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Abstrakt

Tato diplomova prace fesi navrh a testovani komunikace mezi seniorem a jednotucelovym
robotem. Nejdiive je popsidn navrh a architektura systému pro testovani. Na devatenacti
dotazanych byla ovérena srozumitelnost komunikace. V této préci jsou prezentovany i dalsi
nazory tykajici se pouzitelnosti nebo cenové dostupnosti automatizovaného zarizeni urce-
ného ke zvedani a podani predméth ze zemé. Vysledky dotaznikti a métreni ukézaly, ze prace
s robotem je prijemnd i srozumitelnd. Dokonce i senior je schopen se po par pokusech naucit
s timto zarizenim efektivné komunikovat. Hlavnim zjisténim je, ze byt robot vydava never-
balni zvuky, je snadné jej pochopit. Ani vybér zvukové sady nemd vliv na srozumitelnost
komunikace.

Abstract

In this master thesis are presented design and testing processes of communication between
elderly and single-purpose robot. At the beginning design and architecture of the system
for testing are described. Communication understandability was checked in interviews with
nineteen people. Other opinions on usability or affordability of automatic device, which is
used for picking and lifting objects from the ground, are presented in this thesis. Results
from questionnaires and measurements showed that working with the robot is pleasant
and understandable. Even senior is able to learn effective communication with this device.
The main finding is that even robot communicates through nonverbal sounds, is easy to
understand it. Choosing of sound set has no influence on communication understandability.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této prace je navrhnout a otestovat efektivni, prijemnou komunikaci seniora s do-
macim mobilnim robotem. Efektivnim dialogem je mysleno to, aby si obé komunikujici
strany vzdy rozumély. Uzivatel by mél robotovi davat takové povely, které povedou k vy-
teSeni urcitého problému a vzidy ma mit prehled o tom, co robot déld, nebo co se chysta
udélat. Komunikace ma byt pro uzivatele natolik prijemné, aby mél chuf zafizeni pouzivat
a dokonce v nékterych pripadech i prekonal svou nelibost vic¢i modernim technologiim.

Automatizovany pomocnik mé seniorovi v domécnosti predevsim vyfesit potize se zveda-
nim predméti ze zemé. Diky mnohym zdravotnim omezenim, je tato aktivita pro nékteré
seniory jen tézko zvladatelnd. Jedna se o natolik uzite¢nou funkci, ze diky sobéstac¢nosti
v této oblasti, mize senior oddalit sviij odchod do pecovatelského domu. Omezeni pohybu
piitom nemusi byt na prvni pohled zjevné. Casto se tyka i lidi, kteif prodélali néjakou
mozkovou piihodu. Takovému ¢lovéku obzvlasté déla problémy zvednout predmét ze zemé,
nebot pfi tomto tkonu ztraci rovnovahu.

I presto, ze by tento mobilni doméaci pomocnik ulehé¢il mnohym lidem zivot, v tuto chvili
zéddné podobné zarfizeni neni na trhu dostupné. Vétsina robott slouzi bud k vyzkumnym
ucelum, nejsou do bézné domacnosti pouzitelni, nebo jsou finanéné nedostupni.

Reseni navrzené v této praci méa byt postavené na jednoduchosti jak konstrukéné, tak
i co se tycCe ovladani. Hlasové pokyny jsou pro ¢lovéka nejprirozenéjsi formou komunikace.
Proto je dulezité zjistit, zda jde navrhnout i takovy systém komunikace pro robota, tak aby
systém komunikace byl efektivni a uzivatelsky privétivy. Z divodu jednoduchého a cenoveé
dostupného provedeni je uvazovana pouze neverbalni komunikace ze strany automatizova-
ného zarizeni k seniorovi.

Tato prace popisuje vSsechny aktivity, které bylo potieba udélat pro navrh a testovani
komunikace mezi robotem a seniorem. Kapitola ¢. 2 shrnuje poznatky z oblasti konkurenc-
nich feseni, zvuki R2D2 a Wall-eho, a testovani prototypu. Kapitola ¢. 3 je zamérena na
primérni uzivatele vysledného systému — seniory. Na zakladé znalosti uvedenych v predcho-
zich kapitolach byl navrzen systém pro testovani, ktery je popsan v kapitole ¢. 4. Pilotni
experiment, popsany v kapitole ¢. 5, mi pomohl ujasnit si, jak a co dale testovat. Diky tomu
jsem vytvorila novy navrh experimentu. Kapitola ¢. 7 shrnuje prubéh testovani a prezen-
tuje vysledky. V zavérecné kapitole ¢. 8 jsou shrnuty provedené klicové aktivity s vysledky
celého procesu ndvrhu, pripravy, testovani komunikace robot-senior.



Kapitola 2

Existujici domaci roboti, zvuky
R2D2 a Wall-eho, ROS

Tato kapitola se nejprve zabyva jiz vyvijenymi robotickymi pomocniky, kteri jsou urceni
predevsim pro seniory. Popisuje rozdéleni roboti do kategorii, pojednava o existujicich
zarizenich a shrnuje dulezité poznatky z testovani robotti. Testovani je probrano z pohledu
uzivatelské spokojenosti a uzitecnosti.

Projekt Hobbit [1] se nejvice blizi vlastnostem, které by mél spliiovat doméci mobilni po-
mocnik pro seniory. Jedna se o nejpokrocilejstho pomocnika do doméacnosti pro seniory, ale
jeho rozméry a robustnost nedovoluji pouziti v bézném interiéru. Nicméné popis vyzkumu
a testovani Hobbita muze byt inspiraci pri navrhu a testovani komunikace.

R2D2 a Wall-e byli sice jen filmové postavicky, ale stali se velice popularni i presto, ze
se nevyjadrovali slovy. Studie jejich hlasu [2] muze byt inspirativni pfi ndvrhu komunikace
automatizovaného mobilniho pomocnika, ktery komunikuje pouze neverbalné.

Pro vytvareni dalkového ovladéni robota je nutné ziskat i poznatky z programovani
v opera¢nim systému pro robotiku — ROS.

2.1 Rozdéleni robotickych zarizeni pro domacnost

Vyzkumii robotd uréenych do domacnosti pro seniory postupné pribyva — viz projekty
KSERA, DOMEOQO, Cogniron, Companionable, SRS, Care-o-Bot, Accompany, HERB (re-
ference na jednotlivé projekty lze nalézt v ¢lanku Fishingera aj. [1]). Fishinger aj. [1] déli
domaci robotické pomocniky do téchto kategorii:

e socialni roboti,
e roboti pomahajici s tkoly v doméacnosti a

e teleprezencni roboti.

Socialni roboti pro seniory by méli vytesit pocit osamélosti. Jedna se v podstaté o robo-
tické doméaci mazlicky. Jednim z nejznamé;jsich je Paro [3]. Jde o robotického tulené. Pomaha
zlepsit psychologickou (relaxaci a motivaci), fyziologickou (zlepSeni vitdlnich schopnosti)
a socialni stranku zivota seniora. Paro je vefejné dostupny, ale co se tyce pomoci s tkoly
v domacnosti, nema mnoho, co nabidnout.



Obrazek 2.1: Vlevo —Hobbit pouzivany pro testovani s uzivateli, vpravo — robot Hobbit
v podobé findlniho produktu. Prevzato z [1].

Nejznaméjsim robotem schopnym lépe pomoci s tikoly v domacnosti je Care-O-Bot [1].
Umi zvedat i premistovat predméty, detekovat nebezpecéné situace (pad osoby) a pfivolat
pomoc. Zatim jde pouze o vyzkumnou platformu, kterd je prilis draha a neni urcena pro
spottebitelsky trh.

Teleprezencni roboti jsou k tomu, aby co nejlépe zprostiedkovali komunikaci mezi se-
niorem a zdravotniky, doktory, rodinou. Tyto systémy na trhu existuji, ale kromé socidlniho
kontaktu neposkytuji zddnou jinou podporu. Jibo [5] umi zavolat blizkym i lékari. S uzi-
vatelem muze prirozené rozmlouvat, vyhledavat informace na internetu, porizovat rodinné
fotografie nebo vypravét détem pohadky. Patii tedy i do kategorie socidlnich robotii.

I pres to, ze se objevily projekty cilené na roboty pro seniory, vétSina navrha zustala pouze
jako vyzkumna platforma, tedy neni mozné takového robota poridit do bézné domécnosti.
Pravé Hobbit vyvijeny Fishingerem a dalsimi [!] je unikdtni v tom, ze je zaméreny na praci
se seniory. Také m4 velice podobny tcel, jako zafizeni pro zveddni predmétu ze zemé [0],
pro které je dale v této praci navrhnut systém komunikace.

2.2 Hobbit — pecovatelsky robot

Autori Hobbita [1] si kladli za cil zkombinovat funkénosti ze vSech tif vyse zminénych kate-
gorii. Chtéli vytvorit unikatni, presto vsak cenové dostupny (predpoklddana cena byla okolo
14000 Eur) produkt. Robot mél predevsim dodavat starsim lidem pocit bezpeci a vytvaret
podporu pro jejich kazdodenni tkoly.



Hobbit umi zavolat rodiné nebo ambulanci v pripadé nebezpeci. Po urc¢ité dobé neak-
tivity zkontroluje okoli, zda je senior v porddku. Ma systém prevence proti padu — uklizi
z podlahy prekazejici predmeéty. Také umi uzivateli prinést pfedmét, ktery uz zna. Je scho-
pen naucit se poznat nové predméty. Diky tabletu umisténém ve stfedni ¢asti robota je
mozné hrat rizné hry, telefonovat nebo prochazet Internet. Nakolik jsou tyto funkcénosti
skute¢né vyvinuté a na kolik je bylo diky technice testovani prototypu Wizard-of-Oz mozno
demonstrovat, nebylo presné publikovano. Hobbita mizete vidét na obrazku ¢. 2.1.

Multimodalni uzivatelské rozhrani Hobbita se sklada z:

e grafického uzivatelského rozhrani s dotykovou obrazovkou (tablet),
e automatického rozpoznavani feci (ASR),

e prevodniku textu na fe¢ (TTS) a

e systému pro rozpoznavani gest (GRI).

Komunikace vzdy zac¢ina tim, ze uzivatel privold Hobbita. To miuze udélat tiemi zpt-
soby — zalezi na jeho vzdalenosti od robota:

e pouzitim bezdratového tlacitka — senior je v jiné mistnosti,
e zavolanim, nebo gestem — do vzdalenosti 2-3 m nebo
e prostrednictvim dotykové obrazovky — na délku paze.

Robot umi komunikovat 4 jazyky: Anglicky, Némecky, Svédsky a Recky. Systém roz-
poznavani fedi funguje jen do urcité vzdalenosti od uzivatele. Vyrazny pokles vykonu ASR
v ptipadé, Ze je mikrofon vzdalen od seniora vice nez 3 m miize byt zptisoben rusivymi zvuky
v pozadi, ozvénou a dozvuky, nebo jinymi typy ruseni — druh mistnosti, Spatné natoceni
hlavy uzivatele.

Testovani Hobbita s uzivateli bylo zaméreno na: pouzitelnost, akceptovatelnost, ceno-
vou dostupnost. Na otazky, které testovani dostali, odpovidali vzdy na stupnici od 1 do 4 (1
— negativni, 4 — pozitivni). Testovani bylo realizovdno jak s primarnimi uzivateli (PU — lidé
ve véku 70 let zijici sami doma), tak i se sekundarnimi uzivateli (SU — ptibuzni a kamaradi
primérnich uzivatel). Testovani se zticastnilo 12 PU a 9 SU v Rakousku, 21 PU a 11 SU ve
Svédsku a 16 PU a 15 SU v Recku. S celkovym poétem 64 PU a 35 SU ze 4 zemi se jednd
o velice rozsahlé testovani.

Pri testovani pouzitelnosti seniofi dostali nékolik typt tikoll, které maji s pomoci robota
splnit a poté odpovidali na otdzky. Pro inspiraci uvedu piiklady otazek.

Otazky tykajici se pouzitelnosti:

e Jak snadné bylo splnit tkol?
e Jak intuitivné se Vam pracovalo s Hobbitem?
e Jaké bylo tempo plnéni tkolu?

Na konci vsech kol dostali seznam tvrzeni, které opét hodnotili na stupnici 1-4 (1 — viibec
nesouhlasim, 4 — iplné souhlasim).

Vysledky ukézaly, Ze nejoblibengjsi je komunikace s robotem pomoci hlasu (49 %).
Ovladéni prostfednictvim dotykové obrazovky zvolilo jako nejpi{jemnéjsi komunikaci 42,9 %
respondentil. Nejméné oblibend je tedy komunikace gesty, preferovalo ji jen 6,1 %.



Testovani akceptovatelnosti bylo zaméreno na zjisténi, zda by uzivatelé Hobbita opravdu
notili zvedani malych predméti ze zemé (49 %). Podavani objektt z vysokych policek zvolilo
jako nejpottebnéjsi funkei 32,7 % respondentti. Naproti tomu jen 53,1 % sekundéarnich uzi-
vatell zvolilo jako nejpotiebnéjsi funkci pro své blizké zvedani predmétu ze zemé. 57,2 %
dotdzanych si dokdzalo predstavit mit Hobbita po delsi dobu v domécnosti. 49 % robota
shledalo uziteénym pro svou domécnost, v této otdzce vsak zdroven — 44,9 % bylo skeptic-
kych. I mezi témi, ktefi Hobbita shledali uzitecnym bylo mnoho téch, jenz se citi dostatecné
zdravi a aktivni natolik, Ze takové zarizeni nepotiebuji.

Cena Hobbita byla vycislena na 14 000 Eur. 34,7 % respondentu by si dokézalo predsta-
vit koupit takového robota. O prondjem robota byl vétsi zajem. 77,6 % tdzanych by bylo
ochotnych si Hobbita pronajmout.

Testovani probéhlo opravdu podrobné, tedy na téchto vysledcich 1ze dale stavét. Nej-
zasadnéjsi myslenky z ¢lanku je mozné vyjadrit v téchto bodech:

e Lidé nejradéji komunikuji s robotem hlasem, ale i ovladani pres dotykovou obrazovku
je prijemné.

e Vykonnost systému pro rozpoznavani hlasu rapidné klesd se vzdalenosti od mikrofonu
a rusivymi hluky v pozadi.

Vv

vvvvvv

(v ¢lanku neni uvedeno, co to je, ale podle informaci z knihy Nursing home care [7]
usuzuji, ze to budou systémy pro stav nouze — jako napt. pad seniora).

e Klicovou roli v porizeni robota hraje to, nakolik zdravy a sobéstacny se Cloveék citi.
I kdyz uzivatel shledd pomocnika velice uzitecnym, je v otdzce potizeni skepticky,
pokud porizeni robota neni pro jeho samostatnost velice dilezité.

e Oblasti testovani i samotné otdazky mohou byt inspiraci pri sestavovani scénaiu tes-
tovani uzivatelského rozhrani robota a vytvareni dotaznikda.

2.3 Neverbalni komunikace - R2D2 a Wall-E

Komunikaci 1ze definovat jako vyménu zprav mezi dvéma nebo vice aktéry. Podle Verschue-
ren a Ostmana [3] je neverbalni komunikace vyména informaci skrze néjaky kéd, médium,
nebo jakykoli kandl kromé verbalniho jazyka.

Mezi neverbalni komunikaci se fadi i gesta, mimika obli¢eje. V této préci se vsak zaby-
vam neverbalni komunikaci skrze zvuky. Ackoli v priabéhu dne ¢lovék slysi spoustu ruznych
signalu elektronickych zafizeni (kdvovar, parkovaci senzory, roboticky vysavac, tiskdrna,
...), jsou pro néj tak samoziejmé, ze jim prilis nevénuje pozornost. Na téma neverbélnich
zvukl neni k dispozici mnoho publikaci. V této oblasti mtze byt velice pfinosny ¢lanek
Jeea, Jeonga aj. [2], ktef{ popisuji, jak vytvareli hlas robota pro vyuku angli¢tiny, ktery
vSak vydaval zvuky (ne slova).

Protoze souCasna predstava robota vychazi se science-fiction literatury, ve vyse zminé-
ném c¢lanku, autofi analyzovali zvuky pravé slavnych filmovych robot R2D2 a Wall-Eho —
z filmu Star Wars a Wall-E. Po této analyze vyrobili 7 melodii (5 pro vyjadfeni zaméru a 2
pro vyjadieni emoci) pro robota Silbota.



Analyza hlasu R2D2 a Wall-Eho mtze byt ndpomocnd pii objasnéni toho, pro¢ jsou
pravé tito roboti tak popularni a jak by se mél vytvaret hlas robota.

Zakladem zvukt R2D2 je lidsky hlas — Bena Burtta (tvirce hlasu R2D2). Na tento
zéklad byl aplikovan analogovy syntetizér a nasledné byl zvuk doplnén o efekty. K lidskému
hlasu jsou nejblize hlubsi tény. Hlas Wall-Eho vychézi z mumlani mimina. Pravé détské
mumlani déld tuto postavicku tak popularni. Kdyz ¢lovék slysi mumléni ditéte, i presto, ze
nemluvi, dospély obvykle rozumim tomu, co dité potfebuje. Podle vyse zminénych autori,
je pravé zaklad v lidském hlase to, diky ¢emu se komunikace obou robotu divaktm jevi jako
prirozena forma vyjadrovani.

Obrézek 2.2: Vlevo — R2D2, vpravo — Wall-E!

Oba roboti — viz obrazek ¢. 2.2 — maji malé télicko podobné détskému, to jim také pridava
na roztomilosti, kterd ptispiva k jejich popularité. Své emoce kromé zvuk vyjadiuji i gesty.
R2D2 je dava najevo pohyby hlavou, zatimco Wall-E je vyjadiuje pohyby odi.
zvuky nového robota byla, Ze jazyk by mél byt univerzalni. Z analyzy hlasit R2D2 a Wall-
Eho zjistili, Zze intonace, poloha ténu a zabarveni jsou dominantni hudebni prostiedky pro
vyjadreni zaméru a emoci.

Zjistili také, ze clovék je sice schopen slyset zvuky v rozmezi od 20 Hz—2000 Hz, ale
vhodné rozmezi pro hlas robota je 100-1500 Hz. V tomto rozsahu se pohybuje i normalni
lidska komunikace a lidé se citi se pohodIné, pokud slysi zvuk v tomto rozmezi.

2.4 ROS

Nésledujici informace o ROSu jsem cerpala z ¢lanku ROS: an open-source Robot Operating
System [9]. Robot Operating System (ROS) je sada softwarovych knihoven a nastroji, které
zjednodusuji vytvareni komplexnich chovani robota napri¢ riznymi robotickymi platfor-
mami. ROS vznikl jako souc¢ast STAIR[10] projektu na Stanfordské univerzité a Programu
osobnich robott ve Willow Garage[!1]. Cile ROSu by mohly byt shrnuty takto:

!Obréazek byl prevzat z: http://eric8a.tumblr.com/post/111236966324



e peer to peer (kazdé zafizeni je klient i server zaroven),
e vyvoj zalozeny na stavéni samostatnych nastroju,

e multijazykové prostiedi,

e Stihlé Teseni a

e zdarma, open source Teseni.

Zakladnimi jednotkami pii praci v ROSu jsou uzly, zpravy, témata a sluzby.

Uzly jsou procesy, které provadéji vypocet. ROS je navrhnut tak, aby programy byly
moduléarni a co nejlépe rozdéleny do jednotlivych ¢asti. Cely systém se potom typicky sklada
z mnoha uzli. Pii ndvrhu se obvykle zakresluji do grafu, kde uzly jsou procesy a spojnice
mezi nimi predstavuji peer-to-peer komunikaci.

Uzly navzajem komunikuji zasilanim zprav. Kazda zprava ma striktni datovou struk-
turu. Ve zpravé lze poslat standardni jednoduché datové typy (celé ¢islo, desetinné ¢islo,
booleovskou hodnotu, ...) i pole slozend z jednoduchych datovych typu a konstant. Jedna
zprava muze byt slozena z jinych zprav.

Uzel zasle zpravu tim, Ze ji zverejni k danému tématu, coz je obvykle slovo jako ,,rych-
lost“ nebo ,,mapa“. Uzel, ktery ma zdjem o zpravy z urc¢itého tématu se k danému tématu
zapise. Pro jedno téma muze existovat vice publikujicich i odposlouchavajicich. Také je-
den uzel muze publikovat nebo odposlouchdvat vice témat. Timto zptusobem publikujici
a odposlouchavajici viibec o sobé nemusi védeét.

Tento zpusob predavani zprav je sice velice flexibilni, ale neni prilis vhodny pro syn-
chronni komunikaci. Proto v ROSu existuji i sluzby. Sluzba ma jednozna¢ny nazev a pfesné
danou strukturu otazky a odpovédi. Je to stejné jako u webovych sluzeb, které jsou jedno-
znacné identifikovany svym URI a maji pfesné zdokumentovany forméat zadosti i odpovedi.
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Obréazek 2.3: Znézornéni komunikace mezi hardwarem, ROSem, rosbridge a webovymi apli-
kacemi. Rosbridge serializuje vSechny ROS témata a sluzby do jednoho rozhrani komuni-
kujictho skrz sokety. Nakres byl inspirovan obrazkem z ¢lanku Cricka aj. [12].

Jak uvadi Crick a spol. [12] balicek Rosbridge poskytuje vrstvu abstrakce, kterou mo-
hou vyuzivat programatori vyvijejici webové aplikace v Javascriptu pro spojeni s ROSem.
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Toto spojeni je zalozeno na soketech. Zakladni informace o ROSu, uvedené vyse pak pomo-
hou rychleji pochopit praci s timto balickem.

Obrazek ¢. 2.3 znézornuje spojeni mezi hardwarem, ROSem, rosbridge a webovymi apli-
kacemi. ROS vytvafi vrstvu nad robotickym zarizenim a umoznuje ovladat robota zasilanim
zprav. Také je mozné spoustét a zastavovat individudlni ROS uzly, které zpristupnuji tyto
moznosti hardwaru. Rosbridge pak poskytuje rozhrani, kterym lze zasilat zpravy urcené
pro tyto uzly. Zpravy jsou pak zapouzdieny do serializovany JSON objektt, kterymi je
mozné zapinat, vypinat, fidit uzly a parametry prostredi. Pfedavani zprav je pak mozné
nad HTML5 webovymi sokety i nad standardnimi POSIX sokety.

Zakladni JSON objekt posilany pies rosbridge protocol musi obsahovat nazev, jméno
tématu a datovy typ obsahu zpravy. Roslibjs je jddro knihovny implementované v jazyce
JavaScript, ktera slouzi k interakci s ROSem. Pouziva webové sokety pro spojeni s Rosbridge
rozhranim. Typickym pouzitim této knihovny muze byt nasledujici kéd.

var cmdVel = new ROSLIB.Topic ({

ros : ros,
name : ’/cmd_vel’,
messageType : ’geometry_msgs/Twist’
I D)
var twist = new ROSLIB.Message ({
linear : {
x~: 0.1,
y~: 0.2,
z~: 0.3
¥o
angular : {
x~: -0.1,
y~: -0.2,
z=3 =0,38
}

b
cmdVel . publish (twist) ;

Nejdrive je definovdno nové ROS téma. Je potfeba urcit: diive definovany ROS objekt,
jméno tématu a typ zpravy. Poté je vyplnén obsah zpravy, ktery musi odpovidat definici
zpravy. V prikladu je ukazano vytvoreni zpravy typu geometry_msgs/Twist k tématu
cmd_vel. V obsahu je tedy potfeba upfesnit o kolik mé& byt robot posunut v linedrnim
sméru a jakou thlovou rychlosti (angular). Posledni prikaz odesle zpravu.

Pro posilani zprav je tedy dobré znat pozadovanid ROS témata a definici jejich zprav.
V prostiedi ROS prikaz rostopic list zobrazi seznam dostupnych témat. Pokyn rostopic
type [témal ukaze typ zpravy. Posledni uziteény prikaz rosmsg show [typ zpravyl zob-
razi specifikaci zpravy — parametry a jejich datovy typ.
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Kapitola 3

Seniori a techniky testovani
prototypu

Vzhledem k tomu, ze hlavnim cilem tohoto projektu je navrhnout komunikaci mezi jednotice-
lovym robotem a seniorem, je dilezité dikladné poznat primarniho uzivatele. V nasledujici
kapitole jsou uvedeny moznosti péce o seniory a tipy, jak komunikovat se starsimi lidmi.

Ve vyzkumech Ceského statistického tifadu [13] jako seniofi figuruji lidé ve véku 65 let
a vyse. Podle statistik se podil seniort v roce 2014 v riznych krajich CR pohyboval od
16,7 % po 19 %. Dle prognéz tato ¢isla budou stéle stoupat. Jak je vidét, seniori predstavuji
velkou ¢ast populace a z tohoto divodu je jisté prinosné zjistovat, jak by jim rizné technické
zaTlizeni mohly pomoci v kazdodennim zivoteé.

Techniky testovani prototypu jsou uzitecné pro navrhu experimenti s robotem, ktery je
urcen ke zvedani predmétii, a neni jesté vyroben. V této kapitole je uveden jejich piehled
a popis.

3.1 Péce o seniory

Podle Pfeiferové [14] a vyzkumi z roku 2004 60 % penzisti chce bydlet ve svém domé ¢i
byté i za cenu toho, ze potfebuji asistenci jiné osoby (idedlné piibuzného). Jen 11 % ma
zkusenost s profesiondlni domaci péci — ve vétsiné pripada jde o donésku jidla. Pro lidi,
ktef{ maji problémy se zdkladnimi dennimi aktivitami (BDL — basic activities of daily li-
ving) nebo pomocnymi aktivitami denniho zivota (IADL — instrumental activities of daily
living) je nedostatecné mit pouze nékoho na vypomoc. Takovy ¢lovék potiebuje neustdlou
pééi. Cekaci doba na piesunuti penzisty do instituce s dlouhodobou zdravotni péd je ale tak
dlouhd, Ze seniofi radéji nakonec vyuziji sluzeb v nemocnicich. Ceska Republika je jedna
z méla zemi, kde si socidlni péc¢i hradi klient (dalsi ve stfedni Evropé je jen Slovinsko).
V Rakousku, Némecku, Holandsku, Itélii, Polsku, Slovensku je tato péce hrazena ze social-
niho pojisténi, dani, obecnich rozpocti. Podle idaji z roku 2011 u nés prevazuje formalni
doméci péce o seniory 7%, asi jen 2,2 % penzistu je v pecovatelskych domech (sanatorium,
domov duchodcii, dim s pecovatelskou sluzbou).

Existuji rtizné typy sluzeb, kde pracovnici navstévuji seniory u nich doma. Nékteré jsou
jen preventivni za ucelem udrzeni zdravotniho stavu, jiné provadéji osobni péci a rtznou
zdravotni péci. Frekvence je také rizna — nékolik ndvstév denné (obvykle rdno, odpoledne,
vecer), navstévy v piipadé potieby, ro¢éni kontroly.
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Podle informaci z knihy Nursing home care [7], v zahrani¢i existuje mnohem vice moz-
nosti. Seniofi se vétsinou nechtéji stéhovat ze svého domu a kdyz je to nutné tak alespon ne-
cht&ji byt ,,institucializovani®. ReSenim je piestéhovani do sdruzenych apartmant, ke kterym
patii i zdravotni a osobni péce (kontrola uzivani 16k, priprava jidla, uklizeni apartménu,
pomoc s oblékdnim a bezpecny dohled). V Dansku méli diive klasickd sanatoria, ale uz
v roce 1984 je zacali nahrazovat témito domy pro starsi. Do téchto apartmana také jezdi
zdravotni sestry, doktori, psychologové, socidlni pracovnici nebo je mozné se s nimi poradit
po telefonu.

Existuji chytré domy — Tiger Placa (souvisi s University of Missouri in Columbia), kde
jsou instalované rtizné senzory, které kontroluji zdravotni stav. V piipadé néjaké anomalie
zavolaji zaméstnance. Jde opét o seskupeni apartmant s oSetrovatelem v bloku.

Program all-inclusive péce pro seniory (PACE — The Program of All-inclusive Care
for Elderly) je komplexni, komunitné zalozeny program pro lidi, ktefi by jinak museli byt
umisténi v pecovatelskych domech. Tento koncept zacal v San Franciscu v r. 1979 pro
¢inskou komunitu. Dnes existuje 61 PACE programt ve 30 zemich USA. Zajistuji denni
péci i navstévy v pripadé potieby. K tomuto programu patii jak domaci péce, tak zajisténi
prepravy, péce o domacnost, zajisténi zdravotnich sester, sluzby psychologa.

3.2 Komunikace

V pripadé, kdy seniofi patii do odlisné vékové skupiny, je nutné pouzit v komunikaci s nimi
odlisny pfistup nez pii dorozumivani se s vrstevniky. Pro ziskédni zajimavych myslenek pfi
testovani je potreba vytvorit prijemné, uvolnéné prostredi pro komunikaci .

Ni ve své praci [15] uvadi téchto 5 zékladnich tipt pro komunikace se seniorem:

e cvicit trpélivost a empatii,

ptat se misto oznamovani,

e ptat se misto predpokladat,

e pouzivat zdjmena ji, to my, misto vy/ty,
e nabizet moznosti vzdy, kdyz je to mozné.

Mohlo by se zdat, ze trpélivost a empatie jsou samoziejmé body. Ale ve chvili, kdy ¢lovék
pracuje se seniorem a vidi, jak déld jen malé pohyby, vypada apaticky nebo zapomind, na
tyto tipy si nevzpomene. Kdyz by ¢lovék zacal byt netrpélivy, je uzitecné rict si a dokonci
naprt. tyto véty: ,,To musi byt tézké ...“, ,Neni snadné, kdyz ...“

Pokud se ¢lovék seniort spise pta, nez oznamuje, maji vétsi pocit respektu a kontroly.
Misto ozndmeni: ,,Dnes mate na obéd polévku“ je lepsi se zeptat: ,,Dal byste si dnes k obédu
polévku?“ I kladenim otézek, u kterych neni o¢ekavand odpovéd, doda starsimu ¢lovéku lepsi
pocit.

Podobné jako v predchozim bodé, kladeni otdzek doda penzistovi pocit respektu a kon-
troly. Napriklad misto vypnuti svétel je vhodné se zeptat: , Ted zhasnu, je to v poradku?*
Pokud by senior protestoval, pak je i¢inné vysvétlit, proc je potieba svétlo zhasnout.

Lidé nereaguji moc dobfe, pokud maji pocit, Ze jim je néco narizovano. Vétsinou poté
kladou odpor misto toho, aby spolupracovali. Vétu typu: ,,Dnes musis cviéit,* je uéinné
nahradit napf. takto: ,Dnes ti pomuzu se cvicenim.”
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Vétsina starsich lidi si chce udrzet pocit nezavislosti, zejména pokud maji néjaka fyzicka
nebo kognitivni omezeni. Proto kdykoli je to mozné, je dobré nabidnout volby. Mit moznost
vybéru poskytuje vétsi pocit davéry, tcty, bezpecnosti a senior citi, ze mé silu byt v zivoté
aktivnéjsi.

3.3 Techniky testovani prototypu

Pri vytvareni jakéhokoli hodnotného softwaru — v nasem pripadé dialogového systému ro-
bota — neni mozné spoléhat se jen na znalosti a zkusSenosti navrhaire. Mohlo by se pak stat,
ze vysledny produkt se dostane k uzivateli a ten od néj ocekava néco jiného, nebo nerozumi
tomu, jak ma dany produkt pouzivat. Proto je dilezité uz co nejdiive testovat diléi vysledky
prace. K tomu slouzi testovani prototypu.

Bartneck a Hua [16] jako rychlé techniky ovéfovani prototypu uvadéji:

e scénare,
e papirové makety,
e mechanické mok-upy a

e Wizard of Oz.

Scénare jsou jen pro predstavivost uzivatele. Uzivateli je popsan néjaky pribéh, ktery
vypravi o tom, co ma robot udélat a jak jej ¢lovek ovlada. Scénafe mohou byt pouzity pii
analyze pozadavku k rozvinut{ predstavivosti uzivatele a ziskani zpétné vazby, aniz by byly
vynalozeny velké nédklady do vyvoje. Forma pribéhu muize byt bud pisemnd, nebo s obrazky,
jesté 1épe prostiednictvim videa.

Papirové mok-upy v klasickém vyvoji softwaru predstavuji papiry, na kterych jsou na-
kresleny obrazovky — 2D format. Moderator testovani pak postupné otdci listy tak, jak by
uzivatel v prubéhu prace s aplikaci prechazel z jedné obrazovky na druhou. Pro testovani
robota vsak 2D makety nejsou piili§ pouzitelné. Uzivatel si nedokaze dost dobfe predstavit
realnou interakci s robotem pri prochazeni 2D nakresu. Aby testovani bylo vérohodnéjsi, je
mozné tedy vyuzit 3D model sestaveny bud z krabic nebo vytisknutych 3D modelt. Tato
technika je uz casové naroc¢néjsi, i kdyz technicky stale dobfe proveditelna. Proto se Castéji
pouzivaji robotické stavebnice.

Mechanické modely pridaji na vérohodnosti robota a interakce s uzivatelem je redl-
néjsi. Existuji robotické stavebnice Evolution Robotics a Lego Mindstorms, které mohou
dobre poslouzit k vytvoreni vérnéjsi makety robota. Tyto sestavy uz také byvaji vybaveny
hardwarem jako napft. dotykové senzory, rotacni senzory, teplotni ¢idla, krokové motory
a videokamery. Soupravy obsahuji i riizné mechanické ¢asti kuprikladu jiz sestavené télo
robota, kola, nosniky, klouby, ... Chovani robota pak nemusi byt implementovano. Pti pro-
chdzeni riznych situaci s uzivatelem jej muze moderator testovani ru¢né ovlddat a nahra-
zovat funkce, které jesté nejsou vyvinuty.
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Wizard of OZ Méné znamy nazev je PNAMBIC (Pay No Attention to the Man BehInd
the Curtain — nevsimejte si muze za zavésem). Hlavni myslenka této techniky spociva
v tom, ze jeden clovék (v této metodé se mu 1ika carodéj nebo komplic) ovldadé pocitac
a nahrazuje tak neimplementované Casti systému, zatimco testujici uzivatel si mysli, ze
pracuje s automatizovanym systémem.

Tato technika ma v testovani mluvenych systémt dlouhou tradici. Diky vyuziti Wizard
of Oz neni pro prvotni testovani dialogového systému potieba vyvijet modul pro rozpozna-
vani feci nebo dialogovy manazer. Dobrym prikladem pouziti této metody muze byt projekt
SUEDE [17]. Touto technikou testovali mluvené uzivatelské rozhrani pro e-mailového kli-
enta.
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Obrazek 3.1: Testovaci méd v SUEDE. Prevzato z [17]

V SUEDE se komplic pfepne do testovactho moédu, kde vidi mozné stavy dialogu. Pii
kliknuti na libovolny stav se otevie webova stranka — viz obrazek ¢. 3.1. Tato stranka je
rozdélena na ¢tyti ¢asti (od shora dolu):

e menu pro celé sezeni,

protokol pro aktualni sezeni,

tla¢itka pro namluveni vlastni odpovédi nebo casovace a

odkazy pro prehrani odpovédi testujicimu.

Testujici sedi v jiné mistnosti a pouziva e-mailového klienta. Prikladem takového testo-
vani muze byt tato situace: uzivatel otevre aplikaci, ta se ho zepta: ,,Co si prejete?“ Ucastnik
testu mtze odpovédét: ,,Chtél bych napsat e-mail, prosim“ ,Carodéj* toto vyhodnoti jako

14



moznost: ,Poslat e-mail.“ Tady se ukazuje obrovska vyhoda takového testovani, protoze
kdybychom méli k dispozici uz navrzeny dialogovy systém, mozna by z odpovédi uzivatele
nebyl schopen vyhodnotit, jak ma pokracovat. Ocekaval by napi. pouze pokyn: ,,Chci po-
slat e-mail, prosim.* Timto testovanim vsak lze ziskat dostatek ruznych odpovédi v kazdé
situaci, tak aby byl pivodni navrh rozsifen o moznosti, které drive nebyly uvazovany.
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Kapitola 4

Navrh a priprava testovani

Cilem mé prace je navrh a testovani efektivni komunikace mezi seniorem a robotem, ktery
je urc¢en k podavani predméti ze zemé.

Snazila jsem se o navrh zaméreny na uzivatele. Proto pred samotnym navrzenim dialogt
jsem analyzovala zadéni a zjistovala, kdo vlastné jsou budouci uzivatelé, jak tréavi svij
cas a jaké by mohly byt jejich pozadavky na takovy systém. V této kapitole je nejdrive
dikladnéji rozebrano zadani a déale jsou popsani modelovi uzivatelé.

V dalsi sekci této kapitoly je uveden a detailné popsan navrh dialogu. Tedy i to, jakym
povelum bude robot rozumeét, a co bude sdélovat smérem k uzivateli.

Poté zbyvalo zjistit, co vSechno je potreba k testovani. Nejde jen o maketu robota, ale
jednim z dulezitych prvku je i aplikace, s jejiz pomoci je mozné ovladat robota délkove,
prehrat urcité zvuky, zobrazit vystup z kamery robota, vyhodnocovat dotazniky a zazna-
menavat rozhovory s uzivateli.

Posledni ¢ast této kapitoly se zabyva vytvorenymi testovacimi scénari.

4.1 Analyza zadani

Priméarni uzivatelé robota urceného ke zvedani predméti ze zemé jsou seniori, zejména ti,
ktefi ziji v doméacnosti sami. Tedy lidé zhruba starsi 70 let. P¥itom velice zalezi na samo-
statnosti a fyzickém zdravi penzisty. Typicky uzivatel bude nékdo, komu déld problémy
ohybat zada a zvedat predméty z podlahy. Prekazkou pak nemusi byt jen bolest spojena
s ohybanim pétere, ale také tfes v rukou (zpusobeny napf. Parkinsonovou chorobou, posko-
zenim mozecku), nebo ztrata rovnovahy v predklonu (obvykle po prodélanych mozkovych
prihodéch). Problémy se zvedanim predmétu také maji lidé na vozicku nebo s pokrocilejsi
formou artrézy (zpusobuje bolest a omezeni pohybu kloubit). Roboticky pomocnik by mél
predevsim zvysit samostatnost svych uzivatelt.

Hlavnim pozadavkem je jednoduchost komunikace. Proto robot bude reagovat na hla-
sové pokyny a sdm se bude vyjadfovat pomoci neverbdlnich zvuki. Chovani robota bude
mozné rozpoznat i z jeho sméru pohybu, pripadné zastaveni.

Robot by celkové svym vzhledem mél pfipominat spise jezdici ,Suplik”, aby prilis tech-
nicky vzhled seniory neodradil. Kolecka robota a zvedaci mechanismus budou pohanéna
motorem. Motor ¢erpd energii z baterii, které museji byt dobijeci a mély by vydrzet nékolik
hodin napéajet motor. To znamena, ze k robotovi bude patfit i dobijeci stanice, kde robot
bude standardné ¢ekat, nez ho uzivatel zavola a po dokonceni ikolu se zase do stanice vrati.
Kolecka by méla byt dostatecné velka, aby prejela i vétsi prahy. Celd konstrukce musi piuso-
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Obrézek 4.1: Prvni model navrhovaného robota [6], ktery je uréeny pro zvedani predmétu
ze zeme.

bit lehce, aby s ni senior v pripadé nutnosti dokazal manipulovat. Pro detekovani uzivatele
a nalezeni predmétt na zemi v jeho okoli, potiebuje robot kameru. Déle pro komunikaci
s uzivatelem musi byt soucasti robota mikrofon a reproduktor. Protoze se tento pomoc-
nik bude pohybovat v interiéru, musi byt sestrojen i s ohledem na omezeni v rozmérech.
K podavani predméta, staci aby byl dosahoval maximélné do drovné stolu — zhruba tedy
170cm. Siika dveif zase omezuje §fiku robota — maximalni §itka je 120cm. Na obrazku 4.1 je
znazornéna prvni maketa robotického pomocnika, zatim vsak bez technickych komponent
jako je motor, kamera, ...

rd

4.2 Primarni uzivatelé a pripady pouziti

V této podkapitole je popsano, jak by mohli vypadat typicti uzivatelé a pripady pouziti
uvazovaného zarizeni. Jména postav jsou smyslena.

Pani Marie ma 82 let — piiklad karty této uzivatelky (persony) je na obrazku ¢. 4.2.
Uz 5 let bydli sama v byté. M4 problémy s chtuzi, proto ven tedy chodi jen v nejnutnéjsich
piipadech. Jednou za tyden jde nakoupit a zhruba jedenkrat do mésice k 1ékari. Pravidelné
ji navstévuji jeji kamaradky, které bydli pobliz. Nékteré vikendy ji prijede navstivit syn
s rodinou a pomohou Marii s iiklidem, nebo zaridi jiné véci tykajici se idrzby bytu. Typicky
den pani Marie vypada tak, ze vstane, udéla si snidani, pfecte noviny. Potom obvykle lusti
kiizovky. Uvari si obéd a po obédé nasleduje odpocinek. ¢asto také néco upece pro navstévy.
Daéle si zapne televizi a u toho se vénuje pleteni. Obcas vecer zatelefonuje svému synovi.
Kromé mobilniho telefonu, na kterém umi pouze vytacet ¢isla, zvedat hovory a precist si
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SMS zpravu, nepouziva zadna jind chytra zatizeni. Diky osteopordze mé bolesti kycelniho
kloubu a ohybéani je pro pani Marii také bolestivé.

Marie Novotna

Vék: 70 let

Stav: Vdova

Povolani: v dichodu

Bydlizté: Brno, byt

Rodina: 1syn, 2 vnoucata

Konicky: Luiténi kfizovek, pleteni, éteni, zajem o rodinu,
vareni

Osobni cil

Bydlet co nejdéle samostatné.
Byt zapojena do Zivota své rodiny.

+Rada si povidam se svym synem a vnoucaty. Chtéla
bych byt v jejich Zivotech vice zapojena. Chapu ale, Ze i

beze mé maji vytizeny program.”

Prekaiky

Marie ma sice problémy s chizi, ale béiny Zivot zvladd sama.
Obéas ji pfijede vypomoci syn s manielkou. Nejvice i trapi jeji
omezeni v pohybu. Obéas, ji néco upadne na zem a neni pro ni
snadné to jen tak zvednout. Chtéla by stravit svdj Zivot
v prostiedi, které zn3, ale nékdy ji pfipad3, Ze uZ na to nema silu.
Chtéla by byt ve v&t3im kontaktu se svétem, ale neumi pouZivat
pocitac, zpravy tedy ¢erpa hlavné z televize a novin.

Socialni kontakt

Marie ma kamaradku, se kterou si jednou za tyden povyklada u
caje.

Obéas ji navitivi syn s rodinou, nebo mu zavola. Chape, Ze maji
svilj Zivot i tak velice hekticky, ale je vd&éna za kaidy kontakt.

Denni napli

Jeji typicky den vypada tak, Ze vstane, udéla si snidani, precte
noviny. Potom &asto lusti kfiZovky. Uwvaii si obéd a po obédé
nasleduje odpocinek. Dale si zapne televizi, rada u ni plete.
Jednou za tyden si zajede na nakup.

Obrézek 4.2: Karta (persona) o uZivatelce robotického zafizeni, pani Marii'.

Typicky pripad pouziti robotického pomocnika — ,Boba“ — by mohl vypadat takto:

Je pondéli veCer a pani Marie zrovna usedla do kiesla a zapnula televizi. Kdyz si vSak
chtéla zvednout pletaci jehlice ze stolu, spadly ji na zem. Ohybani je pro ni bolestivé, proto
zavola robota Boba. Bob je umistén v loznici, kde dobiji baterie. Bob se ohlési. Nejdrive
vSak pani Marii nemtze najit, proto na ni zavola zpatky. Uzivatelka odpovi a robot, aby
dal védét, ze slysel, také zareaguje a vyda se smérem, odkud vychazel zvuk. Kdyz vidi pani
Marii, snazi se v jejim okoli najit na zemi predmét. Protoze na zemi nic jiného nelezi, ptijede
k pletacim jehlicim. Zepta se, zda je to véc, kterou ma zvednout. Jakmile dostane kladnou
odpovéd, zac¢ne nabirat jehlice. Prijede k pani Marii a zvedne néklad do prijemné vysky.

!Foto bylo pievzato z webové stranky: http://matthewrunde.com/work/email-for-seniors/
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D4 najevo, ze si uzivatelka mtze predmét vyzvednout. Pani Marie podékuje. Robot odjede
na své misto — dobijeci stanice.

Jifi a Zdena jsou manzelé, bydli spole¢né v byté. Pan Jif{ je jiz nékolik let upoutan
na voziku a je v dichodu. Pani Zdena, ackoliv ma jiz narok na penzi, stale na castecny
uvazek vyucuje ve skole. Oba se zajimaji o techniku a rtzné vynalezy. Doma maji notebook
i tablet, samoziejmé i mobilni telefon. Pouzivaji je pouze na zakladni irovni. Na tabletu radi
hraji rizné logické hry nebo lusti kiizovky. Na pocitaci casto hledaji rtizné informace jako
programy divadel, zpravy ze svéta nebo ¢tou e-maily. Protoze v domé neni vytah, pan Jiti se
ven z bytu moc ¢asto nedostane. Jen v pripadé, kdy za nimi prijede dcera na navstévu. Ona
je schopnd vozik prepravit po schodech z druhého patra dolu a vzit rodi¢e na prochazku.
Typicky den vypada tak, ze manzelé spolu rdno posnidaji. Poté pani Zdena odchézi na
par hodin do skoly. Pan Jifi na internetu procte novinky. Dale si ohfeje pfipraveny obéd.
Po obédé odpociva. Poté prijde pani Zdena domi. Spolecné sleduji televizi. Nastava cas
pripravit veceri a jidlo na dalsi den.

Typicky pfipad pouziti robotického pomocnika — pracovni nazev je ,,Bob“ — by mohl
vypadat takto:

Je utery dopoledne. Pan Jifi je sdim doma. Nachazi se s vozikem v loznici. Zvedd z noc-
niho stolku bryle. Ty mu vSak upadly na zem. Zavola na Boba, ktery je kousek od néj
v dobijeci stanici. Bob reaguje. Hleda v okoli pana Jifiho predméty. Na zemi jesté lezi ba-
licek kapesnikt. Bob k nim prijede. Pta se, jestli to je predmét, ktery ma zvednout. Pan
Jiri odpovida, ze ne. Bob tedy hleda dal. Najde bryle, opét polozi dotaz. Odpoved bohuzel
Zacne nabirat a zvedat bryle. Ohlési, Ze bryle je mozné vyzvednout. Pan Jifi sdhne pro
bryle. Bobovi podékuje, nasledné jej pozada, aby zvedl i kapesniky. Bob hledd na zemi
dalsi predmét. Najde balicek. Zepta se, zda ho méa zvednout. Pan Jifi souhlasné odpovi.
Bob nalozi, zvedne kapesniky a zahlasi: ,,/ Tady jsou.“ Uzivatel pfedmét vyzvedne a podékuje.
Bob jede zpatky do nabijeci stanice.

4.3 Navrh kone¢ného automatu komunikace

Ackoli robot nebude mluvit zddnym konkrétnim jazykem, bude vydavat zvuky. To velice
prispéje k univerzalnosti robota, ktery bude moci slouzit v jakékoli zemi. Zvuky beze slov
pomohou i v tom, Ze uzivatel bude robota vice povazovat za pomocnika v domacnosti, tak
jako je tomu napiiklad u robotickych vysavaci. Dulezité je, aby ze zvuka nebo pohybt
robota senior poznal, co chtél robot tici a jakd akce bude nasledovat. Komunikace mezi
seniorem a robotem by méla byt plynuld, co nejprirozenéjsi. Tento robot ma byt zkonstru-
ovan velice jednoduse tak, aby naklady na jeho porizeni byly inosné pro kazdého seniora,
proto i moznosti komunikace jsou omezené.

Na obrazku ¢. 4.3 je zndzornén konecény automat dialogového systému. V pocatecnim
stavu se robot nabiji v nabijeci stanici. Komunikace vzdy zac¢ind od uzivatele, ktery zavola
robota. V pripadé, Zze robot uzivatele nemiize najit, zavola zpét na uzivatele. Jakmile uzi-
vatele najde, zacne hledat predmét v jeho okoli (pfi této zméné stavu vyjimecéné nevyda
zadny zvuk). V piipadé, ze se robot cestou k uzivateli nékde zasekne (coz by se v praxi
stavat nemélo), zavold o pomoc. Poté, co ho uzivatel vysvobodi, jede robot zpéatky k nabi-
jeci stanici. Cekd, nez ho uzivatel opét zavold. Kdyz robot néjaky predmét v okoli seniora
najde, zepta se, zda je to ono, co chce uzivatel zvednout. Pokud je odpovéd kladné, robot
zvedne predmeét. Nasledné jede k uzivateli. V pripadé negativni odpovédi, hledd jiny pred-
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Uzivatel: "Dékuji."

Py Bob miize pokratovat

Uzivatel: "Bobe, pojd sem"
Bob: "Jedu!"

Bob nevi, kam pokracovat: "Kde jsi?'|
Hledam uzivatele Uzivatel: "Tady" Lokalizace uzivatele
Bob: "Jedu!"
Bob se zasekl/zamotal, ¢eka na pomoc

Bob vidi uzivatele

Uzivatel: "Jests zvedni prosim, ..."

Bob se zasekl/zamotal, ¢eka na pomoc
Hledam predmét Chyba

Uzivatel: "Ne"
Bob: "Toto?"

Cekani na odpovéd’
Bob se zasekl/zamotal, Usivatel: "Ano"
&eka na pomoc 1
Chyba2
Bob mize pokragovat.

Bob nevi, kam pokracovat: "Kde jsi?"
Jedu k uzivateli s
_ Uzivatel: "Tady" Lokalizace uZivatele
predmétem Bob: "Jedu!"

&' Bob vidi uzivatele: "Tady to je."

Predava predmét: "Tad

Predani predmétu

Obréazek 4.3: Konetny automat znazornujici dialogovy systém robota.

mét. Kdyz ma spravny predmét a nemuze uzivatele najit (coz by obyc¢ejné nemélo nastat
vzhledem k tomu, ze predmét je v blizkém okoli uzivatele), zavold na seniora stejnym zpu-
sobem, jako prfi prvnim hledani uzivatele na zac¢atku komunikace. V ptipadé, ze se robot
opét zasekne (v praxi by se stadvat nemélo), zahldsi, Ze potiebuje uzivatele. Po vysvobo-
zeni z uviznuti, se vSak ihned nevraci do nabijeci stanice, jako v prvnim pripadé uviznuti,
ale nejdiive poda predmeét. Pokud senior nepotfebuje podat dalsi predmét, vraci se na své
pocatecni stanoviste.

4.4 Architektura systému pro testovani komunikace s robo-
tem

Testovani probihalo s pomoci mock-upu. Osobné jsem kazdého testovaného navstivila. Vy-
plnila jsem s nimi dotazniky a vyzkousela piipady pouziti robota, na kterych jsem ovérovala
srozumitelnost a prijemnost komunikace. Protoze robot pro zvedani predmétu, jesté neni
dokonceny, musela jsem vytvorit mock-up robota z dostupnych prostiedki.

Zakladni ¢asti mock-upu byl robot Kobuki. Aby bylo mozné provést vérohodnéjsi testo-
vani, potrebovala jsem aplikaci, pomoci niz jsem mohla robota dalkové ovladat. Déale jsem
potfebovala védét, kde se robot zrovna nachazi a co pred nim lezi. Také bylo dilezité za-
jistit dalkové ovladatelné zarizeni s reproduktory, které prehralo vybrané zvuky. Také bylo
potfeba nahrat zvukovy zdznam z testovani.

Protoze jsem chtéla, aby uzivatelé méli lepsi predstavu o konec¢ném produktu, vytvorila
jsem nastavec z papirovych krabic na Kobukiho. Nakres s popisem parametri, které tento
model musel splnovat je na obrazku ¢. 4.4. Dilezitd byla predevsim vyska a primér. Vyska
vysledného zafizeni by méla byt do 170cm, tak aby ptsobilo lehce. Tato vyska splnuje
i pozadavek podani predmétu zhruba do vysky stolu. Praimér modelu byl ddn primeérem
robota Kobuki, na ktery se tento skelet nasadil. Odpovida to tedy priméru okolo 30cm.
Kulaty tvar lidé vnimaji jako prijemnéjsi (vice je v kapitole ¢.2.2). Tuto skutecnost tedy
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vymezeni
predni a zadni
casti modelu

SN

prostor na
odlozene veci

)

170 cm

kulaty tvar | |
TN

Obrazek 4.4: Nakres modelu pro testovani komunikace mezi robotem a seniorem s popisem
parametru, které méa splnovat.

tento model také reflektuje. Protoze jsem testovala pomocnika urc¢eného ke zvedani pred-
métu, musi zde byt i prostor na polozeni véci (které vysledny produkt zvedne sam, zatim
jsem funkci zvedani demonstrovala manudlnim zvedanim). Pro usnadnéni orientace, jakym
smérem se robot zrovna pohybuje (dopfedu, dozadu), je pfiddno ve vrchni ¢dsti ohranic¢eni
znacici zadni ¢ast. Pri podani predmétu je tak model natocen vzdy predni ¢asti k uzivateli.

Vsechny tyto pozadavky jsem vyftesila pomoci systému, zachyceném na obrazku ¢. 4.5.
Obrézek ilustruje zafizeni potiebnd pro testovani a jejich vzdjemné propojeni. K robotu
Kobuki je pres USB kabel pfipojeny netbook. Na néj jsou posilany piikazy z webové apli-
kace. Uzly bézici na notebooku (implementované ve frameworku ROS) pak tyto prikazy
prijimaji a robota bud posunou danym smérem, nebo prehraji zvuk na pocitaci. K pocitaci
je také pripojena web kamera. Vystup z kamery je pak zobrazen v aplikaci. Pro pohodIné;jsi
ovladani webové aplikace jsem méla k dispozici tablet. Co se tyce internetového pripojent,
nemohla jsem se spoléhat na to, Ze u testovanych uzivateli bude k dispozici Wi-Fi sif.
Proto jsem z mobilniho telefonu sdilela mobilni datové pripojeni s notebookem a tabletem.
Porizeni zvukového zaznamu z celého testovani bylo mozné pres webovou aplikaci, ale ne-
chtéla jsem spoléhat na stalost datového pripojeni, proto jsem rozhovory nahrévala pomoci
aplikace v telefonu.

K testovani s uzivateli jsem potfebovala alespon 2 zvukové sady. Chtéla jsem ovérovat
zda volba zvukové sady bude mit jakykoliv vliv na komunikaci mezi robotem a seniorem.
Jedna sada byla inspirovana zvuky R2D2 a Wall-eho, které by mély ptisobit velmi p¥ijemné.
Nebot jak uvadi Jee, Jeong a spol. [2] jejich zédkladem je lidsky hlas. Jednotlivé zvuky jsem
nasla na webu Soundboard [15]. Druhd sada zvuki, kterou jsem nalezla na webu MobCup



Propojeni webovou
aplikaci v rdmci
lokdIni Wi-Fi sité

SB kabel

USSR kabel

Rotot camera and controis

-

Obrazek 4.5: Zatizeni potiebné k testovani komunikace mezi robotem a seniorem se zna-
zornénim jejich propojeni®.

[19], byla inspirovand ruznymi systémovymi zvuky oblibenych programu (ICQ, Messanger,
Skype, ...) a standardnich zvuki dostupnych na zarizenich s opera¢nim systémem Android.

4.5 Navrh a implementace aplikace pro testovani

Pro testovani jsem potiebovala vytvorit aplikaci, kterd predevsim dalkové #idi robota Ko-
buki, spousti prehravani zvuki na pocitaci (pfipojeném k robotovi) a zobrazuje vystup
zachyceny kamerou (je pripojend k pocitaci pres USB kabel, nebo se muze jednat o in-
tegrovanou web kameru). Dulezité bylo, aby ovladani bylo snadné, uzpusobené na rychlé
prepindni mezi ovladédnim robota a spouSténim zvuku. Aplikace navic umoznovala ziskat
zvukovy zdznam, zobrazit a vyplnit dotazniky. S pouzitim programovaciho jazyku HTML,
JavaScript, frameworku Bootstrap a Rosbridge API jsem vytvorila webovou aplikaci.

Na obréazku ¢. 4.6 je screenshot vytvorené aplikace. Komponenty na webové strance jsou
rozmisténé do 4 kategorii:

e menu,
e vystup z kamery, ovladani robota (zvuky, pohyb) a nahravéni zvukovych zdznami,
e dotazniky ke scénarum

e porizené zvukové zdznamy

2Obrazky byly prevzaty z: http://pngimg.com/img/electronics/web_camera - web camera,
http://wiki.ros.org/custom/images/robots/ — Kobuki, https://www.notebookcheck.net/Lenovo-IdeaPad-
300-15IBR-Notebook-Review.165793.0.html ~ —  notebook,  http://consumer.huawei.com/cz/mobile-

phones/gallery /p8-cz.htm — telefon.

22



Robot camera and controls ~ Scenarios  Recording list

Robot camera and controls

Jedu! Jedul 2

Kde jsi? Kde jsi? 2
Je to ono? Je to ono? 2
Tady! Tady! 2

Uviznul jsem! Uviznul jsem! 2

Scenarios

Tvrzeni 1 2 3 4 5 [ 7
Dokonéit ukel s robotem bylo snadnéjsi, neZ kdyby mi robot nepemohl.

Vidy jsem védél, co po mé robot chee a jak mu to mam sdélit.

Obrazek 4.6: Screenshot z webové aplikace, ktera byla vytvorena predevsim pro ovladani ro-
bota Kobuki, dalkové spousténé pirehravani zvukt a zobrazen{ zaznamu z kamery pripojené
k serveru.

Menu umoznuje rychlou orientaci predevsim mezi ovlddanim robota v pribéhu zkou-
seni piipadu pouziti a vypliovanim dotazniki (po kazdém prichodu scénarem a na konci
testovani).

Obzvlasté u hlavni ¢asti webové aplikace byl kladen duraz na snadné ovladani a prizpu-
sobeni rtiznym rozlisenim. Toto rozlozeni ovladacich prvkt umoznuje snadno pravou rukou
ovladat robota — posunout dopredu, dozadu, otacet — a levou rukou spoustét prehravani
zvukt. Prostor uprostfed je vyhrazen pro obraz z kamery. Ikona nad ovladdnim pohybu
robota slouzi k spusténi nahravani zvukového zadznamu.

Protoze dotazniky se vyplnuji vzdy az po scénarich a neni nutné mit tak rychlou odezvu
jako pri provadéni scénari, jsou umistény nize v aplikaci. U kazdé otazky staci vybrat
z predvyplnénych moznosti. Kliknuti na tlacitko ,,Ulozit“ zptisobi vygenerovani souboru
s odpovédmi z dotazniku ve formatu .csv, ktery je mozné stahnout.

Cést s pofizenymi zvukovymi zdznamy je umisténa v posledni sekei, protoze z kazdého
testovani by mél vzniknout pouze jeden zaznam, ktery je mozné stdhnout po ukonceni
experimentu.

Celou tuto ¢ast jsem implementovala ve znackovacim jazyce HTML v kombinaci s pro-
gramovacim jazykem Javascript. Také jsem pouzila jsem framework Bootstrap, ktery mi
usnadnil tvorbu tlacitek a celkového vzhledu, ktery se velice dobfe prizptisobuje riznym
velikostem obrazovek.

Na pocitaci pripojeném ke Kobukimu, tedy serveru, musi bézet tyto programy nebo
uzly:

e Apache HTTP Server,
e roscore,

e ROS uzel kobuki_ node,
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e ROS uzel soundplay node z balicku sound_ play,
o ffmpeg a
e JSMpeg.

Apache Server umozni v lokalni siti zpristupnit webovou aplikaci bézici na serveru.

Roscore je kolekce uzlti a programi, které jsou zdkladem pro komponenty implemen-
tované v systému ROSu (viz kapitola ¢. 2.4). Uzel kobuki_node je vrstva mezi ROSem
a ovladacem pro robota Kobuki. Pro mé tcely je zejména dilezité zpristupnéni tématu
(blizsi informace viz kapitola ¢. 2.4) /mobile_base/commands/velocity. Zasilanim zprav
na toto téma je mozné robota Kobuki posouvat a otacet. Uzel soundplay_node prijima
zpravy, ve kterych je cesta k souboru se zvukem, ktery potom prehraje.

Ffmpeg je nastroj, ktery umoznuje nahrat, transformovat a poskytovat audio nebo video
zaznam. JSMpeg je prehravac¢ videa implementovany v Javascriptu. Umi pies technologii
Ajax ziskat video zdznam a zpristupnit ho pro webovou aplikaci.

Konkrétni prikazy, kterymi se zprovozni vSechny potiebné sluzby lze najit v textovém
souboru ,README¢® na prilozeném CD.
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Kapitola 5

Pilotni experiment a navrh novych
scénaru testovani

Cilem mé prace je navrhnout, otestovat a vyhodnotit komunikaci mezi jednoticelovym ro-
botem a ¢lovékem. Tato kapitola se zabyva samotnym testovanim.

V prvni ¢asti popisuji, jak vypadal pilotni experiment.

Na zakladé tohoto experimentu jsem upfesnila postup pro dalsi testovani. V této kapitole
je dale uvedeno, co chci testovanim zjistit. Z toho dale vyplyva jak a co konkrétné je potteba
meérit. K tomu také doplnuji, jaké ocekavam vysledky méreni, jaké hodnoty znamenaji
pozitivni vysledek.

Na konci kapitoly uvadim ziskané vysledky a jejich interpretaci.

5.1 Pilotni experiment

Obréazek 5.1: Vlevo — dfevénd maketa'robota pro zvedani piedmétii, vpravo — robot Kobuki?

Pilotni experiment byl proveden pro zjisténi, jak by takové testovani mohlo probihat
a jak budou reagovat dotazovani. Déle bylo potreba zjistit, jakd zarizeni jsou pro celé

!Obrazek dfevéné makety byl prevzat z élanku Berana [6].
20Obrézek robota Kobuki byl pfevzat z webové stranky http: //en.yujinrobot.com/rd-platform.
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testovani potreba a jak jsou spolehliva. Ziskala jsem lepsi predstavu o tom, kolik bude
potfeba vyhradit ¢asu na testovani. Tim, ze byl pritomny i vedouci mé diplomové prace,
bylo mozné zjistit i dalsi nedostatky.

V pilotnim experimentu mé zajimalo:

e jak rychle se uzivatel nau¢i komunikovat s robotem bez nedorozumeéni,

e jestli vyména makety robota ovlivni chyby v komunikaci nebo vnimani schopnosti
robota ¢i jiné vlivy,

e zda konkrétni zvuky mohou mit vliv na srozumitelnost komunikace,
e jestli jsou vSechny sady zvuku stejné srozumitelné,

e prijemnost rtiznych zvukovych sad,

e jestli srozumitelnost méa vliv na ohodnoceni prijemnosti komunikace,
e zda si uzivatelé dokazi predstavit robota denné pouzivat a

e jak moc robotovi duveéruji.

Pro ziskani odpovédi jsem navrhla objektivni méreni hodnot (¢as nutny pro dokonceni
tikolu s robotem, poéet chyb v komunikaci). Sou¢asti experimentu byl i dotaznik, na ktery
testovany odpovidal ,, jak moc souhlasi s tvrzenim“ (na skdle od 0 — 1). Mérila jsem:

e cas, od kterého je komunikace bezchybn4,
e pocet pruchodu scénarem, kdy uzivatel naprosto chapal sdéleni robota,
e pocet nedorozumeéni.

Scénare a dotazniky, které jsem sestavila pro zjisténi pociti a dojmu uzivatele, se na-
chézi, spole¢né s vyplnénymi vysledky, v Priloze B. Scénare byly vytvarené pro piipady
zvedani predmétt pomoci robota. Predpokladalo se, ze primarnimi uzivateli budou seniofi,
ktefi maji problémy s ohebnosti a proto by se jim takové zatizeni do domécnosti hodilo.

Dale jsem pripravila zvukovou sadu sestavenou z hlasti robotid R2D2 a Wall-eho, a k
tomu dalsi 4 univerzalni zvukové sady.

V pilotnim experimentu jsem pouzila dva modely robota — viz obrézek ¢. 5.1. Jednim
byla direvéna maketa, druhy mock-up byl mobilni robot Kobuki. Dfevéna maketa byla ovla-
dana kompletné ruc¢né, ale predstavovala redlnéjsi obraz vysledného robota. Robot Kobuki
byl ovladan vzdéalené pres pocita¢ pripojeny piimo k robotovi. Funkci zvedani a celkovy
finalni vzhled si ale musel uzivatel domyslet. Tento model mél nastinit samostatné se po-
hybujiciho robota v domécnosti.
chazeji v kapitole 4.5), proto zafizeni a jejich komunikace byla odlisné od dalsich testovani.
Architektura prostredkil pro prvni testovani je znazornéna na obrazku ¢. 5.2. Postupné jsem
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Bluetooth
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Obréazek 5.2: Zarizeni a jejich propojeni pouzité v pilotnim experimentu. Prenosny repro-
duktor®byl k dievéné maketé a v dalsich pokusech k robotu Kobuki’pFipojen lepici paskou.
Notebook®napojeny ke Kobukimu jej umoznil ovlddat. Mobilni telefon®pfes technologii Blu-
etooth spoustél zvuky. Do zapisniku’jsem psala vysledky tvrzeni a dal$f poznamky.

na oba roboty jsem pripevnila prenosny reproduktor, ktery se pomoci technologie Bluetooth
pripojil k mobilnimu telefonu. Z telefonu se spoustélo prehravani zvukt robota.

Dalsi mobilni telefon slouzil k nahravani celého rozhovoru s uzivatelem.

Pro psani poznamek a vyhodnocovani dotazniku jsem pouzila pouze papir a tuzku.

5.2 Priabéh pilotniho experimentu a vysledky

Prvni testovani s uzivateli se konalo 9. 12. 2016. Testovani probihalo s manzelskym parem
— napf. pan a pani Novakovi ® — ktefi jsou jiz v diichodu. Pan Novik je bez obou nohou,
pripoutany na voziku. Pani Novakovd mé problémy se zady, proto by se jim robot ,,Bob*
(pracovni nézev) v domdcnosti hodil. Prakticky téméf nevychézeji z domu — neni snadné
vozik dostat po schodech do prizemi. Pani Novdkova mé vizné potize se zady, proto pohyb
velice omezila. Nakupy si obstaravaji pfes internet, donaskou domi. Celkové se o techno-
logie zajimaji. Maji doma notebook, ptes ktery si dokazi opafit vse, co potfebuji. Manzelé
Novakovi byli pred prvnim experimentem kratce seznameni k ¢emu ma robot slouzit, vidéli
jeho maketu, byli informovani o tom, jak bude testovani probihat.

30brazek reproduktoru byl prevzat 7 https://ibod.cz/celly-bluetooth-reproduktor-
speaker?barva=sv%C4%9Bt1e%20r% C5%AF % C5%BEov%C3%A1.

“Obrézek robota Kobuki byl pfevzat z: http://wiki.ros.org/custom/images/robots, .

®Obrazek notebooku byl prevzat z: https://www.notebookcheck.net/Lenovo-IdeaPad-300-15IBR-
Notebook-Review.165793.0.html.

6Obrézek mobilniho telefonu byl pfevzat z: http://consumer.huawei.com/cz/mobile-phones/gallery/p8-
cz.htm.

"Obrézek pozndmkového bloku byl pievzat z: https://www.veryicon.com/icons/system /files-and-
folders/pen—paper.html.

8 Jména byla zménéna z diivodu ochrany soukromi Géastniki experimentu.
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Pripravila jsem celkem 3 testovaci scénare — viz Ptiloha B. Po kazdém priichodu scéna-
Fem jsem precetla tvrzeni, které pan Novak ohodnotil na stupnici 1-5 (1 — vitbec nesouhla-
sim, 5 — uplné souhlasim).

V prvnim scéndri testovani probéhlo s dfevénou maketou a také s robotem Kobuki —
viz obrazek ¢. 5.1. V tomto pripadé mé zajimalo, jaky vliv bude mit zména vzhledu robota
na srozumitelnost, chyby, nedorozuméni a dojmy z prace s Bobem.

Druhy scénér byl urcéen pro porovnani péti zvukovych sad. Zajimalo nas, jestli pii zméné
zvukové sady, dojde k néjakym chybam. Jakou sadu uzivatel vyhodnoti jako nejpiijemnéjsi
a pro¢. Tento pripad pouziti robotického pomocnika jsme s icastniky testovani prosli tedy
ctyrikrat, pokazdé s jinou zvukovou sadou.

Posledni pripad pouziti robota jsme prochézeli se zvukovou sadou, ktera byla po pred-
chozim testovani vyhodnocena jako nejlepsi. Scénar jsme tentokrat prosli nejdiive s robotem
Kobuki. Poté s drevénou maketou. Snazila jsem se zjistit, zda potadi testovani téchto raz-
nych modelt ovlivni hodnoceni komunikace. Tvrzeni byla stejnd v obou pripadech.

Konkrétni hodnoty s tvrzenimi naleznete v priloze B.
viené otazky, abychom zjistili, jakou techniku pouzivaji v soucasnosti, co by ocenili do
budoucna a jejich naroky na podobné robotické zarizeni.

Pfi tplné prvnim pruchodu scéndfem u prvniho sdéleni (,,Jedu!*) pan Novdk jednou
zavahal, ale po pobidnuti ihned spravné identifikoval, co robot sdéluje. Vyznam druhého
zvuku (,Kde jsi?*) v prvnim prichodu vibec zejmy nebyl ani po nidpovédé. Ale posledni
dvé sdéleni (,,Je to ono?“, ,Tady to je!) byly uzivateli jasné hned poprvé. Prvni priuchod
scénarem trval 2min 55s. Projit iplné stejnou situaci po druhé zabralo uz jen 34s. Uzivatel
ihned chépal vyznam vSech zvuki. Potfeti jsme stejny scénai prosli s Kobukim. Tentokrat
to trvalo 30s. Ackoliv se vyrazné zménil vzhled, na pochopeni zvuki to nemélo vliv. Uzivatel
komunikaci hodnotil jako stale stejné piijemnou.

Druhy scénar jsme nejdrive prosli se sadou zvukt, kterou uz pan Novak znal. I pii
dalsich pruchodech vzdy chapal, co Bob zrovna vyjadiuje. Kazdy prichod trval do 30s.
V nékterych situacich drive, nez Bob néco fekl, uzivatel jiz reagoval. Diky tomuto scénari
jsem zjistila, ze uzivatel robotického pomocnika chape uz jen z toho, kde se zrovna nachazi
a co déla (rozhlizi se, stoji nad predmétem). Bylo jim piijemné, Ze robot zvuky vydavd, ale
komunikace by byla srozumitelna i témér bez zvukl. Panu Oveckovi také vyhovovaly zvuky
v nizsi zvukové frekvenci. U jedné sady byl podle uzivatele posledni zvuk (,Tady to jeX)
prilis dlouhy, pro toto sdéleni staci kratké potvrzeni.

Treti scénar také probéhl rychle a bez nedorozuméni. 7 reakci vyplynulo, Ze viibec ne-
zalezi na potradi testovani Kobukiho a dfevéné makety. Uzivatel v obou ptipadech ohodnotil
komunikaci stejné. Tedy vzhled nemél vliv na hodnoceni schopnosti robota.

Nez se komunikace s Bobem byla naprosto bez chyb, stacil jeden prichod situaci. Uzi-
vatel jen jednou zavahal a jedenkrat vubec nevédél, co zvuk znamend. Naucit se pracovat
s robotem panu Novakovi zabralo 2min 55s. Co se tykalo prijemnosti prace se zarizenim,
hodnotil ji stale stejné. Z reakci vsak bylo vidét, ze ¢im vice pomocniku rozumi, tim je
pro néj prijemnéjsi s nim pracovat. Uzivatele jsem nechala volné hovotit, netrvala jsem na
néjakych predem danych povelech. Takova volnéjsi komunikace (i presto, Ze robot vyjadiuje
stale jen par predem definovanych véci) plni i zpestieni po socidlni strance.

vvvvvv

léky a obcas hrnek.
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5.3 Zhodnoceni pilotniho experimentu

Dalsi testovani by mélo byt zaméfeno na zjisténi, jestli je mozné nékteré zvuky vynechat,
nebo zda je potreba naopak néjaké doplnit. Podle zjisténych vysledkii by se mohl robot
adaptivné prizptusobovat podle toho, zda uzivatel:

e je na robota zvykly, nebo se s nim teprve seznamuje,
e dobre vidi, nebo je naopak slepy,
e na robota vidi.

Také mé v dalsich testech zajimalo, jestli je komunikace pro uzivatele pfijemnda a véri, ze se
dokézi s robotem domluvit, a ze jim opravdu pomiize se zvedanim predméti ze zemé. Chtéla
jsem zjistit, kolik pripadi bude potieba projit s lidmi, kteri nepouzivaji zadné moderni
technologie a chytra zarizeni, nez bude komunikace bezchybna.

Zasadni a prekvapivy zavér z prvniho testovani byl pro mé v tom, ze vibec nezalezi na
zvukové sadé, jakmile si uzivatel zkusi jednou projit situaci, chape vzdy, co mu robot chce
sdélit. Také mé prekvapila rychlost, s jakou se uzivatel seznamil s robotem, stacily jen 3
minuty.
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Kapitola 6

Navrh novych scénaru testovani

Pilotni experiment ukazal, ze srozumitelnost a prijemnost komunikace na zvukovych sadach
témer nezélezi (s vyjimkou zvukia v nevhodné frekvenci nebo o nespravné délce). Uzivatel
odpovidal pokazdé témér stejné. Bude potfeba sestavit vice otdzek a ptat se na to samé
z riuznych pohledi, aby tvrzeni byla ohodnocena skutecné relevantné.

6.1 Co mé zajima

Potiebovala jsem vyhodnotit jestli je komunikace navrzena tak, aby byla srozumitelna,
intuitivni. Pfitom mé zajimalo, zda by uzivatelé robota byli ochotni pouzivat a jestli by
jej pouzivali radi. Z velké c¢asti se jednalo o velice subjektivni hodnoceni. Pro odpovédi
na takovéto otazky jsem sestavila dotazniky s tvrzenim, u kterych uzivatel hodnotil, na
stupnici od 0 — 7, jak moc s nimi souhlasi. Takovym zptusobem bylo mozné ziskat ohodnoceni
spokojenosti uzivatele s robotem v riiznych oblastech. Skalu o 8 stupnicich jsem zvolila
z toho divodu, ze lidé malokdy voli krajni ¢isla. Timto zplisobem ziskam informaci nejen
o tom, jestli je uzivatel spokojen nebo nespokojen, ale také jak moc je spokojen/nespokojen.
Otéazky a oblasti, které jsem pro zkouméni zvolila jsou inspirovany praci autora Alaiada
Ahmada [20].
V dalsich experimentech mé zajimaji otazky v téchto oblastech:

Ocekavana vykonnost
e Véri uzivatelé, ze bude robot uziteé¢ny?
e Miysli si, ze jim robot pomuze zlepsit zivot v nékteré oblasti?
e Potiebuje uzivatel takového robota?
e Jak snadné je dokoncit kol s robotem?
Ocekavané usili
e Jak moc je komunikace s robotem snadnd/obtizna?
e Jak moc je komunikace s robotem intuitivni?

e Jak moc je komunikace s robotem srozumitelna?
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e Kolik casu je potreba, nez bude komunikace s robotem bezchybna?

e Kolik nedorozumeéni a jakého stupné nastane, nez bude komunikace naprosto srozu-
mitelna?

e Jak souvisi pokrocilost uzivatele (napf. je zvykly pouzivat chytry telefon, tablet nebo
notebook) s rychlosti pochopeni komunikace s robotem?

e Jak se zrychli odezva uzivatele po pruchodu jednotlivymi scénari?

e Jak se zvysi rychlost plnéni tkoli, po zauceni uzivatele?

o Které zvuky jsou potieba, a které by bylo mozné vynechat?
Socialni vliv

e Jak moc by denni pfitomnost robota ovlivnila dobry pocit uzivatele?

e Jak moc je komunikace se zafizenim piijemnd/nepiijemna?

Otazka soukromi
e Jak moc by robot rusil/nerusil soukromi uzivatele?

e Dokéaze si uzivatel predstavit mit takové zarizeni neustdle doma?

Vira
e VEéri uzivatel, Ze robot dokaze vyresit vSechny jeho potize se zvedanim predmétu?

e VEéri uzivatel, ze dokéze s robotem denné bez potizi komunikovat?

Dostupnost

e Jak moc by byl uzivatel ochotny koupit si zafizeni za 10 000K¢, 20 000K, 40 000Ké
nebo 80 000K¢?

e Jak moc si uzivatel mysli, ze by byli ptibuzni ochotni mu zafizeni poridit za 10 000KZ¢,
20 000K¢, 40 000K¢ nebo 80 000Kc?

6.2 Jak a co mérit

Odpovédi na vyse zminéné otazky ziskam tak, zZe budu mérit pocet chyb/nedorozuméni
v komunikaci. Dale budu mérit c¢as, od kdy je komunikace bezchybni. Zmérim rychlost
plnéni jednotlivych tukold. Musim vzit vSak v tvahu, Ze testovani bude probihat pokazdé
v jiném prostoru, proto bude pro mé smérodatny pomér casti trvani prvniho prichodu
scénarem ku casu potrebného pro dalsi prachody tim stejnym scénarem. Tim zodpovim
otazky z oblasti ,,Ocekavané usili“:

e Kolik ¢asu je potieba, nez bude komunikace s robotem bezchybnd?

e Kolik nedorozuméni a jakého stupné nastane, nez bude komunikace naprosto srozu-
mitelna?
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e Jak souvisi pokrocilost uzivatele (napft. je zvykly pouzivat chytry telefon, tablet nebo
notebook) s rychlosti pochopeni komunikace s robotem?

e Jak se zrychli odezva uzivatele po prichodu jednotlivymi scénari?
e Jak se zvysi rychlost plnéni tkoli, po zauceni uzivatele?

Odpovédi na dalsi otazky vyhodnotim pomoci tvrzeni, které uzivatel ohodnoti na stup-
nici od 0 do 7 (0 — vubec nesouhlasim, 7 — uplné souhlasim). Tvrzeni, které zopakuji po
kazdém prichodu scénarem, se také nachéazeji v Priloze C.

Na zavér celého testovani uzivatel ohodnoti na stejné stupnici dalsi tvrzeni, kterd jsou
rovnéz k nalezeni v Priloze C.

Timto uzivatel ohodnoti vyse zminéné otdzky (kapitola ¢. 6.1) z téchto oblasti:

e ocekavana vykonnost,
e ocekavané usili,

e socidlni vliv,

e otazka soukromi,

e vira,

e ocekavané vysledky,
e dostupnost.

Ocekévam, ze lidé, ktefi jiz maji zkuSenosti s technologiemi (alespon pouzivaji tablet
nebo pocita¢ na velmi zdkladni drovni), rychleji pochopi odpovédi robota. Jiz jsou totiz
zvykli na dialogy zobrazené v grafickém uzivatelském rozhrani, ted se bude jednat pouze
o zvuky.

Hypotéza 1: Uzivatelé technicky zdatnéjsi se nauéi s robotem pracovat rychleji. Cas po-
trebny k vykonani tikolu bude u nich klesat rychleji nez u uzivatelt nepouzivajicich pocitac.

V pilotnim experimentu se ukazalo, ze na zvukové sadé prakticky nezalezi. Ocekavam tedy,
ze pokud uzivatel na robota vidi, je schopen kol dokoncit stejné efektivné nebo i rychleji,
i kdyz robot nebude vydavat zadné zvuky nebo se zvukova sada zméni.

Hypotéza 2a: Dokonceni iikolu s robotem, ktery nevydava zvuky je minimélné stejné
rychlé, jako v pripadé, kdy robot pouziva vsechny zvuky.

Hypotéza 2b: Zména zvukové sady neovlivni nedorozuméni v komunikaci. Pokud
v predchozim pokusu zddné chyby nebyly, ani s jinymi zvuky nenastanou.

V pripadé, ze uzivatelé kladné vyhodnoti oblast ,Oc¢ekavana vykonnost“ a ,,Soukromi®,
je velka Sance, ze by radi zarizeni pouzivali. Myslim si, ze pokud vsechny kategorie dosdéhnou
hodnoty medidnu vyssi nez 6, robot by se na trhu uplatnil a lidé by byli ochotni jej koupit
pro sebe nebo své blizké.
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Kapitola 7

Prubéh a rozbor testu

Tato kapitola popisuje pribéh testovani a prezentaci vysledku.

Ze vsech vyhodnocenych dotaznikil a zvukovych zaznami lze zjistit velké mnozstvi infor-
maci. Celkem jsem testovani absolvovala s 19 lidmi. Z toho vzniklo 19h 43min nahraného
zvukového zaznamu. VSechny dotazniky a zvukové zdznamy jsem podrobné analyzovala.
V této kapitole budou prezentovany ty zajimavé nebo néc¢im prekvapivé vysledky, které
maji predevsim zodpovédét vyse polozené otazky (viz kapitola ¢. 6.1).

Zvukové nahravky z testovani i soubor ve formétu .x1sx s vysledky z dotazniku (spo-
leéné s dalsimi pozndmkami) je k dispozici na prilozeném CD.

7.1 Prubéh testovani

Testovani probihalo jednak s dobrovolniky z okoli mého bydlisté — vesnice Repisté a Liskovec
(11) — nebo z Brna (2), jednak s klienty Domova pro seniory Vychodilova (6).

Vsichni respondenti byli ve véku 62-91 let. Primérny vék byl 78 let. Mezi tcastniky
prevazovaly zeny — 74 % dotézanych.

Vétsina testovanych méla zkusenosti alespon se zakladnimi tikony na pocitaci, jako je
prohlizeni webovych stranek, éteni e-mailu, ... Ti, ktefi neméli s ovladanim pocitace nebo
tabletu zaddnou zkuSenost, tvorili 42 % dotdzanych.

Abych pro zajimavost zjistila, jestli na odpovédi mize mit vliv osloveni automatizova-
ného pomocnika, u 9 respondentii jsem uvadéla, ze se zafizeni jmenuje ,,Bob“, u ostatnich
jsem pouzivala oznaceni robot.

Na zacatku jsem predstavila v kratkosti automatizované zarizeni. Popsala jsem, k ¢emu
ma slouzit a uvedla cil testovani. Poté jsem otevienou diskuzi zjistovala, zda uzivatelé maji
zkusSenosti s technickym vybavenim — telefon, tablet, mikrovlnna trouba, ...Zajimalo mé,
jaké pohybové omezeni maji a jak toto v bézném zivoté dnes resi.

Poté jsem presla k testovani podle vytvorenych scénaru. Jejich presny popis s dotazniky
se nachazi v Ptiloze C. Prvni scénar jsem prosla s uzivateli celkem ctyfikrat. Jednalo se
o pripad, kdy pfed testovanym lezely na zemi 2 predméty. Mél robota zavolat, navést ho,
aby zvedl spravny predmét a podal mu jej. Robot nejdiive uzivatele nemohl najit, potom
se vydal ke Spatnému predmétu. Nakonec nasel, zvedl a podal spravny predmét. V prvnim
pruchodu scénarem se jednalo o vyzkouseni prace s robotem, béhem niz jsem se ptala, jestli
dotazovany zvukim rozumi. Poté se scénaf opakoval, tentokrat uz jsem se u jednotlivych
vyjadreni robota nezastavovala, jen pokud doslo k nedorozuméni. P1i dalsim pokusu robot
vydaval méné zvuki. Pii posledni situaci u tohoto scénafe robot nevydaval zadné zvuky.
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Obrézek 7.1: Zafizeni, které seniofi v souc¢asné dobé pouzivaji k podani predmétu ze zemé'.

Druhy scénar jsem testovala s jinou zvukovou sadou. Tentokrat mél senior ovladat robota
tak, aby nasel a podal postupné oba dva predméty. Robot zase nejdiive uzivatele nemohl
najit, poté prijel k prvnimu predmeétu, zvedl jej a podal. Déle jel k druhé véci, kterou opét
zvedl a podal.

Nakonec jsem polozila otazky ze zavérecného dotazniku. Celé testovani bylo zakoncéeno
otevienou diskuzi se shrnutim pociti z testovani a uzitecnych pripominek k automatizova-
nému pomocniku.

Pfi prvnim testovani jsem diky technickym problémum (vybitd baterie netbooku pfipo-
jeného k robotovi) stihla projit pouze prvni scénér pripadu pouziti — 4 opakovani. Podobna
situace nastala jesté u jedné dalsi ucastnice.

Dotazované jsem pri zkouseni situaci nechala volné hovorit, netrvala jsem na pevné
definovanych pokynech pro robota, nebo na tom, Zze v praxi automatizovany pomocnik
nebude schopen rozeznat predméty na zemi, dle jejich nazvu. Takovy pristup mize pomoci
zjistit, jak by se v situacich uzivatel nejprirozenéji vyjadroval. Pozdéji pti vyvoji dialogového
systému lze téchto informaci vyuzit.

Co mé opravdu zaujalo, bylo zafizeni — viz obrazek ¢. 7.1 — které dnes seniofi pouzivaji
pro zvedani predmétu ze zemé. S timto aparatem vsak nelze zvednout ploché nebo prilis
malé véci jako napt. priborovy nlz, prasek, papir, . ...

Zajimavé bylo také zjisti, jak automatizovaného pomocnika oslovuji dotazani, u kte-
rych jsem neuvedla pracovni ndzev ,,Bob“ Seniofi pouzivali takova osloveni: , Johny, Emile,
Broucku, Kamarade, Zan“. Nékteii osloveni nepouzivali a zavolani zacali napi. slovy: ,,Prosil
bych, ...“

Neékteri ucastnici testovani pristupovali k automatizovanému pomocniku skepticky, ale
v prubéhu bylo vidét, ze jsou spokojenéjsi. I kdyz by v nékterych pripadech robota doma
nechtéli, samotné testovani se jim libilo. Tim, Zze dotazniky se po prichodu scénafem opa-
kovaly, nékdy mé zadali at vyplnim stejna ¢isla, jako v pfedchozim pripadé.

7.2 Vysledky testovani

Vétsina odpovédi na dotaznik se néjak nelisila po prichodu jednotlivymi scénéri. Napf.
tvrzeni , Délka zvuki zdrzovala komunikaci® bylo uz p¥i opakovani zbyteéné. Casto dotazani

!Obrézek byl pievzat z: http://www.stastniseniori.cz/ostatni/zdravotni-pomucky-ktere-vam-usnadni-
kazdy-den.html
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misto znamkovani 0—7 odpovidali ano/ne. Pokud jsem vidéla, ze odpovédéli bez rozmysleni,
nedotazovala jsem se ddle na konkrétni ¢islo a vyplnila jsem bud 0 — ne, nebo 7 — ano.
Primérné vysledky jsou zobrazené v tabulce ¢. 7.1. Za hodnotami je v zavorce uveden
i rozptyl, na némz je vidét, ze se pohybuje v nizkych ¢islech a odpovédi se u jednotlivych
testovanych, az na par vyjimek, nelisily. Hodnoty z tvrzeni, kde znamenala 0 pozitivni
vysledek jsem prevedla, tak aby v nasledujicich prezentovanych vysledcich znamenala 0 vzdy
negativni vysledek a 7 vzdy pozitivni (napf. tvrzeni: ,Délka zvuki zdrzovala komunikaci,“
je v tabulce ¢asto ohodnoceno ¢islem 7, ale uzivatelé odpovidali 0 — viibec nesouhlasim).

7 odpovédi lze vycist, ze uzivatelé po opakovanych pokusech hodnotili komunikaci jako
srozumitelnou. Zvuky robota se jim zdaly prijemné. Plnéni iikolu s robotem hodnotili také
kladné a pro témér vsechny dotdzané bylo pouziti robota snadnéjsi, nez kdyby si méli
predméty podavat sami. Jak je vidét a jesté to bude zvyraznéno dale, dotdzani rozuméli
pomocnikovi i beze zvuki. Oslovovani automatizovaného pomocnika robot versus ,,Bob*
nemélo na hodnoceni vyroku vliv.

A7 na jednu vyjimku se odpovédi seniorti pouzivajicich pocitac od téch, ktefi s technikou
nemaji zkusenosti, néjak nelisily. Pouze u tvrzeni: ,Na feSeni tikol a Tizeni robota jsem se
musel plné soustiedit,” 1ze vidét rozdil — viz graf ¢. 7.2. U prvniho pokusu se odpovédi nelisi,
ale u dalsich je vidét narustajici rozdil. Mohlo by to znamenat, Ze dotdzani, ktefi pracuji s
pocitacem, se uc¢i praci s robotem rychleji. Dale v této kapitole bude porovnani na zakladé
namérenych casu dokonceni tlohy.

IS

se soustredit)

w

Hodnoceni tvrzeni na stupnici 0 (musel se soustfedit) - 7 (nemusel

Prvni Opakovani Méné zvukd Bez zvukd Scénar Il Il Méné zvuki
Provedené pokusy

M Senior bez zkuSenosti s pouzivanim pocitace M Senior pouZivd pocitac

Obrazek 7.2: Graf znazornuje rozdil v hodnoceni vyroku: ,Na feSeni tikol a fizeni robota
jsem se musel plné soustredit,” u dotdzanych, kteri nepouzivaji pocitac a téch, kteri tech-
niku alespon na drovni zacatecnika pouzivaji. U prvniho pokusu byly odpovédi podobné,
s nariistajicim poc¢tem pokusti se rozdil zvétsuje. Uvedené hodnoty jsou primeéry z prove-
denych métreni. Zde opét 7 znamena, ze se dotazovany nemusel na dokonceni tkolu plné
soustredit.
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Tvrzeni Prvni Opakovani Méné zvuktt Bez zvukii  Scénar II  II Méné zvuki
Dokon¢it tikol s robotem bylo snad- 4,83 (9,54) 5,78 (5,40) 5,89 (4,79) 6,06 (4,62) 6,44 (2,84) 6,40 (3,00)
néjsi, nez kdyby mi robot nepomohl.

Vzdy jsem védél , co po mé robot 4,83 (4,83) 5,83 (4,03) 6,00 (3,79) 6,39 (1,60) 6,44 (1,05) 6,40 (0,75)
chce a jak mu to mam sdélit.

Pfi plnéni tkolu bych byl schopny 5,56 (6,34) 6,61 (0,97) 6,67 (0,95) 6,33 (1,27) 6,06 (1,81) 6,07 (1,86)
sledovat televizi nebo vést s nékym

rozhovor.

Délka zvuku zdrzovala komunikaci. 6,89 (0,20) 7,00 (0,00) 7,00 (0,00) = = 6,93 (0,06) 6,93 (0,06)
Na feseni tkolu a fizeni robota jsem 2,61 (7,22) 3,67 (8,50) 4,17 (8,20) 3,88 (8,09) 4,00 (9,00) 3,67 (8,38)
se musel plné sousttedit.

Zvukové projevy robota mi byly pri- 5,89 (4,79) 6,17 (2,80) 6,67 (0,43) - - 6,33 (1,90) 6,33 (1,99)
jemné.

Robotu bych rozumél i bez nékte- 4,72 (7,78) 5,56 (7,23) 6,56 (4,71) 6,72 (0,28) 6,50 (2,72) 6,33 (2,99)
rych zvuki.

Plnéni tkolu s robotem mé otravo- 6,17 (3,12) 6,28 (2,85) 6,28 (2,85) 6,28 (2,85) 6,62 (1,41) 6,60 (1,49)

valo.

Tabulka 7.1: Tabulka prezentuje prumeérné hodnoty s uvedenym rozptylem z dotazniku po prichodu scénafi. Prvni scénar byl proveden
jednou cviéné, poté zopakovan, déle s méné zvuky (robot vynechal 2 zvuky) a beze zvuku. Druhy scénar jsem testovala s jinou zvukovou
sadou. Nejdifve se vemi zvuky, poté s méné zvuky. Cisla v zévorce jsou hodnoty rozptylu. Rozptyl hodnot je velice nizky, tedy dotazovani

odpovidali velice podobné.
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Daéle jsem méfila pocet nedorozuméni v komunikaci. Vysledek zachycuje graf ¢. 7.3.
Hodnoty vyznaceny v grafu jsou medidnem poc¢tu chyb u vSech tucastnikid. V prvnim po-
kusu se nejcastéji vyskytovaly 2 chyby. Ty souvisely s nepochopenim zvuki ,Kde jsi?*
a ,Je to ono?“ Nedorozumeéni se pak pri tfetim pokusu s méné zvuky témér nevyskytovala.
Ve druhém scénati pak doslo obvykle k jednomu nedorozuméni. To vsak bylo zapficinéno
nepochopenim situace, kdy bylo potreba ze zemé zvednout 2 predméty a robot podaval
prvni. Testovani jej posilali rovnou pro druhy predmét a nepochopili, ze ten podévany si
maji prevzit.

Rozdil v poctu nedorozuméni pfiopakovanych pokusech
2,50

2,00

1,50

1,00

Median poctu nedorozuméni v komunikaci

0,50

0,00

Prvni Opakovéni Méné zvukd Bez zvuki Scénéf Il Il Méné zvukl
Provedené pokusy

Obrazek 7.3: Graf znazornuje rozdil v poc¢tu nedorozuméni, které v komunikaci mezi robo-
tem a seniorem nastaly béhem provedenych pokusi. Jedna se o mediany hodnot ze vsech
19 testovani.

Pri porovnéni ¢asu potrebného k dokonceni tikolu s robotem jsem musela pocitat s tim,
ze kazdy testovany mé jinak uzptsobeny byt. Tedy c¢asy se budou lisit nejen z toho di-
vodu, ze kazdy dokaze zarizeni pochopit s jinou rychlosti, ale také rozmisténi nabytku,
délka drahy, kterou robot musi urazit, bude mit na toto méteni vliv. U kazdého testovani
jsem tedy zmeérila Cas trvani prvniho pripadu pouziti. Dalsi zmérené casy jsem prevedla na
procentualni podil z prvniho namétfeného vysledku. V grafu ¢. 7.4 uvedené hodnoty ukazuji
o kolik procent se snizilo mnozstvi ¢asu potiebné ke zvednuti a podani predmétu s pomoci
robota pri opakovanych pokusech. Nakonec stacil méné nez polovi¢ni ¢as k dokonceni po-
kusu. Zobrazené vysledky jsou medidnem hodnot napfi¢ ticastniky testovani. Tak znacné
zrychleni je dano i tim, ze v prvnim prichodu scénafem se vyjasnovala nedorozuméni, kte-
rych postupné ubyvalo. Pro druhy scénar — pokusy ,,Scénar 11 a ,II Méné zvuki® — jsem
toto porovnani nedélala vzhledem k tomu, Ze jde o jiny pripad pouziti, kdy vyfeSeni uz jen
z podstaty tkolu (zvedani 2 pfedméti) zabere vice ¢asu.

Jak u poc¢tu nedorozumeéni, tak i u zrychleni provedeni tlohy se projevil jen miniméalni,
nevyznamny rozdil v hodnotach namérenych u dotdzanych, ktefi pouzivaji pocitac¢ a seni-
oril, ktefi pocitac nepouzivaji viibec. Hypotéza 1: ,Uzivatelé technicky zdatnéjsi se nauci
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Zkraceni ¢asu potiebného k dokonéeni tkolt s robotem pfi opakovanych pokusech
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Zrychleni dokonceni tkolu v %
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Opakovani Méné zvukl Bez zvukl
Provedené Pokusy

Obréazek 7.4: Graf zachycuje o kolik procent se zmensil ¢as potiebny pro dokonceni tkolu
zvedani predmétu se zarizenim pii opakovanych pokusech vzhledem k prvnimu vyzkouseni.
Uvedené hodnoty jsou medidnem z namétfenych vysledkti jednotlivych testovanych.

s robotem pracovat rychleji. Cas pot¥ebny k vykonan{ tikolu bude u nich klesat rychleji nez
u uzivatel nepouzivajicich pocitac,“ se nepotvrdila.

Hypotéza 2a: ,Dokonceni tikolu s robotem, ktery nevydava zvuky je miniméalné stejné
rychlé, jako v pripadé, kdy robot pouziva vSechny zvuky,“ se potvrdila. Uzivatelé uz z cho-
vani robota vycetli, co zrovna vyjadruje.

Hypotéza 2b: ,Zména zvukové sady neovlivni nedorozuméni v komunikaci. Pokud
v predchozim pokusu zadné chyby nebyly, ani s jinymi zvuky nenastanou,“ byla potvrzena.
Ve druhém scénafi sice v nékterych pripadech jedna chyba nastala, ale ta byla zptisobena
nepochopenim sledu akci, ne nepochopenim zvukové sady.

Nésledujici tabulka ¢. 7.2 ukazuje posledni hodnoty ziskané ze zavérecnych dotazniki,
kterymi je mozné spolecné s predchozimi uvedenymi vysledky odpovédét na vSechny zbylé
otazky, které mé zajimaly. Ackoliv uzivatelé urcovali hodnoceni na stupnici 0-7, kde 0
znamenala, ze s tvrzenim nesouhlasi, vysledky v tabulce byly u nékterych tvrzeni prevedeny
(napt. ,,Mit robota doma by nemélo vliv na kvalitu mého zivota“) tak, aby 7 vzdy znamenalo
pozitivni vyhodnoceni a 0 negativni. To je uzitecné pro zavérecné hodnoceni otazek, které
byly uvedeny v kapitole 6.1. Abych urédila odpovédi, je potieba zkombinovat vysledky vice
tvrzeni z dotazniki. Jak je vidét uzitecnost robota a otdzka jeho potizeni byly oblasti,
ve kterych se nejvice lisily odpovédi napii¢ dotazanymi. Ti, kteri se citi byt dostatecné
fyzicky schopni a nemaji problémy se zvedanim predméti, by si takové zafizeni neporidili.
Vétsina téch, kteri maji opravdu problémy s ohybanim se, by si robota poridili a vnimaji
ho jako opravdu uziteéného pomocnika. Nasly se jen 2 vyjimky. Tito testovani ackoliv méli
problémy se zvedanim predmétii ze zemé, by robota doma nechtéli. Mobilni automatizovany
pomocnik by jim neptfekazel v soukromi, ale zkratka takové zarizeni doma nechtéji.

Na zavér shrnu vysledky z oblasti, které jsem definovala v kapitole ¢. 6.1, kde jsem
uvadeéla, co mé bude v testovani zajimat, jaké jsou hlavni kladené otézky.
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Tvrzeni Pramér Rozptyl

Robot by pro mé byl uziteény 4,26 11,04
Mit robota doma by nemélo vliv na kvalitu mého zivota 2,42 10,14
Robot by pomohl zlepsit néjakou oblast mého Zivota 4,26 8,72
Kdybych mél robota k dispozici doma, citil bych se 1épe 4,26 10,30
Komunikace s robotem je prijemna a srozumitelna 6,68 0,85
Mit robota doma by narusilo mé soukromi 6,63 2,44
Dokazi si predstavit mit robota doma neustéale 5,53 8,14
Robot by vyresil vsechny mé potize se zvedanim predmeétu 4,42 8,56
Kdyby stal robot 80 000K¢ urcité bych si ho poridil 0,95 3,84
Kdyby stal robot 40 000K¢ urcité bych si ho poridil 1,79 7,96
Kdyby stal robot 20 000K¢ urcité bych si ho poridil 2,63 8,65
Kdyby stal robot 10 000K¢ urcité bych si ho poridil 3,58 11,61
Kdyby stal robot 80 000K¢ urcité by mi ho pfibuzni poridili 1,28 5,75
Kdyby stal robot 40 000K¢ urcité by mi ho pribuzni poridili 1,67 6,46
Kdyby stal robot 20 000K¢ urcité by mi ho pribuzni poridili 3,61 11,02
Kdyby stal robot 10 000K¢ urcité by mi ho pribuzni poridili 4,11 11,51
S robotem bych dokézal bez potizi denné komunikovat 6,53 2,57
Robota bych urcité doporucil svym zndmym a pratelim 5,53 6,46

Tabulka 7.2: Tabulka prezentuje prumérné hodnoty a rozptyly vysledk hodnoceni zavé-
recnych tvrzeni. 0 bylo minimum a 7 maximum. Minimum znamend negativni vysledek
v hodnoceni konkrétni oblasti zvedaciho zafizeni a 7 pozitivni.

Ocekavana vykonnost

57,89 % dotazanych vyhodnotilo, Ze by pro né robot rozhodné byl uzitecny. Jeden
z Ucastnikti vahal a zbytek zatim takové zarizeni nepotiebuje. Ti, kteri vyhodnotili, Ze
by zafizeni potiebovali, si nemysli, Ze by robot mél vliv na kvalitu jejich zivota. Na druhou
stranu vSak véri, ze by jim pomohl zlepsit néjakou oblast (pramérné hodnoceni tvrzeni 6,55
ze 7). Z méfeni ¢asu a prumérnych odpovédi na prvni dotaznik — viz tabulka ¢. 7.1 — je
vidét, ze uz nejpozdéji po druhém pokusu ucastnici testovani vyhodnotili praci s robotem
jako snadnou.

Ocekavané usili

Jak je vidét ze zavérecného dotazniku (¢. 7.2) komunikace s automatizovanym pomocni-
kem byla vyhodnocena jako prijemné a srozumitelna. Obvykle nastaly jen 3 nedorozumént,
nez senior plné chapal co robot déld a jak ma snim jednat, aby mu pfedmét co nejrychleji
podal. Uz pii ¢tvrtém pokusu se snizil potiebny ¢as na dokonceni tilohy o vice nez polovinu.
To, zda uzivatelé pouzivaji pocita¢ vsak nemd na rychlost uéeni se prace s robotem vliv.
Zvuky by bylo mozné vynechat Gplné a presto tcastnici pomocnikovi rozumi, pokud vidi,
co zrovna déla (vrti se, stoji nad pFedmétem, ...). V piipadé pokusu ,Bez zvuki“ jsem si
vsimla vétsi odezvy po sdéleni robota ,Kde jsi?“ — naznaceno otacenim zarizeni doprava
a doleva.

Socialni vliv

Nakolik bylo seniorim prijemné mit zvedaciho pomocnika doma, je vidét v hodnoceni
tvrzeni ,Kdybych mél robota k dispozici doma, citil bych se 1épe®. Je prekvapivé, ze i ti,
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ktefi zhodnotili, Ze jej nepotfebuji, by se s takovym zarizenim citili 1épe. Primérné ohod-
noceni je 6,27 na stupnici 0-7 pfitom rozptyl neni velky (3,11).

Otazka soukromi
Nikomu z tcastnikl testovani by robot nenarusoval pocit soukromi. Az na 3 vyjimky
by si VSichni dokazali predstavit mit takového pomocnika doma a pouzivat jej.

Vira

A7 na jedinou vyjimku vsichni véri, ze by jim nedélalo problém se zafizenim denné ko-
munikovat. Vétsina dotazanych véri, ze by robot vytesil vSechny jejich potize se zvedanim
predmétu ze zemé. Negativnich odpovédi se dostalo pouze od téch, kteri robota doma ab-
solutné nechtéji a téch, kteri neciti, ze by méli se podavanim véci spadlych na zem néjaky
problém. I presto, Zze jsem uvazovany model zatizeni vSem podrobné predstavila a ukézala
obrazky, bylo obcas vidét, ze schopnosti uvazovaného zarizeni mirné precenuji. Tuto oblast
by bylo lepsi hodnotit az ve chvili, kdy by byl hotovy model robota alespon se vSsemi me-
chanismy jezdéni a zvedani byt ovladané dalkoveé.

Dostupnost

Ukazalo se, ze 10000 K¢ by byla pro vétsinu prijatelnd cena. Mezi témi, kteri uvedli,
ze by robota potrebovali, tvrzeni ,Kdyby stél robot 10 000K¢ urcité bych si ho poridil“
dosahlo ohodnoceni 4,91 ze 7. Ve stejné otazce tykajici se 20 000K¢ byl priamérny vysledek
nerozhodny — ohodnoceni 3,55. Vyssi ¢astky uz pro velkou vétsinu nebyly moc prijatelné.
Co se tyce viry v to, ze by pribuzni byli ochotni pro seniora takové zarizeni koupit, dopadl
vysledek podobné — u 10000 K¢ hodnoceni dopadlo s vysledkem 6 ze 7 a u ceny 20000 K¢é
byl vysledek 5,1. Dalsi ¢astky uz se dotdzanym zdaly vysoké.

7 rozhovoru vyplynulo, ze ucastnici testovani povazuji komunikaci se zafizenim prijem-
nou a srozumitelnou. Pokud se automatizovany pomocnik pohybuje na dohled od uzivatele,
je mozné zvuky i iplné vynechat. Z odezvy v nékterych piipadech testovani jsem vsak po-
chopila, ze zvuk ,,Kde jsi?* — robot nemuze uzivatele najit — by bylo lepsi ponechat. Vybér
zvukové sady ani oslovovani zafizeni ,robot* versus ,,Bob“ nemél vliv na hodnoceni tvrzeni
nebo pocet nedorozuméni. Na zvolené zvukové sadé (hlasy R2D2 a Wall-eho oproti zvukium
inspirovanym programy 1CQ, Messenger, Facebook, ... ) vlastné vibec nezalezelo. V pripa-
dech (ne vzdy), kdy jsem prochéazela s testovanymi vsechny zvuky a snazila se zjistit, které
jsou prijemnéjsi, volili spiSe zvukovou sadu s hlasy R2D2 a Wall-eho.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem tohoto projektu bylo vytvofit efektivni a pfijemnou komunikaci mezi robotem a se-
niorem. Roboticky pomocnik je urcen primarné ke zvedani predmétt.

Prvnimu navrhu predchéazelo studium existujicich robot, neverbalni komunikace a sbi-
rani informaci o primarnich uzivatelich.

Po vytvoreni ucelené predstavy o seniorech i pripadech pouziti zvedaciho zafizeni jsem
navrhla, jak by mohly vypadat dialogy mezi robotem a uzivatelem. Z toho vyplynuly povely,
kterym bude muset automatizovany pomocnik rozumeét a sdéleni, ktera bude muset komu-
nikovat zpét senioru. Vznikl tak navrh koneéného automatu dialogi, ktery ma postihovat
vSechny pripady pouziti.

Kdyz jsem sestavila prvni sadu zvuki, bylo potfeba zjistit informace o zptsobech tes-
tovani prototypt a takovy experiment navrhnout.

Jakmile jsem pripravila vSe potfebné, coz zahrnovalo: ovladani robota, definovani odpo-
védi, které chci ziskat, navrh méreni, zvukové sady, provedla jsem pilotni test s dobrovolniky.
Timto experimentem jsem predevsim zjistila, ze uzivatel se velice rychle naucil se zarizenim
pracovat a komunikace byla srozumitelnd zejména diky akcim, které robot zrovna délal
(rozhlizel se, stal u predmétu). Co se tyce srozumitelnosti, na samotnych zvucich prilis ne-
zélezelo. Dulezitym kritériem pro zvolené zvuky je, aby byly v prijemné frekvenci a nebyly
prilis dlouhé. Nemély by uzivateli prekazet, nebo jej obtézovat.

Pro dalsi postup v praci jsem implementovala webovou aplikaci, diky niZ bylo testovani
vérohodnéjsi. Umoznila dalkoveé ovladat robota, zobrazit zaznam z webové kamery umisténé
na robotu Kobuki a spoustét prehravani zvukt. Navic bylo mozné prostiednictvim aplikace
zaznamenat odpovédi na dotazniky.

Névrh testovani jsem upravila s ohledem na vyhodnoceni pilotniho testu. Sestavila jsem
tedy nové scénaie a dotazniky.

Navrzené testy jsem dale prosla s 19 uzivateli. Vysledky ukéazaly, ze uzivatelé hodnoti
komunikaci jako prijemnou a srozumitelnou. Jsou schopni se béhem dvou pokust naucit
s robotem efektivné pracovat. Zvuky by bylo mozné i vynechat (s vyjimkou situaci, kdy je
zalizeni v jiné mistnosti apod.) a komunikace mezi seniorem a automatizovanym pomocni-
kem by byla stale srozumitelna.

Pro pokracovani této prace navrhuji vytvoreni webového nastroje pro testovani odezvy
uzivatele na chovani nebo komunikaci robota. Klicovym prvkem takové aplikace muze byt
interaktivni video s nahranym scénarem pouziti. Vzdy, kdy v redlné situaci robot pottebuje
odezvu od uzivatele, video zastavi a pockd na textovy vstup od uzivatele. Na zdkladé
reakce testovaného by video pokracovalo urc¢itym smérem. Pridanou hodnotou pak muze
byt ziskani sirstho povédomi o tom, jak konkrétné uzivatel interaguje se zarizenim.
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Priloha A

Obsah CD

e Manual ke zprovoznéni webové aplikace, véetné napojeni na robota a streamovani
videa, pojmenovany ,README.txt*“.

e Zdrojovy kéd webové aplikace ve slozce /TestingApp/src.

e Tato prace ve formatu .pdf s ndzvem ,Diplomové prace® ve slozce /tz.

e Zdrojové kédy tohoto dokumentu v adresari /tz/src.

e Vysledky z testovani — soubor ,testing results.xlsx“ — v adresari /testing.
e Zvukové nahravky z testovani v adresari /testing/records.

e Zvuky robota pouzité k experimentim s uzivateli v adresafi /robotSounds.
e Video k prezentovani aplikace v adresari /video.

e Plakét ve slozce /poster.
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Priloha B

Testovaci scénare a vysledky
pilotniho experimentu

V nésledujicich scénatich U znamend uzivatel a R robot urceny ke zvedani pfedmétti. Pokud
se uzivatel mirné odchylil od uvedeného textu, ale zdmér byl vyjadien, pokracovali jsme
dale ve scénéfi.

Robot nemluvi, dany text vyjadiuje zvuky.

B.1 Scénar 1

V prvnim scénéri ma uzivatel vyuzit pomocnika k podani pfedmétu ze zemé. Robot nejdtive
uzivatele nemutze najit a tak na néj zavola. Poté uz najde predmét a pta se, jestli ho ma
zvednout.

: ,Bobe, pojd sem!“

yJedu!l“

»Kde jsi?“

., Tady!*

yJedul®

., Toto?*

: ,AnoX

»Tady to je'

. ,Dékuji“

CHEFGIIIATIG

B.2 Scénar 11

V tomto scénari uzivateli upadnou na zem dva predméty. M4 vyuzit pomocnika k tomu,
aby mu podal spravny predmét. Robot nejdiive prijede ke spatnému predmétu, uzivatel mu
pak sdéli, ze chce zvednout néco jiného. Zafizeni najde druhy predmét a poda ho uzivateli.
: ,Bobe, pojd sem!*

nJedu!®

,, Toto?*

: ,Ne*

, Toto?*

»Ano*

»Tady to je'

FoFIIIG
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U: ,,Dékuji“

B.3 Scénar 111

V tomto scénari uzivateli upadnou na zem dva predméty. M4 vyuzit robota k tomu, aby
mu podal oba dva. Pomocnik nejdrive uzivatele nemiize najit, zavola na néj. Kdyz dostane
odezvu a najde uzivatele, prijede k prvnimu predmétu. Uzivatel d4 pokyn, aby predmét
zvedl. Kdyz ho zarizeni predd, uzivatel podékuje a pozada o zvednuti dalsiho predmétu.
Robot najde druhy predmét a poda ho uzivateli.

: ,Bobe, pojd sem!*

,Jedu!®

,2Kde jsi?“

: L, Tady!

nJedul“

,, Toto?*

: ,AnoX

,Tady to je“

. ,Dékuji, zvedni jesté ldhev prosim.”

, Toto?*

: ,AnoX

»Tady to je*

., Dékuji¢

CHEHGICFIIIIATIC
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B.4 Dotaznik s vysledky pilotniho experimentu

Nésledujici tabulky ukazuji tvrzeni a hodnoceni tvrzeni v pilotnim experimentu. Scénatf I — viz B.1 — byl testovan dvakrat s drevénou
maketou robota a nakonec s robotem Kobuki. Scéndr II — viz B.2 — byl testovan s riznymi zvukovymi sady (¢isla 1-4). Scénar 111 — viz
B.3 — byl testovan nejdrive s robotem Kobuki a poté s dfevénou maketou.

Scénar 1

Jak moc souhlasite s tvrzenim (1 — vibec nesouhlasim, 5 — iplné souhlasim): | Dfevénd maketa | Dfevéna maketa | Kobuki
Komunikace s Bobem je snadné. 2 4 5
Préace s Bobem je prijemna. 5 5 )
Komunikacce s Bobem je srozumitelna. 3 4 )
Dokazu si predstavit Boba bézné pouzivat. ) ) )

Scénar 11

Jak moc souhlasite s tvrzenim (1 — vibec nesouhlasim, 5 — iplné souhlasim):

Komunikace s vozitkem byla srozumitelné.

Komunikace s vozitkem byla prijemné.

Vsem zvukim vozitka jsem rozumél.

Vzdy jsem chépal, co vozitko zrovna délad nebo chce udélat.

QU O O | O >

= O O s | O W

=] Ot O | O] =
Qv O O O O DN

Zvuky byly v prijemné frekvenci.

Scénar II1

Jak moc souhlasite s tvrzenim (1 — viibec nesouhlasim, 5 — iplné souhlasim): | Kobuki | Dfevénd maketa

Komunikace s Bobem je snadné. 5 )
Préace s Bobem je prijemna.
Komunikacce s Bobem je srozumitelna.

) O Ot
Q) O Ot

Dokazu si predstavit Boba bézné pouzivat.
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Priloha C

Upravené testovaci scénare s
dotazniky

V nésledujicich scénatich U znamend uzivatel a R robot urceny ke zvedani pfedmétti. Pokud
se uzivatel mirné odchylil od uvedeného textu, ale zdmér byl vyjadien, pokracovali jsme
dale ve scénéfi.

Robot nemluvi, dany text vyjadiuje zvuky.

Scénar I byl s uzivatelem zopakovan celkem ¢tytikrat. Prvni pokus byl pro predstaveni
prace s robotem. Druhy byl stejny pro zopakovani a zméreni, o kolik procent se ¢as zrychlil.
Pri tfetim pokusu robot vynechal pocateéni a koncovy zvuk. Ve étvrtém pokusu robot
nevydaval zvuky vibec.

Scénar II byl s uzivatelem zopakovan dvakrat, ale s jinou sadou zvuki. Ve druhém
pokusu robot opét vynechal poc¢atecni a koncovy zvuk.

Po kazdém prichodu scénafem testujici hodnotil tvrzeni — viz C.3. Na zavér celého
testovani uzivatel hodnotil jiné vyroky — viz C.4.

C.1 Scénarl

V tomto scénéri uzivateli upadnou na zem dva predméty. Ma vyuzit pomocnika k tomu,
aby mu podal spravny predmét. Robot nejdiive prijede ke spatnému predmeétu, uzivatel mu
pak sdéli, ze chce zvednout néco jiného. Zatizeni najde druhy predmét a poda ho uzivateli.
: ,Bobe, pojd sem!*

yJedul“ — pri pokusu nazvaném ,,Méné zvuki“ vynechdno

,, Toto?*

: ,Net

, Toto?*

: ,AnoX

,Tady to je* — pfi pokusu nazvaném ,Méné zvuku* vynechano

., Dékuji¢

CSHEGIIFIFG

C.2 Scénar 11

V tomto scénéfi uzivateli upadnou na zem dva predméty. Ma vyuzit robota k tomu, aby
mu podal oba dva. Pomocnik nejdiive uzivatele nemuze najit, zavola na néj. Kdyz dostane
odezvu a najde uzivatele, prijede k prvnimu predmétu. Uzivatel dd pokyn, aby predmét
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zvedl. Kdyz ho zarizeni predd, uzivatel podékuje a pozada o zvednuti dalsiho predmétu.
Robot najde druhy predmét a podé ho uzivateli.

: ,Bobe, pojd sem!*

yJedul“ — pfi pokusu nazvaném ,,Méné zvuki“ vynechino

»2Kde jsi?“

., Tady!

nJedul“

, Toto?*

: ,AnoX

,Tady to je“

. ,Dékuji, zvedni jesté lahev prosim.
, Toto?*

: ,AnoX

, Tady to je'* — pri pokusu nazvaném ,Méné zvuka* vynechano
., Dékuji¢

¢

CHEHOIIFIIIIATIC

50



C.3 Dotaznik I s vysledky

Tento dotaznik byl vyplnén s uzivatelem po kazdém pruchodu scénafem. Uzivatel hodnotil, jak moc s tvrzenim souhlasi na stupnici od 0

do 7 (0 — viibec nesouhlasim, 7 — plné souhlasim).

V dotazniku, jsou tfi tvrzeni, jejichz hodnoceni 0 — znamenalo pozitivni vysledek a naopak 7 znamenalo negativni vysledek. Tato

tvrzeni jsou tucéné vyznacena.

Dotaznik s vysledky (prameéry hodnot vSech tcastniki) vypadal takto (SII znamend Scénar II s druhou sadou zvuki):

Jak moc souhlasite s tvrzenim (0-7): Cvicny Opako- | Méné Bez SII prvni | SIT Méné
pokus vani zvukil zvuki pokus zvukil

Dokoncit kol s robotem bylo snadnéjsi, nez kdyby mi robot ne- | 4,83 5,78 5,89 6,06 6,44 6,40

pomohl.

Vzdy jsem védél, co po mné robot chce a jak mu to (co chci ja) | 4,83 5,83 6,00 6,39 6,44 6,40

mam sdeélit

Pri plnéni tkolu bych byl schopny sledovat televizi nebo vést s | 5,56 6,61 6,67 6,33 6,06 6,07

nékym rozhovor

Délka zvukiu zdrzovala komunikaci 0,11 0,00 0,00 0,00 0,07 0,07

Na reseni tkolu a rizeni robota jsem se musel plné sou- | 4,39 3,33 2,83 3,12 3,00 3,33

stredit.

zvukové projevy robota mi byly pfijemné 5,89 6,17 6,67 6,00 6,33 6,33

Robotu bych rozumél i bez nékterych zvuki. 4,72 5,56 6,56 6,72 6,50 6,33

Plnéni tkola s robotem mé otravovalo. 0,83 0,72 0,72 0,72 0,38 0,40

o1




C.4 Dotaznik II s vysledky

Tento dotaznik byl s uzivateli vyplnén jednou, na zavér testovani. Dotazovani opét hodnotili
tvrzeni na stupnici 0-7 (0 — vibec nesouhlasim, 7 — iplné souhlasim).
Dotaznik s pramérnymi hodnotami odpovédi respondenti vypadal takto:

Robot by pro mé byl uziteény. 4,26
Mit robota doma by nemélo vliv na kvalitu mého zivota. 4,58
Robot by pomohl zlepsit néjakou oblast mého Zivota. 4,26
Kdybych mél robota k dispozici doma, citil bych se 1épe. 4,26
Komunikace s robotem je prijemna a srozumitelna. 6,68
Mit robota doma by narusilo mé soukromi. 0,37
Dokéazi si predstavit mit robota doma neustale. 5,53
Robot by vyresil vSechny mé potize se zvedanim predmétii. 4,42
Kdyby stal robot 80 000K¢ urcité bych si ho poridil. 0,95
Kdyby stal robot 40 000K¢ urcité bych si ho poridil. 1,79
Kdyby stal robot 20 000K¢ urcité bych si ho poridil. 2,63
Kdyby stal robot 10 000K¢ urcité bych si ho poridil. 3,568
Kdyby stal robot 80 000K¢ urcité by mi ho ptibuzni poridili. 1,28
Kdyby stal robot 40 000K¢ urcité by mi ho pribuzni poridili. 1,67
Kdyby stal robot 20 000K¢ urcité by mi ho ptibuzni poridili. 3,61
Kdyby stal robot 10 000K¢ urcité by mi ho ptibuzni poridili. 4,11
S robotem bych dokazal bez potizi denné komunikovat. 6,53
Robota bych urcité doporudil svym zndmym a pratelim 5,53
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