesnice neni vhodna pro pouzivani jednou rukou. Ergonomicky
spravné psani na klavesnici vychazi z ptedpokladu, ze je minimalizovan pohyb
zéapésti, Cehoz nelze pii psani jednou rukou uspokojivé dosdhnout.

Nevyhodou v porovnani s ostatnimi typy periferii pro HCI jsou prostorové
naroky. BéZzna klédvesnice na pracovnim stole zabird velké mnozstvi mista, navic
je nutno pocitat i s prostorem pro poc¢itacovou mys, ¢i jiné polohovaci zafizeni.
Bez nich nelze dne$ni operacni systémy, prohlize¢e webovych stranek ani jiné
aplikace efektivné a pohodIn¢ ovladat.

3.4 PocitacCova mys

PocitaCova mys je vedle klavesnice dalSim typem standardni periferie. Pravé
spolu s klavesnici a displejem tvofi nejCastéji vyuzivané HCI periferie.
PocitaCova myS§ je soufadnicova periferie. Jejim hlavnim ucelem je umozZnit
uzivateli ovladat grafické rozhrani PC. Pohyb mysSi je pfenaSen za pomoci
kurzoru, kdy pohyb mysi v ose X je transformovan na pohyb kurzoru ve stejné
ose na displeji, to stejné plati pro osu Y.

Pro vyvolani akce jsou vyuZzivéana tlaCitka, kterd jsou ovladana prsty uzivatele.
Levé tlacitko bézn¢ slouzi k aktivovani funkce, zatimco stisk pravého vyvolava
kontextové menu. Ke spousténi aplikaci slouzi tzv. dvojklik, stisknuti levého
tlacitka dvakrat rychle za sebou. Standardni mySi pro PC kromé dvou tlacitek
obsahuji tzv. kolecko, které slouzi pro pohyb v delSich textech. Lze se setkat i
s vicetlaCitkovymi mySmi. Podpora dalSich tla¢itek neni pifimo integrovana,
podpora je feSena pomoci SW vyrobce mysi.

Technologie sniméani pohybu mys$i byla pivodné feSena mechanicky. MysS
obsahovala kuli¢ku umisténou na spodni strané tak, Ze se dotykala podlozky.
Jeji pohyb byl sniman pomoci dvou valeckl uvniti mysi — jednoho pro osu X,
druhého pro osu Y. Kulicka byla pro lepsi pienos pohybu na valeCky
pogumovana. Toto feSeni by vyzadovalo pravidelné cisténi, protoze kulicka,
ktera byla v kontaktu s podlozkou ptrendsela do utrob mysi necistoty, které se
usazovaly na valeccich.
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V roce 1980 byly nezavisle na sobé vyvinuty dva druhy optického snimdni
pohybu mysi. Prvni, vyvinuty na MIT zaznamenéaval pohyb pomoci car
vytisténych na specidlni kovovou podlozku, pracoval v infracerveném poli
svételného spektra. Druhy, vyvinuty spoleCnosti Xerox vyuzival viditelné
spektrum svétla a 16pixelovy senzor snimajici body na podloZce. Prvni
komer¢ni optickd myS Microsoft Intellimouse se do prodeje dostala aZ v roce
1999.

V optické mysi je kamera, kterd snima povrch, na kterém se myS pohybuje.
Problémem byla nefunk¢nost na hladkych povrSich, zejména sklu. Se
zvySujicim se rozliSenim senzorti byl tento problém odstranén. Dnes oproti
puvodnim 16px dosahuji hodnot az 20 000 dpi, tedy mnohanasobn¢ vyssiho
poctu zaznamenanych bodu.

Pocitacové mysi lze rozdélit do totoznych kategorii, jako klavesnice, v zavislosti
na ucelu jejich vyuziti.

3.4.1 Kancelarské pocitacové mysi

Kancelafska prace sestavajici zejména z pouzivani aplikaci baliku Microsoft
Office, pfipadné alternativnich Libreoffice apod. neni ndro¢nd na vysokou
presnost ani rychlost snimdni pohybu mysi. Textové ani tabulkové editory
nevyuzivaji vic, nez dve¢ tlacitka mysi a kolec¢ko.

Design kancelarskych mySi lze oznacit za konzervativni. Ackoliv praveé
kancelarska prace stoji za vznikem onemocnéni RSI vétSina produktl z této
kategorie nevénuje ergonomii dostate¢nou pozornost. Hlavni diiraz je kladen na
co nejniz§i cenu. Opét plati, ze kancelaiské pocitacové mysSi se vyznacuji
pouzitim levnych materialti, senzor i dalSich soucasti a minimalnim poctem
ptidanych funkci. Konektivita je vétSinou feSena pomoci USB kabelu.

llustrace 27 Kancelarska mys Logitech M 185
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3.4.2 Multimedialni po¢itacové mysi

Jsou uréeny do domacnosti, oproti kancelafskym mysSim obsahuji 1 dalsi tlacitka.
Jejich ergonomie vétSinou neni na vysoké trovni. Tlacitka jsou drobnéjsi, a ne
vzdy jsou umisténa optimaln¢é. Prevazné slouzi pro usnadnéni prohlizeni
internetovych stranek, napt. pro pohyb v historii - tlacitko vpfed, vzad, obnovit.
V zavislosti na dodaném SW od vyrobce mysi je lze naprogramovat 1 na jiné
jednoduché funkce. Je mozné s nimi ovladat piehravani hudby, filma, ménit
hlasitost apod.

V nedavné dobé& se zacal rozSifovat trend nahrazeni kolecka mysSi senzitivni
dotykovou plochou. Toto feSeni neni ergonomicky vhodné, protoze uzivateli
neposkytuje haptickou odezvu. V domacich podminkach vsak pii krat§i dobé
pouzivani muze byt akceptovano. Konektivita miize byt feSena dratove i
bezdratove. Design multimedialnich mySi vice podléhd modnim trendim.
Ergonomie je standardni.

llustrace 28 Multimedialni mys Logitech M590

3.4.3 Herni pocitac¢ové mysi

Hraci vyzaduji vysokou piesnost a co nejvyssi rychlost. To klade vysoké naroky
na parametry spinace. Vedle infraCervenych se objevuji 1 laserové senzory.
PocitaCové mysi ur€ené pro hrani her obsahuji vyssi pocet tlaCitek, kterd jsou
navic programovatelnid. Obdobné& jako u klavesnic je ¢asto podporovana tvorba
maker — slozit&jSich funkci.

Produkty ztéto kategorie se vyznaluji propracovanéjSim ergonomickym
feSenim. Vyrobci umoznuji riznou miru individualizace. Bézn¢ se Ize setkat se
zévazimi, které je mozné vlozit do téla mysi a tim ovlivnit jeji t€zisté a celkovou
hmotnost. Méné obvyklad je moznost vymeénit celé Casti mysSi v zavislosti na
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velikosti dlan¢ uzivatele. MyS Mad Catz R.A.T. 9 obsahuje pohyblivé
nastavitelné casti, které¢ v soucasnosti umoznuji nejvyssi miru individualizace.

Konektivita je kvuli snizeni latence vétSinou feSena pomoci USB kabelu.
Ptedpokladanou cilovou skupinou jsou teenagefi. Design a zejména styling
hernich pocitacovych mysi se nese ve stejném duchu, jako u hernich klavesnic.
Agresivni tvary jsou doplnény o rliznobarevné podsvicena loga a symboly.

llustrace 29 Herni mys Mad Catz R.A.T. 9

3.4.4 Pocitacové mysi k notebookiim

Definujici vlastnosti mysi této kategorie je kompaktnost rozméri téla mysi. Ta
se bohuzel negativné projevuje na Grovni ergonomie. BéZnéa pocitacova mys je
navrzena tak, aby podporovala dlain uZzivatele. Pfi minimalizaci rozméra je
uchop mysi realizovan pomoci prsti. Dlain podepiena neni, coz citelné zvySuje
namahu a v disledku zvySuje riziko vzniku onemocnéni RSI. Nedostatecna je
Casto 1 podpora maliku a prsteniku.

llustrace 30 Notebookovad mys Logitech MX 2§
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3.4.5 Vertikalni pocitacové mySi

Dle nékterych vyrobctli je mozno snizit riziko vzniku onemocnéni RSI, zejména
syndromu karpélniho tunelu, zménou orientace mysi. Ruka uZzivatele nespociva
na PC mysi dlani dold, ale je otoCena v zapésti o 90°, takze je orientovana
malikem dol. Tato konstrukce neni pftilis rozsifena a vii¢i konvenéni pocitacove
mySi se muze jevit ponckud nezvykle. Zdravotni rizika motivovaly i1 vznik
podlozek s gelovou podruckou a samostatnych pohyblivych podrucek
podporujicich zapésti uzivatele pii praci s PC mysi.

llustrace 31 Vertikalni mys Anker Wireless Vertical Ergonomic Mouse

Rlzné studie prokazaly, Ze ke sniZeni rizika vzniku syndromu karpélniho tunelu
nedochézi ani v ptipad¢€ pouziti vertikdlni mysSi, ani pii pouzivani gelové nebo
pohyblivé podrucky. Na druhou stranu neprokézaly ani zvySeni rizika vzniku
RSI pfti pouzivani téchto produkti, volba tedy zavisi vyhradné na preferencich
uzivatele (Schmid, Kubler, Johnston a Coppieters, 2015, s. 151 — 156).

3.4.6 Vyhody pocitacové mysi
Nejveétsi vyhodou pocitacovych mysi je intuitivnost ovladani, vychazejici
z minimalizovaného poctu ovladacich prvki, které standardné sestavaji ze dvou

tlacitek a kolecka. Operacni systémy 1 PC aplikace jsou navrhovany pfimo pro
tuto periferii, coZ eliminuje problémy s kompatibilitou.

Obdobn¢ jako u PC klavesnic zde existuje Siroké spektrum produktd s riiznymi

parametry, designem, stylingem, technologiemi sniméni, ergonomickym
feSenim a cenou.
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3.4.7 Nevyhody pocitacové mysSi

Pocitacova my$ je naopak zcela nevhodnéd jako néstroj pro zadavani textu.
Ackoliv to souCasné operacni systémy jako napi. Microsoft Windows 10 nebo
rizné distribuce systému Linux umoZznuji, jedna se o velmi neefektivni druh
komunikace. Samotnou pocitaCovou myS$ ve spojeni s displejem tedy realné
nelze pouzit pro HCI, vzdy je nutno ji doplnit o periferii pro zadavani
alfanumerickych znakli. To plati pro vSechny druhy soufadnicovych HCI
periferii s vyjimkou dotykového displeje.

3.5 DalSi polohovaci zaFizeni

Studie 45 ,,neklavesnicovych® vstupnich zatizeni (dale jen NVZ) Using non-
keyboard input devices: interviews with users in the workplace byla provedena v
deviti organizacich, aby byl zjiS§tén rozsah, struktura a metoda pouziti NVZ,
konfigurace pracovniho prostfedi, pozice wuzivateld a jejich pripadné
muskuloskeletalni symptomy. Bylo pouzito nékolik metod: zapis pracovnich
pozndmek, rozhovory, pozorovani a posturdlni hodnoceni. Rozsah NVZ
zahrnoval pocitacovou mys, dotykovy displej, joystick, trackball a graficky
tablet s perem; myS$ byla nejcastéji pouzivanym zatizenim. PouZivani téchto
zafizeni se velmi lisilo: od 2 % do 100 % pracovni doby.

Uzivatelé provadéli bézné ukony s pouzitim mnoha metod (napiiklad rolovaci
okna, ikony, tlacitka zatizeni). Uzivatelé uvedli problémy spojené s pouzivanim
nekterych zafizeni, naptiklad Spatna udrzba, nedostatecnd odezva zatizeni.
Muskuloskeletalni bolest a nepohodli (ztuhlost dlani a zapésti) byla zjiSténa u
45% uzivateli mysi a 16% (n=5) u wuzivateli jinych NVZ. Konfigurace
pracovniho prostfedi se liSila a v nékterych piipadech omezovala umisténi
zafizeni, coz vedlo k nutnosti pracovat s timto zafizenim v jisté vzdéalenosti od
téla. Navzdory existenci regulaci a smérnic, vysledky této studie naznacuji, Ze je
zde stale mnoho probléml spojenych s pouzivinim NVZ na pracovisti
(Atjinson, Woods, Haslam a Buckle, 2004, s 571 — 579).

3.5.1 Trackball

M¢éné obvyklé polohovaci zatizeni bylo diive pouZivano u notebookt. Jedna se
o kuli¢ku o primeéru 25 mm — 60 mm, jejiz pohyb je pfendSen na pohyb kurzoru.
Zjednodusen¢ by se toto zafizeni dalo popsat jako kulickova mys ,,naruby*.
Trackball vétSinou nese dvé tlacitka a kolecko, stejné jako standardni PC mysi.
Vyhodou je, Ze uzivatel méné¢ naméha zapésti, protoze kuliCku lze ovladat
pomoci pohybu palce. S nastupem trackpadu trackbally témét vymizely.
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llustrace 32 Trackball Logitech M570
3.5.2 Trackpad

Trackpad je rozSiften zejména u mobilnich zatizeni. Podobné jako dotykovy
displej dokaZe snimat kontakt s lidskou kazi. Objevuje se 1 na periferiich
urCenych pro desktopy. Dobrym ptikladem je Magic Trackpad spole¢nosti
Apple. Stejné jako myS je schopen interpretovat pohyb ve dvou osach, klik 1
dvojklik a stisk pravého tlacitka. K tomu piidava schopnost rozpozndvani gest
(soucasny pohyb vice prsti po ploSe trackapdu), kterym Ize pfifadit rizné
funkce. Napftiklad soucasny pohyb dvou prstli shora dolil je jiz standardizovan
jako scrollovani stranky (avSak u nékterych vyrobcti nahoru, u ostatnich doli).
Pohyb dvou prstii od sebe slouzi jako piiblizeni apod.

llustrace 33 Trackpad Logitech T650
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3.5.3 Trackpoint

Trackpoint je dalsi alternativou pro ovladani grafického prostfedi operac¢nich
systéml. Ma formu miniaturizovaného joysticku a princip jeho pouzivani je
obdobny. Je zaloZen na piezoelektrickych spinacich a ve zkratce funguje tak, zZe
pokud je na n¢j vyvijen tlak v uréitém sméru, ve stejném smeéru se pohybuje
kurzor na displeji. Cim vétsi tlak je uZivatelem vyvijen, tim rychleji se kurzor
pohybuje. Trackpoint ma minimalni rozméry, v soucasnosti je pfitomen pouze

na nemnohych noteboocich, zejména od spoleCnosti Lenovo u jeji tady
ThinkPad.

Trackpoint je umistén uprostfed klavesnice, mezi pismeny G, H a B a ovlada se
ukazovakem. Tt tlacitka jsou umisténa pod mezernikem, jsou ovladana palcem.
Levé a pravé maji stejnou funkci, jako na myS$i. Béhem stisku prosttedniho
tlac¢itka slouzi trackpoint ke scrollovani. Ne¢ktefi uzivatelé upiednostiiuji
tracpoint pfed trackpadem. Hlavnim divodem je mozZznost pomoci jednoho
dotyku pfejet celou obrazovku. Naopak piesnost je ve srovnani s trackpadem
horsi. Proto je trackpoint vzdy doplnén o trackpad.

llustrace 34 Trackpoint na notebooku Lenovo T hinkPad

3.5.4 Graficky tablet

Graficky tablet je specializovany nastroj, ktery je pouzivan zejména k tvorbé
pocitacové grafiky. Sestava ze specialni podlozky a pera. Pero u levnéjSich
modell obsahuje baterii, u drazsich je vybaveno magnetickym hrotem a baterii
nepotiebuje. Na peru je umisténo nékolik tlacitek. Hroty mohou byt vyménné,
vyrobené z riznych materiala, které na podlozce kladou rizny odpor. Drazsi
modely dovedou snimat tlak, ktery je vyvijen na hrot a ndklon pera. Podlozka
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obsahuje dalsi tlacitka, kterd jsou programovatelna. Jeji povrch simuluje povrch
papird, aby byl pohyb perem co nejpiirozené;si.

Bézné grafické tablety nejsou vybaveny displejem. Nejvyssi modely maji
zabudovany displej a pfipominaji bézné tablety. Snimaji vSak pouze hrot pera,
nikoliv dotek prsti. To usnadiiuje kresleni, pii kterém je moZzné se dlani o
displej opfit. Jak varianta grafického tabletu bez displeje, tak wvarianta
s displejem vyzaduji naucit se s nimi pracovat. Zpoc¢atku plisobi velmi nezvykle
pohybovat rukou na podlozce, a pfitom sledovat displej. U varianty s displejem
je citelné zpozdéni mezi pohybem pera a zobrazenim nakreslené Cary.

llustrace 35 Graficky tablet Wacom Intuos Pro

3.5.5 3D my3

3D mys byla navrzena s ohledem na ovlddani 3D modelovacich programi. Je
schopna pracovat s prostorovymi objekty. Pracuje v Sesti osach a podoba se
zvétSenému trackpointu. Oproti nému navic sniméa osu Z (pohyb nahoru/dolit)
naklopeni vosach X a Y a oto¢eni kolem osy Z. VSechny tyto pohyby je
zatizeni schopno pfenést na 3D model v kompatibilnim modelovacim programu.
3D myS$ neni ndhraZzkou bézné mysi, spi§ jejim rozSifenim. Uzivatel jednou
rukou ovladd 3D mys, druhou rukou klasickou PC mys, kterd stile ovlada
kurzor. 3D myS$ citelné sniZuje namahu pii ovladani 3D programt diky
vyraznému zredukovani poctu kliknuti, zejména pii ovladani pohledu nebo 3D
modelu. Vyjma 3D modelovaciho SW nema 3D mys uplatnéni.
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llustrace 36 3D mys 3Dconnexion SpacePilot Pro

3.6 Programy pro rozpoznavani reci

V minulosti vzniklo mnozstvi science fiction filml a seridlii, ve kterych byly
pocitace ovladany hlasem, z filmi napt. Star Trek (1966), 2001: Vesmirna
odysea (1968), Star Wars IV (1977), nebo nove¢jsi Moon (2009), ze seridli napf.
Cerveny Trpaslik (1988).

Dnes jiz existuje mnozstvi programti schopnych rozpoznévat fec a prevadet ji na
digitalni text. Pfimo v programu Microsoft Word je zabudovano rozpoznavani
feci, ale existuji 1 univerzalngjsi feSeni. V rdmci operac¢niho systému Windows
je rovnéz zabudovan program, dostupny od verze Windows Vista, ktery je
pfistupny ptes centrum usnadnéni pfistupu, polozka: pouzivat pocita¢ bez
klavesnice a my$i (Microsoft, 2016a).

K dispozici jsou programy tietich stran. Jedna se naptiklad o MyVoice a jeho
nadstavbu MyDictate, nebo program Jarvis (Fugasoft, 2015). Tyto programy
obsahuji rozsahlé slovniky a jsou schopny bezpecné rozpoznat ftec, je-li
diktovana srozumiteln¢. Paradoxné je pro programy rozpoznavaji fe¢ mnohem
jednodussi spravné rozpoznat celé odstavce, nez jednotliva slova. Jejich princip
je zaloZen na rozpoznavani kontextu. Pokud se objevi chyba, jeji oprava je bez

o 24

rozpoznavani cestiny.

3.6.1 Vyhody programii pro rozpoznavani reci

V porovndni s béznou klavesnici zde =ziskava uzivatel vice prostoru na
pracovnim stole. K rozpoznavani feci je potfebny pouze mikrofon, zbytek
obstarava software nainstalovany v PC.

Pro kancelatfskou préaci a psani, nebo v tomto ptipadé diktovani delSich textd,

neni rozpoznavani feci vhodné. Ale miize byt pfinosné pii nenaro¢nych tilohéch,
jako je zjisténi predpoveédi pocasi, zprav a podobné. UZivatel jednoduse vznese
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dotaz a odpovéd’ je mu zobrazena na displeji nebo prectena syntetickym hlasem
programu.

U nékterych uzivateli s vdznéjSim postizenim nebo amputaci obou hornich
koncetin mizZe byt pouziti téchto programi rozpoznavajicich fe¢ jedinym
funkénim a efektivnim feSenim pro zadavani textu a tyto zde tedy maji své
opodstatnéni. Hlasové ovladani je jinak celkem béZnou soucasti vybaveni 1 u
mobilnich telefonti, napt. Apple Siri (Apple, 2016a), Google Assistant nebo
Microsoft Cortana (Microsoft, 2016b).

Rozpoznévani te¢i se pouziva pii ovladani palubniho pocitace v osobnich
automobilech. V tomto ptipad¢ je tato technologie opodstatnénd, protoze
neodvadi pozornost fidi¢e od fizeni vozu v takové mifte, jako jiné zpisoby HCI,
napi. dotykové displeje, u kterych je nutné sledovat displej a soustiedit se na
stisk tlacitek na zobrazené grafické klavesnici.

3.6.2 Nevyhody programii pro rozpoznavani reci

Skute€nost, Ze velkd vétSina lidi pouziva klavesnice, a ne programy schopné
rozpoznat fe¢, ma své opodstatnéni. Velkou nevyhodou je ztrata soukromi. Neni
mozZn¢ diktovat osobni informace nebo naptiklad hesla v pfitomnosti cizi osoby.
Predstava kancelafe plné diktujicich lidi, ktefi se navzdjem prekiikuji, spis
pobavi, nez by vynikala svou funkcnosti. RovnéZz pii nékolikahodinovém
mluveni na pocita¢ dochazi k nadmérnému namahani hlasivek.

Rozpoznévani jednotlivych slov neni zdaleka tak pfesné, jako rozpoznévani
delsich vét. Programy porovnavaji obsah diktovaného textu s databazemi
obsahujicimi jiz existujici texty z riiznych zdroji. Tim nuti uZivatele pouzivat
omezeny slovnik, podobné jako kdyz komunikujeme s nékym, kdo neni rodily
mluv¢i v daném jazyce — podvédome se snazime prizpasobit jeho slovniku, aby
nam co nejlépe rozumél.

lustrace 37 Rode NT-USB
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3.7 Dotykova klavesnice

V poslednich deseti letech probiha dramaticky rozvoj dotykovych technologii
(Enders, 2013). Tento trend se dostal do poptedi zajmu piredevSim diky
spole¢nosti Apple a mobilnimu telefonu i1Phone. Jeho pfedchiidci od jinych
vyrobcl vyuzivali takzvany stylus (psacimu peru podobné zatizeni) obsahujici
hrot ze specidlniho materialu, jehoz polohu bylo moZzné zaznamenat pomoci
senzori. Bohuzel toto feSeni bylo nepraktické a dostupné aplikace nebyly pro
tento druh ovladani vhodné€ uzpiisobeny.

Apple do svého zatizeni zacClenil rozmérny dotykovy displej a pro ke stisk
tlacitek na virtualni grafické kladvesnici nebylo tieba zadného specidlniho pera,
telefon dokazal zaznamenat dotek prsti. Dal$im vyraznym kladem bylo vhodné
ptizpisobeni aplikaci. Z tohoto mobilniho telefonu postupné prevzaly
dotykovou technologii tablety a je moZno zakoupit 1 pocitacové monitory
schopné snimat dotyky uzivatele, pro ilustraci naptiklad zde: (Alza.cz, 2016).
Toto feSeni nahrazuje zejména pocitacovou mys, ale jiz systém Windows XP ma
zabudovany software pro emulaci kldvesnice, kterd je zobrazena na casti
displeje.

llustrace 38 Dotykovy displef HP ENVY 23 TouchSmart
3.7.1 Vyhody dotykového ovladani

Jednozna¢né nejveétsi vyhodou dotykovych obrazovek pii zadavani textu a
vSeobecné HCI, je mozZnost libovolné ménit rozloZeni znakli na klavesnici dle
aktualnich potieb. Jednou je tfeba zobrazit pouze Ciselnou klavesnici, jindy
alfanumerickou nebo klavesnici pouze se specialnimi znaky. Zména fontu mize
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byt zobrazena pifimo na klavesach. Jednotliva tlacitka je mozné obohatit
riznymi grafickymi prvky.

Klavesnice je integrovana v displeji, takze nevyzaduje piitomnost dalSich
periferii ve srovnani PC mys$ + klavesnice + displej. ProtoZe je mozné graficky
zobrazit libovolné znaky a funkce, jednd se ve srovnani s béZnou klavesnici o
mnohem vSestrannéjsi nastroj pro +HCI.

3.7.2 Nevyhody dotykového ovladani

Oproti béznym klavesnicim doslova citelné chybi hapticka odezva pti zmacknuti
klavesy. U mobilnich zafizeni je mozné vyuzit vibra¢niho strojku, ktery je na
kratky okamzik aktivovan vzdy, kdyZ je zaznamenén kontakt s displejem. Ale
neni pravdépodobné, ze by se tento princip uchytil 1 u stolnich monitort s
dotykovym ovladanim.

Vznika zde ergonomicky rozpor. Pro spravné a zdravé sledovani displeje je
nutnd jeho kolma pozice vici ocim uzivatele. Naopak pro zdravé psani na (v
tomto piipad¢ virtudlni) klavesnici, pomineme-li absentujici haptickou odezvu,
je nejvhodngjsi vertikalni poloha, tedy oproti displeji otocena o 90°. Existuji dvé
feSeni — bud’ dotykovy displej naklopit v thlu, ktery je kompromisem mez
obéma polohami, nebo pouzit dva displeje, jeden konvencéni a jeden suplujici
klavesnici. Ackoliv ani jedna varianta neni idedlni, zejména u tableti a
notebooktl ,,dva v jednom* se Ize setkat s prvni zminénou variantou.

Dalsi paradox se tykd Citelnosti displeje a sestavda ze dvou problémt.
Z ergonomického hlediska se jako nejvhodnéj$i uprava displeje jevi matny
povrch, z toho prostého divodu, ze se v ném neodrazi okoli. Na druhou stranu
pro dotykové ovladani je ztechnologického hlediska jednozna¢né vhodnéjsi
leskly povrch. S tim souvisi druhy paradox, tykajici se samotného pouzivani
zafizeni. Pfi1 kontaktu prstl s displejem vznikaji otisky, soucasné je pro lepsi
Citelnost vhodné udrZovat displej Cisty. To se tykd jak lesklé, tak matné
povrchové upravy displeje.

3.7.3 Vhodné pouziti

Z vyse uvedenych divodu je tato technologie vhodnd opét pouze pro psani
kratSich textd. Dotykové obrazovky se jevi jako nevhodné pro ovladani
osobnich pocitact. Neexistujici zpétna hapticka odezva spolu s neustéle
ohmatanym displejem jsou problémy, které pravdépodobné nebude mozné zcela
vytesit.

Dotykové displeje se hodi pro ovlddani riznych vetejnych terminald. U
domacich pocitaci je t€¢zké nalézt jejich vhodné uplatnéni, kviili vySe popsanym
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nedostatkiim. Naopak u mobilnich zafizeni, at’ uz telefont ¢i tableti, ma jejich
pouziti smysl. Dnes neexistuje vyznamny vyrobce, v jehoz portfoliu by chybély
produkty vyuzivajici tuto technologii.

3.8 Promitana klavesnice

Jedna se o virtudlni klavesnici, kterd je promitana na libovolny rovinny podklad.
Zatizeni sestavd zlaserového projektoru, projektoru infracerveného svétla,
digitalni kamery a senzorti zachycujicich infra¢ervené svétlo.

Laserovy projektor vysila viditelné Cervené svétlo. Pomoci Sablony a optickych
Cleni umisténych v horni ¢asti produktu na stole vznikd obraz virtualni
klavesnice. Infracerveny projektor je umistén ve spodni ¢asti a vysila neviditelné
infracervené paprsky tésné¢ nad povrchem desky stolu. Infraervené Ccidla
zjistuji, zda se prsty dotykaji podlozky (stolu). Kamera s CMOS senzorem
zaznamenava polohu prsti. Pokud se prst dotkne podlozky, specialn¢ navrzeny
hardware z dat ziskanych zkamery a infraCervenych cidel vyhodnoti, jaka
klavesa byla stisknuta a odesSle odpovidajici signal do PC pomoci bluetooth
(Celluon, 2016).

V téle zafizeni je umisténa baterie, coZ umoziuje 1 provoz bez piipojeni do
elektrické sité a zvySuje mobilitu piistroje.

llustrace 39 Promitana kldavesnice Celluon Epic

3.8.1 Vyhody promitané klavesnice

Vyhodou je mobilita. Diky integrované baterii neni nutné pifipojovat napajeci
kabel. Pfistroj navic neni o mnoho vétSi neZ mobilni telefon, naopak mnohé
dotykové telefony jej pfed¢i, co se tyCe vysSky a Sitky. Pouzivat jej lze na
jakémkoliv rovném povrchu. Klavesnice je vyborné viditelnd ve tmé.
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Dalsim kladem je udrzba. Ve srovnani s béznou kldvesnici je mechanicky
mnohem jednodus$si. Prakticky sta¢i jen udrzovat cocku, skrz kterou je
promitana klavesnice, Cistou. Rozliti ndpoje zde nemd zdaleka tak véazné
nasledky. Virtualni klavesnici se samoziejmée nic nestane a samotné zatizeni je
vodéodolné.

3.8.2 Nevyhody promitané klavesnice

Pro promitanou klavesnici plati stejné nevyhody, jako pro dotykové klavesnice.
Chyb¢jici zpétna hmatova odezva a s ni souvisejici nevhodnost pouziti pii psani
delsich textl. Ergonomie je oproti bézné klavesnici horSi také z hlediska
nastaveni sklonu klavesnice, které neni realn¢ uspokojive fesitelné.

Dalsi nevyhodou je omezena funk¢nost na dobie osvétlenych mistech. Slunecni
paprsky snizuji Citelnost promitané Sablony, a tak znesnadiiuji uzivateli jeji
pouzivani. Soucasné infraervenad cast spektra slune¢niho svétla rusi piijem
infracervenych cCidel, coz mize vést k chybné interpretaci zmacknuté virtudlni
klavesy.

V soucasné dobé neexistuje zafizeni, které by bylo schopno ménit rozloZeni
klaves. Promitana Sablona je neménna a jeji zména vyzaduje zadsah do hardware.
V prodeji se objevila naptiklad varianta promitajici klaviaturu piana. Jedna se
vSak o jednoucelové zafizeni. Pokud by se podafilo zaClenit do konstrukce
zmenSeny bézny projektor, jednalo by se o vyznamny posun ve vyuzitelnosti
zafizeni.

3.8.3 1.4.3 Vhodné pouziti

Promitana klavesnice je vhodnym doplitkem k produktim, které jsou mobilni a
maji malé rozméry, takze na né¢ neni mozné umistit klasickou klavesnici.
Ptipojenim k tabletu uzivatel ziskd vétSi prostor pro zobrazeni jiz napsaného
textu. Pokud je zatizeni ptipojeno ke klasickému PC, neptinasi ve srovnani
s konvencni  klavesnici Zadné zasadni vyhody, naopak v ergonomii
nezanedbatelné zaostava.

3.9 Ovladani PC pomoci sledovani pohybu oci

Zadavani znaka pomoci sledovani pohybu o¢i uzivatele se, obdobné jako ostatni
technologie, vyviji velmi rychle, zejména diky pokroku a miniaturizaci v oblasti
optiky a rozliSovaci schopnosti snimacich ¢ipi kamer. Specializovany software
dokézZe plnohodnotné nahradit klavesnici a mys.

Existuje nékolik programii riznych vyrobct, které umoziuji ovlddani PC
pomoci sledovani pohybu oci. Patii mezi né napiiklad Tobiit Windows Control.
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Uzivatel ovlada pohyb kurzoru mysi pomoci svych oci. Software je schopen
zobrazit kldvesnici, ale 1 zkratky k riznym nastavenim operac¢niho systému.

Dals$im programem se stejnym zaméienim je Intelligaze. Jedna se o robustngjsi
viceucelové feSeni, které mimo jiné umoziiuje tézce handicapovanym bez
schopnosti mluvit hlasovou komunikaci se svym okolim. Systém je natolik
propracovany, Ze jeho funk¢nost neovlivni pohyby hlavy a oko je schopen
snimat skrz bryle. Na displeji je zobrazena kldvesnice a kamera snima oko
uzivatele, jimz je ovladan kurzor, kterym je mozné vybirat znaky a amyslnym
mrknutim vybér potvrdit. Zahrnuto je inteligentni dokoncovani slov, které
urychluje jinak velmi zdlouhavy proces psani textu (Tobii Dynavox, 2016).

-~

llustm 40 0vldddn' PC poc’z;rsrledovanz' oci, Tobii Dynavox Eye Tracking

3.9.1 Vyhody ovladani pomoci sledovani oci

Pro tézce télesn¢ postizené se miize jednat o jedinou moznost komunikace
s okolim. V takovém ptipad¢ je existence tohoto feSeni neocenitelnd. Pro méné
zédvazn¢ handicapované nepiinasi ovladani PC pomoci sledovani pohybu oci
zadné legitimni vyhody. Da-1i se to tak fici, pfinosem miliZze byt ispora mista na
pracovnim stole. Diky pokrokim v technologii vyroby kamer je nyni mozné
vmeéstnat vSe potfebné do miniaturni krabi¢ky umisténé na spodni hrané
monitoru.

3.9.2 Nevyhody ovladani pomoci sledovani oci

Psani pomoci této technologie dosahuje velmi nizké efektivity. Je narocné na
vykon, ktery je tieba ke spravné interpretaci piikazil, potfizovaci néklady jsou
relativné vysoké. Pohodlnost tohoto zptisobu ovladani je diskutabilni, v ptipadé
Ze mé uzivatel jinou moZnost.
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3.9.3 Vhodné pouziti

Tato technologie je vhodna pro tézce télesné postizené, ktefi nemaji jinou
moznost, jak ovladat PC. Zejména nizkd rychlost zaddvani znaku, kterd se
pohybuje maximalné v desitkach slov za minutu, je velmi omezujici (Spakov a
Majaranta, 2009, s. 159 — 173).

3.10 Ovladani PC pomoci EEG zarizeni

Zatim futuristicky se jevi moznost ovladat osobni pocita¢ pomoci zatizeni, které
snimd a vyhodnocuje mozkovou aktivitu. Laicky by se tento zptisob interakce s
PC dal nazvat ,,(tenim mySlenek®. V dnesSni dob¢ se na trhu vyskytuji pouze
experimentalni zatizeni, jako naptiklad Epoc+ spolecnosti EMOTIVE.

Epoct+ obsahuje 18 senzort, které jsou upevnény ke konstrukci obepinajici
hlavu uZzivatele a udrzujici senzory na misté. Na kazdy senzor je pfed pouzitim
tteba nanést gel umoziujici prendseni slabych elektrickych signall. Zatizeni je
bezdratoveé, obsahuje baterie a pienos dat je feSen pomoci Bluetooth (Emotiv,
2016).

EEG scanner Insight od stejného vyrobce pouziva takzvané suché elektrody,
které nevyzaduji pouziti gelu. Pocet senzorii byl snizen na 6 a zménil se 1
proklamovany ucel zafizeni, které primarné¢ nema slouzit k plnohodnotnému
ovladani PC, ale pouze jako monitor dusevniho zdravi a prostfedek pro rozvoj
soustfedéni a meditaci. Pfesto jej Ize vyuzit pro jednoduché tkony, napiiklad
pohybovani kurzoru (Emotiv, 2016).

llustrace 41 EEG scanner Emotive Epoc+
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3.10.1Vyhody EEG scanneru

Obdobné jako u ovladani pomoci sledovani pohybu oci by se dal EEG scanner
pouzit pro HCI v ptipadech t€zkého postizeni, obzvlast’ u osob, které nemohou
védomé ovladat pohyb oci.

EEG Scanner rozviji mentalni schopnosti uZivatele a dle vyrobci méfitelné
zlepSuje schopnost koncentrace.

Vyhodou je opét uspora mista na pracovnim stole a svym zpiisobem 1 samotny
princip, se kterym se bylo doneddvna mozné setkat pouze v sci-fi literature a
filmech.

3.10.2Nevyhody EEG scanneru

Jednd se o experimentalni zafizeni, pomoci kterého je mozné ptiblizn€ ovladat
pohyb kurzoru. Pravdépodobné bude trvat jest¢ mnoho (desitek) let, pokud to
vibec n¢kdy bude uskutecnitelné, nez zatizeni dospéje do stavu, kdy bude
schopno rozpoznat mysleny text.

Prvni uZivatelé ptes veSkery entuziasmus piiznavaji, Ze ovladani PC pomoci
mySlenek je psychicky velmi ndro¢né. Nejsnazsi cestou se zatim ukazuje
pouzivani jednoduchych symboll, naptiklad pokud chce uzivatel pohnout
kurzorem doleva, vizualizuje si ¢tverec pohybujici se stejnym smérem. Vznika
tak mySlenkovy jazyk, ktery je nutné si pro komunikaci s PC osvojit.

Nelze opomenout také riziko zneuziti, kdy by teoreticky bylo mozné bez védomi
uzivatele ziskat ptistup k jeho mySlenkdm. To uZz je ovSem spekulace sahajici do
daleké budoucnosti, podminéna zvladnutim EEG skenovani s mnohem vys$$im
rozliSenim a podstatné dokonalejsi interpretaci ziskanych signalii.

3.10.3 Vhodné pouziti

V oblasti HCI je toto zafizeni dnes vhodné pouze pro experimentdlni ucely a
dava teoretickou Sanci tézce télesné postizenym. Mulze slouzit jako prostfedek
pro zvySovani schopnosti soustiedit se.

3.11Shrnuti

Dilezitou otazkou je, jaky typ periferie pro vkladani textu je nejvhodnéjsi pro
vybranou cilovou skupinu. Pod pojmem periferie rozumime externi elektronické
zafizeni, které komunikuje s PC dratové &i bezdratové. Re$ena periferie je
ur¢ena zejména handicapovanym s jednou rukou c¢asteCné nebo zcela
dysfunk¢ni, ktefi ve své profesi pouzivaji PC alesponl 4 hodiny denn¢. Jedna se
tedy o zatfizeni uréené pro profesionalni pouziti.
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Standardni kombinace periferii — displej, klavesnice a my$ jsou jednoznacné
nejrozsifenéjSim prostiedkem HCI. V tomto ptipadé se nejednd o strnulost ¢i
konzervativnost uzivatelti, ale prosty fakt, ze vhodné¢ kombinuji své klady,
zatimco zapory jsou eliminovany.

Existuje Siroké spektrum HCI periferii, vyuzivajicich zrak, sluch, hmat, a
dokonce 1 ¢teni mySlenek. S ohledem na miru postizeni se 1i$i nejvhodné;jsi druh
komunikace s PC. VSeobecné a ponékud zjednoduSené by se vysledky predesié
analyzy soucasného stavu feSené problematiky daly vyjadfit konstatovanim, ze
¢im zavazngjsi je postiZzeni vybraného uzivatele, tim vyrazngji se pro n¢j vhodny
druh HCI periferie bude odliSovat od standardniho.

NejvhodnéjsSim zplsobem zadavani textu do pocitace je klavesnice s
mechanickymi tlaitky. Ackoliv alternativni technologie plsobi pfitazlivé a

novatorsky, kazdéa z nich ma své nevyhody.

V potaz musi byt brdn handicap uzivatele. UZivatel sjednou rukou castecné
nebo zcela dysfunkcni dosahuje lepSich vysledkil na upravene klavesnici.

Tabulka 1 — Vhodnost pouziti HCI periferie ve vztahu k postizeni uZivatele

Bézny Jedna ruka | Kvadruplegie | Kvadruplegie Uplné
uzivatel dysfunkéni | lehka tézka ochrnuti
Standardni 10 5 2 0 0
klavesnice
Klévesnice pro 1|5 10 2 0 0
ruku
Rozpoznavani feci 4 4 10 0 0
Dotykovy displej 4-8%* 4-8%* 0-5% 0 0
Promitana klavesnice | 6 5 3 0 0
Sledovani o¢i 0 0 2 10 0
EEG Scanner 0 0 1 2 10

*V zavislosti na rozloZeni znakt na virtualni klavesnici

Naproti tomu zasadni nevyhoda standardnich klavesnic, navrzenych pro
handicapované s jednou rukou castecné nebo zcela dysfunkéni, spocivajici v
nevhodném rozlozeni klaves, mize byt minimalizovana vhodnym designem.
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Tabulka 2 — Vhodnost pouziti HCI periferie v zavislosti na délce zaddavaného textu u
osob s jednou rukou castecné nebo zcela dysfunkcni pri dlouhodobém a pravidelném
pouzivani.

Do 50 Do 250 Do 1000 | Do5000 | Do 10000 | Nad 10000
znaku znaku znaku znaki znaki znaku
Standardni klavesnice 9 9 8 5 4 3
Klavesnice pro 1 ruku 10 10 10 10 9 7
Rozpoznavani feci 9 9 7 4 2 0
Dotykovy displej 8 8 8 8 6 5
s pfizpisobenym rozlozenim
Promitana klavesnice 5 5 5 5 4 2
Sledovani o¢i 2 1 0 0 0 0
EEG Scanner 1 1 0 0 0 0

Pti hodnoceni byly brany do uvahy rychlost zadavani znakli a ndmaha uzivatele.
Klavesnice pro jednu ruku ziskala ve vSech kategoriich nejvyssi pocCet bodi.
Prekvapivé mulze pusobit pozice dotykového displeje s ptizptisobenym
rozlozenim klaves na virtudlni klavesnici, ktery od 5 000 znaka vySe ptekonava
vysledky konvencni klavesnice navzdory chybéjici haptické odezve. Za zminku
stoji take vysledky, kterych dosahlo rozpoznavani fe¢i v zadavani textii kratSich,
nez 5 000 znakl. Promitand klavesnice nedisponuje ani haptickou odezvou ani
individualizovatelnym rozloZenim, proto vykazuje pramémé vysledky.
Sledovani pohybu o¢i a EEG scanner jsou vhodné pouze pro téZzce télesné
postiZzené.
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4 Dnes dostupné klavesnice

Tato kapitola je v€novana béznym klavesnicim, které se dnes daji zakoupit. Je
zaméfena zejména na produkty velkych vyrobct, jejichz modelové fady jsou
povétSinou konvencni, ale lze objevit 1 takové, které nabizeji originilni a
neotteld feSeni. Zminéni jsou 1 mensi vyrobci, ktefi se nebrani experimentim.

4.1 Apple

Produkty spolecnosti Apple Inc. vynikaji nad konkurenci svym nekompromisné
minimalistickym designem a pouZivanim kvalitnich materidld pfi jejich vyrobé.
Apple si vytvortil vlastni ekosystém, ktery konkuruje klasickym PC zaloZzenym
na technologiich IBM a operacnich systémech Microsoft. V poslednim desetileti
si jsou oba ekosystémy stdle blizSi. Apple plivodné vynikal uzivatelskou
piivétivosti systému, zatimco IBM PC se zaméfovalo zejména na
maximalizovani kompatibility mnoha soucasti od rtiznych vyrobctli, coz celou
platformu oddalilo laické vetfejnosti. Dnes je mozné nakonfigurovat Apple iMac,
zatimco MS Windows 10 dnes dokaze bez vétSich problému pouzivat 1 ¢lovek
z jin¢ho, nez informacniho oboru.

4.1.1 Apple Magic Keyboard

Klavesnice Magic Keyboard je navrZzena v minimalistickém duchu. Télo je
vyrobeno ze slitiny hliniku a bilého polymeru ABS. Diraz je kladen na
minimalizaci vngjSich rozméra, ¢ehoz je dosazeno zmenSenim ramecku. Zdvih
klaves je nizky, coz v kombinaci s tenkym boc¢nim profilem téla ¢inni produkt
v porovnani s konkurenci nezvykle nizky. Diky specifickému rozmisténi klaves
a mezeram mezi nimi neni nutné profilovat jejich povrch. Pisatel se zde pfi psani
snadno orientuje. Zvolena grafika vSech znakii je velmi minimalistickd a
sttidmd. Senzory Scissor Switch zajistuji hladky a presny chod klaves pfti
stisku. Vyrabi se ve dvou variantach — s alfanumerickym blokem a bez né&;. Jde
Jiz o Ctvrtou generaci, prvni byla uvedena v roce 2005 a nejvetsi zmény se
odehraly v pouzitych technologiich. Posledni varianta snizila pocet baterii
z pavodnich 4 na 2 a s Mac nebo PC se paruje pomoci Bluetooth nebo USB
Lighting konektoru (Apple Inc, 2016b).

llustrace 42 Apple Magic Keyboard 2014, bocni pohled
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llustrace 43 Apple Magic Keyboard 2014, horni pohled

4.2 Logitech

Svycarska spolednost Logitech je jednim z nejvétsich vyrobet periferii HCI pro
PC. Disponuje velmi Sirokym portfoliem ¢itajicim desitky PC mysi a klavesnic
v cenovych hladinach od stovek po tisice korun, ale také specializované herni
ovladace, reproduktory web kamery a prezentéry. V prab&hu vzniku této prace
se portfolio n¢kolikrat aktualizovalo.

4.2.1 Logitech K120
Model K120 spadéd do kategorie kancelaiskych klavesnic. Vzhledem k tlaku na

Zdvih klaves zcerného polymeru je stiedni, neobsahuje podsviceni ani
multimedialni kldvesy. Spodni hrana téla je konvexné prohnutd, diky cemuz jsou
mezernik a sytémové klavesy zvétSeny (Logitech, 2018a).

llustrace 44 Kancelarska klavesnice Logitech K120
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4.2.2 Logitech Wireless Desktop MK270

Multimedialni set Wireless Desktop MK270 je predevSim urcen pro domaci
pouziti. Obsahuje klavesnici i myS, k PC se pfipojuje pomoci bezdratového
pfipojeni na radiové frekvenci, nebo za pomoci USB. Tvaroslovi je kubické,
kombinujici kontrastni matnou a lesklou povrchovou upravu téla klavesnice.
Multimedialni funkce jsou ovlddany pomoci specializovanych tlacitek
umisténych nad fadou systémovych klaves F1 — F12(Logitech, 2018b).

o T —e— ———— ——

llustrace 45 Multimedialni kidvesnice Logitech MK270

4.2.3 Logitech K400

Klavesnice K400 byla vyvinuta pro ovladani HTPC. Do téla klédvesnice byl
integrovan touchpad, coz umoziiuje pohodInéj$i ovladani z pohovky, nez za
pomoci PC mysi. Klavesy s nizkym zdvihem jsou podsviceny, chybi numericky
blok. Klavesnice se pfipojuje bezdratové prostrednictvim bluetooth nebo
radiovych vin. T¢€lo je vyrobeno zpolymeru imitujiciho kovovy materidl,
designérské pojeti preferuje minimalismus (Logitech, 2018c).

logitech

llustrace 46 Logitech K400
4.2.4 Logitech G910

Klavesnice s oznatenim G910 je vrcholovym modelem tady hernich klavesnic
Logitech. Agresivné pojaty styling klavesnice pilisobi expresivné. Tlacitka
vyuzivaji mechanickych spinac¢t s linearnim chodem a RGB podsvicenim
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schopnym dle vyrobce zobrazit 16,8 milionu barev. V porovnani se
standardnimi kldvesnicemi je G910 rozSifena o 9 programovatelnych klaves. U
ptedchézejicich modelti byl zahrnut 1 multifunkéni displej. Ten je zde nahrazen
dokovacim slotem pro chytry telefon s OS Android nebo 108, ktery se sparuje
s klavesnici pomoci bluetooth a diky specialni aplikaci miize zobrazovat rizné
udaje informativniho charakteru (Logitech, 2018d).

llustrace 47 Herni kidvesnice Logitech G910
4.2.5 Logitech G13 Advanced Gameboard

G13 Advanced Gameboard neni plnohodnotnou kldvesnici, je zaméfena na
hrace PC her. Obsahuje 25 programovatelnych klaves a joystick ovladany
palcem. Je urc¢ena k ovladani levou rukou. V horni ¢asti je umistén displej, ktery
s pomoci specidlni aplikace zobrazuje vybrané informace. Ve spodni Césti je
gelova podlozka slouZici pro podporu zapésti. Jde o neobvyklou koncepci, ktera
vSak diky nizkému poctu klaves neni pouzitelna pro zadavani textu. Vyroba
probihala v letech 2008 — 2017 (Logitech, 2016).

llustrace 48 Logitech G13
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4.3 Microsoft

Spolecnost Microsoft se kromé operacnich systémi a aplikaci dlouhodobé
vénuje 1 produkci periferii pro PC a klade diraz predevSim na ergonomii.
Nekterée jeji produkty, jako naptiklad Microsoft IntelliMouse, ziskaly v IT
kruzich témét kultovni status. Portfolio spolecnosti dnes obsahuje 11 modelt, od
konvenéné pojatée MS Wireless Desktop 900 az po vizionaiskou MS Sculpt
Ergonomic Desktop.

4.3.1 Microsoft Natural Ergonomic Keyboard 4000

MS Natural Ergonomic Keyboard 4000 je ve vyrobé jiz od roku 2005. Jde o
Ctvrtou generaci série Natural Ergonomic, kde prvni zastupce MS Natural
Keyboard V1 byl uveden vroce 1998. Série je typickd rozdélenim
alfanumerického bloku na dvé Casti pro levou a prvou ruku. T¢€lo je konvexné
tvarovano tak, aby 1épe odpovidalo pfirozené poloze rukou uzivatele. Obsahuje
multimedialni klavesy a svou povahou je tedy spiSe urCeno do domadcnosti.
Zdvih klaves je stfedni (Microsoft, 2016c).

llustrace 49 Microsoft Natural Ergonomic Keyboard 4000

4.3.2 Microsoft Sculpt Ergonomic Desktop

Set Sculpt Ergonomic Desktop ideove navazuje na vySe zminény model Natural
Ergopnomic Keyboard 4000. Alfanumericky blok je roz€lenén na dve ¢asti,
vznikld mezera neni vyplnéna. Numericky blok byl odd€len, nyni tvofi
samostatnou periferii. Klavesy maji nizky zdvih. Soucésti téla je neoddélitelna
elastickd opora zéapésti. Klavesnici je mozné naklopit smérem od uZivatele (v
tom piipadé se mezernik nachdzi vys nez kldvesa Escape), coz je dle soucasnych
zjisténi privetivéjsi. Design klavesnice ale 1 celého setu, ktery obsahuje PC mys,
pusobi svéze ((Microsoft, 2016d).
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Microsoft

1lustrace 50 Microsoft Sculpt Ergonomic Desktop

4.4 WolfKing Timberwolf

Existuji desitky drobnych vyrobcii, kteti se zaméfuji na produkci
specializovanych hernich klavesnic. Tyto klavesnice obsahuji programovatelné
klavesy a vyuzivaji mechanické spinace klaves, které¢ disponuji dlouhou
zivotnosti 1 pfi nadmérném namahani typickém pfi hrani her. Jednim z mnoha
zastupci je WolfKing. Ten u svého modelu Timberwolf piisel s dalSim
pfidanym blokem klaves nachdzejicim se vlevo od alfanumerického bloku.
Klavesy jsou na ném sestaveny do kruhu, takZe jsou snadno dosazitelné.
Numericky blok se na klavesnici nenachazi viibec. Design odpovida obdobi
vzniku klavesnice — vyrabéla se od roku 2005 do roku 2016 (Wolfking Inc.,
2015).

Hlustrace 51 Wolfking Timberwolf
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4.5 Art. Lebedev studio

Moskevskeé designérské studio Art. Lebedev ptistoupilo k designu PC klavesnice
odvaznéji a vizionatsky. Vznikla klavesnice Optimus Maximus, ktera je unikatni
zabudovanim miniaturntho OLED displeje do kazdé klavesy. Toto fteSeni
umoziuje libovolné zobrazeni znakli nebo ikon, coZ je praktické naptiklad pii
pouzivani klavesovych zkratek. Pti stisku Ctrl se mohou na klavesach objevit
funkce. MoZna je naptiklad okamzitd zména fontu apod.

Nalevo od numerického bloku se nachdzi 10 programovatelnych klaves, které
mohou naptiklad spoustét zvolené aplikace, pficemz jsou na nich zobrazeny
jejich ikony. Diky pouziti OLED neni nutné klavesy podsvécovat — sviti
samotné¢ displeje. Tvaroslovi je minimalistické. ProtoZze bylo zachovano
vzajemné posunuti fad, ale vyroba displeji mnoha raznych velikosti by byla
ptilis nédkladnd, kladvesy alfanumerického bloku nejsou po jeho stranach
ukonceny soubézné, coz dava klavesnici svébytny vyraz (Art Lebedev Studio,
2016) .
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llustrace 52 Art Lebedev Optimus Maximus
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4.6 Konstrukce konvenénich pocitac¢ovych klavesnic

llustrace 53 Klavesnice Fujitsu Siemens

Konstrukce standardni PC klavesnice se skladd z né€kolika vrstev. Spodni ¢ast je
vyrobena z polymerniho materidlu, nejcastéji ABS, ptfipadné zkovu. Jejim
ucelem je ochranit elektronické soucasti pied fyzickym poSkozenim a zamezit
vniknuti prachu a necistot. BéZné¢ jsou do ni vsazeny polohovatelné nozky
slouzici k nastaveni sklonu klavesnice.

Nasledujici vrstva je vyrobena z folie, na které je nanesena ¢ast plosnych spojii.
V pravém hornim rohu je umisténa pevna deska plosnych spojii, pomoci které je
zajisténa komunikace klavesnice s PC. Obsahuje indikac¢ni diody signalizujici
uzivateli aktivitu piepinatelnych rezimt klavesnice, obvykle Scroll Lock, Num
Lock a Caps Lock. Integrovan je zde i radiovy nebo Bluetooth vysila¢, pokud je
jim klavesnice vybavena.
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llustrace 54 Vnitrni konstrukce klavesnice
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Elasticka vrstva je celou svou plochou v pfimém kontaktu s folii. Jsou na ni
naneseny dalsi tisténé spoje. Obsahuje pruzné valcovité vystupky, které svym
rozmisténim odpovidaji rozmisténi klaves. Jejich ucelem je po zmacknuti vratit
klavesu do ptivodni polohy. Pomoci kovové plosky na spodni strané¢ vystupku
dojde k propojeni obvodu, odeslani konkrétniho signalu do deskového plosného
spoje a nasledné¢ do PC.

llustrace 55 Plosné spoje

Plosné spoje klavesnice jsou zakryty svrchnim dilem z polymerniho materiélu,
opét nejcastéji ABS, ve kterém jsou vytvarovany profilace a otvory. Profilace
zpeviyji kryt a sou€asné svym tvarem respektuji bloky klaves. Do otvorli jsou
vsazeny klavesy, jejichz ptesny chod je zajistén drazkami.

Hlustrace 56 Vodici drazky zajistujici spravny chod klaves
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Klavesy jsou vyrobeny z ABS se specidlni pfimési umoziujici jejich potisk
fizenou degradaci materidlu pomoci osvitu laserem. Takto vyrobeny potisk
zasahuje do hloubky klaves, a proto je trvanlivéjsi nez jiné technologie. Klavesy
jsou na horni strané¢ konkavné prohnuté, coz usnadituje haptickou orientaci
uzivatele ptfi zadavani textu. Ze spodni strany vystupuje kiiz, ktery doseda na
valcovy vystupek elastické drazky a zobacky zajistujici klavesu proti vypadnuti.

llustrace 57 Klavesa - konstrukcni detail

5 Analyza obdobnych produkti

Soucasny trh nabizi kldvesnice primarné orientované na ergonomii. Daji se
roz¢lenit do dvou kategorii, ergonomickych klavesnic a kldvesnic ovlddanych
jednou rukou. Zastupci prvni kategorie jsou periferie, které jsou navrzeny pro
ovladani prostednictvim obou rukou, ale vyuzivaji rozloZeni a principi, které se
vyrazn¢ odliSuji od konvencnich periferii. Tato kategorie obsahuje HCI
periferie, které jsou uréeny béZnym uZzivatelim a obsahuji ergonomicka feSent,
kterd jsou aplikovatelna 1 pro osoby s jednou rukou castecné nebo zcela
dysfunkcéni. Nazev druhé kategorie pak mluvi sam za sebe. Jde o kldvesnice
navrzené vyhradné pro ovladani jednou rukou. Patii sem kladvesnice uréené pro
pfipojeni k mobilnim zatizenim, ale 1 HCI periferie navrzend s ohledem na
handicapované uzivatele.

5.1 Ergonomické klavesnice

V této kategorii jsou zatazeny kldvesnice, které se vyznacuji preferovanim
ergonomie nad ekonomickou a estetickou strdnkou produktu. Snazi se
maximaln¢ respektovat anatomii lidské ruky, c¢ehoz dosahuji naptiklad
vyraznym tvarovanim téla klavesnice, ¢lenénim alfanumerického bloku nebo
pouzitim odliSného rozlozZeni znakd.

Ackoliv klavesnice snekonvencnim designem zohlediiujicim ergonomické

o 24

produktivity. Pfedmétem studie Effects of vertical keyboard design on typing
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performance, user comfort and muscle tension bylo posouzeni vlivu tréninku na
efektivitu pouzivani dvou ergonomickych kldvesnic (Maltron a Goldtouch).
Tticet dobrovolnikli (20 trénovanych, 10 netrénovanych) provedlo piepis
standardizované¢ho textu na kazdé z klavesnic. Pohyb zapésti, pouzitd sila,
elektromyografie (EMG) a rychlost zadavani znak byly prib&Zzné mcieny.
Jednosmérna analyza rozptylu (ANOVA) opakovanym meéfenim odhalila, Ze
trénink citeln€ snizil vyvinutou silu u obou typl kladvesnic. Trénink také zvysil
rychlost psani a snizil chybovost, ale neovlivnil pohyb zapésti a EMG svalovou
aktivitu. Vzhledem k faktu, Ze narGst vykonnosti uzivateli nezpisobil vyssi
svalovou aktivitu, zminéné ergonomické klavesnice mohou predstavovat feSeni
pro omezeni vyskytu muskuloskeletdlnich problémil spojenych s psanim na
klavesnici (Fagarasanu, Kumar a Narayan, 2005, s. 509 — 516).

Cilem studie The impact of keyboard design on comfort and productivity in a
text-entry task bylo poskytnout data o efektivnosti urCitych alternativnich
ptistupll k designu klavesnic (jako naptiklad na poloviny rozdélena klavesnice)
pro snizeni Unavy a muskuloskeletdlniho nepohodli mezi uZivateli osobnich
pocitaci. Studie také prozkoumala efekt téchto navrhi na vykon (rychlost a
piesnost zadavani znaki). Padesat subjektii se podrobilo jednodennimu testu
zadavani textu pomoci standardni kldvesnice, poté jim byla pfifazena jedna z
péti variant alternativnich klavesnic na zkuSebni dobu dvou dna. Vysledky
indikovaly mirny pokles produktivity, ktery vSak ke konci métfeného obdobi
vymizel. Také bylo zjisténo, ze se vyznamné nezvysila tnava ¢i nepohodli
subjektii. Vysledky této studie tedy poukdzaly na minimdlni dopad
nestandardniho designu na produktivitu ani na komfort a tinavu (Swanson,
Galinsky, Cole, Pan a Sauter, 1997, s. 9 — 16).

5.1.1 MALTRON Dual Hand Fully Ergonomic 3D Keyboard

Britska spole¢nost Maltron se zaméiuje na produkci vysoce specializovanych
klavesnic zejména pro handicapované. Portfolio obsahuje 1 klavesnici ovladanou
obéma rukama nazvanou L90 Dual Hand Fully Ergonomic 3D Keyboard.

Klavesy jsou roz€lenény do péti Casti. Konkavné tvarované bloky po stranach
jsou ovladany dlouhymi prsty a obsahuji alfanumerické znaky a interpunkcni
znaménka. Bloky jsou prohnuty ve dvou osach, vytvareji tedy kulovity povrch.
Palce v uvolnéné poloze spocivaji na klavesach mezernik a pismeno E ve dvou
mensich blocich umisténych blize ke stfedu klavesnice. Soucasti téchto blokt
jsou systémové klavesy pro pouZzivani klavesovych zkratek a smérové kladvesy
pro pohyb v textu. Ve stfedu se nachazi numericky blok a dal§i systémové
klavesy. Diky rozd¢leni alfanumerického bloku a umisténi vzniklych ¢asti po
stranach klavesnice jsou ruce béhem psani v pfirozenéj$i poloze. Nesméiuji
k sob¢, nybrz soubézn¢ smétuji vpied.
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Diky designu kladvesnice plisobi mnohem vic jako zdravotnické zatizeni, nez
jako masovy produkt, at uz je uréeny pro praci do kancelafe, nebo do
domécnosti pro konzumovéani multimedidlniho obsahu. Klavesy sestavené
v kulovitych plochéch jsou samy o sobé ¢tvercové, ¢imz mezi nimi vznikaji
nepravidelné mezery. To sniZuje nepiili$ plisobivy dojem z designu klavesnice a
jejiho provedeni. Samotné télo klavesnice je piekryto jedinym, bohaté
zprohybanym dilem. Nalepka s archaickym logem spole€nosti jasné deklaruje,
ze veskeré prostfedky byly investovany do vyvoje maximalné ergonomického
zatizeni (Maltron Ltd. 2014b).

P

llustrace 58 MALTRON Dual Hand Fully Ergonomic 3D Keyboard

5.1.2 Datahand Ergonomic Keyboard

Datahand Ergonomic Keyboard se svou konstrukci velmi vyrazné odliSuje od
béznych klavesnic. Klavesy jsou soustiedény do 8 kiizi pro dlouhé prsty, kazdy
obsahujici 5 klaves. Cely princip vychdzi ze snahy co nejvice minimalizovat
pohyb prsti. Klavesy v kiizi se ovladaji pohybem prstu vpied, vzad, vlevo,
vpravo a doli. Palce ovladaji systémové klavesy a ptepinaji funkce ostatnich
klaves, diky tomu ma kazdé jednotlivé tlacitko az 4 funkce
(ErgonomicKeyboards.com, 2016).

Klavesnice dle informaci vyrobce zachovava rozlozeni QWERTY, ale diky
zcela jinému konceptu klavesnice je uzivatel nucen naucit se kldvesnici spravné
pouzivat. K usnadnéni orientace jsou nad jednotlivymi kiiZi zobrazeny funkce
vSech klaves ve vSech modech.

Télo klavesnice je rozd€leno do dvou celki pro levou a pravou ruku. Je
dodavano s podlozkou, na kterou je mozné oba bloky pfipevnit. Lze je vSak
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umistit libovolné, naptiklad pfimo na podrucky kancelaiské zidle. Soucasti obou
blokii jsou opory dlang¢, které jsou potazeny perforovanym materidlem
omezujicim poceni.

llustrace 59 Datahand Ergonomic Keyboard

Zdmér minimalizovat pohyb prstl a zapésti je vtomto ptipadé skutecné
maximalné dodrzen. Namaha zapésti je minimalizovana nejen pii psani, ale 1 pfi
provadéni dalSich ukont. Jeden z kiizli po pfepnuti do specialniho médu slouzi
k ovladani kurzoru namisto PC mysSi. Jednotlivé kiize se daji vySkové
polohovat, aby co nejlépe respektovaly anatomii rukou konkrétniho uzivatele.
Zahrnuta je 1 moznost pfemapovani rozlozeni, avSak pamét’ klavesnice dokaze
zaznamenat pouze 5 zmén, pln¢€ nastavitelna tedy neni.

Pro ovladéani jednou rukou tento systém neni vhodny vzhledem k omezenému
poctu klaves v jednotlivych ktizich. Bylo by nutné jejich pocet navysit, coz by
vedlo k dal§imu snizeni ptehlednosti, a zfejm¢e by vzrostly jejich rozméry, nebo
by se naopak zmensily rozméry samotnych klaves.

Diskutabilni je naro¢nost a namdhavost ovladani. Zatimco u standardni
klavesnice prsty vykonavaji pohyb nahoru, dopiedu a dolidi, v tomto ptipade
piibyvaji pohyby do stran. UZivatelé, ktefi maji s témito produkty zkuSenosti,
uvadéji dalsi nevyhody, mezi které patii naptiklad piili§ kifehka konstrukce
klaves. Pouzité senzory jsou optické, coz zplsobuje nefunkcénost zatfizeni na
piimém slunci. Kritizovana je délka uceni, kterd trva nejméné mésic
konstantniho pouzivani klavesnice. Perforovana Cast se velice rychle Spini a jeji
Cisténi je narocné. Klavesnice se jiz nevyrabi, je mozné ji zakoupit, avSak dnes
se ceny pohybuji kolem 2 000 € za kus (ErgonomicKeyboards.com, 2016).
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5.1.3 Kinesis Advantage 2 Contoured Keyboard

Americka spole¢nost Kinesis byla zaloZena roku 1991 a podobné¢ jako Maltron
se soustfedi na HCI periferie pro PC s velkym dirazem kladenym na ergonomii,
komfort uzivatele a vysokou produktivitu prace. V portfoliu vyrobce se
nachdazeji tfi modelove fady klavesnic s riiznymi koncepcemi (Kinesis, 2014).

Tlustrace 60 Kinesis Advantage 2 Contoured Keyboard

Kinesis Advantage 2 Ergonomic Keyboard podobné, jako Maltron Dual Hand
Fully Ergonomic 3D Keyboard disponuje alfanumerickym blokem rozdélenym
na dv¢ poloviny s klavesami tvoticimi konkavni kulovité plochy umisténymi po
strandch klavesnice. Palce také ovladaji dal$i dva mensi bloky umisténé blize
sttedu tcla klavesnice. V porovndni se zminénym produktem spolecnosti
Maltron zde chybi prostiedni paty blok s numerickou klavesnici.

RozloZzeni QWERTY je zachovano, coZz usnadiiuje a urychluje proces uceni se
praci s touto HCI periferii. Rady tla¢itek nejsou navzajem posunuty, klavesy
jsou rozmistény v pravidelné miizce. Je mozné zakoupit 1 variantu s rozloZenim
Dvorak. Klavesy, na kterych v uvolnéné poloze spocivaji dlouhé prsty, jsou
doyjmem. T¢lo je uzs$i nez u standardnich klavesnic, zejména diky absenci
numerického bloku a smérovych Sipek.

Pro spravné pouzivani pfindsejici niz§i namahu rukou uzivatele je nutné ovladat
metodu psani vSe mi deseti prsty. V tom piipad¢ zapésti ziistava stale ve stejné

poloze. Klavesnice vyuziva mechanické spinace s vysokym zdvihem (Kinesis,
2014).
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5.1.4 Kinesis Freestyle 2 Solo Ergonomic USB Keyboard

Dalsi klavesnici od spolecnosti Kinesis je model s ozna¢enim Freestyle 2 Solo
Ergonomic USB Keyboard. Tento produkt je, co se jeho konstrukce tyce,
konzervativngj$i. Alfanumericky blok je rozd€len na dvé poloviny, ale klavesy
sestaveny do horizontaln¢ posunutych fad. Ob¢ ¢asti jsou nastavitelné pomoci
nozek umisténych na spodni stran€. Po jejich vysunuti jsou ob¢ ¢asti smérem od
sttedu naklopeny. Diky tomu jsou ruce uZivatele v pfirozenéjsi poloze, kterad
tolik nenaméahé zapésti pii psani. Ve své druhé poloze je mozné zafixovat je
horizontalné, podobné jako nasledujici kldvesnici Safetype keyboard. Uzivatel
v tomto piipad¢€ nevidi na klavesy (Kinesis, 2016).

llustrace 61 Kinesis Freestyle 2 Solo
5.1.5 Safetype Keyboard

Klavesnice Safetype Keyboard je klavesnice velmi neobvyklou konstrukci.
Alfanumericky blok, ktery je opét rozdélen do dvou casti pro levou a pravou
ruku, je orientovan horizontalné. Dle vyrobce zména orientace snizuje ndmahu
zapésti. Rozlozeni vychdzi z QWERTY systému. Psani na této klavesnici
nejvice piipomind hru na akordeon. ProtoZze na klavesy neni pfi psani vidét,
orientaci maji usnadnit zrcatka umisténd po stranach kléavesnice. Vyrobce se
dopustil drobné chyby, potisk kldves mél byt stranové prfevraceny, aby se
v zrcatcich odrazel spravné.

Design této klavesnice pusobi rozpacité, spiSe neintuitivné a v nékterych
pfipadech mtize branit ve vyhledu na displej PC. Nejnovéjsi studie navic
prokazaly, ze ackoliv vertikaln€ orientované klavesnice a mysi skute¢né snizuji
namahu zapésti, nemaji vliv na vznik onemocnéni karpalniho tunelu. Aby se
piedeSlo nespravnému vychyleni zapésti spjatému s pouZivanim konvenéni
klavesnice, byla navrZzena vertikalni rozdélend klavesnice s flexibilnimi
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polstatky podpirajicimi zapésti, umoziujici uvolnéné drzeni dlani a rukou
uzivatele. Béhem osmi dvoutydennich tficetiminutovych cviceni byly méteny
vykony a subjektivni komfort deviti zkuSenych uzivatelii. Rychlost psani a
procentudlni chybovost, elektromyograficka aktivita Sesti pfedloketnich svall a
dvou posturdlnich byla zaznamenavana v oddélenych sezenich vzdy na konci
tydne. Rychlost psani dosdhla hodnoty 300 thozi za minutu a procentualni
chybovost byla podobnd u obou klavesnic. Vertikdlni klavesnice sniZila
muskuloskeletalni aktivitu, pfedev§im u svall prstd, nezvySila namahu
posturdlnich svalli a subjektivni komfort se také zvysil. PouZzivani vertikdlni
klavesnice bylo snadno ovladnuto a bylo shleddno jako komfortni, pficemz se
snizila ndmaha svalt citlivych na RSI (Van Galen, Liesker a de Haan, 2006, s.
99 — 107).

llustrace 62 Safetype Keyboard
5.1.6 WayTools Textblade

Kompaktni klavesnice Textblade spole¢nosti WayTools je také urCena jako
periferie k mobilnim zafizenim, napf. tabletim a smartphonim. Klaves je
celkem 9, jednou znich je mezernik a 8 dalSich, slouzicich k psani
alfanumerickych a interpunkénich symboli, je rozdéleno do dvou bloki.
Klavesy umisténé po strandch obou blokil maji kazda 6 zon stisku, které dokéazi
rozpoznat, klavesy uprostied blokd pak disponuji 3 zonami, coz dohromady
dava ekvivalent 37 tlacitek. Tento pocet je jeSté rozSifen o soucasny stisk
s klavesou Shift. TextBlade neobsahuje vSechny funkce stadnardni PC
klavesnice.
R

=
b GESSy S
. -

llustrace 63 WayTools Textblade
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5.1.7 Zhodnoceni

Na zéklad¢ poznatkll z provedené analyzy byla sestavena tabulka porovnavajici
parametry vybranych kldvesnic. Hodnoceno bylo pét modelii od Etyf vyrobc.
V kazdé kategorii mohly hodnocené produkty dosdhnout 0 — 10 boda, kde 10 je
nejvyssi mozny vysledek, 0 nejnizsi. Pro vétsi prehlednost je soucasti hodnoceni
konvenc¢ni kancelafska klavesnice, se kterou jsou ostatni produkty srovnavany.

Kategorie byly zvoleny tak, aby co nejlépe odpovidaly problematice HCI
periferii. Nejvétsi diraz je kladen na ergonomii, proto zde mohly jednotlivé
produkty dosdhnout maximalné 40 bodii. Podkategoriemi jsou ergonomie téla
klavesnice, ergonomie klaves, intuitivnost, neboli sémanticnost a doba nutna
k osvojeni ovladani klavesnice. DalSimi hodnocenymi kategoriemi jsou pocet
funkci, mechanickéd konstrukce a vizualni kultivovanost, jakozto dalsi dilezité
soucasti primyslového designu. Porovnani dopadlo nasledovné:

Ergonomie Pocet | Mechanicka | Vizualni Celkem
funkci | konstrukce | kultivovanost

Télo Klavesy | Intuitivnost | Proces

klavesnice uceni
Maltron 7 7 6 4 5 3 1 33
Dual Hand
Datahand 9 8 1 1 3 | 8 31
Ergonomic
Kinesis 8 6 5 5 4 5 7 40
Advantage
Kinesis 7 5 5 5 5 5 5 37
Freestyle
Solo
Safetype 7 5 2 2 5 2 2 25
Keyboard
Waytools 4 4 4 5 2 5 10 34
Textblade
Konven¢ni | 5 5 5 5 5 5 5 35
klavesnice

Zatimco v ergonomickych parametrech dosahuji alternativni klavesnice vysSich
hodnot, v ostatnich kategoriich vétSinou nepiekonavaji konvenéni klavesnici. Ta
dosahla celkového souctu 35 bodi. Nejvyssiho bodového ohodnoceni ziskala
klavesnice Kinesis Advantage Contured Keyboard, zejména diky
nadprimérnym vysledkiim v oblasti ergonomie a vizualni kultivovanosti navrhu.
Druhého nejvysSiho souctu dosahla Kinesis Freestyle Solo, kterd zachovava
vSechny klady konven¢ni klavesnice a obohacuje je o Siroké moZnosti
polohovatelnosti téla klavesnice. Produkty Maltron Dual Hand Fully Ergonomic
3D Keyboard a Datahand Ergonomic Keyboard nedosahly hodnoceni konvenéni
klavesnice zejména vlivem nedostateCné propracované konstrukce. Nejnizsiho
vysledku dosahla Safetype Keyboard, ktera pouzivd kontroverzni vertikalni
uspofadani.
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5.2 Klavesnice ovladané jednou rukou

Klavesnice ovladané jednou rukou se potykaji zejména s problémem, jak zajistit
dosah na maximalni pocet kldves pifi minimalnim pohybu a namahéani zapésti.
Neni mozné obsidhnout vSech 102 klaves, proto je nutné volit kompromisni
varianty, takové, které maji minimalni vliv na efektivitu a chybovost pii
zadavani textu. Cilovou skupinou téchto produkti jsou handicapovani s jednou
rukou Caste¢né nebo zcela dysfunkéni, ale také uzivatelé vyZzadujici vysokou
mobilitu nebo profesionalové pracujici s programy vyzadujicimi Castou praci
s PC mysi.

5.2.1 Lenovo N5902

Klavesnice Lenovo N5902 byla navrzena pro pouzivani sHTPC
multimedialnim centrem. Celé zafizeni je koncipovéano spis jako dalkovy
ovlada¢ nez jako klavesnice. Pocet klaves byl zredukovan, stejné jako jejich
rozméry. Pro snadné nahmatani jsou klavesy vypouklé konvexné a jsou
podsvicené, aby bylo zafizeni pouZzitelné 1 ve tmé, napt. pii sledovani filma. Na
zafizeni se piSe palci, coz sice neni vhodné pro psani delSich texti, to ale v dané
produktové oblasti neni potiebné. Je tomu uzplisoben tvar téla, ktery z ploché
casti s tlacitky prechazi do tzkého madla, coz usnadiiuje zminéné psani pomoci
palci. Do téla klavesnice je zabudovan miniaturni trackpad, ktery nahrazuje mys
(Lenovo, 2018).

1lustrace 64 Lenovo N5902
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5.2.2 FrogPad

Klévesnice FrogPad pln¢ nahrazuje QWERTY klavesnici v anglické varianté,
pficemz ma skute¢né miniaturni rozmeéry: 127 mm x 89 mm x 10 mm. Na
klavesnici je 15 tlacitek pro zadavani znakd. Za pomoci piepinacich klaves,
kterych je celkem 5 je moZzné napsat vSechny znaky, které jsou na
alfanumerickém bloku standardni klavesnice, ale také pouzivat systémove
klavesy F1 — F12, Tab, Caps Lock, Backspace, Delete apod.

Anglickd abeceda ma 26 pismen, kldvesnice vSak obsahuje pouze 15 tlacitek.
Nejfrekventovanéjsi pismena jsou psana béznym stiskem, méné frekventovana
souasnym stiskem s mezernikem, ktery je umistén v pravém dolnim rohu.
Klavesnici je tedy vhodnéj$i ovladat levou rukou. Déle jsou zde ptepinaci
klavesy Symbol pro psani symbolii a Number pro psani ¢isel. Na klavesnici je
mozné dosdhnout rychlosti vice, nez 300 znakd za minutu. Konektivita je feSena
pomoci Bluetooth a USB (Waters, 2016a).

llustrace 65 Frogpad

Psani klavesovych zkratek je také mozné, ackoliv pon¢kud komplikované. Pro
aktivovani funkce kopirovani je nejprve tfeba pomoci stisku dvou klaves
aktivovat Ctrl, poté¢ opét pomoci dvou klaves pismeno C. AvSak vzhledem
k rozmérim a poctu klaves a celkové koncepci klavesnice jako dopliiku
k mobilnim zatizenim je tento piistup akceptovatelny (Waters, 2016a).

Zvolené teSeni je sice kompromisni, ale to nutné neznamend, Ze by bylo
v kontextu zacileni produktu Spatné. Klavesnice FrogPad pfes miniaturni
rozmery poskytuje nadstandardni ergonomii a efektivitu zadavani textu pfi psani
jednou rukou.

5.2.3 BAT keyboard

Klavesnice pro jednu ruku BAT keyboard minimalizuje pocet kldves a jde
v tomto ohledu mnohem dal nez zminéna kldvesnice FrogPad. Celkem je
pfitomno 7 klaves, pficemz je moZné napsat veskeré znaky, které jsou na béZzné
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QWERTY klavesnici. Soucasti klavesnice je opora zapésti. Klavesnice se vyrabi
ve dvou variantach — pro levou a pravou ruku (Waters, 2016b).

Kléavesnice je rozdélena na 2 bloky. Prvni obsahuje 4 klavesy, kazdou ovlada
jeden dlouhy prst. Druhy blok je ovladany palcem, obsahuje 3 klavesy. Vyhodou
je nejvyssi dosazitelnd redukce pohybu zapésti a dlouhych prsti. Jednotlive
znaky se pisi pomoci soucasného stisku nékolika klaves najednou. Na klavesnici
nejsou piitomny zadné informace o tom, jak ktery znak napsat. VSe si musi
pamatovat uzivatel.

llustrace 66 Klavesnice pro jednu ruku BAT keyboard

5.2.4 Maltron Single Hand Keyboard

Klavesnice pro jednu ruku Maltron Single Hand Keyboard je zastupcem
kategorie periferii pfimo specializovanych na handicapované uzivatele s jednou
rukou c¢astecné€ nebo zcela dysfunkéni (Maltron Ltd., 2014c) .

Podobné jako vySe zminény produkt Dual Hand Fully Ergonomic 3D Keyboard
stejné spoleCnosti je design klavesnice zcela podiizen ergonomii, coz se
podepsalo na jeho estetice.

Konstrukce je vyhradné podfizena ovladani jednou rukou. Klévesy jsou
roz€lenény do 4 bloka. Alfanumericky blok ve tvaru konkavni polokoule je
umistén a na stran¢ téla klavesnice a ovlada se dlouhymi prsty. Vedle n¢j se
nachazi blok ovladany palcem, ktery je prohnuty valcové. Na ném jsou umistény
klavesy s funkcemi Enter, Shift, Caps Lock, Ctrl, Alt, mezernik, Page Up, Page
Down, smérové Sipky a pismeno U. Na druhém kraji téla se nachazi numericky
blok, obsahujici kromé ¢isel 1 dalsi systémové klavesy, ktery je plochy. Na horni
hrané klavesnice jsou umistény systémové klavesy F1 — F12, Pause a Scroll
Lock.
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llustrace 67 Maltron Single Hand Keyboard

Vzhledem k maximélnimu diirazu na ergonomii se klavesnice vyrabi ve
variantach pro levou a pravou ruku. Bez vétSich kompromist totiz nelze
navrhnout jednu klavesnici pro ovladani levou i1 pravou rukou. Diky vyklenuti
alfanumerického bloku méti klavesnice v nejvyssim bodé 120 mm.

Cena Maltron Single Hand Keyboard dosahuje 10 000 K& (295 £), ¢emuz
neodpovida jeji design a kvalita zpracovani. Klavesy pisobi jako by byly
rozmistény spi§ nahodile, ackoliv pouzivaji kvalitni mechanické spinace.
Barevné provedeni pouZivd kombinaci tmavé Sedého téla a svétle Sedych klaves
doplnénych o Zluté klavesy F1 — F12. Ty se téméf nepouzivaji, jsou zvyraznény
pon¢kud nevhodné. Po téle klavesnice se v nepravidelnych uskupenich nachéazeji
indikaéni LED diody riiznych barev. Celé zatizeni ma charakter funkéniho
prototypu.

5.2.5 Zhodnoceni

Na zakladé poznatkli zprovedené analyzy byla opét sestavena tabulka
porovnavajici parametry vybranych klavesnic. Hodnoceno bylo pét modela péti
vyrobcil. V kazdé kategorii mohly hodnocené produkty dosahnout 0 — 10 bodii,
kde 10 je nejvysSi mozny vysledek, 0 nejnizsi. Pro vétsi prehlednost je soucasti
hodnoceni Half-QWERTY klavesnice, se kterou jsou ostatni produkty
srovnavany. Neni moZné porovnavat ergonomické klavesnice pro jednu ruku
s klavesnicemi pro dvé ruce, které jsou jednou rukou prakticky neovladatelné.
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Kategorie byly zvoleny stejn¢ jako v pfedchozim zhodnoceni ergonomickych
klavesnic. Jednotlivé produkty mohly dosdhnout maximaln€¢ 40 bodu.
Podkategoriemi jsou ergonomie téla kldvesnice, ergonomie klaves, intuitivnost
neboli sémanti¢nost a doba nutna k osvojeni ovladani klavesnice. DalSimi
hodnocenymi kategoriemi jsou pocet funkci, mechanicka konstrukce a vizualni
kultivovanost, jakozto dalsi dilezité soucasti primyslového designu. Porovnani
dopadlo nésledovné:

Ergonomie Pocet | Mechanicka | Vizualni Celkem
funkci | konstrukce | kultivovanost

Télo Klavesy | Intuitivnost | Proces

klavesnice uceni
Lenovo 2 3 5 5 3 3 7 28
N5902
FrogPad 5 5 4 3 4 5 8 34
BAT 10 8 0 0 5 5 1 29
keyboard
Maltron 7 7 6 4 5 3 1 33
Single H.
Half- 5 5 5 5 5 5 5 35
QWERTY

Z4dné z hodnocenych klavesnic se nepodafilo piekonat konvenéni klavesnici
s rozlozenim Half-QWERTY. Paradoxné¢ se ji nejvice piiblizila mobilni
klavesnice FrogPad, kterd je uréend primarn¢ pro mobilni zafizeni, zejména diky
vizualni kultivovanosti. Maltron Single Hand Keyboard pak dosahla nejvyssiho
zisku v oblasti ergonomie, ale vlivem rozporuplného provedeni a zcela
absentujicich vizudlnich kvalit obdrzela az tfeti nejvyssi bodové hodnoceni.
Optimalnim feSeni by mélo kombinovat klady obou zminénych klavesnic.

6 Navrhované reSeni

Ptimo k danému tématu design periferie pro komunikaci s osobnim pocitacem
se zvlaStnim zietelem na télesné postizené neexistuje zadna literatura, Vyuzity
byly publikace zabyvajici se designem obecné, a také ty, které se zvoleného
tématu dotykaji. Proto jsou zahrnuty zejména publikace zabyvajici se jednak
obecnymi pravidly pro design a ergonomii ale i1 ty, které pojednavaji o
standardnich 1 neobvyklych periferiich pro komunikaci s osobnim pocitatem.
Jsou psany z pohledu mnoha rozlicnych obord, jakymi jsou naptiklad
ergonomie, psychologie a zdravotnictvi.

Jednim z inspira¢nich zdroji pii navrhu tvaru klavesnice je kniha Design pro
kazdy den od Donalda A. Normana, kterd se zabyva designem a ergonomii
obecné. Autor se tématu vénuje jiz fadu let a popisuje své zkuSenosti jakozto
odbornik na sémantiku v primyslovém designu. Zdlraziiuje, Ze je nezbytné, aby
produkt svym tvarem jasn€ naznaCoval svou funkci, diky ¢emuz by byl snadno
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pochopitelny a eliminoval by tak nepohodli ¢i frustraci uzivatele nebo dokonce
moznost vzniku nehod (Norman, 2010, s. 9, 36 — 41). Zaroven musi byt i
funk¢ni, a pokud je to ku prospéchu véci, ptinést vhodné zmény, které zajisti
snadnéj$i pouziti navrzené¢ho predmétu. Aplikaci Normanovych myslenek na
problematiku designu klavesnice vyplyvd, Ze tento ma byt maximalné
piehledny, aby tak zamezil vzniku chyb. Na druhou stranu nesmi piejimat jiz
prezité konvence, naptiklad rozmisténi jednotlivych znakd na Ukor efektivity
nebo vys$§iho rizika vzniku RSI. Takzvané QWERTY rozmisténi znakli na
klavesnici je totiz navrzeno tak, aby se pohodIné ovlddalo deseti, nikoliv péti

prsty.

Stejny autor navazuje na predeSlou publikaci knihou Design of Future Things,
ve které se zabyva takzvanou umélou inteligenci soucasnych produktii. Tvrdi, zZe
dialog mezi ¢lovékem a jeho ndstrojem je nepfipustny, coz prezentuje pomoci
fady ptikladd. Jde o rozvinuti jeho ptedchozi teorie sémantického designu, op¢ct
je zdlraznéna dileZitost citelnosti vyznamu ovladdacich prvkt produktu.
Uzivatel by si pfi komfortnim pouzivani produktu nemél klast otazky typu: ,.k
¢emu to slouzi?*‘ nebo ,,co asi déla tenhle knoflik?* a podobné (Norman, 2007,
s. 23 —38).

Design klavesnice vychazi z ptedeslé prace nazvané Klavesnice pro jednu ruku
(Puchta, 2011, s. 72 - 74). Pivodni navrh obsahoval 45 obdélnikovych klaves.
Soucasti byla opora zdpésti s nastavitelnou vzdalenosti vici klavesové Easti,
ktera byla prohnuta, aby byla zkradcena vzdalenost mezi prvni a posledni fadou
klaves. Elektronické ¢ast zajist'ujici komunikaci s PC byla nainstalovdna v opofie
zapesti.

llustrace 68 Klavesnice pro jednu ruku — nefunkcni model
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Pro tuto klavesnici byly navrzeny dvé rozlozeni znaki, a to v ¢eské a anglické
varianté, které vychazely z Cetnosti vyskytu znakl v Cesky a anglicky psaném
textu. Navrh pocital s variantou pro levou a pro pravou ruku.

ins print  pause
esc Q F N . Y back
- / . del  pgup
vV
H = 7 > 8 9 i | home end pgdw
U A E O N T _
4 5 6 lock win scroll
enter
P D KO 7
| 2 3 space ’ ctrl
tab shift n
=5 , W X G o B ’ alt

llustrace 69 Ceské rozlozeni znakii pro pravou ruku

ns print  pause

Y G F W J
=c R = / : : bgack del  pgup
i U L | N 5
7 8 9 | home end pgdw
X C A i E o
4 5 6 % o win scroll
enter
« D M D H R
! 2 space ctrl
; fn
tab shift
N . K v B P
! 0 / alt

llustrace 70 Anglické rozlozZeni znakui pro levou ruku

6.1 Design periferie

Celkova koncepce designu je zaloZena na zjiSténich ziskanych z ptedeslych
analyz. Klavesnice je navrzena vyhradné pro ovladani jednou rukou. Velmi
zadouci je dukladné€jsi vyuziti palce uzivatele, ktery je u standardnich klavesnic
upozadén a ovladd pouze mezernik. To je umoZznéno zejména diky vzdjemné
nastavitelné vzdalenosti mezi dvéma bloky klaves, protoze je zajiStén lepsi
dosah palce uzivatelt s razn¢ velkymi dlanémi. Uzivatel s mensi dlani si mize
posunout klavesovou ¢ast bliz k podpote zapésti, coZ mu umozni dosahnout i na
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nejvzdalenéjsi fadu a sloupec klavesnice. Palec spocivd na mezerniku a
systémovych klavesach (shift, ctrl, alt, fn, num), dlouhé prsty ovladaji zbyla
tlacitka. Téch je oproti konvenéni klavesnici vyrazné méné (konkrétné 52), aby
bylo mozné na n¢ pohodiné doséhnout.

V porovnani s jiz existujicimi produkty stejného zaméteni navrh klavesnice
umoziuje vysokou miru individualizace, zprosttedkovanou skrz mozZnost
uzpusobeni rozlozeni alfanumerickych znakt zcela dle pfedstav a pozadavkl
uzivatele. Z divodu sniZzeni poctu klaves neni mozné zcela pievzit
standardizovand rozlozeni, napt. QWERTY nebo DSK. Bylo by mozné vyuzit
systétm Half-QWERTY, ten je ale optimalizovan pro standardni klavesnice.
Vzhledem k tomu, ze navrh obsahuje jednu fadu kldves v alfanumerickém bloku
navic, neni Half-QWERTY nejefektivnéjSim moznym rozlozenim, ale pokud je
na n¢j jiz uzivatel zvykly, je mozné jej na klavesnici nastavit. Efektivngjsi
variantou je vyuziti individualné nastaveného rozlozeni, které navic muze
reflektovat naptiklad dal$i handicap uzivatele, naptf. niz§i pohyblivost prsti

apod.

Vzhledem k tomu, Ze palec ovldda vlastni blok klaves, bylo mozné vyuzit
horizontalni fadu nejblize k uzivateli také pro alfanumerické a interpunkcni
znaky. Vzhledem k jeji vzdalenosti vedouci k vy$§i ndmaze jsou zde umistény
nejméné frekventované znaky.

Jednou ze zasadnich otazek pii ndvrhu klavesnice pro jednu ruku bylo, zda je
mozné ji pohodlné ovladat navzdory vyrazn€ niz§imu poctu tlacitek. Jedna
klavesa obsahuje az Ctyfi funkce. Existuje nékolik variant, jak jednotlivé funkce
aktivovat. Napfiklad je mozné detekovat, na kterém misté byla klavesa stisknuta
nebo jakou silou. Vyzkum, jehoz vysledky byly publikovany v ¢lanku zvaném
Design and evaluation of small, linear QWERTY keyboards, se zabyval, jak
jeho nazev napovida, designem miniaturnich klavesnic.

Hlavni vyhodou takto feSenych klavesnic je uspora mista, vhodna zejména pro
mobilni zatizeni, kde je diiraz kladen na maximélni mozné rozméry displeje. V
této studii byly vyvinuty 4 rozdilné varianty, které se od konvenc¢ni klavesnice
lisily jak rozméry, tak rozlozenim znakl. Cilem studie bylo zhodnotit rychlost
zadavani znakl, presnost, komfort t€chto ¢tyi miniaturnich kldvesnic. Vyzkumu
se zulastnilo 16 ,rychle piSicich" a 16 ,,pomalu piSicich" uzivateli. Jako
vzdy 3 znaky, s oddélenymi klavesami pro ¢islice, kdyz byla vyhodnocena jako
nejrychlejsi, nejpohodIné;si a nejoblibenéjsi mezi ti€astniky testu.

Nejnizsi chybovosti bylo dosazeno na klavesnici se Ctvercovymi kladvesami,
obsahujicimi vzdy Ctyfi znaky, kdy klavesnice dokazala detekovat, ve kterém

82



rohu byla klavesa zmacknuta a podle toho aktivovala danou funkci. Pokud byla
klavesa stisknuta v levém hornim rohu vyvolala jinou funkci, nez kdyby doslo
ke stisku v levém dolnim rohu a podobné. Navrzené klavesnice byly mensSich
rozmért nez konvenéni, ale rychlost zaddvani znakti byla niz§i. Tento vyzkum
ovéiil moznost umistit na jednu klavesu vice znakll. Soucasné bylo zjisténo, Ze
neni vhodné, aby jedna samostatnd kldvesa méla vice poloh nebo zplsobil
stisku, coz uZivatele mate a zpomaluje (Hsiao, Wu a Chen, 2013, s. 655 — 662).

6.1.1 Obouruka varianta

Dalsi otazkou bylo, zda se pokusit vyvinout tvar klavesnice, ktery by byl vhodny
pro ovladani levou 1 pravou rukou soucasné. Pfinosem takového feSeni by
jednoznacné byla tspora naklad na vyvoj a vyrobu, tedy 1 koncovou cenu pro
uzivatele. Pfinos navrhu jednoho tvarového feSeni pro levou ruku a druhého,
zrcadlové obraceného, pro pravou spociva v ergonomii. I v pfipad€é, ze by
obojetnd kladvesnice byla programovatelna, takze by bylo mozné ptizpusobit
rozlozeni znakl levé Ci pravé ruce, kldvesy ovladané palcem by bylo nutné
zdvojit a umistit po obou stranach alfanumerického bloku.

SniZzeni pohybu zapésti a namahy pii zadavani textu lze dosdhnout sklonem
klavesnice ve sméru od ukazovaku k maliku, tedy sklonu otoen¢ho o 90° vici
standardné pouzivanému. Ten neni mozné aplikovat na obojetnou jednorukou
klavesnici pevné, bylo by nutno zahrnout polohovaci mechanismus umoziujici
zménu sméru naklonu.

Vzhledem k zacileni produktu na uzivatele vyuzivajici PC profesiondlné¢ a
intenzivné se v tomto piipad¢ jevi jako vhodngj$i varianta navrh klavesnice
zvlast pro levou a zvlast’ pro pravou ruku.

6.2 Prototypy

Navrhovany prototyp je ovladan jednou rukou a je vyroben ve dvou odliSnych
variantach — pro levou a pravou ruku.

Klavesnice je rozdélena na dvé Casti — zdkladnu a klavesovou cast. Zakladna
obsahuje klavesy del, back, home, end, num, shift, ctrl, alt, mezernik a enter,
druha ¢ast pak zejména alfanumerické znaky, symboly, diakritiku a sytémové
klavesy. Zasadnim problémem byl rozdilny dosah prsti uzivateli s riznymi
velikostmi dlang. Tento problém byl konstrukéné eliminovan tak, Ze klavesova
Cast je polohovatelna.
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llustrace 71 Navrh prototypu klavesnice - leva a prava varianta

Aby bylo mozné snadno meénit pozice jednotlivych znaki, za pomoci studentl
Fakulty aplikované informatiky UTB ve Zlin¢ vznikl softwarovy konfigurator.
Protoze je pocet klaves zna¢né zredukovan, jedna klavesa obsahuje vice funkci
aktivovanych pomoci soucasného stisku dané klavesy a systémové klavesy. Zde
ovSem vznika problém s potiskem klaves, nebot existuje témét nekonecné
mnozstvi kombinaci funkci na kazdé z nich. Pro zachovdni plné
programovatelnosti na jedné strané a jednoduchosti pouzivani na strané druhé, je
pouzita potisknutelnd folie. Po nakonfigurovani jednotlivych pozic znakl a
funkci, software vygeneruje soubor ve formatu pdf pro kazdé tlacitko. Diky
tomu je mozné provést zménu rozloZzeni znakd na klavesnici rychle a
nenakladné.

84



. [F1 P2 I3 e s e
F7 Jrs Jro  JFi0 JF11 JF12

[l i G Gl C1 (K i
BEGRHEEE BBE
e Jpfoeifz)
GEEBEE0

llustrace 72 RozlozZeni klaves prototypu - leva ruka
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llustrace 73 Rozlozeni klaves prototypu - Prava ruka
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6.2.1 Elektronicka Cast prototypu

Elektronika vznikla speciadlné pro tento projekt. Bylo nutné vyieSit nékteré
technické problémy. Klavesnice je plné programovatelni, ¢imz se 1iSi od
konvencnich klavesnic. Libovolnému tlacitku muze byt pfifazena libovolna
funkce. Pti vypnuti pocitace by vSak doSlo k vymazani namapovanych funkci,
proto vysledny navrh obsahuje interni pamét’ pro uchovani nastaveni.

llustrace 74 Tistény spoj prototypu klavesnice se spinaci Cherry MX (varianta pro
levou ruku)

Klavesnice na rozdil od konven¢ni produkce obsahuje mechanické spinace.
Bézné je pouzita elasticka membrana, ktera po stisknuti vraci danou klavesu do
puvodni pozice. Protoze klavesnice pouziva jiné rozmisténi tlacitek (jednotlivé
fady tlacitek nejsou navzajem posunuty) nebylo, mozné vyuzit membranu z
bézné klavesnice. Vyroba vlastni membrany by byla nepiiméfené nékladna, a
navic by musela vzniknout ve dvou variantdch — pro levou a pravou ruku. Proto
bylo vyuzito mechanickych spinaci Cherry MX. U nich je garantovana dlouha
zivotnost 1 konzistentni priabéh odporu pii stisku po celou dobu Zivotnosti
(Cherry Inc., 2014). Také elektronika musela vzniknout ve dvou navzijem
polohovatelnych Castech.
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6.2.2 Vyroba téla klavesnice

T¢lo klavesnice bylo zhotoveno za pomoci externich firem. Celoplastové
krytovani, které je bézné u sériové vyrabénych klavesnic nepiipadalo v uvahu
kvili vysoké cené forem. Jako materidl byl zvolen plech z hlinikové slitiny
(AIMg3) o tloust’ce 2 mm. Nejprve bylo nutné ze zvoleného materialu vytezat
jednotlivé dily pomoci laseru. Dily jsou svafeny a zabrouseny.

Vyroba tlacitek

llustrace 75 3D model prototypu (varianta pro levou ruku)

Bé&Zné se pii vyrob& pouziva vstiikovani. Z divodil vysoké ndro€nosti, a tedy i
nakladnosti ptipravy forem byla zvolena technologie 3D tisku vysoké kvality.
Pouzita byla Cerny filament PLA. Tlacitka byla vyrobena v celkovém poctu 300
kust. Povrch 1 pres vysoké rozliSeni tisku obsahoval nerovnosti. Hladkého
povrchu bylo dosaZzeno za pomoci brousSeni a aplikace acetonu. Vnitini zamky
tlacitek bylo nutné piebrousit.

Ilustrace 76 3D tistené ldvesjz pred povrchovou upravou
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6.2.3 Vyroba podpory zapésti

Dalsi otazkou, majici vliv na vysledny design klavesnice bylo, zda a v jaké
proporci zahrnout podporu ptedlokti a zapésti. Jeji pouzivani je obecné
spojovano s niz§im namahanim zadovych a ramennich svali, stejn¢ jako se
snizenim muskuloskeletdlniho nepohodli b&hem pouzivani pocitacové
klavesnice. K prvotnimu rozhodnuti zahrnout podporu napomohla studie Effects
of forearm and palm supports on the upper extremity during computer mouse
use. Osm muzii a osm Zen se zucastnilo studie, kdy byly zkoumdny rtizné
moznosti podpory zapésti. Ukazalo se, Ze vhodné tvarovand podpora snizuje
namahu ramen uzivateli o 90 %. (Onyebeke, Young, Trudeau a Dennerlein,
2013, s. 564 — 570) Hlinikova slitina je v tomto ptipad¢ nevhodné diky vysoké
tepelné vodivosti. Proto bylo opét vyuzito 3D tisku.

llustrace 77 Dokonceny prototyp

6.2.4 Testovani prototypu

Test byl proveden zastupcem cilové skupiny, tedy uZzivatelem s jednou rukou
dysfunk¢ni, konkrétné trpicim pravostrannou hemiparézou po détské mozkove
obrné¢ a pracujicim v oboru IT, vétSinu pracovni doby vyuzivajicim PC. Uzivatel
uvedl, ze 50 % casu v zaméstnani pii praci s PC pouzivd béznou QWERTZ
klavesnici s Ceskym rozlozenim znakii a 50 % herni PC mysS
s programovatelnymi tladitky pro usnadnéni nékterych tkond. Déle uvedl, ze
QWERTZ klavesnici vyuZziva proto, ze dosud nemél informace o existenci
specializovanych klavesnic pro jednu ruku.
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V prvni fazi se uzivatel seznamoval s atypickym rozlozenim klaves. Jednotlivé
alfanumerické znaky vyhledaval, proto byla rychlost zadévani znaka
v porovnani s béznou QWERTZ klavesnici vyrazné nizs§i. Zejména pismena L,
B, V, J, Z a pismena s diakritickymi znaménky zpomaluji jeho psani. Jiz v této
fazi se vSak viditelné snizilo mnoZstvi pohybt pottebnych k psani textu, a tedy 1
namaha zad, paze a zapé&sti.

YA

Ilustrace 78 Pribéh testovani prototyptl;

Po uplynuti 14 dnl byl uZivatel sezndmen s rozlozenim, znaky vyhledaval
podvédomé s obcasnou zrakovou kontrolou. Rychlost zaddvani textu byla
srovnatelnd s béznou QWERTZ klavesnici. Ani psani znakl s diakritikou
souCasnym stiskem dvou klaves necinni problémy. Uzivatel pozitivné hodnotil
zejména moznost nastaveni vzdalenosti obou blokl a snizeni ndmahy paze pii
psani. Vzdalenost mezi dvéma bloky je schopen nastavit sdim, bez cizi pomoci.
UZivatel neprovedl zménu rozloZeni zeyména z diivodu nutnosti vyroby novych
potiski.
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6.2.5 Zhodnoceni prototypu

Vysledny prototyp byl otestovan a bylo dospéno k nasledujicim zjisténim:

Pozitiva:

1. Zvoleny pocet 52 klaves se jevi jako optimalni. Oproti konvencni
klavesnici je paze uZivatele naméahana vyrazn€ méné.

2. Rozmisténi do pravidelné miizky piinaSi moZnost umistit vysSi pocet
klaves, aniz by byl snizen komfort pti psani.

3. Polohovatelny alfanumericky blok umoziuje uzivatelim s rizné velkou
dlani dosahnout na klavesy.

4. Psani znakl pomoci stisku dvou klaves soucasné je pfirozené, uzivatelim
necini problémy.

Negativa:

1. Pfemapovani klaves zplisobuje problémy zejména s potiskem klaves.

2. Vytisknutd tlacitka jsou pfili§ kiehkd, zamky drzici je na spinacich
nedostatecné¢ odolavaly tlaku pii psani. Bylo nutné je nahradit
standardnimi, jiZz vyrabénymi.

3. Pata tada klaves neni pohodIn€ dostupnd, ziejmé by bylo nutné zmensSit
rozmér klaves ve vertikdlnim sméru, coz by ovSem vyzadovalo vyrobu
specialnich zmensenych spinacth a tlacitek.

4. Vyska klavesnice je subjektivné pfili§ velkd, coZz je dano zejména
sklonem alfanumerického bloku zleva doprava.

5. Opora zapé&sti nemusi byt nutné integrovana do téla klavesnice. ZvySuje
prostorové naroky, pficemz pii psani neni vyuZzivana.

90



6.3 Finalni navrhy

Na zaklad¢ zjisténi ziskanych béhem navrhu, vyroby a testovani prototypu byly
provedeny zmény v koncepci. Vyroby novych potiskli pfi pfemapovani funkci
klaves odrazuje uzivatele od jejiho vyuzivani. Sice se ukdzalo, Ze navrZené
rozloZeni je vyhovujici, avSak zachovdni moZnosti zmény layoutu vyrazné
roz§ifuje moznosti pouziti produktu.

Byly navrzeny dvé¢ varianty, znichz kazdd ptistupuje k feSené problematice
odliSnym zpisobem. Prvni navrh zachovava konvencni klavesy s mechanickou
klavesnici. V porovnani s prototypem je minimalizovano télo klavesnice. Do
jednotlivych klaves je integrovan OLED displej umoznujici okamzitou a
snadnou zménu rozlozeni. Druhd varianta vyuziva dotykového displeje, ktery
zcela nahrazuje alfanumerickou cast, ¢imz také umoznuje bezproblémovou
individualizaci layoutu v jesté vétsi mire.

llustrace 79 Porovnadni ndavrhii konvencni a dotykové klavesnice

6.3.1 Klavesova varianta

Konvencni verze vychdzi zpozitiv i1 negativ zjiSténych béhem testovani
prototypu. Finalni navrh je rozdélen do dvou navzajem polohovatelnych blokd.
Alfanumericky blok je ovladan dlouhymi prsty, mensSi blok se systémovymi
tlacitky palcem. Ukazalo se, Ze toto feSeni je intuitivni a zvySuje jak efektivitu
zadavani textu, tak komfort uZivatele diky snizeni namahy.
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PInd programovatelnost zlstala zachovana. Je tedy mozné libovolné klavese
alfanumerického bloku pfifadit libovolnou funkci. Relativné vyraznou zménou
je integrovani OLED displeji do kazdé klavesy, které zobrazuji aktualné
navolené rozlozeni a mohou dynamicky reagovat na akce uzivatele. Klavesy
jsou rozmistény v pravidelné miiZzce, coz nejen zvySuje piehlednost, ale take
snizuje naklady na vyrobu, protoZe vSechny klavesy maji stejné rozméry.

Space

Shift Crrl

llustrace 80 Navrh tlacitkové klavesnice - celni pohled

Klavesnice, stejné jako prototyp, disponuje tlacitky, které pii soucasném stisku
s jinou kldvesou méni jeji funkci. Jednd se o tlacitka Fn, Num, ale také Shift,
Ctrl, Alt, Win se kterymi je mozné se setkat 1 na konvencnich klavesnicich.
Ukazalo se, ze 52 klaves pIné postauje a umoziiuje obsahnout dokonce vice
znaki a funkci, nez kolik se jich naléza na standardni klavesnici se 104 tlacitky.

Dal$im problémem prototypu byla vyska téla. Ta narostla kvili pouzitym
mechanickym spinacim a konstrukénim prvkim zajistujicim pohyb
alfanumerického bloku. Casteéné celkovou vysku ovlivnily i pouzité materialy,
které by v ptipad¢ sériové produkce byly subtilnéjsi. Vliv na celkovou vysku
téla klavesnice mél u prototypu pouzity sklon klaves ve sméru osy X (zleva
doprava) v kombinaci s prototypem desky plosného spoje, z divodu nedostatku
mista obsahujici ptipajené elektronické soucédstky na obou jeho stranach.
V piipadé sériové vyroby by bylo mozné veskerou elektroniku vmeéstnat na
obsah plochy mensi nez 5 cm? Pii vyuziti dnes bé&Znych technologii by bylo
redlné mozné dosdhnout vysky téla kolem 20 mm vcetné klaves.

Klavesy jsou rozmistény ve vodorovném bloku. Sklon alfanumerické ¢asti neni

ve findlnim navrhu zahrnut, protoZe negativa spojena sjeho zaclenénim
pfevazovala nad pozitivy. Integrovana neni ani opora zapésti, kterd zvySuje
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prostorové naroky a nevyhovuje vSem uzivatelim. Samoziejmé existuje
moznost vyuzit jiz vyrdbéné opory zapésti rtznych tvarti dle preferenci
konkrétniho uzivatele.

Pouzity jsou mechanické spinace s niz§im kladenym odporem a vyrazné€ niZ§im
zdvihem, které soucasné umoziuji pouZziti nizkoprofilovych klaves. Teoreticky
by bylo moZzné pouzit i magnetické spinace, kde je odpor vyvijen pomoci
magnetl. Ty se v dneSni dob& dostavaji do prodeje, napiiklad v klavesnici
notebooku Dell XPS 15 (model pro rok 2018) a dle vyrobce maji takika
neomezenou Zivotnost, protoze nepouzivaji pruziny ani jiné mechanické
soucasti. Je vSak otazkou, zda by jejich magnetické pole nemélo vliv na spravné
fungovani OLED displejii v kldvesach.

llustrace 81 Navrh tlacitkové klavesnice ve vysunutem stavu
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llustrace 82 Navrh tlacitkové kldvesnice v kompaktnim stavu

6.3.2 Dotykova varianta

Vzhledem k S§ifi tématu, zjisSténim plynoucim zprovedenych reSerSi a
technologickym moZnostem je na konec tohoto textu zafazen méné konvencni
navrh HCI periferie. Vysledny design vyuzivd dynamickych linii a organického
tvaroslovi.

llustrace 83 Navrh dotykové klavesnice - perspektivni pohled

Namisto mechanickych tlacitek je vyuzit dotykovy displej umoziujici zcela
libovolné rozloZeni klaves. Rozmérny displej vyuzivajici technologii OLED je
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konvexné¢ prohnuty a wusazeny vtéle vyfrézovaném ze slitiny hliniku,
poskytujicim vysokou pevnost a souc¢asn¢ subtilnost.

Periferie dodrzuje ¢lenéni na dva bloky. Alfanumericka ¢ast je feSena pomoci
zminéného OLED displeje, zatimco blok se systémovymi tlaCitky vyuziva
konvenéni mechanické klavesové spinafe snizkym zdvihem. Vzijemna
polohovatelnost neni nutnd, nebot” lze snadno posunout vSechny virtualni
klavesy zobrazené na displeji.

llustrace 84 Navrh dotykové klavesnice - horni pohled

Vedle popsanych vyhod tato koncepce usnadiiuje pouzivani skupiné
handicapovanych uZzivateli s méné pohyblivymi prsty. Ti si mohou klavesnici
prizpusobit zcela dle svych preferenci a moznosti. Klavesnice jiz obsahuje
prednastavend standardizovana rozlozeni, napt. QWERTY, Dvorak, Colemak,
aby neomezovala uzivatele jiz navyklé na n¢ktery ze zminénych layoutt.

Klavesnice komunikuje prostfednictvim bezdratovych technologii. Uvniti téla je
zabudovana baterie. Teoreticky by bylo mozné do ni zabudovat i procesor a
uloziste, ¢imz by sama o sob¢ nahradila konvenéni PC urcena pro aplikace méné
naro¢né na vykon, jako jsou textové a tabulkové procesory.
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llustrace 85 Navrh dotykové klavesnice - bocni pohled
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7 Prinosy prace
7.1 Prinosy pro védu a vyzkum

Hlavnim piinosem této disertatni prace pro védu a vyzkum je provedena
zevrubna analyza jednotlivych zplsobll zadavani textu do osobniho pocitace a
jejich vzajemné porovnani dle predem vyspecifikovanych kritérii. Na zaklade
zjisténych vysledkll je mozno stanovit optimalni druh periferie v zavislosti na
rozsahu postizeni uzivatele. Rovnéz lze pro dalsi vyvoj vyuzit zpracované
porovnani parametrii v soucasnosti vyrabénych periferii patficich do kategorie
ergonomickych kldvesnic a klavesnic pro jednu ruku. Sekunddrnim piinosem
této prace pro teoretickou oblast je analyza historického vyvoje klavesnic
zdlraziujici dilezité milniky a rovnéz osobnosti, jejichZz prace ovlivnila podobu
dnesnich periferii pro interakci s osobnim pocitacem.

7.2 Prinosy pro praxi

Provedeny rozbor stavajici produkce poskytuje uceleny pohled na piistup
k jednotlivym designérskym feSenim v rdmci celé analyzované problematiky.
Obzvlasté pfinosnym pro oblast praxe je vyspecifikovani pozitiv a negativ
jednotlivych produktii v rdmci vSech zkoumanych kategorii.

Zaveéry vyvozené z testovani prototypu mohou ptredevSim zurocit spolecnosti
zaméfené na vyvoj specializovanych produktl, které jsou urceny télesné
postizenym. Aplikovani poznatki muaze vést k optimalizaci designérskych
feSeni, nasledné ke zvyseni efektivity pii zaddvani textu do osobniho pocitace a
rovnéz 1 ke zlepseni komfortu uzivateld.
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8 Zavér
Oblast designu periferii pro interakci s osobnim pocitaem je v praxi velmi
frekventovanym tématem. VIlivem vysoké konkurence pfichazeji vyrobni
spole¢nosti s riznorodymi inovacemi, které jsou trhem pfijimany vétSinou
pozitivné, 1 kdyz ne vzdy jsou skuteCnym pifinosem vramci efektivity a
ergonomie.

Zvolend kategorie periferii pro interakci s osobnim pocitatem se zvlaStnim
zietelem na télesné postizené s jednou rukou c¢astecné nebo zcela dysfunkcni
muze pi1 porovndni s konvenéni produkci na prvni pohled plsobit
konzervativng, coZ je zapfic¢inéno nékolika faktory. Prvnim je omezeni plynouci
z povahy postiZzeni, kdy dopad jakéhokoliv sniZeni efektivity nebo zvySeni
nepohodli je ve srovnani s béZnymi uzivateli ndsobné vys$si. Dal§im omezujicim
faktorem je velikost cilové skupiny, kterd je pro nadnérodni spoleCnosti
disponujici pocetnymi designérskymi tymy a nejmodernéjSimi vyrobnimi
technologiemi, zanedbatelna. Sou€asné produkce klavesnic pro jednu ruku se az
na vyjimky vyznacuje diirazem kladenym na ergonomii na ukor vizualnich
kvalit produkta.

Z vysledkii provedeného vyzkumu je ziejmé, Ze nejvhodnéjsi periferii pro
interakci s osobnim pocitacem pro osoby s jednou rukou ¢aste¢né nebo zcela
dysfunk¢ni je, navzdory pokrokiim ucinénym napf. v oblasti rozpoznévani
mluven¢ho slova, mechanickd klavesnice respektujici postizeni uZivatele, a to
zejména v profesionalni sfére.

Ackoliv se ob¢ navrhované kldvesnice od sebe navzajem velmi odliSuji, nabizeji
funkéni designérskd feSeni, jejichz pifinosnost byla ovéfena na zhotovenych
prototypech. Dlraz na ergonomické parametry je zachovan, pfi¢emz esteticka
stranka produktu hraje stejné¢ dtlezitou roli. Oba ndvrhy nabizeji nadstandardni
miru individualizace, diky ¢emuz mohou byt vyuzity i dal§imi uZivateli,
nespadajicimi do vybrané cilové skupiny.
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Priloha 1 Rozmérovy nakres navrhovaného reSeni - klavesové varianty
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Priloha 2 Rozmérovy nakres navrhovaného reSeni - dotykové varianty
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MgA. Ondiej Puchta

Design periferie pro interakci s osobnim pocitaCem
se zvlaStnim zretelem na télesné postiZené
s jednou rukou castecné nebo zcela dysfunkc¢ni

Design of a peryphery for interaction with a personal computer
with special intention to disabled
with one hand partly or fully dysfunctional
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