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Abstrakt

Disertacni prace pojednava o designu periferie urené¢ pro interakci s osobnim
pocitacem, navrzené se zvlastnim zfetelem na potieby télesné postizenych s jednou
rukou ¢aste¢né nebo zcela dysfunkéni.

Cilem prace je na zakladé vychodisek a vysledkd provedeného vyzkumu navrhnout
design periferie pro interakci s osobnim pocita¢em tak, aby byl minimalizovan dopad
pouzivani PC na zdravi uZzivatele, a to zejména v pracovnim procesu, ale 1 pii jinych,
napt. volnocasovych aktivitach. Analyzovany jsou veSkeré majoritni zplisoby interakce
S osobnim pocitacem, na zéklad¢ ¢ehoz jsou nésledné vzajemné porovnany s ohledem
na zavaznost postizeni uZivatele a dobu stravenou praci s PC. Aby bylo mozZné objasnit
soucasny stav problematiky, prace obsahuje popis historického vyvoje ve zvolené
oblasti. Zahrnut je ptehled a analyza soucasné produkce, jak konvenénich, tak
specializovanych zafizeni, kterd jsou Vramci stanovenych kategorii vzajemné
porovnana. Ziskané poznatky jsou aplikovany na design funkéniho prototypu a
testovanim je ovéfena mira jejich pfinosnosti. Na zaklad€ zjisténi vyplyvajicich
Z provedenych testli jsou predloZzeny dva vystupy s vyrazné odliSnou koncepci.

Zavéry prace je mozné vyuzit v oblasti védecko-vyzkumné, nebot’ jednotlivé druhy
periferii kategorizuje a predklada vysledky jejich vzdjemného porovnani. Soucasné
mohou byt ptinosné i pro praxi, nebot’ poskytuji uceleny pohled na soucasny design
periferii pro interakci s 0sobnim 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 rozsiteny napii¢ vSemi myslitelnymi odvétvimi komercni 1
nekomeréni sféry, jsou vyuzivany v pracovnim procesu, ve Skolstvi 1 v
domécnostech. Z vyzkumu zvefejnéného na internetovych strankach Ceského
statistického ifadu 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 poé&itaem
pracovat, je potfebnd oboustranna interakce. UZivatel pottebuje do PC zadat dotaz
a nasledné pozadované informace ziskat. Tento druh komunikace je v angli¢ting
nazyvan Human Computer Interaction (zkracené HCI) a v rdmci tohoto textu se
bude tento termin vyskytovat ¢asto.

V oblasti HCI existuje mnoho komunika¢nich prostiedkli. Za standardni lze
povazovat pocitacovou klavesnici pro zadavani alfanumerickych znaki, mys pro
ovladani grafického rozhrani (tedy zadavani soufadnic x a y) a rovnéz displej
slouzici pro zobrazeni informaci a soucasn¢ i pro kontrolu zadanych pozadavki.
Existuji vSak 1 jiné moZnosti interakce s osobnim pocitaCem, mezi né€ lze zatradit
naptiklad zadavani poZadavku hlasem, jeho zaznamendni, interpretaci a
naslednou odpovéd’ ve formé zvukového vystupu pomoci reprodukéniho zatizeni,
ale 1 mnohé¢ dalsi.

vvvvv
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komplikace. Na zdravotni problémy spojené s pouzivanim PC si stézuje piiblizné
10,1 % uzivateld, ptic¢emz asi 4,8 % z nich byla klinicky prokazana (Andersen,
ovétenych piipadil, ovSem u osob, které¢ s pocitacem pracuji déle nez 8 let, v
priméru vice nez 12 hodin denn¢ (Ali a Sathiyasekaran, 2006, s. 319 - 325).
Ackoliv zatim nebyl proveden zadny relevantni vyzkum (ke dni 30. 3. 2018) lze
usuzovat, Ze roste riziko vzniku zdravotnich komplikaci, pokud uZzivatel mize
obsluhovat osobni pocita¢ pouze jednou rukou (pii stejném objemu zadanych
dat).

Riziko vzniku syndromu RSI (Repetitive Strain Injury — onemocnéni Zz
opakovaného namahani) 1ze sniZit mimo jiné ergonomicky vhodnym designem
periferie pro HCI, ktery respektuje anatomii lidského téla a zbyteéné nezatézuje
pohybové tstroji uzivatele (Rempel, Barr, Brafman a Young, 2006, s. 293 - 298).

Okruh télesné postizenych obsahuje velké mnoZstvi riiznych handicapt. Bylo by
velmi komplikované az nemozné pokouSet se navrhnout periferii, ktera by byla



vhodna pro v§echny druhy postiZeni, nebot’ na zavaznosti postizeni zavisi zplisob
HCI od né&jz se pak odviji efektivita a chybovost zadavani znakii. Proto je
zaméieni dizertacni prace blize specifikovano a ziZzeno na design periferie pro
interakci s osobnim pocitacem se zietelem na télesné postizené s jednou rukou
castecné nebo zcela dysfunkcni. Tedy na osoby, které mohou osobni pocitac,
respektive periferie ovladat pouze jednou rukou.

Vzhledem k tomu, Ze se v dneSni dob¢ stile cCastéji setkavame s rlznymi
atypickymi druhy periferii pro komunikaci s PC, je pifinosné tyto roz¢lenit do
kategorii z riznych hledisek, naptiklad na soutadnicové a znakové, analogové a
digitalni, virtudlni a fyzické a podobné¢. K jednotlivym typtim periferii je
poskytnut komentar z hlediska ergonomie, efektivnosti a dalSich parametrti.

Pro ovéteni spravnosti navrhovaného feseni bude nutné zhotovit funkcni prototyp.
Ten se tvarové i technologicky bude lisit od findlniho navrhu, predevs§im z divodu
uspory nékladl na zhotoveni. Pii velkosériové vyrobé se totiz pouzivaji postupy,
které by byly pro vytvoteni prototypu piili§ nakladné. Proto bude v hojné mite
vyuzito napft. technologie 3D tisku. Navrhované feSeni bude vychazet ze zavéra
studii a ze zji$téni ziskanych v prib&hu testovani prototypu. Vysledny design
bude respektovat potieby cilové skupiny. Diraz bude kladen zejména na
funk¢nost, ergonomii ovladani periferie pii zachovani estetickych kvalit a bude
uzpusoben vyrobnim technologiim.

2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Od pocatku sériové vyroby psacich stroji v prab&hu 80. let 19. stoleti se rozlozeni
znaki na klavesnici témét nezménilo. To Ize vysvétlit tim, ze ucel klavesnice se
u osobnich pocitact nejprve odchylil od pouhého zaddvani textu, coz existovalo
u psacich stroji, k zadavani piikazt a praci s daty, aby se k nému po vzniku
graficky ovladanych operacnich systémili opét navratil. Jedinym vyraznéjSim
rozdilem tak zdstalo rozsifeni o numerickou klavesnici a systémové klavesy, od
kterych vSak néktefi vyrobci opét upustili (Apple, Ultrabooky, mobilni zatizeni
obecng).

U psacich stroji se zachovalo velké mnozstvi stereotypti, které pfi navrhovani
klavesnic dodnes piezivaji. Hlavnim divodem je neochota uzivateli ucit se
novému rozlozeni znaktli, ptfestoze by vhodnd inovace mohla pfinést zvySeni
efektivity a komfortu pouzivani, a také sniZzeni ndkladii na vyrobu a vyslednou
cenu. Stavajici rozlozeni znakd vychézi ptedev§im z piivodniho pozadavku na
omezeni zasekavani kladivek s literami psaciho stroje. Prosadilo se rozlozeni
zvané QWERTY (podle prvnich pismen prvniho fadku). QWERTY piestalo byt
relevantni jiz v roce 1961, kdy IBM uvedlo elektricky psaci stroj, ktery misto



kladivek vyuzival takzvany typingball — jedina kulové tiskova hlava obsahovala
vSechny znaky, a tedy eliminovala problém se zasekavanim.

2.1 Pocitacové rozlozeni klaves QWERTY
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llustrace 1 Standardizované QWERTY rozlozeni znakii na pocitacové klavesnici

2.2 Narodnostni prizpisobeni klavesnice QWERTY

Cesky pisicim uzivatelim je dobfe znama variace rozlozeni QWERTY, kdy horni
Ciselna fada obsahuje znaky s diakritikou, na klavesnici jsou v druhé a tieti fadé
pfitomny 0 a 0. Pismena Z a Y jsou zaménény, ¢imZ vzniklo pojmenovani tohoto
rozlozeni QWERTZ. 1 dals$i kontinentalni narody pro sviij jazyk vétSinou
pouzivaji rozlozeni QWERTZ, které se od Ceského samoziejmé lisSi. 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).
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llustrace 2 Rozlozeni znakit QWERTZ, ceska varianta



2.3 DalSi typy rozloZeni alfanumerickych znakii

United States Dvorak

" v

llustrace 3 Rozlozeni znakit Dvorak, US varianta

United States Colemak

" 7

llustrace 4 Rozlozeni znakit Colemak, US varianta

Systém Half-QWERTY byl navrZen pro uzivatele, ktefi ovladaji metodu psani
vSemi deseti, ale diisledkem nehody nebo nemoci pfisli o jednu ruku. Proto je
prakticky identicky se systtmem QWERTY. Odlisuje se zdvojenim klaves vSech
pismen v zrcadlové obrdceném potadi kolem svislé stftedové osy klavesnice mezi
Cisly 5 a 6.

Half qwerty keyboard

, )

\

llustrace 5 Rozlozeni znakit Half~QWERTY, US varianta



K psani pomoci syst¢tmu Dvorak One-handed sta¢i standardni klavesnice,
rozdilny je pouze potisk klaves.
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caps lock - i & enter
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llustrace 6 Rozlozeni znakit Dvorak One-hanede pro levou ruku

2.4 Ergonomie

Pii dlouhodobé praci s PC se wuzivatel vystavuje riziku vzniku syndromu
poSkozeni z opakovaného namahéani. Toto souslovi je piejato z anglického
terminu ,,Repetitive Strain Injury* a je definovano jako soubor poskozeni
hybného systému, ktery vznikd nadmérmnym opakovanym naméahanim.
V kancelaiském prostiedi se jedna o nejcastéjsi pii¢inu vzniku nemoci z povolani.

Nemoci souhrnné oznacované jako RSI zahrnuji napt. syndrom karpalniho tunelu,
tenisovy loket nebo omezeni pohyblivosti ramenniho pletence. Ackoliv neni
mozné se t¢émto nemocem zcela vyhnout, Ize minimalizovat riziko jejich vzniku
pouzivanim ergonomicky vhodné navrzenych pracovnich nastroji a vhodnymi
ipravami pracovniho prosttedi (Smid, 1977, s. 29).

Uzivatel by mél na kancelaiské Zidli sedét ve vzpiimené poloze. Zidle by méla
byt polohovatelnd a umoziovat zejména nastaveni vysky seddku a sklonu
opéraku. Jeho chodidla by méla celou svou plochou lezet na podlaze. VySka desky
stolu by méla byt 720 mm, monitor a kldvesnice by mély byt umistény piimo pied
uzivatelem. Displej by mél byt umistén tak, aby se v ném neodrazely svételné
zdroje a mél by mit dostate¢ny jas a kontrast. Doporucuje se procvicovat zapésti,
prsty a paze v pravidelnych intervalech.

2.5 Metoda psani vSemi deseti prsty

Tzv. metoda psani vSemi deseti prsty je nejucinnéjsi technikou psani. Ukazovéaky
spocivaji na klavesach F (levy) a J (pravy), ostatni dlouh¢ prsty jsou vyrovnany
na prilehlych klavesach. Palce ovladaji mezernik.



Konvencni klavesnice jsou této metod¢ piimo uzplisobeny. Svrchni plocha
klavesy je konkavné prohnutd, takZe uzivatel snadno nahmata jeji stied.
Rozmisténi znakl na klavesnici by mélo vychéazet z Cetnosti vyskytu znakl
V psaném textu. Diraz by mél byt kladen na rozmisténi do jednotlivych
vertikalnich fad klavesnice tak, aby vSechny prsty byly rovnomérné zatézovany.
V potaz by méla byt brana i1 Cetnost vyskytu takzvanych bigrami, po sobé
nasledujicich dvou znakt a trigramt, po sob¢ nasledujicich ti znak.

Protoze se frekventovanost vyskytu znaka v kazdém jazyce odliSuje, mélo by se
rozloZeni prizplusobit. V této praci jsou zahrnuty varianty pro CesStinu, jakoZto
rodny jazyk autora a angli¢tinu, povaZovanou za jazyk univerzalni. Ukazovak
ovlada nejvyssi pocet frekventovanych znakt z diitvodu jeho vysoké pohyblivosti.
Malik, nachazejici se na kraji dlan¢ ovlada také vysoky pocet klaves, ale zvolené
znaky na nich umisténé jsou kvili jeho nizsi obratnosti méné frekventovane.
Zbylé dlouhé prsty ovladaji vzdy jednu vertikalni fadu klaves. V prostiedni fadé
alfanumerického bloku klaves by mély byt umistény vysoce frekventované znaky

CNvwr

3 METODIKA PRACE

3.1 Cile dizertacni prace

1. Primarni cil
Design periferie pro interakci s osobnim pocitaCem se zvlastnim zietelem na
télesné postizené s jednou rukou ¢aste¢né nebo zcela dysfunkéni.

2. Dilci cile

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

d)  Realizace prototypu

e) Ov¢éfteni ptinosti navrhovaného feSeni

3.2 Vyzkumné otazky dizertacni prace:

a) Jaké je vhodna technologie pro zadavani textu do osobniho pocitace pro
uzivatele s jednou rukou ¢aste¢né nebo zcela dysfunkcni?
Konvencni ¢i n€ktera z alternativnich technologii?

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

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

3.3 Vyzkum

Na zéklad¢ analyzy jednotlivych zplisobli zadévani textu do PC bude zvolen typ
periferie vhodny pro cilovou skupinu uzivateld. Nasledné budou analyzovany a
navzajem porovnany bézné i méné konvencni komercni produkty. Ziskana
zjisténi budou aplikovana na néavrh prototypu. Pro zvoleni optimalniho feSeni
bude proveden Kkvalitativni vyzkum prototypu. Skupina handicapovanych
uzivatell sjednou rukou casteCné nebo zcela dysfunkéni bude pouzivat
zhotoveny prototyp, ktery poté na zikladé svych zkuSenosti porovna s
vlastnimi periferiemi pro HCI. Na zaklad¢ ziskanych poznatkd vznikne finalni
navrh. Pro kvantitativni méfeni ergonomickych parametri neni k dispozici
vhodné vybaveni a zfejmé ani pouzitelnd metoda, proto bude pouzit kvalitativni
vyzkum.

4 DOSAVADNI VYSLEDKY

V nésledujicich podkapitolach budou zhodnoceny jednotlivé druhy zadavani textu
do osobniho pocitae zejména na zaklad€ uvedenych zdroji a zkuSenosti autora.
Jednotlivé technologie byly vybirany s dlirazem na jejich rozSifenost napfiic
spektrem uzivatelti PC.

4.1 Ovladani PC pomoci klavesnice

NejrozsitenéjSim typem ovladani PC je kombinace pocitacové klavesnice, mysi a
displeje. Umoznuje relativné pohodIné ovladani, kombinujici interakci
s grafickym prosttedim operaéniho systému PC pomoci mySi a zadavani
alfanumerickych znaki pomoci klavesnice. Klavesnice lze kategorizovat na
zéklad¢ ucelu jejich vyuziti. Jednotlivé kategorie se 1i$i nejen svym zaméfenim,
ale jsou ptimo uzplsobeny pozadavkim riiznych skupin uZivateld, coZ méa dopad
na jejich fyzicky vzhled, ale 1 funk¢nost.

4.2 Déleni klavesnic podle uziti

Bézné klavesnice jsou rozdéleny do kategorii dle zptisobu pouziti, které¢ klade
riznorodé naroky na funkcnost, ekonomii, konstrukci, ergonomii a estetiku
produktu. Danymi kategoriemi jsou Kkancelaiské, multimedialni, herni,
profesionalni a HTPC klavesnice.

4.2.1 Vyhody klavesnice
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Nejzasadnéjsi vyhodou pocitacové klavesnice je vysoka rychlost zadavani znakt
a Z toho vyplyvajici vysoka rychlost psani texta, kterd pti pouziti metody psani
vSemi deseti svou efektivitou prevysuje dokonce 1 mluvené slovo a stava se tak
nejrychlejsim moznym typem komunikace.

4.2.2 Nevyhody klavesnice

Standardni klavesnice neni vhodnd pro pouZivani jednou rukou. Ergonomicky
spravné psani na klavesnici vychdzi z pfedpokladu, Ze je minimalizovan pohyb
zapesti, ¢ehoz nelze pii psani jednou rukou uspokojivé dosdhnout.

4.3 Pocitacova mys

Pocitacova mys je vedle klavesnice dal§im typem standardni periferie. Prave
spolu sklavesnici a displejem tvoii nejcastéji vyuzivané HCI periferie.
PocitaCova myS$ je soufadnicova periferie. Jejim hlavnim ucelem je umozZnit
uzivateli ovladat grafické rozhrani PC. Pocitacové mysi lze rozdélit do totoZnych
kategorii, jako klavesnice, v zavislosti na tcelu jejich vyuZiti.

4.3.1 Vyhody pocitacové mySi

Nejvétsi vyhodou pocitacovych mysSi je intuitivnost ovladani, vychézejici
Z minimalizovaného poctu ovladacich prvka, které standardné sestavaji ze dvou
tlacitek a kolecCka.

4.3.2 Nevyhody pocitacové mysi

Samotnou pocitaCovou myS ve spojeni s displejem realn¢ nelze pouzit pro
zadavani textu. To plati pro vSechny druhy soufadnicovych HCI periferii, napft.
trackball, trackpad, trackpoint, graficky tablet a 3d mys. Zadn4 z nich neni vhodna
pro efektivni zadavani textu.

4.4 Programy pro rozpoznavani reci

Existuje mnozstvi programi schopnych rozpoznavat fe¢ a prevadét ji na digitalni
text. Pfimo v programu Microsoft Word je zabudovano rozpoznavani teci, ale
existuji i univerzalnéjsi feSeni. V ramci opera¢niho systému Windows je rovnéz
zabudovan program, dostupny od verze Windows Vista, ktery je pfistupny pies
centrum usnadnéni piistupu, polozka: pouzivat pocita¢ bez klavesnice a mysi.
K dispozici jsou programy tfetich stran. Paradoxné je pro programy
rozpoznavajici fe¢ mnohem jednodussi spravné rozpoznat celé odstavce, nez
jednotliva slova. Jejich princip je zaloZen na rozpoznavani kontextu.

4.4.1 Vyhody programii pro rozpoznavani reci

V porovnani s béZnou klavesnici zde ziskava uzivatel vice prostoru na pracovnim
stole. K rozpoznavani feci je potiebny pouze mikrofon, zbytek obstarava software
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nainstalovany v PC. Pro kancelafskou praci a psani, nebo v tomto piipade
diktovani delSich texti, neni rozpoznavani fe¢i vhodné. Ale mize byt ptinosné pfi
nenaro¢nych ulohach, jako je zjisténi predpovédi pocasi, zprav a podobng.
Uzivatel jednoduse vznese dotaz a odpoveéd’ je mu zobrazena na displeji nebo
preCtena syntetickym hlasem programu. U nékterych uzivateli s vaznéjSim
postizenim nebo amputaci obou hornich koncetin miize byt pouziti téchto
programli rozpoznavajicich fe¢ jedinym funk¢nim a efektivnim feSenim pro
zadavani textu a tyto zde tedy maji své opodstatnéni.

4.4.2 Nevyhody programii pro rozpoznavani reci

Skutec¢nost, ze velka vétSina lidi pouziva kldvesnice, a ne programy schopné
rozpoznat fe¢, ma své opodstatnéni. Velkou nevyhodou je ztrata soukromi. Neni
mozné diktovat osobni informace nebo naptiklad hesla v pfitomnosti cizi osoby.
Predstava kancelare plné diktujicich lidi, ktefi se navzajem prekiikuji, spis pobavi,
nez by vynikala svou funkénosti. Rovnéz pii nékolikahodinovém mluveni na
pocita¢ dochazi k nadmérnému namahani hlasivek.

Rozpoznévani jednotlivych slov neni zdaleka tak ptesné, jako rozpoznavani
delSich vét. Programy porovnavaji obsah diktovaného textu s databazemi
obsahujicimi jiz existujici texty z riznych zdroji. Tim nuti uZivatele pouzivat
omezeny slovnik, podobné jako kdyz komunikujeme s n€kym, kdo neni rodily
mluvc¢i v daném jazyce — podvédomé se snazime piizplsobit jeho slovniku, aby
nam co nejlépe rozumél.

4.5 Dotykova klavesnice

V poslednich deseti letech probihd dramaticky rozvoj dotykovych technologii
(Enders, 2013). Tento trend se dostal do poptfedi zajmu piedevsim diky
spolecnosti Apple a mobilnimu telefonu iPhone. Jeho ptedchiidci od jinych
vyrobcil vyuzivali takzvany stylus (psacimu peru podobné zatizeni) obsahujici
hrot ze specidlniho materidlu, jehoZ polohu bylo moZzné zaznamenat pomoci
senzorti. Bohuzel toto feSeni bylo nepraktické a dostupné aplikace nebyly pro
tento druh ovladani vhodné uzpisobeny. Apple do svého zatizeni zaclenil
rozmérny dotykovy displej a pro ke stisk tlacitek na virtualni grafické klavesnici
nebylo tieba Zadného specialniho pera, telefon dokazal zaznamenat dotek prsti.
DalSim vyraznym kladem bylo vhodné ptizplsobeni aplikaci. Z tohoto mobilniho
telefonu postupné pievzaly dotykovou technologii tablety a je mozno zakoupit i
pocitaové monitory schopné snimat dotyky uzivatele. Toto feSeni nahrazuje
zejména pocitatovou mys, ale jiz systétm Windows XP ma zabudovany software
pro emulaci klavesnice, ktera je zobrazena na Casti displeje.

4.5.1 Vyhody dotykového ovladani
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Jednoznaéné nejvétsi vyhodou dotykovych obrazovek pii zadavani textu a
vSeobecné HCI, je moznost libovolné ménit rozlozeni znakl na klavesnici dle
aktualnich potieb. Jednou je tfeba zobrazit pouze Ciselnou klavesnici, jindy
alfanumerickou nebo klavesnici pouze se specidlnimi znaky. Zména fontu mize
byt zobrazena piimo na kladvesach. Jednotliva tlacitka je mozné obohatit riznymi
grafickymi prvky. Klavesnice je integrovana v displeji, takze nevyZzaduje
ptitomnost dalSich periferii ve srovnani PC mys + klavesnice + displej. Protoze je
mozné graficky zobrazit libovolné znaky a funkce, jedné se ve srovnani s béZznou
klavesnici o mnohem vS$estrannéj$i nastroj pro HCI.

4.5.2 Nevyhody dotykového ovladani

Oproti béznym klavesnicim doslova citelné chybi hapticka odezva pii zmacknuti
klavesy. U mobilnich zafizeni je mozné vyuzit vibraéniho strojku, ktery je na
kratky okamzik aktivovan vzdy, kdyz je zaznamenan kontakt s displejem. Ale
neni pravdépodobné, Ze by se tento princip uchytil 1 u stolnich monitora s
dotykovym ovladanim.

Z ergonomického hlediska se jako nejvhodnéjSi uprava displeje jevi matny
povrch, z toho prostého divodu, Ze se v ném neodrazi okoli. Na druhou stranu pro
dotykové ovladani je z technologického hlediska jednoznacné vhodnéjsi leskly
povrch. Pii kontaktu prsti s displejem vznikaji otisky, soucasné je pro lepsi
Citelnost vhodné udrzovat displej Cisty. To se tyka jak leskl¢, tak matné povrchové
upravy displeje.

4.5.3 Vhodné pouziti

Z vyse uvedenych divodu je tato technologie vhodnad opét pouze pro psani
kratSich texti. Dotykové obrazovky se jevi jako nevhodné pro ovladani osobnich
pocitacii. Neexistujici zpétnad hapticka odezva spolu s neustale ohmatanym
displejem jsou problémy, kter¢ pravdépodobné nebude mozné zcela vyfesit.
Dotykov¢ displeje se hodi pro ovladani riznych vetejnych termindli. U domacich
pocitaci je tézké nalézt jejich vhodné uplatnéni, kvili vySe popsanym
nedostatkiim. Naopak u mobilnich zatizeni, at’ uz telefonl ¢i tabletd, ma jejich
pouziti smysl.

4.6 Promitana klavesnice

Jedna se o virtualni klavesnici, ktera je promitana na libovolny rovinny podklad.
Zatizeni sestdva z laserového projektoru, projektoru infraCerveného svétla,
digitalni kamery a senzorti zachycujicich infraervené svétlo. Laserovy projektor
vysila viditelné Cervené svétlo. Pomoci Sablony a optickych ¢lentt umisténych
V horni Casti produktu na stole vznikd obraz virtudlni klavesnice. Infracerveny
projektor je umistén ve spodni Casti a vysila neviditelné infraCervené paprsky
tésné nad povrchem desky stolu. Infraervené ¢idla zjist'uji, zda se prsty dotykaji
podlozky (stolu). Kamera s CMOS senzorem zaznamenava polohu prstt. Pokud
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se prst dotkne podlozky, specialn¢ navrzeny hardware z dat ziskanych z kamery
a infraCervenych c¢idel vyhodnoti, jaka klavesa byla stisknuta a odesle
odpovidajici signal do PC pomoci bluetooth.

4.6.1 Vyhody promitané klavesnice

Vyhodou je mobilita. Diky integrované baterii neni nutné piipojovat napajeci
kabel. Ptistroj navic neni o mnoho vétsi nez mobilni telefon, naopak mnohé
dotykové telefony jej piedéi, co se tyCe vysky a Sifky. Pouzivat jej lze na
jakémkoliv rovném povrchu. Klavesnice je vyborné viditelnd ve tmé. DalSim
kladem je udrZzba. Ve srovnani s béZnou klavesnici je mechanicky mnohem
jednodussi. Prakticky stac¢i jen udrzovat cCocku, skrz kterou je promitdna
klavesnice, ¢istou.

4.6.2 Nevyhody promitané klavesnice

Chybéjici zpétna hmatova odezva a s ni souvisejici nevhodnost pouZziti pii psani
delSich textl. Ergonomie je oproti bézné klavesnici horsi také z hlediska nastaveni
sklonu klavesnice, které¢ neni realn€ uspokojivé fesitelné. Dalsi nevyhodou je
omezena funk¢nost na dobife osvétlenych mistech. Slune¢ni paprsky snizuji
Citelnost promitané Sablony, a tak znesnadiiuji uzivateli jeji pouzivani. Soucasné
infraCervend cast spektra slune¢niho svétla rusi pfijem infraervenych cidel, coz
muze vést k chybné interpretaci zmacknuté virtualni klavesy.

4.6.3 1.4.3 Vhodné pouziti

Promitana klavesnice je vhodnym doplitkem k produktiim, které jsou mobilni a
maji malé rozméry, takZe na n€ neni mozné€ umistit klasickou klavesnici.
Ptipojenim k tabletu uzivatel ziska vétSi prostor pro zobrazeni jiZ napsan¢ho
textu. Pokud je zatizeni ptipojeno ke klasickému PC, neptinaSi ve srovnani
s konvenéni klavesnici zaddn¢ zdsadni vyhody, naopak v ergonomii
nezanedbatelné zaostava.

4.7 Ovladani PC pomoci sledovani pohybu o¢i

Zadavani znakl 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 Cipt kamer. Specializovany software
dokaZze plnohodnotné nahradit kldvesnici a mys. Existuje nékolik programi
riznych vyrobei, které umoznuji ovladani PC pomoci sledovani pohybu oci. Patii
mezi né naptiklad Tobiit Windows Control.

4.7.1 Vyhody ovladani pomoci sledovani oci

Pro t&Zce télesné postizené se muze jednat o jedinou moznost komunikace
s okolim. V takovém piipadé je existence tohoto feSeni neocenitelnd. Pro méné
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zédvazn¢ handicapované nepiinasi ovladani PC pomoci sledovani pohybu oci
zadné legitimni vyhody. Da-li se to tak fici, pfinosem mutize byt Gispora mista na
pracovnim stole.

4.7.2 Nevyhody ovladani pomoci sledovani oci

Psani pomoci této technologie dosahuje velmi nizké efektivity. Je naroné na
vykon, ktery je tfeba ke spravné interpretaci ptikazl, pofizovaci naklady jsou
relativné vysoké. Pohodlnost tohoto zptisobu ovladani je diskutabilni, v piipadé
Ze ma uzivatel jinou moznost.

4.7.3 Vhodné pouziti

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

4.8 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 zplisob interakce s
PC dal nazvat ,,Ctenim mySlenek®. V dneSni dobé se na trhu vyskytuji pouze
experimentalni zatizeni, jako naptiklad Epoc+ spole¢nosti EMOTIVE.

4.8.1 Vyhody EEG scanneru

Obdobné¢ jako u ovladani pomoci sledovani pohybu oci by se dal EEG scanner
pouzit pro HCI v ptipadech téZkého postizeni, obzvlast’ u osob, které nemohou
védomé ovladat pohyb oCi. EEG Scanner rozviji mentalni schopnosti uZivatele a
dle vyrobcii métitelné zlepSuje schopnost koncentrace. Vyhodou je opét ispora
mista na pracovnim stole a svym zpiisobem 1 samotny princip, se kterym se bylo
donedavna mozné setkat pouze v sci-fi literatufe a filmech.

4.8.2 Nevyhody EEG scanneru

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

4.8.3 Vhodné pouziti

V oblasti HCI je toto zafizeni dnes vhodné pouze pro experimentalni ucely a dava
teoretickou Sanci tézce télesné postizenym. MiZe slouzit jako prostfedek pro
zvySovani schopnosti soustfedit se.
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4.9 Shrnuti

Dilezitou otazkou je, jaky typ periferie pro vkladani textu je nejvhodné;si pro
vybranou cilovou skupinu. Pod pojmem periferie rozumime externi elektronické
zafizenti, které komunikuje s PC dratové &i bezdratové. Resena periferie je uréena
zejména handicapovanym s jednou rukou ¢aste¢né nebo zcela dysfunkcni, ktefi
ve své profesi pouzivaji PC alespont 4 hodiny denné. Jedna se tedy o zafizeni
uréené pro profesionalni pouziti. Standardni kombinace periferii — displej,
klavesnice a mys$ jsou jednozna¢né nejrozsifenéj$im prostfedkem HCI. V tomto
pfipad¢ se nejedna o strnulost ¢i konzervativnost uzivatell, ale prosty fakt, ze
vhodné kombinuji své klady, zatimco zapory jsou eliminovany.

Existuje Siroké spektrum HCI periferii, vyuzivajicich zrak, sluch, hmat, a dokonce
1 Cteni mySlenek. S ohledem na miru postizeni se li§i nejvhodnéj$i druh
komunikace s PC. Vseobecné a ponékud zjednoduSen¢ by se vysledky predesié
analyzy soucasného stavu feSené problematiky daly vyjadfit konstatovanim, ze
¢im zdvaznéjsi je postizeni vybraného uZivatele, tim vyraznéji se pro n¢j vhodny
druh HCI periferie bude odliSovat od standardniho.

Nejvhodnéj$im zplsobem zadavani textu do pocitate je klavesnice s
mechanickymi tlacitky. Ackoliv alternativni technologie plisobi pfitazlivé a
novatorsky, kazda z nich ma své nevyhody. V potaz musi byt bran handicap
uzivatele. UZzZivatel s jednou rukou caste€né nebo zcela dysfunkéni dosahuje
lepSich vysledkll na upravené klavesnici.

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

Bézny Jedna ruka | Kvadruplegie | Kvadruplegie Uplné

uzivatel | dysfunkéni | lehka tézka ochrnuti
Bézna Klavesnice 10 5 2 0 0
Klavesnice pro 1 ruku | 5 10 2 0 0
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 znakl na virtudlni klavesnici
Naproti tomu zdsadni nevyhoda standardnich kldvesnic, navrzenych pro

handicapované s jednou rukou c¢astecné 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
0S0b s jednou rukou castecné nebo zcela dysfunkcni pri dlouhodobém a pravidelném
pouzivani.

Do 50 Do 250 Do 1000 | Do5000 | Do10000 | Nad 10000

znakil znakil znakil znakl znakl znakl
Standardni klavesnice 9 9 8 5 4 3
Klévesnice pro 1 ruku 10 10 10 10 9 7
Rozpoznavani feci 9 9 7 4 2 0
Dotykovy displej ptizptisob. 8 8 8 8 6 5
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 tvahy rychlost zadavani znakii a namaha uzivatele.
Klavesnice pro jednu ruku ziskala ve vSech kategoriich nejvyssi pocet bodi.
Prekvapivé miize pusobit pozice dotykového displeje s piizplisobenym
rozlozenim klaves na virtualni klavesnici, ktery od 5 000 znaki vySe prekonava
vysledky konvencni klavesnice navzdory chybéjici haptické odezve. Za zminku
stoji take vysledky, kterych dosahlo rozpoznavani teci v zadavani texti kratSich,
nez 5 000 znakt. Promitana klavesnice nedisponuje ani haptickou odezvou ani
individualizovatelnym rozlozenim, proto vykazuje primérné vysledky. Sledovani
pohybu o¢i a EEG scanner jsou vhodné pouze pro téZce télesné postizene.

5 Analyza obdobnych produktu

Soucasny trh nabizi klavesnice primarné orientované na ergonomii. Daji se
roz€lenit do dvou kategorii, ergonomickych klavesnic a klavesnic ovladanych
jednou rukou. Zastupci prvni kategorie jsou periferie, které¢ jsou navrzeny pro
ovladani prostfednictvim obou rukou, ale vyuZivaji rozloZeni a principti, které se
vyrazné odliSuji od konvenénich periferii. Tato kategorie obsahuje HCI periferie,
které jsou urCeny béznym uzivateliim a obsahuji ergonomicka teSeni, kterd jsou
aplikovatelna i pro osoby s jednou rukou ¢astecné nebo zcela dysfunkcni. Nazev
druhé¢ kategorie pak mluvi sam za sebe. Jde o klavesnice navrzené vyhradné pro
ovladani jednou rukou. Patii sem kldvesnice urCené pro piipojeni k mobilnim
zatizenim, ale 1 HCI periferie navrzend s ohledem na handicapované uzivatele.

5.1 Ergonomické klavesnice
5.1.1 MALTRON Dual Hand Fully Ergonomic 3D Keyboard

Diky svému designu ptisobi klavesnice L90 Dual Hand Fully Ergonomic 3D
Keyboard jako zdravotnické zatizeni.

18



llustrace 7 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 soustfedény do 8 kiizii pro dlouhé prsty, kazdy
obsahujici 5 klaves. Cely princip vychdzi ze snahy co nejvice minimalizovat
pohyb prstii.
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llustrace 8 Datahand Ergonomic Keyboard

Pro ovladani jednou rukou tento systém neni vhodny vzhledem k omezenému
poctu klaves v jednotlivych kiizich. Bylo by nutné jejich pocet navysit, coz by
vedlo k dal$imu snizeni pfehlednosti, a zfejm¢é by vzrostly jejich rozméry, nebo
by se naopak zmenSily rozméry samotnych klaves.

5.1.3 Kinesis Advantage 2 Contoured Keyboard
Kinesis Advantage 2 Ergonomic Keyboard V porovnani s Maltron Dual Hand

o 24

profesionalnéj$im dojmem. Té€lo je uzsi nez u standardnich klavesnic, zejména
diky absenci numerického bloku a smérovych Sipek.
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lustrace 9 Kinesis Advantage 2 Contoured Keyboard
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5.1.4 Kinesis Freestyle 2 Solo Ergonomic USB Keyboard

Freestyle 2 Solo Ergonomic USB Keyboard je, co se jeho konstrukce tyce,
konzervativngj$i. Alfanumericky blok je rozdélen na dvé poloviny, ale klavesy
sestaveny do horizontaln¢ posunutych fad. Ob¢ ¢asti jsou nastavitelné pomoci
nozek umisténych na spodni strang.

Ilustrace 10 Kinesis Freestyle 2 Solo

5.1.5 Safetype Keyboard

Psani na této klavesnici nejvice pfipomina hru na akordeon. Protoze na klavesy
neni pii psani vidét, orientaci maji usnadnit zrcatka umisténa po stranach
klavesnice. Vyrobce se dopustil drobné chyby, potisk klaves mél byt stranové
pfevraceny, aby se v zrcatcich odrazel spravné. Nejnovéjsi studie prokazaly, ze
ackoliv vertikalné orientované kldvesnice a mysi skute¢né snizuji ndmahu zapésti,
nemaji vliv na vznik onemocnéni karpalniho tunelu. (Van Galen, Liesker a de
Haan, 2006, s. 99 — 107).

llustrace 11 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. TextBlade
neobsahuje vSechny funkce stadnardni PC klavesnice.
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llustrace 12 WayTools Textblade
5.1.7 Zhodnoceni

Na zéklad¢ poznatkli z provedené analyzy byla sestavena tabulka porovnavajici
parametry vybranych klavesnic. Hodnoceno bylo pét modeli od ¢tyit vyrobct.
V kazdé kategorii mohly hodnocené produkty dosdhnout 0 — 10 bodt, kde 10 je
nejvyssi mozny vysledek, 0 nejnizsi. Pro vétsi piehlednost je soucasti hodnoceni
konven¢ni kancelaiska klavesnice, se kterou jsou ostatni produkty srovnavany.

Kategorie byly zvoleny tak, aby co nejlépe odpovidaly problematice HCI
periferii. Nejvétsi diiraz je kladen na ergonomii, proto zde mohly jednotlivé
produkty dosdhnout maximaln¢ 40 bodi. Podkategoriemi jsou ergonomie téla
klavesnice, ergonomie klaves, intuitivnost, neboli sémanti¢nost a doba nutna
k osvojeni ovladani klavesnice. Dals§imi hodnocenymi kategoriemi jsou pocet
funkci, mechanickd konstrukce a vizualni kultivovanost, jakoZto dalsi dalezité
soucasti primysloveého designu. Porovnani dopadlo néasledovné:

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 1 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
Konvenéni | 5 5 5 5 5 5 5 35
klavesnice

Zatimco v ergonomickych parametrech dosahuji alternativni klavesnice vyssich
hodnot, v ostatnich kategoriich vétSinou nepfekonavaji konvenéni klavesnici. Ta
dosahla celkového sou¢tu 35 bodi. Nejvyssiho bodového ohodnoceni ziskala
klavesnice Kinesis Advantage Contured Keyboard, zejména diky nadprimérnym
vysledkim v oblasti ergonomie a vizualni kultivovanosti navrhu. Druhého
nejvyssiho souctu dosahla Kinesis Freestyle Solo, ktera zachovava vSechny klady
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konvenc¢ni klédvesnice a obohacuje je o Sirok€é 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, kterd pouziva kontroverzni vertikalni uspotradani.

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 obsdhnout vSech 102 klaves, proto je nutné volit kompromisni
varianty, takoveé, které maji minimalni vliv na efektivitu a chybovost pii zadavani
textu. Cilovou skupinou téchto produktii jsou handicapovani s jednou rukou
caste¢né nebo zcela dysfunkeni, ale také uzivatelé vyZzadujici vysokou mobilitu
nebo profesionalove pracujici s programy vyZadujicimi ¢astou praci s PC mysi.

5.2.1 Lenovo N5902

Klavesnice Lenovo N5902 byla navrzena pro pouzivani s HTPC multimedidlnim
centrem. Celé zafizeni je koncipovano spi§ jako dalkovy ovlada¢ nez jako
klavesnice. Do téla klavesnice je zabudovan miniaturni trackpad, ktery nahrazuje

llustrace 13 Lenovo N5902

5.2.2 FrogPad

Klavesnice FrogPad pln¢ nahrazuje QWERTY kléavesnici v anglické varianté,
pficemz ma skutecné¢ miniaturni rozméry: 127 mm x 89 mm x 10 mm. Na
klavesnici je mozné dosahnout rychlosti vice, nez 300 znakii za minutu.
Klavesnice FrogPad pies miniaturni rozméry poskytuje nadstandardni ergonomii
a efektivitu zadavani textu pii psani jednou rukou.
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llustrace 14 Frogpad

5.2.3 BAT keyboard

Klavesnice se vyrabi ve dvou variantach — pro levou a pravou ruku. Jednotlivé
znaky se pisSi pomoci soucasného stisku nékolika kldves najednou. Na klavesnici
nejsou pritomny Zadné informace o tom, jak ktery znak napsat. VSe si musi
pamatovat uZivatel.

llustrace 15 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
¢aste¢né nebo zcela dysfunkéni. Podobné jako vySe zminény produkt Dual Hand
Fully Ergonomic 3D Keyboard stejné spolecnosti je design klavesnice zcela
podfizen ergonomii.

llustrace 16 Maltron Single Hand Keyboard
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5.2.5 Zhodnoceni

Na zakladé poznatkli zprovedené analyzy byla opét sestavena tabulka
porovnavajici parametry vybranych klavesnic. Hodnoceno bylo pét modeli péti
vyrobct. V kazdé kategorii mohly hodnocené produkty dosdhnout 0 — 10 bodii,
kde 10 je nejvyssi mozny vysledek, 0 nejnizsi. Pro vétsi pfehlednost je soucasti
hodnoceni Half-QWERTY klavesnice, se kterou jsou ostatni produkty
srovnavany. Neni moZzné porovnavat ergonomické klavesnice pro jednu ruku
s klavesnicemi pro dv¢ ruce, které jsou jednou rukou prakticky neovladatelné.

Kategorie byly zvoleny stejné jako v pfedchozim zhodnoceni ergonomickych
klavesnic. Jednotlivé produkty mohly dosdhnout maximaln¢ 40 bodu.
Podkategoriemi jsou ergonomie té¢la klavesnice, ergonomie klaves, intuitivnost
neboli sémantiCnost a doba nutnd k osvojeni ovladani klavesnice. DalSimi
hodnocenymi kategoriemi jsou pocet funkci, mechanicka konstrukce a vizualni
kultivovanost, jakoZzto dalsi dilezité soucasti primyslového designu. Porovnani
dopadlo nésledovné:

Ergonomie Pocet | Mechanicka | Vizualni Celkem
_ funkei | konstrukce | kultivovanost

T¢lo Klévesy | 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
srozlozenim Half-QWERTY. Paradoxné se ji nejvice piiblizila mobilni
klavesnice FrogPad, kterd je ur€ené 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 vizualnich kvalit obdrzela az treti nejvysSi bodové hodnoceni.
Optimalnim feSeni by mélo kombinovat klady obou zminénych klavesnic.

6 Navrhované reSeni

Design klavesnice vychazi z pedeslé prace nazvané Klavesnice pro jednu ruku
(Puchta, 2011, s. 72 - 74). Pivodni navrh obsahoval 45 obdélnikovych klaves.
Soucasti byla opora zapésti S nastavitelnou vzdalenosti viici klavesové ¢asti, ktera
byla prohnuta, aby byla zkracena vzdalenost mezi prvni a posledni fadou klaves.
Elektronicka ¢ast zajist'ujici komunikaci s PC byla nainstalovana v opote zapésti.
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llustrace 17 Klavesnice pro jednu ruku — nefunkcni model

Pro tuto klavesnici byly navrzeny dvé rozlozeni znakt, 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.

6.1 Design periferie

Celkova koncepce designu je zalozena na zjisténich ziskanych z predeslych
analyz. Klavesnice je navrzena vyhradné pro ovladani jednou rukou. Velmi
zadouci je dikladngjsi vyuziti palce uzivatele, ktery je u standardnich klavesnic
upozadén a ovlada pouze mezernik. To je umoznéno zejména diky vzajemné
nastavitelné vzdalenosti mezi dvéma bloky klaves, protoze je zajistén lepsi dosah
palce uzivatell s razné velkymi dlanémi. UZivatel s mensi dlani si miize posunout
klavesovou cast bliz k podpotfe zapésti, coZz mu umozni dosahnout 1 na

o 24

V porovndni s jiz existujicimi produkty stejného zaméfeni ndvrh klavesnice
umoziuje vysokou miru individualizace, zprostfedkovanou skrz moZnost
uzpisobeni rozloZeni alfanumerickych znaka zcela dle predstav a pozadavkl
uzivatele. Z divodu sniZzeni poctu kladves neni mozné zcela prevzit
standardizovana rozlozeni, napt. QWERTY nebo DSK. Bylo by mozné vyuzit
systém Half-QWERTY, ten je ale optimalizovan pro standardni klavesnice.

Vzhledem k tomu, Ze palec ovlada vlastni blok klaves, bylo mozné vyuzit
horizontalni fadu nejblize k uzivateli také pro alfanumerické a interpunkcni
znaky. Vzhledem Kk jeji vzdalenosti vedouci k vy$$i namaze jsou zde umistény
nejmeéné frekventované znaky.
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6.2 Prototypy

Navrhovany prototyp je ovladan jednou rukou a je vyroben ve dvou odliSnych
variantach — pro levou a pravou ruku. Klavesnice je rozd¢lena na dvé casti —
zékladnu a klavesovou ¢ast. Zakladna obsahuje klavesy del, back, home, end,
num, shift, ctrl, alt, mezernik a enter, druhd ¢ast pak zejména alfanumerické
znaky, symboly, diakritiku a sytémové klavesy. Zasadnim problémem byl
rozdilny dosah prstl uzivatelti s riznymi velikostmi dlan€. Tento problém byl
konstruk¢éné eliminovan tak, ze klavesova ¢ast je polohovatelna.

Aby bylo mozné snadno ménit pozice jednotlivych znakl, za pomoci studentti
Fakulty aplikované informatiky UTB ve Zlin¢ vznikl softwarovy konfigurator.
Protoze je pocet klaves znacné 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 2z nich. Pro zachovani plné
programovatelnosti na jedné stran¢ a jednoduchosti pouzivani na stran€ druhé, je
pouzita potisknutelnd folie. Po nakonfigurovani jednotlivych pozic znakl a
funkci, software vygeneruje soubor ve formatu pdf pro kazd¢ tlacitko. Diky tomu
je mozné provést zménu rozlozeni znakl na kldvesnici rychle a nenakladné.

N A (A R L2 L L
F7 Jrs Jro  frio fri1 2

0 O O I O B O
5 8 3 2 5 S
£ £ 3 6 O

llustrace 18 Rozlozeni kldves prototypu - leva ruka

Elektronika vznikla specidlné¢ pro tento projekt. Bylo nutné vyfteSit nckteré
technické problémy. Klavesnice je plné programovatelnd, ¢imz se lisi od
konvencnich klavesnic. Libovolnému tlacitku muize byt ptifazena libovolna
funkce. Pi1 vypnuti pocitace by vSak doslo k vymazani namapovanych funkci,
proto vysledny ndvrh obsahuje interni pamét’ pro uchovani nastaveni.

T¢lo klavesnice bylo zhotoveno za pomoci externich firem. Celoplastové

krytovani, které je bézné u sériové vyrabénych klavesnic nepiipadalo v tvahu
kvili vysoké cené forem. Jako material byl zvolen plech z hlinikové slitiny
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(AIMg3) o tloustce 2 mm. Nejprve bylo nutné ze zvoleného materidlu vyiezat
jednotlivé dily pomoci laseru. Dily jsou svaieny a zabrouseny.

Dalsi otazkou, majici vliv na vysledny design kldvesnice bylo, zda a v jaké
proporci zahrnout oporu predlokti a zapésti. Jeji pouZivani je obecné spojovano s
niz§im namahanim zadovych a ramennich svali, stejné¢ jako se snizenim
muskuloskeletadlniho nepohodli béhem pouzivani pocitatové klavesnice.
K prvotnimu rozhodnuti zahrnout podporu napomohla studie Effects of forearm
and palm supports on the upper extremity during computer mouse use. Osm muzi
a osm zen se zUcastnilo studie, kdy byly zkoumany rtizné moznosti podpory
zapesti. Ukazalo se, ze vhodné tvarovana podpora snizuje namahu ramen
uzivatelti 0 90 %. (Onyebeke, Young, Trudeau a Dennerlein, 2013, s. 564 — 570)

llustrace 19 Dokonceny prototyp

6.3 Testovani prototypu

Test byl proveden zastupcem cilové skupiny, tedy uzivatelem s jednou rukou
dysfunk¢ni, konkrétné trpicim pravostrannou hemiparézou po détské mozkové
obrn¢ a pracujicim v oboru IT, vétSinu pracovni doby vyuzivajicim PC. UZivatel
uvedl, ze 50 % cCasu Vv zaméstnani pii praci s PC pouziva béznou QWERTZ
klavesnici S ¢eskym rozlozenim znakti a 50 % herni PC mys s programovatelnymi
tlacitky pro usnadnéni nékterych tkont. Dale uvedl, ze QWERTZ klavesnici
vyuziva proto, Ze dosud nemél informace o existenci specializovanych klavesnic
pro jednu ruku.

V prvni fazi se uZivatel seznamoval S atypickym rozlozenim klaves. Jednotlivé
alfanumerické znaky vyhledaval, proto byla rychlost zadavani znaki v porovnani
s béznou QWERTZ kléavesnici vyrazné nizsi. Zejména pismena L, B, V, J, Za
pismena s diakritickymi znaménky zpomaluji jeho psani. Jiz v této fazi se vSak
viditeln¢€ snizilo mnozstvi pohybt potfebnych k psani textu, a tedy i namaha zad,
paze a zapgsti.
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llustrace 20 Pribeh testovani prototypu

Po uplynuti 14 dnt byl uZzivatel sezndmen s rozlozenim, znaky vyhledaval
podvédomé s obCasnou zrakovou kontrolou. Rychlost zadavani textu byla
srovnatelnd S béznou QWERTZ klavesnici. Ani psani znakt s diakritikou
soucasnym stiskem dvou klaves necinni problémy. Uzivatel pozitivné hodnotil
zejména moznost nastaveni vzdalenosti obou bloki a snizeni namahy paze pfti
psani. Vzdalenost mezi dvéma bloky je schopen nastavit sam, bez cizi pomoci.
Uzivatel neprovedl zménu rozlozeni zejména z divodu nutnosti vyroby novych
potiski.

6.4 Zhodnoceni prototypu

Vysledny prototyp byl otestovan a bylo dospéno k nésledujicim zjisténim:

Pozitiva:

1. Zvoleny pocet 52 klaves se jevi jako optimalni. Oproti konvenc¢ni
klavesnici je paze uZivatele namahana vyrazné€ méng.

2. Rozmisténi do pravidelné miizky pfind$i moznost umistit vyssi pocet
klaves, aniZ by byl sniZen komfort pfi psani.

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

4. Psani znakl pomoci stisku dvou klaves soucasné je piirozené, uzivateltim
necini problémy.

Negativa:

1. Ptemapovani kldves zptisobuje problémy zejména s potiskem klaves.

2. Vytisknuta tlacitka jsou piili§ kiehka, zamky drZici je na spinacich
nedostate¢né odolavaly tlaku pii psani. Bylo nutné je nahradit
standardnimi, jiZ vyrabénymi.

3. Pata tada klaves neni pohodIn€ dostupna, zfejmé by bylo nutné zmensit
rozmér klaves ve vertikalnim sméru, coz by ovSem vyzadovalo vyrobu
specialnich zmensenych spinaci a tlacitek.
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4. Vyska klavesnice je subjektivné prilis velkd, coz je dano zejména sklonem
alfanumerického bloku zleva doprava.

5. Opora zapésti nemusi byt nutné integrovana do téla klavesnice. ZvySuje
prostorové naroky, pficemz pii psani neni vyuzivana.

6.5 Finalni navrhy

Na zaklad¢ zjisténi ziskanych béhem navrhu, vyroby a testovani prototypu byly
provedeny zmény v koncepci. Vyroby novych potiskti pti piemapovani funkci
klaves odrazuje uzivatele od jejiho vyuzivani. Sice se ukézalo, ze navrzené
rozlozeni je vyhovujici, avSak zachovdni moznosti zmény layoutu vyrazné
rozsifuje moznosti pouziti produktu.

Byly navrzeny dv¢ varianty, znichz kazda pfistupuje k feSené problematice
odlisSnym zptsobem. Prvni navrh zachovava konvencni klavesy s mechanickou
klavesnici. V porovnani s prototypem je minimalizovdno télo klavesnice. Do
jednotlivych klaves je integrovan OLED displej umoziiujici okamzitou a snadnou
zménu rozlozeni. Druhd varianta vyuziva dotykového displeje, ktery zcela
nahrazuje alfanumerickou ¢ast, ¢imz také umoznuje bezproblémovou
individualizaci layoutu v jesté vétsi mife.

6.5.1 Klavesova varianta

Konvenéni verze vychazi z pozitiv i negativ zjisténych béhem testovani
prototypu. Finalni navrh je rozdélen do dvou navzijem polohovatelnych blokd.
Alfanumericky blok je ovladan dlouhymi prsty, menSi blok se syst¢emovymi
tlaCitky palcem. Ukézalo se, Ze toto feSeni je intuitivni a zvySuje jak efektivitu
zadavani textu, tak komfort wuZivatele diky sniZzeni némahy. Plna
programovatelnost zlstala zachovana. Je tedy mozné libovolné klavese
alfanumerického bloku piifadit libovolnou funkci. Relativné vyraznou zménou je
integrovani OLED displejt do kazdé¢ klavesy, které zobrazuji aktualné navolené
rozlozeni a mohou dynamicky reagovat na akce uzivatele. Klavesy jsou
rozmistény v pravidelné miizce, coz nejen zvysuje piehlednost, ale také snizuje
naklady na vyrobu, protoze vSechny klavesy maji stejné rozméry. Ukazalo se, Ze
52 klaves pln¢ postacuje a umoziiuje obsahnout dokonce vice znaki a funkci, nez
kolik se jich naléza na standardni klavesnici se 104 tlacitky.

Klavesy jsou rozmistény ve vodorovném bloku. Sklon alfanumerické ¢asti neni
ve findlnim navrhu zahrnut, protoze negativa spojend s jeho zacélenénim
prevazovala nad pozitivy. Integrovana neni ani opora zapésti, ktera zvysuje
prostorové naroky a nevyhovuje vS§em uZivateliim. Samoziejmé existuje moznost
vyuzit jiz vyrabéné opory zapésti rlznych tvarti dle preferenci konkrétniho
uZivatele.
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llustrace 21 Navrh tlacitkové klavesnice ve vysunutém stavu

6.5.2 Dotykova varianta

llustrace 22 Navrh dotykové klavesnice - perspektivni pohled

Namisto mechanickych tlacitek je vyuzit dotykovy displej umoziujici zcela
libovolné rozlozeni klaves. Rozmérny displej vyuzivajici technologii OLED je
konvexné prohnuty a wusazeny v téle vyfrézovaném ze slitiny hliniku,
poskytujicim vysokou pevnost a soucasné subtilnost.

Vedle popsanych vyhod tato koncepce usnadnuje pouzivani skupiné
handicapovanych uzivateld s méné pohyblivymi prsty. Ti si mohou klavesnici
ptizplsobit zcela dle svych preferenci a moznosti. Klavesnice jiz obsahuje
piednastavend standardizovana rozlozeni, napi. QWERTY, Dvorak, Colemak,
aby neomezovala uZivatele jiz navyklé na néktery ze zminénych layoutu.

[/ Prinosy prace pro védu, vyzkum a praxi

Hlavnim pfinosem této disertacni prace pro védu a vyzkum je provedena zevrubna
analyza jednotlivych zplsobl zadavani textu do osobniho pocitae a jejich
vzajemné porovnani dle predem vyspecifikovanych kritérii. Na zdkladé
zjisSténych vysledkl je mozno stanovit optimalni druh periferie v zavislosti na
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rozsahu postizeni uzivatele. Rovnéz Ize pro dalSi vyvoj vyuzit zpracované
porovndni parametrii v soucasnosti vyrabénych periferii patficich do kategorie
ergonomickych klavesnic a klavesnic pro jednu ruku. Sekundarnim ptfinosem této
prace pro teoretickou oblast je analyza historického vyvoje klavesnic zdlUraziujici
dalezité milniky a rovné€z osobnosti, jejichZ prace ovlivnila podobu dnesnich
periferii pro interakci s osobnim pocitacem.

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

Zaveéry vyvozené z testovani prototypu mohou predev§im zuroCit spolecnosti
zaméfené¢ na vyvoj specializovanych produktd, které jsou urCeny télesné
postizenym. Aplikovani poznatkti miize vést K optimalizaci designérskych fesent,
nasledné ke zvySeni efektivity pii zaddvani textu do osobniho pocitace a rovnéz i
ke zlepSeni komfortu uZzivateld.

8 Zavér
Oblast designu periferii pro interakci s osobnim pocitacem je v praxi velmi
frekventovanym tématem. Vlivem vysoké konkurence piichdzeji vyrobni
spolecnosti S riiznorodymi inovacemi, které jsou trhem piijimany vétSinou
pozitivng, 1 kdyZ ne vzdy jsou skutenym piinosem v ramci efektivity a
ergonomie.

Zvolend kategorie periferii pro interakci s osobnim pocitatem se zvlaStnim
zietelem na télesné postizené s jednou rukou c¢asteéné nebo zcela dysfunkéni
muZe pii porovnani s konvencni produkci na prvni pohled plisobit konzervativng,
coz je zapri¢inéno nékolika faktory. Prvnim je omezeni plynouci z povahy
postizeni, kdy dopad jakéhokoliv snizeni efektivity nebo zvyseni nepohodli je ve
srovnani s béznymi uzivateli nasobné vyssi. Dal§im omezujicim faktorem je
velikost cilové skupiny, ktera je pro nadndrodni spole¢nosti disponujici
poCetnymi designérskymi tymy a nejmodernéjSimi vyrobnimi technologiemi,
zanedbatelnd. Soucasnd produkce klavesnic pro jednu ruku se az na vyjimky
vyznacuje dirazem kladenym na ergonomii na tikor vizudlnich kvalit produktti.

Z vysledk provedeného vyzkumu je zfejmé, ze nejvhodné&js$i periferii pro
interakci s osobnim pocitatem pro 0soby s jednou rukou ¢asteéné nebo zcela
dysfunkéni je, navzdory pokrokim uéinénym napi. v oblasti rozpoznavani
mluveného slova, mechanicka klavesnice respektujici postizeni uzivatele, a to
zejména v profesionalni sféte.
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Ackoliv se ob¢€ navrhované klavesnice od sebe navzajem velmi odliSuji, nabizeji
funkéni designérskd feSeni, jejichZ ptfinosnost byla ovéfena na zhotovenych
prototypech. Duraz na ergonomické parametry je zachovan, pficemz esteticka
stranka produktu hraje stejné dtlezitou roli. Oba navrhy nabizeji nadstandardni
miru individualizace, diky ¢emuz mohou byt vyuzity 1 dalS§imi uzivateli,
nespadajicimi do vybrané cilové skupiny.
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Priloha 1 Rozmérovy nakres navrhovaného reSeni - klavesové varianty
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Piiloha 2 Rozmérovy nakres navrhovaného ieSeni - dotykové varianty
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