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Abstrakt

Cilem prace je navrhnout a implementovat uzivatelské rozhrani pro sluzbu RoboDelivery.
Pti feSeni problému je bran duraz na skutecnost, ze interakce s dorucovaci jednotkou musi
byt intuitivni a pokryvat co nejsirsi skalu uzivateli, véetné uzivatela se zrakovym, slucho-
vym ¢i hmatovym handicapem. Déle je provedeno testovini navrzeného rozhrani za pomoci
uzivatelli. Vysledkem je aplikace pro platformu ODROID.

Abstract

The aim of this thesis is to design and implement user interface for RoboDelivery service.
In addressing the problem, attention is drawn to the fact that interaction with the delivery
unit must be intuitive and cover the widest possible range of users, including users with
visual, auditory or tactile disabilities. Furthermore, the designed interface is tested with
the help of users. The result is an ODROID application.
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Kapitola 1

Uvod

Preprava zasilek je soucasti lidstva uz od nepaméti a jeji vyvoj se nikdy nezastavil. Pokroky
v technologiich ndm umoznuji tuto ¢innost usnadnit zapojenim samostatné pracujicich za-
fizeni. Co vSak zustava stejné, je komunikace, potiebnd pro realizaci samotného prenosu
mezi dvéma body. Nastava problém, jak efektivné zprostiedkovat interakci mezi clovékem
a strojem, aby mohl cely proces prepravy probéhnout podle ocekavani.

Stroje pro dorucovani zasilek pomahaji v nékolika zndmych odvétvi a riznych prostredi.
Ve vnitinich prostordch naptiklad ve vyzkumnych centrech a vyrobnich halich. Pro ven-
kovni dorucovani velké firmy investuji do vyvoje systému vzdusné prepravy. Postupné se
podobné systémy zacinaji rozsifovat do dalsich prostiedi trhu, jako postovni sluzby, hotel-
nictvi, pecovatelské sluzby a dalsi. To je motivaci préce.

Cilem je navrhnout a vytvotit aplikaci pro dorucovaci jednotku s dotykovou obrazovkou
a zarizenim ODROID. Od aplikace se ocekava, ze bude dostupné pro sirokou skalu uzivatelt.
To zahrnuje lidi se sluchovym, zrakovym, ¢i pohybovym handicapem.

Kapitola 2 informuje o zafizeni ODROID, pro které bude vysledna aplikace urcena.
Popisuje jeho moznosti tvorby uzivatelského rozhrani a problematiku s tim spojenou. Déle
ukaze jiz existujici feseni z pohledu interakce s ¢lovékem.

Analyzou dosavadniho stavu na poli nasazeni stroju do procesu prepravy zasilek se
zabyva Kapitola 3. Pozornost je vénovana predevsim prostiedi, ve kterém se stroje pohybuji,
s jakymi potencidlnimi lidmi ptichézeji do kontaktu a jaké tikony se od nich ocekavaji. Bez
povsimnuti neztstava ani navrh uzivatelskych rozhrani.

Nésledujici Kapitola 4 obsahuje zvoleny postup pri navrhu. Specifikovany jsou poza-
davky na systém a prostiedi nasazeni jednotky RoboDelivery. Ilustrace doplnuji, jakymi
prvky je navrh prizptsoben pro interakci s co nejsirsi spektrem uzivateli.

Realizace je téma Kapitoly 5. Zde se nachazi postup vytvareni navrzeného uzivatel-
ského rozhrani. Odtuvodnéna je volba technologie, pouzitych knihoven a struktura aplikace.
Mimo to je uveden testovaci protokol a vysledky testovani rozhrani. Sbhirdny jsou zajimavé
informace z pohledu uzivatelské spokojenosti a pouzitelnosti. Na konec kapitoly ilustrace
ukazuji zmény testovani v aplikaci.

Na zavér Kapitola 6 shrnuje vysledky celé prace. Zminény jsou poznatky z testovani
a prinos prace. Déale jsou zminény moznosti rozsiteni aplikace a tim i potencidlni vyvoj
projektu.



Kapitola 2

Platforma ODROID a jeji moznosti
tvorby uzivatelského rozhrani

Na trhu existuje celd fada zafizeni s riznym vykonem a vybavenim. To ovliviiuje moznosti
uzivatelského rozhrani. Nejcastéji se setkavame s grafickou reprezentaci pomoci displeje.
V této kapitole je predstavena platforma ODROID, jeji vlastnosti a prislusenstvi. Déle
obsahuje informace o opera¢nich systémech, které podporuje. Zminény jsou i zakladni in-
formace o uzivatelskych rozhrani a postupech pfi ndvrhu. Na zavér jsou uvedeny priklady
existujicich reseni pro platformu ODROID.

2.1 Specifikace platformy ODROID

ODROID je kompaktni, jednodeskovy pocitac od spole¢nosti Hardkernel Co., Ltd. Pocitace
tohoto typu jsou popularni predevsim pro malé potizovaci ndklady, vysokou energetickou
efektivitu a malou néro¢nost na spotiebu [1]. Vybavu pocitace lze rozsitit o periferni zarizeni
a diky tomu je vhodnym kandidatem pro uzivatelské rozhrani jednotky RoboDelivery.

Popis hardware

Centralni vypocetni jednotka je vétSinou zaloZena na architekture ARM. Ptvodni 32-
bitovou verzi (ARMv7) postupné nahrazuji 64-bitové (ARMvS) ¢ipy. Procesory stejné ar-
chitektury lze najit i v chytrych telefonech, nebo tabletech. Vykon ¢asto zvysuje i graficka
vypocetni jednotka. Setkdme se s ¢ipy Mali-T628, Mali-400, Mali-450MP, Mali-450MP2
nebo Mali-450MP4. Dale na desce najdeme operac¢ni pamét o velikosti od 512 MB az po
2 GB. Pomoci rozhrani USB lze pripojit periferni zafizeni jako kldvesnice, nebo Bluetooth
a Wi-Fi adaptér pro bezdratovou komunikaci s okolim. Pro pripojeni k siti pomoci kabelu
na desce nechybi konektor RJ-45. Dilezity je vystup HDMI pro video a zvuk. Diky nému
jde pfipojit displej s rozliSenim az 4k 60 Hz (od modelu C2 [14]). Dotekové displeje potiebuji
navic prenaset informace o kontaktech s plochou. Na to HDMI nesta¢i a mtzeme vyuzit
Micro USB, nebo pinové pole pro univerzilni ptipojeni (GPIO). Do zafizeni lze zapojit
rozsirujici karta (eMMC, SD, micro SD). Z té se po zapnuti nacte predinstalovany operacni
systém.



Periferni zarizeni

Vyrobce nabizi nékolik riznych zatfizeni ODROID 2.1, které se lisi zdkladni vybavou. Stan-
dardné je pro funkcéni systém potfeba pocitac, karta s operacnim systémem a napdjeci
adaptér. Mimo to lze zarizeni doplnit o baterii a riznd ochrannd pouzdra pro vytvoreni
mobilni platformy. Ulozné stanice umoziuji shlukovat vice ODROID1. To umoziiuje sdilet
ulozisté (disky), napéjeni a sjednotit chladici feseni celého systému. Pro grafické rozhrani
poslouzi dotykovy displej. Pro vice moznosti interakce s okolim jde zafizeni rozsifit o mik-
rofon a reproduktory. Kamery a sensory pak umozni snimat okoli, coz je opét vhodné pro
mobilni jednotky.

(a) ODROID XU4 s aktivnim chlazenim. (b) ODROID C2 s pasivnim chlazenim

Obréazek 2.1: Ukazka produkti od firmy Hardkernel [1].

2.2 Podporované operacni systémy

Operacni systém je programové vybaveni pocitace. Jeho strukturu tvori jadro a na ném
postavené pomocné systémové néastroje. Hlavni podstatou je umoznit uzivateli komunikaci
se zafizenim a néjakou formu ovladani. Stara se o spravné fungovani vstupnich a vystupnich
periferii. Nazibi jejich konfiguraci a informace o stavu. V prostredi opera¢niho systému bézi
sluzby a vybrané aplikace. Tém rozdéluje vypocetni vykon, pristup k paméti a stard se
o jejich stabilni a bezpe¢ny chod [15].

Néazev ODROID v sobé skryva open (v prekladu: otevieng nebo také dostupny) a An-
droid. Zarizeni bylo pivodné navrzeno pro operac¢ni systém Android, ale setkdme se s celou
fadou systému Linux, které jsou také podporovany. Volba opera¢niho systému a jeho pro-
stfedi ma znacny vliv na technologie dostupné pro danou platformu. Nékteré technologie
jsou multiplatformni, ale mtizeme se setkat s riznou optimaliaci a vykonem. Podporované
operacni systémy a jejich zaméfeni pro momentalné nejroziitenéjsi ODROIDy jsou zapsany
v tabulce 2.1.



Android patri mezi nejrozsirenéjsi operacni systémy a to diky své popularité mezi
vyrobci mobilnich telefoni [11]. ProtoZe se jedna o otevieny software, muze byt upraven
pro konkrétni zafizeni bez porizovacich nakladi. Navrzen je pro prenosna zarizeni a jeho
zéklad tvori jadro Linuxu. ODROID podporuje Android od verze 2.1 (oznaceni Eclair)
a nejnovéjsich zarizeni najdeme i Android verze 8.0 (Oreo). Nejvice aplikaci pro Androidy
vzniklo v programovacim jazyce Java.

Linux je pocitacovy operacni systém s otevienou licenci. Jak nazev napovida, je také
zalozen na jadru linuxového typu. Setkdme se s velkym mnozstvim rtiznych variant systému.
Lisi se predevsim podle pouziti. Diky tomu lze na zatfizeni ODROID za pomoci Linuxu pro-
vozovat server, hrat hry nebo ho pouzivat jako plnohodnotny stolni pocitac. Presto je treba
brat zretel na nizsi vykon oproti béznym pocitacim v obchodech a zvolit nenaro¢nou verzi
Linuxu. Na oplatku nabizi velky potenciél pro zkuSené uzivatele [21]. T skdla dostupnych
technologii pro tvorbu aplikaci je rozsahlé a otevirda moznosti pro reseni.

Tabulka 2.1: Pfehled podporvanych opera¢nich systému (OS) pro zafizeni ODROID [1]

Nézev OS Zaméreni Uzivatelské | Podporovan Podporovan
prosttedi ODROID C2 | ODROID XU4

Ubuntu Stolni pocita¢/Server | GNU/Debian Ano Ano
Armbian Stolni pocita¢/Server | GNU/Debian Ano Ano
Kali Linux Penetracni testovani | GNU/Debian Ano Ano
Volumio Audio webovy server | GNU/Debian Ano Ne
Retropie Hranf her GNU /Debian Ano Ne
Android Mobilni zarizeni Android Ano Ano
LibreELEC Domaéci kino Kodi Ano Ne
Arch Linux Stolni pocita¢/Server | GNU/Arch Ano Ano
Lakka Hrani her GNU/Arch Ano Ano
Void Linux Stolni pocita¢/Server GNU Ano Ne
Batocera Linux Hrani her GNU/Arch Ano Ano

2.3 Uzivatelska rozhrani a jejich tvorba

Tvorba uzivatelskych rozhrani je samostatny védni obor. Jeho zaklady jsou soucasti vy-
sokoskolského vzdélani se zamérenim nejen v oblasti informac¢nich technologii. Zalozen je
zejména na poznatcich v kognitivni védé a psychologii, komunikac¢nich studiich, informac-
nich systémech, grafickém designu a ergonomii.

Tvorba uzivatelskych rozhrani

Uzivatelé jsou nedilnou soucdsti a maji vliv na cely prubéh vyvoje rozhrani [12]. Jejich
pozadavky urcuji obsah systému. Samotné poskytnuti obsahu vsak nestaci. Dilezita je
i prezentace a zpusob, jakym je obsah uzivateli poskytnut. Interakce uzivatele se systémem
ma vliv na oba objekty. Pouzivani systému mtize mit negativni dopad na uzivatele. Po-
kud rozhrani neni dostatecné transparentni, nemusi byt dosazeno pozadovaného vysledku.
V krajnich pripadech to miize vést az k jmé na zdravi. Pro predchazeni podobnym scéna-
ram je treba rozhrani dostatecné testovat. Na to existuje fada vhodnych postupt v oblasti



testovani zkusenosti s uzivatelskym prostfedim. Podle oblasti pouziti jsou kladeny rtzné
néroky na funkénost a design rozhrani. Oblasti 1ze rozdélit na [16]:

e Zivotné dulezité systémy. Napiiklad prostiedky pro prvni pomoc (AED - Automa-
tizovany Externi Defibrilator), protipozarni opatteni (hasici pfistroje, alarmy), nebo
nouzové brzdy ve vlaku.

e Prumyslové a komeréni systémy. Aplikace umoznujici vytvorit rezervaci pokoje
v hotelu, nebo zakoupit produkt pomoci webovych stranek obchodu. Jedné se ale
i o informacni systémy verejné spravy. V neposledni radé také vyuziti v primyslu
(obsluha stroju aj.).

o Kancelarské, domaci a zdbavni systémy. To zahrnuje kazdodenni zarizeni, jako
mobilni telefon ¢i pracku.

e Systémy pro spolupraci, tviréi a vyzkumnou cinnost. Systémy nabizi moz-
nosti kooperace spoluprace vice lidi na feSeni projektu, i kdyz jsou tcastnici od sebe
oddéleni mistem a casem. Déle se jedna o systémy zapojené do procesu tviréi a inte-
lektualni ¢innosti.

Kognitivni psychologie

vvvvvv

zobrazeni vnitiniho stavu, a to prehledné a jednoznacné, se znac¢né ztizil. Negativni vliv
mel i nartst dat k zobrazeni a stale vyssi ocekdvani zdkaznik. Vysledkem byl velky rozvoj
kognitivni védy v druhé poloviné 20. stoleti.

Kognitivni véda se zabyva zplisobem, jakym si clovék vytvari tzv. vnitrni obrazy vnéjsiho
zivota na urovni vyssSich poznavacich procesi. Uzivatele pak definuje jako systém, ktery
dokaze pracovat se symboly. Toho se znac¢né vyuziva pri navrhu uzivatelského rozhrani.
Jednoduchy symbol dokaze reprezentovat akci rychleji, nez tieba textovy popis. Samotny
symbol vsak nelze nechat bez popisu, pro pripad, ze neni dostate¢né jednoznacny.

Studium kognitivni psychologie prinasi mnohé poznatky do tvorby uzivatelskych roz-
hrani. Poukazuje tfeba na rizné faze pri vnimani systému z pohledu uzivatele. Faze vnimani
1ze rozdélit do ti1 skupin [6]:

e Visceralni - prvni dojem bez jakékoliv interakce se systémem.
e Behavioralni - seznamovani se s rozhranim pomoci interakce.

o Reflexivni - pri opakovaném pouzivani, jak rychle a presné je schopen si uzivatel
vybavit predeslé funkce.

2.4 Problematika navrhu a testovani rozhrani

Pro dosazeni kazdého cile je vhodnym postupem co nejlépe definovat pozadovany vysledek.
Nemusi byt perfektni, stac¢i jako majik, ke kterému se da priblizit. K cili ale vede nékolik
cest. Jedna se od druhé lisi a kazda ma své klady a zapory. Pii navrhu uzivatelského
rozhrani, plati podobna pravidla [17]. Stanovi se pozadavky na vysledny systém a poté
vhodna metodika, jak onoho systému dosdhnout. Nésledné se testovanim ovéri, zda bylo
splnéno vse podstatné a zda se objevili nové pozadavky. Cely proces by bylo dobré umét
zopakovat a postupné rozhrani zlepsovat.



Navrh uzivatelskych rozhrani

Vliv na ndrh ma mnoho faktort. Napriklad zafizeni, na kterém bude produkt provozovan.
Které periferie jsou nabizeny pro ovladani a pro interakci. Jak vhodné zapojit vice podnéti,
ale zaroven uzivatele prilis nezatézovat. Vzdalenosti, z které bude probihat interakce, ovlivni
velikost pisma a ikon. Kolik skupin uzivatelt prijde se systémem do kontaktu, jak se lisi
jejich pozadavky a frekvence pouzivani. Je prednéjsi splnit tikol, nebo poskytnout prijemny
pocit z pouzivani. Nejpopularnéjsi pristup k ndvrhu a jeho mozné alternativa (neni jedind)
jsou popsany déle.

Human-Centered Design (HCD) - Nejpouzivanéjsi pristup k navrhu uzivatelského
prostiedi, ktery umistujé uzivatele do samého stredu procesu. Zaklady tohoto pri-
stupu sahaji do roku 1980 [12]. V roce 2010 byl ustanoven standard ISO 9241-210.
Definuje pravidla, kterd musi byt dodrzena, aby se jednalo o HCD. Snazi se o efektivni
a intuitivni rozhrani, pristupné co nejvétsimu poctu uzivateli. Dosdhnout toho ma
zapojenim uzivateld do co nejvice fazi ndvrhu a testovani. Prvné je treba porozumét
uzivatelim, jejich pozadavkim a prostiedi. Zadruhé je co nejpresnéji specifikovat (za-
roven musi byt i realizovatelné). Podle pozadavku vytvorit navrh rozhrani a otestovat
za pomoci uzivatelu, zda spliuje ocekavani. Zpétna vazba uzivateli muze prinést ne-
dostatky, proto je vhodné umét cely postup opakovat a postupné vylepsovat. Cely
cyklus zobrazuje obrazek 2.2.

Activity-Centered Design (ACD) - Model se zaméiuje spiSe na splnéni tikolu, nez
na individualni pozadavky uzivatela [10]. Do internetového bankovnictvi jde ¢lovék
kvuli zaplaceni slozenek, ne aby si poklikal v hezké webové strance. Nabizi efektivni
alternativu oproti HCD. Prvni fazi je analyza uzivatelskych aktivit. Podle aktivit
identifikujeme, kterd data jsou pro uzivatele podstatna. Déle se vytvori digram na sebe
navazujicich aktivit pro splnéni kol uzivatele. V posledni ¢asti dojde k ustanoveni,
ktera data budou zobrazena v konkrétni ¢asti diagramu a aktivité. Model neobklopuje
uzivatele daty, ktera zrovna nepotiebuje. Lze nahlédnou na systém jako celek a lépe
porozumét, co bude a nebude délat. Uzivatelé jsou spise porozovéani, ale aktivné se
zapojuji do faze testovani spokojenosti a zda rozhrani nabizi vse potrebné pro plnéni
jejich ukolu.

Testovani uzivatelskych rozhrani

Abychom mohli efektivné testovat kvalitu uzivatelského rozhrani, musime provést mé-
feni [20]. Stejné jako mérime tieba vzdilenost nebo vahu, je tieba i zde zavést mérici
nastroje a zakladni jednotky. Mimo to je tieba definovat cilovou skupinu uzivatelt a za po-
moci reprezentanti dané skupiny provadét méreni. Touto problematikou se zabyva vlastni
obor testovani uzivatelskych rozhrani (UX - User Ezperience).

Pred samotnym ndvrhem je vhodné si vymezit skupinu uzivateli, ktera bude rozhrani
pouzivat. Pro tento ucel muze poslouzit model bézného uzivatele - Persona. Na zakladé
Persony pak muzeme vhodné navrhnout uzivatelské rozhrani a pro fazi testovani vybrat
vhodné uzivatele. Pomiize to zaroven udrzet konzistenci mezi fazemi navrhu a pozdéji ver-
zemi aplikace, které jsou od sebe c¢asové vzdéleny.

Testovani nemusi nutné probihat na pocetné skupiné. Obecné staci skupina o velikosti
810 lidi. Je vhodné vytvorit testovaci protokol, ktery obsahuje co je testovano, a které
hodnoty jsou méreny. Lze mérit tieba jak dlouho trval tikon, nebo kolikrat uzivatel musel
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Obrazek 2.2: Diagram zndzornujici faze procesu tvorby rozhrani pomoci HCD [12].

kliknout mysi pro splnéni akce. Z nasbiranych dat jsou pocitany statistiky, jako pramérna
hodnota, median a nebo interval spolehlivosti. Interval spolehlivosti znaci, v jakém casovém
rozpéti dokaze dany tikol splnit uréité procento uzivateli. Nejcastéji se pocita pro 90 %, 95 %
a 99 %. Interval pro 95 % se pocita jako:

primérnd hodnota + 1.96  ( smérodatna odchylka/,/ pocet hodnot )

Vhodné reprezentaca dat pomtze lépe nahlédnout na pouzitelnost rozhrani. Porovnanim
statisk mezi jednolivymi verzemi rozhrani lze zjistit, zda jsou zmény v navrhu prinosné, ¢i
nikoliv. Tento postup je vhodny opakovat a sledovat, jak zmény v navrhu ovliviiuji vysledky.
Dulezitym faktorem je i ustni konzultace s uzivateli o jejich nédzorech a pocitech z uzivani
rozhrani.

2.5 Existujici reSeni za pouziti dotykového displeje

Grafickd vizualizace dat je velmi rozsitena i v oblasti uzivatelskych rozhrani. Pro dynamické
zobrazovani se Casto vyuzivaji displeje. Diky novym technologiim jsou dostupnéjsi, veétsi
a pokryvaji vétsi ¢ast barevného spektra. Pro uzivatele jsou velkym lakadlem pro pouziti.

Pokud vsSak chceme mit vliv na to, co se zrovna na obrazovce déje, musime zajistit
néjakou formu komunikace. K tomu byla vyvinuta celd fada hardwarovych zafizeni. Clovék
mé ale do prirody touhu se jednodusSe dotknout toho, co chce. Dotykové displeje toho
vyuzivaji pro snadnou formu interakce s uzivatelem. Existuje nékolik rtiznych technologii
pro realizaci dotekového panelu.



Ovladani operacniho systému Linux

Osobni pocitac je casto ovladan za pomoci mysi a klavesnice. Interakce ale probiha s ope-
racnim systémem a prechod na dotekové ovlddani neni prilis slozity. S prichodem jednode-
skovych pocitacii, jako je ODROID, zna¢né klesla porizovaci cena celého systému.

Na obrazku 2.3 je zobrazena dotykova obrazovka ODROID-VUTY [1]. Na zadni strané
panelu je primontovano zarizeni ODROID. Obraz je prendsen pomoci HDMI adaptéru,
zaznamenané doteky pro ovladani jsou prenaseny pomoci micro USB propojeni. Na zari-
zeni je nainstalovan Arch Linux. Pfes maly rozmér ovladani neni nijak omezeno. Jednd se
o plnohodnotny operacni systém, ktery neni prilis ndro¢ny na vykon.

Vzhledem ke své velikosti a cené je systém vhodny k provozovani v malych prostorach.
Pomoci baterie by mohl byt soucasti néjakého pohyblivého zatizeni. S ohledem na mensi
vykon lze spustit jakdakoliv aplikace, jako na stolnim pocitaci. Ovlddani aplikace je pak
treba prizpusobit dotykovému displeji, nebo pripojit dalsi periferie pro ovladani.

Obrazek 2.3: Dotykovy panel (ODROID-VUT) o thlopti¢ce 7palctu. Na dipleji je prostiedi
Arch Linux [1].

Palubni pocitac automobilu

Dalsim prikladem pouziti dotykového displeje v kombinaci se zatizenim ODROID je palubni
pocita¢ automobilu [5]. Pouzit je ODROID C2 s opera¢nim systémem Kodi.

Kodi je zalozeny na Androidu a jako svij predchudce je volné k dispozici pro upravy.
Navrzen byl jako domaci multimedidlni server, zde slouzi jako univerzalni vestavény systém
pro navigaci, prehrdvani hudby a jako parkovaci asistent osobniho automobilu. Vnitini
elektronicky okruh auta pak cely systém napaji. Dotykové ovladani je doplnéno o sadu
tlactek.
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Obrazek 2.4: Vestavény palubni pocita¢ automobilu zalozeny na ODROID C2 s opera¢nim
systémem Kodi (Android) [5].
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Kapitola 3

Preprava zasilek pomoci jednotky
RoboDelivery

Pod pojmem RoboDelivery se neskryva nic slozitého. Jedna se o dorucovaci sluzby reali-
zované pomoci samostatné operujicich robotti. Kapitola popisuje princip zapojeni robotu
do procesu prepravy zasilek. Podle prostredi klasifikuje pripady pouziti a jejich vliv na na-
vrh robott. Déale jsou zkoumany problémy interakce Sirokym spektrem uzivatel pii vSech
fazich prepravy. Na zavér jsou uvedeny priklady jiz existujicich projekti, které se uspésné
dari provozovat.

3.1 Koncept robotické prepravy

Do domaécnosti jsou ¢asto zavedeny automatické dodavky elektfiny, vody a plynu. Stejné tak
tomu miize byt i s dorucovanim zasilek za pomoci robottu. Pokrok robotiky v poslednich
letech vedl k rozsiteni pouzivani stroji v rtiznych oblastech, jako je primyslova vyroba,
pecovatelské sluzby nebo hotelnictvi. Doruc¢ovani zasilek az ke dvefim by ocenilo 75 % lidi [8].

Pro tyto tcely jsou navrzeny specidlni mobilni jednotky s moznosti nakladu. Jsou
schopny navigace v prostredich s prekazkami a lidmi. Velké logistické spolecnosti se alterna-
tivé dorucovani pomoci technicky vyspélych systému aktivné vénuji. Napriklad Amazon ve
svych skladech pouziva roboty Kiva pro premistovani zbozi [19]. Alibaba Group ma v cen-
trech pro rozesilani zésilek tridici roboty. V obou pfipadech se jedna o desitky az stovky
jednotek stroji. Hlavni podstatou je tispora c¢asu a snizeni provoznich naklad.

Sluzba robotického dorucovani nemé nahradit lidsky faktor, ale doplnit ho. Kombinace
pracovni sily lidské v kombinaci se stroji se ukazala efektivnéjsi, nez pouziti Cisté jedné
z nich. Cilem usnadnit praci a vykonavat stereotypni nebo neprijemné tikony.

3.2 Kategorizace na zakladé prostredi uziti

Prvni z problému prepravy je systém navigace dorucovaci jednotky. Mozné problémy se
odviji pravé podle prosttedi, ve kterém se pohybuje [9]. Ruzné sensory a kamery umozni
snimani okoli, nebo systém lokalizace a navigace GPS, ale i tato data musi byt vhodné
reprezentovana a dale pouzita pro rozhodovani v pohybu. Konven¢ni metody se snazi najit
konkrétni feseni pro konkrétni pripady (Ad-hoc).

Rozvoj umélé inteligence napoméaha tesit takové problémy. Jedno z moznych feSeni je
strojové uceni. Klasické metody dobie poslouzi pro sbér potrebnych dat. Pomoci nich 1ze
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systém trénovat za dozoru c¢lovéka. To se vyuziva pro identifikaci objektt, zda se pohybuji
a kdyz ano, jakym smérem a jak rychle.

Pro tuto praci ale neni moc dulezité jak, ale spise kde. Prostredi, ve kterych se dorucovaci
jednotka pohybuje, lze rozdélit do tii kategorii:

e Domaéacnosti
¢ Kondominium
e Venkovni prostory

Kazdé prostfedi mé specifické naroky na navrh pohybového mechanismu mobilni jednotky.
Dale ovlivni vybavu robota a umisténi uzivatelského rozhrani, napriklad kde bude umisténo
ovladani a kde informace o stavu zarizeni nebo zadaného tkolu. Také se budou lisit naroky
na odolnost a konkrétni nastrahy pri prepraveé.

Domacnosti

Domacnosti jsou svoji plochou nejmensi. Zaroven obsahuji mnoho prekézek. To vede k co
moznd nejvice kompaktnimu navrhu robota. Diikazem toho jsou tiklidovi roboti Roomba [4].
Jejich velikost je vSak nijak neomezuje.

Moderni zarizeni umi vytvaret mapy prostoru, ve kterém se pohybuji. Zvladaji se vy-
hnout prekazkam a nespadnou ze schodi. Pokud jim dochazi baterie, sami se vrati do
dokovaci stanice dobit. Postradaji vSak moznost zdolavat schody. Jedné se jeden z prvnich
samostatnych systému dostupnych pro bézné uzivatele.

Na zatizeni najdeme obvykle ukazatel stavu baterie a par zédkladnich tlacéitek pro ovlé-
dani. Nebylo by komfortni se k robotovi ¢asto ohybat a tak jde jeho pracovni fezim pred-
nastavit na konkrétni dny a cas.

Kondominium

Kondomonium zahrnuje prostory jako jsou knihovny, nemocnice, hotely, vyzkumné centra
a podobné. Casto se setkdme s nékolika patry a velkymi prostory. Pro ¢lovéka by bylo
casové naroc¢né zdolavat vzdalenosti ve velkych budovach, zejména pokud se jedna o prene-
seni néjaké drobnosti. Vyhodou je, ze zény uréené k pohybu jsou udrzovany bez prekazek
a v Cistoté. Ve vyrobnich halach se setkdme i s barevnym odlisenim nebo ohrani¢enim.

Robot nemusi byt moc rychly. Jelikoz se v prostorech ¢as pohybuji lidé, neni to ani
zadouci. Pro navigaci staci zmapovat prostory budovy, nebo pouzit stavebni plany. Moderni
stavby maji automatické otevirani dveri a vzdalené ovladani vytahu. To usnadni prevazeni
zasilky. Zasilku je tfeba zabezpecit, aby nemohla byt vyzvednuta jinou osobou, nez pro
kterou je urcena. Celkové se jednd o pokrocilejsi systém, ktery komunikuje se svym okolim
a s Sirsim okruhem uzivatelt.

Jiz existuji funkéni prototypy v hotelnictvi. Pokud host pottebuje néjakou drobnost, jako
toaletni potfeby nebo lahev vody, obsluha posle robota do cilového pokoje. Déle je mozné
vyuziti pro prenos zavazadel. V nemocnicich robot mtize rozvazet pacientiim léky. Logistické
firmy pomalu zacinaji pouzivat roboty ve skladech. Vyhodou je efektivnéjsi vyuziti prostoru
a prakticky nepretrzity provoz.
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Venkovni prostory

Ve venkovnich prostorech lze mimo dopravy po zemi vyuzit i vzdusny prostor. Letecka
doprava je daleko rychlejsi, ale také nakladnéjsi. Nékdy se ale jedna o jediny zpusob dopravy.
Vzdusny prostor je monitorovan a prisnéji regulovan zakony. Ale ani pozemni provoz nelze
uskutecnit bez povoleni.

Navigace je daleko naro¢néjsi. K dispozici jsou mapy meést, ale pro malé zafizeni nemusi
vzdy stacit. Detailni zmapovani vsech cest by trvalo netnosné dlouho a proto je Castéji
zvolena celd fada zafizeni pro monitorovani okoli, jako jsou sensory vzdalenosti nebo kamery.
Pro lokalizaci se pouziva GPS.

Oproti vnitfnim prostorim m& na pohyblivost s odolnost vliv pocasi. Také pocet pre-
kazek vzrostl. Dorucovaci jednotka musi prekovavat prechody a semafory. Setkdme se mo-
bilnimi roboty, ktef{ jsou navrzeni pro kratsi vzdalenosti. Pokud je tfeba zdolat vétsi vzda-
lenost, je mozné nalozit skupinu mensich roboti do ndkladniho auta a prevézt je do cilové
lokace. Roboti pak obstaraji doruceni koncovym uzivateltim.

Pozemni venkovni preprava je vyuzivana pro donasky jidla nebo rozvoz baliki se zbozim.
Ke stejnym tceltim poslouzi i vzdusné dorucovani s potencidlem prekonavat vétsi vzdale-
nosti za kratsi dobu. Toho lze vyuzit naptiklad pro rychlou prepravu zdravotnich potieb
mezi nemocnicemi, nebo dorucovani v oblastech se Spatnym pristupem.

3.3 Problematika prebirani zasilek

Kdyz jsou vyteseny vSechny otazky presunu, orientace a navigace, je tfeba se vénovat dalsim
pozadavku na systém. Do kontaktu s dorucovaci jednotkou prichazi celé spektrum uzivatelt.
Interakce neprobihd jen pii vytvareni a vyzvedavani zasilky, ale i béhem procesu prepravy.

Na turisticky rusnych mistech, jako jsou hotely, prichazi do styku s rozhranim doruco-
vaciho robota uzivatelé s riznou znalosti jazyka. Pokud rozhrani nepodporuje dany jazyk,
je vhodné pouzit pro komunikaci symboliku. V nemocnicich nebo pecovatelskych domech
je tfeba brat ohled na mozné zrakovy handicap pacientil. ReSeni miize spoéivat ve spravné
zvolenych barvach a odstinech. Pokud uzivatel neni schopen interakce s robotem, minimalné
by mél mit moznost privolat obsluhu, ktera by mu pomohla.

Mezi dalsi nastrahy patii nedosazeni cilové destinace, nebo absence prijemce v dobé
dorucovani. Je dobré vhodné zvolit dobu, po jakou bude mozno zasilku vyzvednout. Dlouhé
¢ekani by mohlo mit dopad na cely systém. Dorucovaci jednotka mize mit na cesté zavadu,
nebo se nékdo pokusi zcizit prepravovany obsah. I takové moznosti je tfeba brat v potaz.

3.4 Realné sluzby RoboDelivery a jejich uzivatelska rozhrani

RoboDelivery neni jen koncept, ale i skutec¢nd a fungujici sluzba. Nasledujici ¢ast kapitoly je
vénovana nékolika prikladim znamych systému dorucovani zasilek ve vnitinich i venkovnich
prostorach. Priklady zobrazuji, jak ma na rozhrani dorucovacich robotl vliv prostredi, ve
kterém se pohybuji.

Starship Technologies

Spole¢nost byla zalozena roku 2014 a jeji sidlo se nachachazi v San Fancisku [3]. Vénuje se
vyvoji robotil pro rozvazeni drobnych predmétii, predevsim potravin nebo drogerie, v mést-
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stkych oblastech. Vétsinou se jedné o doruceni na kratkou vzdéalenost, obvykle do jedné mile.
Projekt v roce 2016 ziskal oceneni za nelepsi zac¢inajici projekt roku od ¢asopisu Computer
Bild. Flotila robot spole¢nosti Starship v roce 2018 ¢itala pres stovku strojii a obstaravala
rozvoz v deseti méstech ruznych stata (USA, Velkd Britdnie, Estonsko).

Uzivatelska interakce

Uzivatelska interakce probihd pres webové stranky, mobilni aplikaci, nebo s robotem sa-
motnym. Zatimco webové stranky jsou spise informativniho rdzu o spolecnosti a dorucovaci
sluzbé, samotny proces realizace prepravy obstarava mobilni aplikace.

Prvnim krokem je tutoridl pro nového zakaznika. Déle se zvoli oblast, ve které doruco-
vaci sluzba funguje. Na zdkladé oblasti je zobrazena mapa, ktera slouzi pro vybér cile pro
vyzvednuti. Oblast ma vliv na seznam dostupnych obchodt a tim i na sortiment dostupnych
sluzeb (vzhled aplikace je na obrazku 3.1). Po ustanoveni seznamu produktt pro prepravu
a mista pro predani je treba urcit cas vyzvednuti. Z dostupnych casovych itervalt lze zvolit
konkrétni den, hodiny a minuty. Mozn4 je i volba spésného duruceni, kdy se robot vydé na
cestu v momenté obdrzeni zasilky.

Zékaznik je informovan o ¢asu piijezdu do cile pro vyzvednuti. Mobilni aplikace také
slouzi pro otevieni prepravniho boxu robota. Ten je z bezpec¢nostnich divodu uzamcen po
celou doby prevozu.

Design dorucovaci jednotky

Samotny robot zajistuje pouze prepravu. Pohybuje se po predem zmapovanych cestach
(chodniky, parky, prechody). O lokalizaci se stard modul GPS. Bezpeény pohyb zlepsuji
prvky pro lepsi viditelnost, jako predni a zadni svétla, nebo vlajecka, jelikoz robot neni
prilis vysoky. Ve vybavé ma reproduktory, které slouzi pro prehravani frazi, pii komunikaci
se svym okolim. Déle je vybaven nékolika kamerami a senzory pro snimani okoli. Ty posky-
tuji potifebné informace pro orientaci a jizdu. Maximalni rychlost je omezena na 6km/h,
coz odpovida primérné rychlosti chodce. Celkovy design ma pfipominat zmenseny model
osobniho automobilu. Robot pro pfepravu je na obrazku 3.1).

Savioke

Vyvoji roboti se vénuje od roku 2013 a jejich vlajkovou lodi je robot s ndzvem Relay [2].
Nasel si uplatnéni v hotelnictvi, pécovatelskych sluzbach a také v priamyslové vyrobé. Roz-
vazenim drobnych predmétti Setii Cas specialisti, ktefi se tak mohou vénovat své praci.
Oproti robotim Starship Technologies se pohybuji v prostiedi budovnich komplext. Po-
hyb v koridorovém prostoru usnadnuje lokalizaci a orientaci, ale prinasi nové vyzvy, jako
otevirani dvéri a zdolavani pater.

Uzivatelska interakce

Dalsi zménou je jiny pristup k uzivatelské komunikaci. Pokyny pro robota nejsou zadavany
pomoci aplikace, k tomu sluzi dotykovy panel na pfedni strané konstrukce. Umistén je ve
vysce pfiblizné jednoho metru [7]. Pfi prvnim kontaktu robot zobrazuje informace o sobé
jako své jméno, co pravé provadi za ¢innost, nebo zda je volny pro zahajeni interkace.

Pro vyslani robota na rozvoz staci zadat cil vybérem z planku budovy, nebo v hotelu
se muze jednat o ¢islo pokoje, a vlozit prevazené polozky. Podle mista provozu je zvolen
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Obrazek 3.1: Ukazka néastroji pro realizaci sluzeb prepravy zasilek od spole¢nosti Starship
Technologies [3].

zpusob uzamceni nakladu. Muze byt realizovan identifikaéni kartou (nemocnice), ¢tyFmist-
nym kédem, nebo ziistane uzamcéeny po dobu prevozu a automaticky se udemkne v misté
vyzvednuti. Pii doruceni na misto je uzivatel vyzvan k odebrani véci, akce je dokoncena
stisknutim tlacitka pro potvzeni. Aby robot ptsobil privétivéji, ¢dst obrazovky tvori obrys
oCi. S jejich pomoci dokéze naznacit emoce pri interakci s clovékem.

Dialogové okno pripomind textovou bublinu, jako v komixovych knihach. Jejim tcéelem
je vyvolat pocit konverzace, namisto pouhého ¢teni textu z obrazovky. Grafickd komunikace
je doplnéna zvukovymi efekty. Nejednd se o nahrané fraze ani rec, ale o elektronické melodie,
podobné ténim mobilnich telefond pri doruceni zpravy. Interakci doplnuji drobné pohyby
robota, jako rotace na misté. Jedné se pouze o drobnd pomalé gesta v dobé, kdy uzivatel
neprovadi zadné akce s robotem.

Design dorucovaci jednotky

Ve sluzbé se Relay nachdzi na své vychozi pozici, kterd muze byt i dokovaci stanice pro
dobijeni baterii. Z té se vydava do cilové destinace a po dokonceni tikolu se vraci zpét. Pro
snimani okoli je vybaven fadou sensori, radarem a kamerami. Kamery snimaji prostor jen
par kroku pred robotem a jsou schované pod dotykovym panelem, sklonéné smérem k zemi.
Duvodem je bezpecnost a zachovani soukromi kolemjdoucich osob. Télo robota je relativné
stihlé a k zakladné se rozsiruje. Vizualné tak zabird méné prostoru a zaroven plisobi stabilné.
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Kola ohrani¢uje naraznik pro bezpecnost okoli a maximalni rychlost je 2,5km/h. Ovladani
vytahi a dveri probihd bezdratove, stejné jako zazvonéni u dvéri adresata. Celkovy vhled

robota je na obrazku 3.2.

Hi, I'm Relay!

I'm ready to deliver.

(a) Grafické rozhrani Relay. Robot se nachdz{ na vycho- (b) Jméno robota lze zménit. Dash je robot v ho-
zim misté. Na obrazovce se prepinaji informace o stavu telu a pomahd recepci rozvazet predméty az ke

robota, ktery je pripraven pro zahdjeni interkace s uzi- dvefim hostu.

vatelem.

Obrazek 3.2: Robot Relay od spole¢nosti Savioke [2].
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Kapitola 4

Navrh uzivatelského rozhrani pro
siroké spektrum uzivatelt

Postup névrhu rozhrani byl inspirovan Designem zaméfenym na uzivatele [12]. Vyhodou
je opakovatelnost celého procesu a moznost zapojit uzivatele hned do nékolika fazi vytva-
feni aplikace. Castecné byl pouzit model Designu zaméieného na aktivity [10]. V tvodu
navrhu poslouzil pro analyzu cyklu interakce uzivatel s dorucovacim robotem pri odesilani
a prebirani zéasilek v daném prostredi.

rd

4.1 Prostredi a pripady uziti

Rozhrani bude cileno pro dorucovaci roboty pouzivané ve vnitinich prostorech. Nejednalo
by se vSak o domacnosti, ale o vétsi arealy, jako jsou nemocnice, hotely, nebo vyrobni haly.
V téchto prostredi najdeme sluzby poskytované velkému mnozstvi koncovych uzivateli.
Miuze se jednat o dorucovani dilt ze skladu k vyrobnim linkdm, nebo pfevoz zavazadel
z recepce hotelu do pokoje hosta.

Robot by se nachézel na vhodné zvoleném misté, kam uzivatel prijde a zahaji interakci.
Zvolil by misto doruceni, nalozil zasilku a robot ji odveze. Po vyzvednuti se robot vraci na
stejné misto a je pripraven na dalsi cestu. Misto doruceni lze snadno zvolit, zpravidla jde
o systém budov, pater a pokoju/stanovist.

Uzivatelské rozhrani by se nachazelo pfimo na téle robota. Interakce by probihala pro-
stfednictvim dotykové obrazovky. Uzivatelé tak mohou sluzbu kdykoli vyuzit a to bez vlast-
nich zarizeni.

4.2 Stanoveni pozadavku a aktivit

vvvvv

skupina potencidlnich uzivatel. Jejich zkuSenosti s technologiemi se lisili. Od zakladniho
ovladani pocitace a obcasného prohlizeni webum, az po praci s pokocilymi programy v kaz-
dodennim zivoteé.

Par vétami byla predstavena sluzba RoboDelivery jako prevazeni baliki pomoci roboti
v prostredi zminéném vysSe. Pro stanoveni pribliznych pozadavkua a predstavach o sluzbé
byly jednotliveiim kladeny tyto otéazky:

e Setkal/a jste se nékdy se sluzbou RoboDelivery?
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Meli byste zajem sluzbu vyzkouset?

Co si pod takovou sluzbou predstavujete?

Jaké by byly vase pozadavky na sluzbu?

Jak by komunikace s dorucovacim robotem probihala?

Upftednostnil /a byste pro doruceni robota nebo ¢lovéka?

Ani jeden z tazanych se dfive nesetkal se sluzbou RoboDelivery, ale vétsina projevila
zajem o vyzkouseni. Predstavy o sluzbé se velmi riznily, ¢asto se jednalo o roboty z védecko-
fantastickych filmu. Nejcastéjsimi pozadavky na sluzbu byly spolehlivost a rychlost. Déle
uzivatelska privétivost, nehlu¢nost, ochrana osobnich idaji a zasilky. Pro komunikaci by
vétsina zvolila aplikaci, pripadné ovladani na robotovi. Hlasové ovladani si dokézali pred-
stavit, ale spise by ho nepouzili. V posledni otézce vétsi polovina tazanych zvolila robota,
ale casto se objevily obavy z komunikace. Odeslani zasilky pro uzivatele znamend neod-
kladnou zélezitost a v pripadé nedorozuméni s dorurucovacim robotem by ocenili privolani
osoby pro pomoc. Obrazek 4.1 znazornuje cyklus interakce robota s uzivatelem. Moznost
privolani pomoci by méla byt dostupna ve vSech fazich kromé Pfesunu robota.

Vychozi Volba Volba Nalozeni
yen odeslani mista . Odeslani
pozice P . nakladu
z4silky doruceni
Zpfistupnéni
robota
)

Misto Volba Vylozeni
. vyzvednuti y Dokonceni
doruceni Zzésilk nakladu

Obréazek 4.1: Diagram aktivit uzivatele s doruc¢ovacim robotem

4.3 Navrh rozhrani

Rozhrani je navrzeno pro dotykovy displej orientovany na sitku, ktery by byl pripevnén na
robota. Obrazky navrhu maji rozliseni 800x 480 pixeli, stejnym rozliSenim disponuje i panel
ODROI-VUT7 (Obr. 2.3). Jedné se o prototyp, ktery byl jako prvni z vice ndvrhu dostatecné
vhodny pro zahdjeni testovani s uzivateli. Samotné testovani a zmény v rozhrani po testech
jsou v Kapitole 5.

Dotazovani testovaci skupiny odhalilo jen malé povédomi o sluzbé RoboDelivery. Hlavni
myslenkou navrhu je uzivatelim nabidnout prostredi, se kterym se uz nékdy setkali. Zaro-
ven se pokusit zpretrhat pocit, ze komunikace probiha s bezduchym strojem, ale s pokroci-
lou a duvéryhodnou technologii. Architektura informaci je zvolena linedrni [13]. Jednotlivé
stranky nasleduji jedna za druhou, stejné jako v knize. Postup v aplikaci je tak dobre
predvidatelny. Podobny pristup najdeme na bankomatech, kde série kroku vede ke splnéni
ukonu.
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Uvodni obrazovka

Uvodni obrazovka (Obr. 4.2) piipominé prost¥edi Sluzby pro okamzité zasilani zprav (Mes-
senger, Instagram, WhatsApp a dalsi). Ve vétsiné pripadu se uZivatel jiz s podobnym roz-
lozenim informaci setkal. Zaroven to pomahd borit bariéru mezi ¢lovékem a strojem, jelikoz
tento typ komunikace ve vétSiné pripadu slouzi pro spojeni dvou lidi.

Dalsim prvkem podobného razu je i jmenovka robota v levé horni ¢asti. Pro ¢lovéka je
prijemnéjsi interakce s né¢im, co dokaze pojmenovat. Zelené kolecko pak znaci, ze sluzba
je prévé pripravena k pouziti. Prava cast slouzi k privolani pomoci. Otaznik se v mnoha
pripadech pouziva pro zobrazeni pomoci pro uzivatele. Po stisknuti se zobrazi samostatna
obrazovka s dalsimi pokyny.

Nejveétsi ¢ast obrazovky zabira zprava od robota. Zdvorilou frazi se predstavi a informuje,
jakou sluzbu poskytuje. Zvoleno je tmavé modré pozadi s bilym textem. Diky vysokému
kontrastu textu vuci pozadi je zarucena dobra Citelnost.

V dolni ¢asti se nachazi tlacitko pro zahdjeni procesu odeslani zasilky. Opét odpovida
stylu posilani zprav. Néapis je predem zvoleny a uzivatel tak nic nezadava. Text dopliuje
ikona znacici balicek v pohybu. PT¥i opakované interakci znaly uzivatel nemusi Cist text
a akce provadi podle ikon. Text je pro zménu cerny s bilym pozadi. Jednoznacné lze odélit
smér komunikace od robota a od uzivatele. Rozdil ve svétlosti je pak klicovy pro barvoslepé
uzivatele. Vsechny stisknutelné prvky maji efekt stinu, a to nejen na ivodni obrazovce, ale
i vSech ostatnich.

® Jameson 9

Hezky den,

jsem dorucovaci robot Jameson.
Pojdme neco odeslat.

Chci odeslat zasilku ...

Obrézek 4.2: Uvodni obrazovka. Ucelem je navodit pocit konverzace a zp¥ijemnit tak inter-
akci.
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Privolani pomoci

Pokud si uzivatel nevi rady, nebo ho handicap limituje v ovladani dotykové obrazovky, ma
moznost privolat obsluhu, kterd by mu s potifebnou akei pomohla (Obr. 4.3). Ptivoldni
pomoci je dostupné na dvé kliknuti ze vSech obrazovek pro vyssi efektivitu. U otazniku se
zméni barva pozadi a barva. Jméno robota zmizi a na jeho misté je tlacitko ,,Zpét“. Dalsi
moznosti, jak se vratit je opét kliknout na otaznicek.

Uéelem je navodit pocit, ze robot nevi, Ze se uzivateli néco nedaii. Text obsahuje navod,
jak pomoc pouzit a zZe se jednd o privolani asistenta. Tkona byla inspirovdna hotelovymi
recepcemi, kde zvonek slouzi ke stejnému ucelu. Pii doteku vrchni ¢ast klesne a okolo se
objevi ¢ary, znacici vychazejici melodii. Cilovou platformu by bylo vhodné rozsitit o repro-
duktor a podporit akci prehranim ténu cinknuti, nespoléhat pouze na vizualni odezvu. Po
stisknuti se zméni text, ze pomoc je na cesté a casovy limit, do kterého se dostavi na misto.

Zpet @

Potrebujete
poradit? Stisknutim
zvonku privolejte
obsluhu. Radi Vam

pomuzeme.

Obrazek 4.3: Obrazovka pro privoldni pomoci. Ikona je inspirovana hotelovym zvonkem na
recepci.

Vybér mista doruceni

Prvnim krokem k odeslani zasilky je vybér mista doruceni (Obr. 4.4). Hlavicka zustéva
stejna, v levé ¢asti je seznam polozek k vyplnéni.

Dosud nezvolenou polozku reprezentuje trojice pomléek. Prvni polozka je zvolena pii
prichodu na stranku. Pii vybéru se hodnota doplni misto pomlcek a vybér se automaticky
posune na dalsi. K jiz vybranym polozkam je mozné se vratit. V takovém pripadé je zvolenda
moznost v seznamu vyznacena obriacenim barev textu a pozadi. Diky tomu je jednoznacné
odlisena od ostanich. Hodnota se nezméni, dokud neni vybrana jina. Uzivatel tak miize
polozky prochéazet pro kontrolu a neprijde o sviij vybér.
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Rozlozeni dostupnych moznosti je pevné dané do dvou sloupct a péti radki. Moznosti
maji mezi sebou dost mista pro minimalizaci preklepti. Pokud je moznosti vice nez 10,
v pravé c¢asti je mozné prepinat po dekadach. Pri konzultaci s uzivateli fazeni po radcich
bylo akceptovatelné v pripadé budov, kde se jedna o pismena. V piipadé ¢iselnych hodnot
ale radkové razeni jednoznacné nevyhovovalo jak pro podlazi, tak pokoje. Pro zachovani
konzistence jsou vsechny polozky sefazeny ve sloupcich. Zvoleny rozsah i vybirana polozka
jsou odliseny od ostanich zménou textu a pozadi splyva s pozadim stranky. V ptipadé budov
je mozné zménit barvu pozadi tlac¢itka. V mapach aredlu jsou budovy ¢asto odliSeny pomoci
barev a je vhodné tuto skutec¢nost promitnout na rozhrani a urychlit tak proces volby.

Po vybrani vsech polozek se zobrazi zprava od robota informujici o kroku, ktery bude
nasledovat. Uzivatel potvrdi spravnost mista doruceni a presune se dal. Mimo to lze akci
zrusit pomoci cerveného tlacitka. To vyzaduje potvrzeni pro pripad, ze tlacitko bylo stisk-
nuto nedopatienim.

® Jameson

Budova
B

Podlazi

Obrazek 4.4: Vybér pokoje, do kterého bude zasilka dorucena.

Nalozeni nakladu

Po zvoleni mista doruceni je uzivateli zpfistupnén nakladovy prostor (Obr. 4.5). Moznost
dokonceni akce je po pristupu na stranku zakazana, dokud se prostor neotevie. V aplikaci
je to reseno Casovym intervalem. Cilem je zamezit nechténému odeslani robota bez nakladu.

Nechybi hlavicka se jménem robota a moznosti privolani pomoci. Vlevo, na stejném
misté predchozi stranky, se nachdazi tlacitko zpét. Akce zpét nevyzaduje potvrzeni, uzivatel
by nemél prijit o data nebo pokrok, pouze se pfesune na predchozi stranu. Zrychli to proces
prekontrolovani mista doruceni a jednim tlac¢itkem se muze vratit na stranku s nakladanim.

Ikona nékladniho automobilu reprezentuje cas do cilové destinace. Pti otevieni naklado-
vého prostoru se zméni zprava robota a povoli se moznost odeslani. Tla¢itkem pro odpovéd
cely proces odeslani konci a robot se vydava na cestu.
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® Jameson

Oteviram nakladovy

prostor. Chvilicku strpeni
prosim.

10 minut

B3

Obréazek 4.5: Nalozeni ndkladu. Uzivatel mé prehled, za jak dlouho zasilka dorazi do cile.
Po nalozeni se zpristupni moznost odeslani.

Preprava zasilky a cesta zpét

Po odeslani robot zobrazi zpravu, ze se vydava na cestu. Po uplynuti ¢asového intervalu se
zprava zméni a robot se pomyslné rozjede k mistu doruceni. Dalsi interval ukon¢i proces
prepravy a zobrazi se stranka pro vyzvednuti zasilky.

Béhem prepravy je zobrazena pouze informativni stranka, Ze robot prepravuje zasilku
a nelze s nim zah&jit interkace. Uéelem je zamezit zdrzeni doru¢eni, robot mize v jeden
moment rozvazet jednu zéasilku. Stejnym zptsobem se robot vraci po dokonceni vyzvednuti,
jen s jinou hlaskou.

Vyzvednuti zasilky

Vyzvednuti zésilky se sklada ze dvou kroki. V prvnim se robot predstavi a informuje uzi-
vatele, ze pro néj ma zasilku. Stranky se podobaji ivodni obrazovce (Obr. 4.2). Po zahajeni
se otevre nakladovy prostor a uzivatel mize odebrat naklad. Opét je zakazana volba po-
kracovani po ¢asovy interval. Uzivatel je informovan zpravou robota, ze setrva, jak dlouho
je poreba. Vraci se zpét az po potvrzeni od uzivatele. Nasleduje ndvrat robota na vychozi
pozici.
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® Jameson

Vydavam se na cestu se zasilkou.

Preji hezky zbytek dne.

Obrazek 4.6: Prevazeni zasilky a navrat
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Kapitola 5

Implementace pomoci knihovny
React a testovani aplikace

React je knihovna jazyka JavaScript navrzend pro vytvareni uzivatelskych rozhrani [18].
Umoznuje vytvorit jednostrankovou aplikaci, ktera bézi ve webovém prohlizeci. Diky tomu
lze provozovat na jakémkoliv zarizeni, které prohlizeCem disponuje, nebo ho umoznuje doin-
stalovat. Ve stejném jazyce existuje fada knihoven, pomoci kterych lze vytvorit komplexni
systém. Také dostateéné rychle reflektuje interakci se strankou, a proto je vybran jako
vhodny nastroj pro realizaci. Spolecné se Reactem je pouzit framework Bootstrap pro sty-
lovani stranek. Bootstrap doplnuji vlastni CSS styly.

5.1 Struktura aplikace

Postupné bude prochazena struktura aplikace s vysvétlenim, co k ¢emu slouzi. Kofenovy
adresar neni prilis zajimavy, pouze obaluje vSechny potrebné c¢asti aplikace rozdélené do
dalsich slozek. Za zminku stoji package.json. React neni jedna velka knihovna, ale sklada se
z nékolika modult. Kazdé aplikace pouziva rizné moduly. Aby v tom nebyl zmatek, stard se
o né Node Package Manager. Z jeho pohledu je aplikace jen dalsi modul a informace o ném
hleda pravé v package.json. Tam je nazev aplikace, verze, seznam pozadovanych modula
a uziteéné skripty.

\node__modules

Obsahuje vSechny potrebné moduly pro spusténi aplikace. Zde najdeme napiiklad zdrojové
soubory frameworku Bootstrap. V této slozce se vSak zadné soubory neupravuji. Moduly
se zpravidla neprendseji, instaluji se na kazdé platformé dodatecné. Veskeré zmény by tim
zpusobem byly ztraceny.

\public
Soubory umisténé v této slozce budou dostupné pres adresu URL v prohlizeci.

index.html - tvodni stranka, kterd se zobrazi pii zadani URL. Jedné se klasickou
HTML stranku, jejiz télo obsahuje element s id "root". VSe uvniti elementu pak spra-
vuje virtudlni React DOM a celd aplikace je do néj vlozena. V hlavic¢ce obsahuje odkaz
na soubor manifest.json.
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manifest.json - slouzi pro vytvoreni Progresivni webové aplikace. Webova stranka jde
ulozit na mobilni telefon a poté se chova jako bézna aplikace.

images - obsahuje vsechny obrazky pouzité v aplikaci. Nejedné se o jedinou moznost.
Obrézky jde importovat v jednotlivych komponentéch.

\scss

App.scss - definuje vlastni styly. Mimo né je importovan i Bootstrap. Pomoci modulu
node-sass se soubor preklada a vysledkem je CSS soubor.

\src

App.css - obsahuje véskeré styly pouzité v aplikci. Soubor se neupravuje ru¢né, protoze
je vysledkem prekladu SCSS.

index.js - slouzi jako vstupni skript aplikace. Slouzi pro propojeni HTML DOMu
a React DOMu. Aplikce je vloZena do elementu s id "root".

App.js - je hlavni komponenta aplikace. Navrh nepouzivd routovani, protoze uzivatel
by nemél piistup k URL. O ptfepinani oken se tedy stard trida App. Navigaci umoznuji
jen ovladaci prvky, které jsou pravé zobrazeny na obrazovce.

\api

Api.jsz - nejednd se o API v tom spravném slova smyslu. Tfida pouze napodobuje
chovani API serveru. Poskytuje vSechna data zobrazena v aplikaci. Lze tak z jednoho
mista jednoduse ménit obsah. Navic umoznuje asynchronni volani funkci. Tim jde
prizpusobit aplikace pro pripady, kdy data ze serveru jesté nejsou k dispozici, ale
uzivatel musi vidét néjakou odezvu. O jednotlivé obsahy se staraji nasledujici t¥idy.

\api\sources

Areallnfo.jsx - poskytuje informace o aredlu, ve kterém se robot pohybuje. Jedna se
o nazvy budov, pocty pater a pokoju. Déale jaké informace je tfeba vyplnit v dorucovaci
adrese a jak je reprezentovana nevyplnénéd hodnota.

Images.jsz - spravuje veskeré obrazky pouzité v aplikaci. Podle ndzvu obrazka vytvari
URL, ze které jsou dostupné v prohlizeci.

Messages.jsx - zde se nachazi vSechny texty aplikace, od popiskiu tlacitek, az po zpravy
od robota. Diky tomu jde z jednoho mista zménit jazyk aplikace, nebo vytvorit nékolik
riznych frazi a ndhodné z nich vybirat.

Variables.jsx - nabizi moznost asynchronniho zpracovani pomoci objektu Promise.
Stejny postup se pouziva i pri volani API serveru a data se méni v momenté doruceni
odpoveédi. Dale obsahuje konstanty pouzité v mistech aplikace, kde se méni obsah po
uplynuti ¢asu, napriklad pti otevirani nakladového prostoru.
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\components

V kotenu slozky se nachézeji bezestavové komponenty aplikace. Ve vétsiné pripadi se jedna
o jednotlivé prvky rozhrani. Pro svou jednoduchost nebudou jednotlivé predstaveny. Pou-
zivaji je slozitéjsi tiidy popsany déle.

\components\content

Confirmation.jsz - ve vybéru mista doruceni se zobrazi po zvoleni vSech polozek. Vy-
zyvé uzivatele k prekontrolovani idaju a potvrzenim pokracuje na nasledujici stranku.

Destination.jsx - na zédkladé pravé zvolené polozky v menu méni tiidu, ktera se stara
o vykresleni moznosti na obrazovce.

Send.jsx - se stard o obsah na strance pro nalozeni nakladu a odeslani robota se zasil-
kou. Pokud pri vykresleni nedostane od rodi¢ovské komponenty proménnou s odkazem
na dalsi stranku, nevykresluje moznost pokracovat.

\components\content\ pickers

Tridy v této slozce se staraji o vykresleni moznosti pii vybéru cile doruceni. Obsah ziskavaji
pomoci dotazu na tiidu Api. Vybér budovy, patra i pokoje jsou si podobné, ale kazdy ma
vlastni tifidu. Navrh je tak otevieny zménam, protoze v budoucnu se vzhled stranek mtize
lisit.

\components\menu

Menu.jsz - je nabidka na strance vybéru mista doruceni a nalozeni nakladu. Primarné
je ufc¢ena pro List s elementy Item, ale obsahovat miize i jiné komponenty. Vzdy
obsahuje tlac¢itko zpét s volitelnym popiskem.

\components\pages

Obsahuje jednotlivé stranky aplikace. Ttidy zpravidla maji stavy, které drzi informace o zob-
razovaném obsahu. Déle se staraji o navigaci mezi jednotlivymi strankami a urcuji, které
prvky jsou pouzity pro prechody. Také definuji funkce, které predavaji mensim komponen-
tam. Jako jediné urcuji rozlozeni obsahu na stréance, ostatni komponenty se snazi dané misto
spravné vyplnit.

Destination.jsz - stranka umoznujici zvolit misto doruceni. Ziskané polozky z Api,
které je treba zadat, se vykresli do menu v levé ¢asti. Definovany jsou funkce pro
automaticky vybér nasledujici nezvolené polozky a jejich individualni prepinani. Po
vyplnéni vSech polozek se zobrazi moznost pokracovat.

Help.jsz - pomaha uzivatelim, ktefi si nevi rady, nebo jim handicap brani v ovlddani
aplikace. Podstatné je udélat pomoc snadnou, jasnou a dostupnou. Zvoleno je velké
pismo a vyrazné tlacitko. Po stisknuti by systém vyslal zpravu pracovnikovi, ktery by
se vydal na misto. Implementovana je pouze zména textu a animace pri stisknuti.

Informative.jsz - jak ndzev napovida, stranka je pouze informativni. Zobrazena je pri
presunu robota z jednoho mista na druhé. Kolemjdoucim neni nabidnut zadny ovla-
daci prvek. Jedna se o jedinou obrazovku, ktera postrada privolani pomoci. Obsahuje
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zpravu od robota s ivodni hlaskou, kterou je mozné zménit po uplynuti ¢asovace. Ca-
covac také urcuje, za jak dlouho se zobrazi nasledujici stranka. Simuluje se tak fyzicky
presun robota a v redlném nasazeni by se prechod provedl v momenté prijezdu.

Interactive.jsr - ivodni obrazovka, v misté odeslani i doruceni, ktera zahajuje inter-
akci s uzivatelem. Hlavicka na vrcholu obrazovky obsaje jméno robota tlacitko pro
zobrazeni pomoci. Stejnou hlavicku najdeme i vSech néasledujicich strankéch. Tlacitko
v dolni ¢asti pak presune uzivatele na nasledujici stranku.

LoadCargo.jsz - je stranka pro nalozeni ndkladu. V levé ¢asti se nachdzi menu s moz-
nosti navratu a ikonou, znacici aktualni ¢innost robota. V momenté prichodu neni
mozné pokracovat dale. Tlacitko se zobrazi az po uplynuti ¢asového odpoc¢tu. Simu-
luje se tak otevirani prostoru pro naklad. Dale se zméni zprava od robota a ikona je
doplnéna o c¢as doruceni zasilky.

Sure.jsx - slouzi pro potvrzeni pfechodu z jedné stranky na druhou. Pouzita je pri
navratu na uvodni obrazovku z vyberu mista doruceni. Vyzaduje odkaz na nasledujici
a predchézeji stranku.

UnloadCargo.jsz - v misté doruceni je zobrazena ve fazi vykladani nakladu. Pouziva
tridu Interactive. Nejdrive vykresluje informace o otevirani ndkladového prostoru a po
uplynuti ¢asového odpoc¢tu meéni sviij obsah. Ten uz mé zobrazenou moznost pokra-
¢ovat na dalsi stranku.

5.2 Nasazeni aplikace

Aplikace je navzena tak, aby zabirala 100 % plochy obrazovky. Vyuziva tak plny potenciil
panelu a vse podstatné zobrazuje na jedné obrazovce bez potfeby rolovani. Cilem je uzivateli
nabidnout pristup k aplikaci, ale nikoliv do systému. Popsany jsou vhodné nastroje, jak toho
dosédhnout.

Kiosk mode

Jadro Chomium nabizi vSechny potfebné volby k vytvoreni samostatné aplikace. Aplikaci
lze spustit v rezimu plné obrazovky, zakazat zobrazovani systémovych upozornéni, neumoz-
nit manipulaci s oknem a ignorovat nékteré vstupy z klavesnice (naptiklad funkéni klévesy).
Kiosk mode je vhodny pro systémy Linux. Vyhodou je, Ze neni tieba instalovat plné GUI.
Tim se Setii vykon zafizeni. Sta¢i minimalni systémova instalace doplnéna o X Server (zob-
razeni rozhrani aplikace), Chromium (jadro webového prohlizece) a unclutter (nezobrazuje
ikonu mysi). Po zapnuti zarizeni je tfeba nastavit automatické prihlasovani do systému
a poté spusténi aplikace.

Progresivni webova aplikace

Progresivni webova aplikace poskytuje vhodné prostredi pro React na systému Android.
Webova stranka se ulozi z prohlizece na plochu. Poté jde spustit jako klasicka aplikace se
stejnym chovanim. P#i spusténi lze nastavit skryvani systémovych upozornéni a zakazat
odchod z aplikace. Také je daleko rychlejsi, protoze si obsah uklada primo v zarizeni a je
dostupnd i pii ztraté pripojeni k serveru. Tento pristup byl pouzit pri testovani. Jak takova
aplikace vypada je na obrazku 5.1.
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@ Jameson

Hezky den,
jsem dorucovaci robot Jameson. Mohu néjak
pomoci?

‘ @ Chel odeslat zasilku.

Obrazek 5.1: Ukéazka Progresivni webové aplikace na mobilnim telefonu. Mimo Andoroid
je podporovan i iOS od Apple.

5.3 Uzivatelské testovani prototypu

Testovani se tucCastnila stejnd skupina, jako pri analyze pozadavku a aktivit uzivateld. Lze
tak dobte provést jednu iteraci cyklu Navrhu zaméreného na uzivatele. Cilem je ovérit, zda
jsou uzivatelé schopni splnit tkoly spojené se sluzbou RoboDelivery za pomoci navzeného
prototypu rozhrani. Dilezité bude i zda rozhrani spliiuje pozadavky uzivateli a do jaké
miry s nim jsou spokojeni. Podle vysledkii a zpétné vazby pak ve skupiné probéhne diskuze
o moznych zménach v aplikaci pro zlepseni uzivatelské privétivosti.
Persony
Pro lepsi predstavu o skupiné jsou predstaveny dvé Persony uzivateli. Jednd se o krajni
pripady nejméné a nejvice zkuseného ¢lena.
Persona 1

Jméno: Véra Nezkusend

Veék: 46

Profese: prodavacka v maloobchodu

Vzdélani: stredoskolské bez maturity

Zkusenosti: Pouziva dotykovy telefon, ale jen na volani a zpavy. Zadné dalsf aplikace
nepotiebuje. Technologie pouzivd, jen kdyz je to nezbytné nutné. O vikendu si zapne
pocitac a v klidu precte emaily. V praci si vystaci s pokladnou.
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Persona 2
Jméno: Josef Zkuseny
Vék: 22
Profese: student vysoké skoly se zaméfenim na informacni technologie
Vzdélani: stfedoskolské s maturitou

Zkusenosti: Studuje informatiku a vénuje se programovani. Ma za sebou vice jak
ro¢ni pracovni zkuSenost na pozici junior developera. Napln prace zahrnovala tvorbu
webovych stranek informacniho systému. Technologii se neboji a denné travi nékolik
hodin u pocitace. V mobilnim telefonu poziva jen par aplikaci.

Podminky testovani

Aplikace je primarné navzena pro dotykové obrazovky. Z tohoto divodu se testovani pro-
vadélo na mobilnim telefonu s opera¢nim systémem Android za pomoci Progresivni webové
aplikace. Diky tomu lze dobrfe napodobit cilovou platformu ODROID. Displej mél rozliseni
1280 720 pixelu a tthlopticku 4,3 palce. Kompaktni rozmér pouzitelnost nijak neomezil diky
respozivnimu designu, ale je zddouci na jednotce RoboDelivery pouzit vétsi panel.

Ukoly a méreni

Uzivatelim bylo zadano 6 tkoli, které méli splnit. Beéhem plnéni tkolu nebylo mozné klast
otazky. Uzivatelé byli odkazani pouze na rozhrani aplikace. Na zac¢atku bylo vzdy dostatek
¢asu pro seznameni s ikolem. Poté se méril cas od zac¢atku interakce az po splnéni tkolu.
Testeri byli obeznameni, ze se nejedna o rychlostni soutéz a aby postupovali, jak sami uznaji
za vhodné. Po splnéni byla moznost vyjadrit se k rozhrani a tikolu. Pozorovan byl i zptisob
interkace a celkové prochazeni aplikaci. Znéni ikola bylo nésledovné:

1. Privolat pomoc
2. Odeslat zasilku:

Budova: B
Patro: 3.
Pokoj: ¢ 8

3. Vyzvednout zasilku
4. Privolat pomoc (opét)
5. Zvolit cil doruceni, ale neodesilat:

Budova: A
Patro: 5.
Pokoj: ¢2

Zmeénit v misto doruceni:

Patro: 2.

29



Pokoj: ¢3
Dokonc¢it odesléni zasilky
6. Odeslat zasilku:

Pokoj: ¢5
Patro: 2.
Budova: C

(obracené poradi oproti aplikaci)

Vysledky méreni

Z namérenych hodnot jsou spocitané statistiky v tabulce 5.1. Porovnanim stejnych statistik
v dalsi iteraci pomiize overit, zda doslo ke zlepSeni, ¢i zhorseni v navrhu. Mimo to lze statis-
tiky pouzit k porovnavani s individualnimi ¢asy, nebo ziskat celkovy prehled o pouzitelnosti
aplikace.

Ukol 1 se dafil splnit viem bez vyjimek. Vétsinu ¢asu zabralo ¢teni popisku. Ikona
zvonecku byla velmi kladné hodnocena. Po prvnim kliknuti si uzivatelé vsimli animace
a kliknuti poté opakovali nékolikrat. Casto se objevil nazor, Ze animaci mize doprovazet
melodie zvonéni.

Ukol 2 splnili vSichni uzivatelé. P¥i zadavani mista doruceni zpravidla nechybovali
a hodnoty tak neopravovali. Nakladéni pozastavuje ¢asovac zakazujici pokracovani o 3,5 sekundy,
vétSina testert interval vsak stravila ¢tenim zpravy od robota. Samotné nalozeni zasilky ne-
bylo brano v tvahu.

Ukol 3 probéhl bez potizi ve viech piipadech. Vykladani opét pozrdzuje 3,5 sekundovy
interval. Proces fyzického vykladani nebyl do ¢asu zapocitavan.

Ukol 4 je totozny s prvnim a mél ovéfit, zda si uzivatelé zapamatovali postup pFivolani
obsluhy. Namérené c¢asy byly obecné lepsi, jak plyne ze spocitanych statistik. Z vétsi ¢asti
uzivatelé cas usetfili nectenim navodu, obecné se zrychlila interakce s dotykovou obrazovkou.

Ukol 5 jako prvni pfinesl znatelné jiné vysledky podle zkugenosti uzivateli. Nejednalo se
o odchylku v Case splnéni, ale v postupu plnéni. Zatimco zkuseni testeri prakticky nevahali
a polozky ménili preklikdvanim, zbytek skupiny vetsinou volil navrat a opakovani vybéru.
Dale kol pokracoval bez potizi. Po dokonceni stredné zkusSeni projevili zajem kol opakovat
a zkusit, jestli by zména nesla provést jinak. Méné zkuseni byly obecné s opakovanim celého
vyberu spokojeni a dalsi moznosti nehledali.

Ukol 6 mél otestovat, jak bude probihat vybér cilové destinace pfi otoeném pofadi
parametri, nez je v aplikaci. Oproti 2. dkolu primérny cas klesl a medidan zustal velmi
podobny diky predchozim zkusSenostem, coz je na prvni pohled pozitivni vysledek. Ovsem
interval spolehlivosti se vice nez zvojnasobil. Pfi¢inou je, ze ¢asy zkusenych testert se zlep-
sily, ale nezkusené opacné poradi vyvedlo z miry a zadavani jim zabralo delsi cas.

Po individalnich testech uzivatelé odpovidali na otazky nize. Déle probéhla skupinova
debata o pocitech a dojmech z pouzivani aplikace.
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Tabulka 5.1: Statistiky méteni

Cislo tikolu | Pramérny ¢as [s] | Medidn [s] | Interval spolehlivosti 95 % [s]
1 7,78 6,87 4,9 - 10,66
2 28,87 20,57 24,21 — 33,53
3 8,12 8,61 5,83 — 10,41
4 3,78 3,65 2,91 — 4,65
5 37.38 35,14 28,18 — 46,58
6 24,27 20,49 12,88 — 35,66

Libil se Vam styl privolani pomoci?

Pocitil/a jste frustraci pfi plnéni dkolu?

Ocenil/a byste vice animaci?

Ocenil/a byste doprovodné zvuky?

Nevédél/a jste si pri plnéni tkola rady?
e Upfednostnil/a byste pro doruceni robota nebo ¢lovéka?

Moznost privolat asistenta ocenila vétsina uzivateld. Z hlediska ndvrhu stranka vyho-
vovala, ale ikona zvonku splyvala s pozadim a nepusobila jako tlac¢itko. Skupina se shodla,
ze stisknuti zvonku by méla doprovazet melodie.

Méné zkuSeni uzivatelé pocitili frustraci pri zméné vybéru mista, protoze na prvni po-
hled nebylo jasné, Ze se polozky miizou pfepinat rucné. Césteéné je na viné automatické
prepinani po zvoleni jedné z moznosti. Déle absence popisku, ktery by znacil moznost zmény
a tlacitko pro navrat, vzhledem k vysokému barevnému kontrastu oproti pozadi, pritahuje
prilis pozornosti uzivatele.

Animaci v aplikaci moc neni, aby zbyteéné uzivatele nerozptylovaly. Absence animaci
vSak testery netrapila a spise by ani zadné nepridavali.

Jinym ptipadem jsou doprovodné zvuky, které by vétsina tazanych ocenila. Jednalo by
se o melodie, které by robot prehral pri prijezdu do cilové destinace, nebo béhem otevirani
nakladového prostoru. Moznost verbalnich hlasek skoncila nesouhlasem skupiny. V hotelu
by robot mohl zazvonit na zvonek pokoje pomoci vnitrni sité.

Za kladny vysledek testovani lze povazovat, Ze vSichni ¢lenové skupiny si védéli béhem
plnéni tkold rady. Zadny test neskonéil netispéchem. Ukol piivolani pomoci byl zadanim
mirné matouci. Uzivatelé si jej hned nespojili s ikonou otazniku. Avsak v redlné situaci je
ikona dostacujici.

Pri ndavrhu rozhrani také zaznéla otazka, zda by pro doruceni upfednostili ¢lovéka, nebo
robota. Po zkusenostech s prototypem u nékolika ¢lenti opadla obava z interkace s robotem.
Jeden z divodi je moznost privolani ¢lovéka, uzivatel tak neni odkazan pouze na rozhrani.
Dalsim divodem je personifikace robota. Pouziti stylu zprav s robotem mélo velmi pozitivni
vliv na uzivatele. Pomoci jména, ruznych hlisek a zvuka jde kazdému robotovi upravit
charakter. Celkové to ozivi komunikaci a pfiblizi sluzbu vice lidem. Jako posledni stoji
zminit pozitivni ohlasy vici textu. Byl dobre Citelny a v adekvatnim mnozstvi.
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5.4 Zmény rozhrani po testovani

Na zakladé vysledku testovani a zpétné vazby od uzivateli se zménil vzhled navrhu. Vsechny
pozadavky se dale implementovali a zpétné predstavili ¢lentim testovaci skupiny. Jednalo
se pouze o ustni validaci bez dalsiho testovani ¢asu.

Textové bubliny od robota sméruji od levé strany obrazovky (Obr. 5.2). Stejné tak tomu
je i ve vétsiné Sluzeb okamzitého zasilani zprav a je dobré zachovat konzistenci. Puvodni
névrh se snazil 1épe vyplnit misto obrazovky umisténim bubliny vpravo. Doslo k drobnym
upravam textu v celé aplikaci. Lépe odpovidaji myslenkovému toku uzivatelu. Tlacitko ve
spodni ¢asti uz neptipomina textové pole, ale jedno velké tlac¢itko s predem danou odpovédi.
Textové pole uzivatele méatlo svoji akci. Misto zadavani textu se ocitli na dalsi strance.

7

® Jameson

Hezky den,

jmenuji se Jameson a néco jsem

Vam privezl.

% Chci vyzvednout zasilku.

Obrazek 5.2: Uvodni strana v misté doruceni. Bublina s textem prichézi z levé strany, jako
je tomu u vétsiny Sluzeb okamzitého zasilani zprav.

Na strdnce privolani pomoci bylo pfiddno ohrani¢eni okolo ikony zvonku (Obr. 5.3).
Déle je pouzit efekt stinu, jako na ostatnich tlacitkach. Konzistenci s interaktivnimi prvky
doplnuje naznak plastického vystoupnuti.

Moznost zménit vybér mista doruceni napovida drobny text u vybrané polozky. Text je
tenc¢i a mirné Sedy. Nestrhava prilis pozornost a zachovava si ¢itelnost. U nevybranych, nebo
pravé vybiranych polozek, se nezobrazuje. Text navratového tlacitka 1épe reprezentuje akci
a stale vyzaduje potvrzeni. Vybrana polozka mé jemné Sedé pozadi a ramécek, aby tolik
nesplyvala s pozadim stranky.

Vybér budov v dalsi iteraci miize odpovidat mapé aredlu s ptislusnym umisténim a bar-
vou. Vybér patra by pak mohla reprezentovat ilustrace budovy. V pripadé vysoké budovy
by se v pravé ¢éasti zobrazila miniatura vyskové budovy pro posouvani pater.

Pfi otevirani a zavirani ndkladového prostoru mélo na uzivatele negativni vliv zakazani
akce pokracovat. Nebylo jasné, kolik ¢asu otevirdni zabere. Prvni moznosti je pridani indika-
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Jsme na cesté. '\ y
Vyckejte prosim na
miste, do 5 minut
jsme u Vas.

Obréazek 5.3: Strana pro privolani pomoci. Tlacitko je pravé stisknuto. Zména ikony dava
uzivateli vizualni zpétnou vazbu.

toru prubéhu. Uzivatel ale nerad c¢eka a indikator pribéhu by strhaval véskerou pozornost.
Po diskusi s testovaci skupinou se jako nejlepsi volba jevi moznost pokracovat jednoduse
nezobrazit. V oblasti, kde se otevira nakladovy prostor, by se rozblikala svételna signali-
zace. Odvede tak pozornost uzivatele od dipleje. Ten si mize v klidu pripravit a nalozit
zasilku. Po dokonceni akce se vrati k panelu, kde moznost pokracovat jiz bude k dispo-
zici. Samorejmosti je informace o Casu doruceni, kterd se objevi spolecné s tlacitkem pro
odeslani.
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|
Budova

C

Podlazi

1. upravit

Pokoj

c3 upravit

Zrusit odeslani

Obrazek 5.4: Volba mista doruceni. Vybrana polozka ma jinou barvu pozadi a textu, nez
ostatni. Ramecek odpovidé ptuvodni barvé pozadi.

® Jameson 9

Oteviram nakladovy

orostor. Poté muzete

vlozit zasilku.

Obréazek 5.5: Otevirani nakladového prostoru. Poté se objevi moznost pokracovat spolecné
s casem do mista doruceni.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem prace bylo navrhnout, implementovat a otestovat uzivatelské rozhrani pro sluzbu
RoboDelivery. Rozhrani mélo pokryvat co nejsirsi skalu uzivateldi.

Vysledkem je webova aplikace pouzitelnd pro platformu ODROID s dotykovym pane-
lem. Testovani, za pomoci nezkusenych, az po zdatné uzivatele, ovérilo pouzitelnost aplikace
a splnéni funkénich pozadavkl sluzby RoboDelivery. Uzivatelska privétivost byla dostacu-
jici, ale méla prostor pro zlepseni. Rozhrani se podarilo upravit vzhledem k novym poza-
davkiam. Néasledna validace uzivatelu potvrdila vétsi spokojenost s rozhranim.

K feseni projektu bylo tfeba prostudovat, jaké technologie, pro tvorbu uzivatelskych roz-
hrani, podporuje zatizeni ODROID. Dale zvolit vhodny postup navrhu a testovani rozhrani.
Analyza pripada pouziti systému RoboDelivery pfinesla poznatky o prostiedi a fungovani
sluzby. Cast Feseni vyzadovala nastudovat, jak rozhrani piizptisobit co nejvice uzivateltim.

Moznym pokracovanim prace je implementovani REST API serveru. Navrh aplikace
umoznuje jednoduché rozsifeni pro vyménu dat se serverem. Diky tomu by se aplikace
posunula blize k redlnému systému, kde je nasazeno nékolik doruc¢ovacich robott. Spole¢né
s tim by bylo tfeba vyfesit bezdratovou komunikaci ODROIDu s okolim. Dalsi moznosti
je pridanim zvukovych efektti do aplikace. Rozhrani by tak nespoléhalo jen na vizualni
komunikaci. Testovani by poté ovérilo, zda pridani zvukovych podnétu zlepsilo uzivatelskou
privétivost, ¢i naopak.

V budoucnu by mohla byt provedena studie navrhu robota pro doruc¢ovani zasilek v pro-
stredi aredlu budov. Na jejim zakladé vytvorit skutecny prototyp, jehoz soucasti by bylo
zatrizeni ODROID spole¢né s vytvorenou aplikaci. P¥ineslo by to nové vyzvy, jako navigace
v prostredi budov, nebo detekce prikazek. Poté nasadit dorucovaci jednotku v konkrétni
spolec¢nosti. Nasledovalo by testovani celého systému a uzivatelské spokojenosti s doruco-
vaci sluzbou pomoci robot.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

\thesis - zdrojové soubory prace a prelozené PDF
\robodelivery-app - zdrojové soubory aplikace a prelozend verze

README.md - pokyny pro instalaci a spusténi
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Priloha B

Instalace a spusténi

Aplikace je spustitelnd na Windows i Linux. Poté je dostupna pres webovy prohlize¢ na
adrese zafizeni a portu 3000.

1. Nainstalovat Node.js. Soucésti je i Node Package Manager.

2. Nakopirovat obsah CD \robodelivery-app na zafizeni.

3. V kotenu slozky oteviit prikazovy radek (terminal, nebo jiny CLI).
4. Zadat a spustit: npm install .

5. Po dokonceni instalace spustit: npm start .

Aplikace by se méla automaticky zobrazit v nové zalozce vychoziho prohlizece.
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