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Abstrakt

Praca sa zaoberd vytvorenim onboardingového procesu pre prvotnych uzivatelov aplika-
cie AREditor, ktorda mé umoznovat ne-programatorom programovat robotické pracoviska
a ich komponenty v rozsirenej realite. Nakolko je praca s aplikdciou Specificky zamerana,
je potreba do nej uzivatelov zaucit. Praca pozostava z analyzy problematiky pouzivania
rozsirenej reality, analyzy informécii potrebnych k efektivnemu zauceniu uzivatelov a ana-
lyza problémov v aplikacii, vytvorenie ndvrhu riesenia, implementécia tohoto riesenia a jeho
nasledné otestovanie a vylepsenie. Onboarding je tvoreny systémom napovied, ktoré uziva-
tela prevedd a zoznamia so zakladnou funkcionalitou aplikéacie. Po absolvovani onboardingu
by uzivatel nemal mat problém dalej objavovat funkcionality aplikacie sdm za pomoci uz
implementovanych nastrojovych tipov.

Abstract

This thesis focuses on the implementation of the onboarding process in AREditor, which
is an application developed to enable non-programmers to program robotic arms and its
components in augmented reality. Because the app’s workflow is so specific, it requires
integration for new users. My work contains analysis of current issues with the use of aug-
mented reality, analysis of issues found in AREditor, analysis of learning principles and
existing onboarding methods. With that knowledge, I could create a draft, which was then
implemented and tested. The tests helped me improve the existing implementations. Onbo-
arding is there to provide information on the basic features of the application. Users that
pass onboarding should be able to operate this app and be able to find other functionalities
by their own.
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Kapitola 1

Uvod

Kazdému uzivatelovi ¢i uz mobilnej aplikcie alebo webovej stranky sa z Casu na cCas stane,
ze je mu poskytnutych tolko moznosti, ze nevie odkial zacat. Obzvlast tak pri velmi Spe-
cializovanych aplikaciach ako je AREditor vyvijand timom Robo@FIT E], ktora prinasa
moznost ne-programatorom programovat manipula¢nych robotov a ich komponenty pomo-
cou rozsirenej reality. Tento problém sa snazi riesit dizajn uzivatelskej skiisenosti (anglicky
user experience design dalej uz iba skratene UX dizajn). Niekedy je vSak potrebné mat
onboardingovy proces E] stucastou dobrého UX dizajnu.

V sucasnej aplikécii, okrem ndpovede na jednotlivych tlac¢idlach, neexistuje ind forma
ulahc¢enia prvotného pouzitia. A je preto potreba pri jej prvotnom pouzivani zaucenie niekto-
rym z vyvojarov, ktory uzivatela zozndmi s hlavnymi funkcionalitami a kli¢ovymi slovami
v aplikacii, ¢o v konecnom désledku stoji ¢as a peniaze. Cielom mojej prace je vyuzit prvky
UX dizajnu, metédy overovania uzivatelskej skiisenosti a zauzivané metddy onboardingu
v kombinécii s psycholégiou Tudského ucenia, a navrhnit vhodni metédu onboardingového
procesu, tak aby nebolo nutné jednotlivo skolif uzivatela v pouzivani aplikacie. Aplikacia
méze obsahovat rozsirenie, ktoré uzivatela prevedie hlavnymi funkcionalitami aplikicie. Cim
by vyuzitie AREditoru mohlo byt ovela jednoduchsie a atraktivnejsie, nakolko by prestalo
byt nutné preskolenie kazdého uzivatela, ktory by chcel aplikiciu pouzit.

Moja praca zahina analyzu existujicich metéd onboardingu spolu s analyzou psycho-
logie skrytej za tispesnym ucenim novych znalosti. Neskor samotny navrh riesenia s popi-
som uzivatelského experimentu, ktory mi poskytol informécie na jeho tvorbu. A nakoniec
samotnd implementéiciu riesenia do AREditoru, jej nasledné otestovanie a vyhodnotenie
vysledkov mojej prace. Rozsirenie obsahujice kroky, ktoré opisu a zvyraznia jednotlivé
funkcionality, pohodlne prevedie nového uzivatela cez najpodstatnejsie aspekty aplikacie a
ulah¢i nasadzovanie aplikacie do praxe.

"https://github.com/robofit /arcor2_ areditor
2Proces uvedenia uzivatela do danej problematiky.



Kapitola 2

Rozbor problematiky

Stale viac a viac sluzieb sa presiva do online priestoru a s tym prichddza aj stile castejsia
otazka: Ako zarucime, ze uzivatel sa dozvie vsetko ¢o potreba, ale pri tom nestratime jeho
pozornost? Onboarding procesy sa dnes nachadzaja takmer v kazdej aplikacii, ¢i uz len
par obrazkov, ktoré vas privitaju alebo komplexnejsi proces, ktory vas nauci s aplikaciou
pracovat a predvedie jej vyuzitie (obrdzok .

Obr. 2.1: Onboarding aplikacie Wise na online bankovnictvo prevedie uzivatela prihlasenim.
Obrazky prevzaté z aplikdcie Wise dostupnej na https://apps.apple.com/us/app/wise-ex-
transferwise /id612261027

V tejto kapitole s zhrnuté poznatky z oblasti psycholégie, UX dizajnu a overenych
metodik pouzivanych pri onboardingovych procesoch, ktoré st nevyhnutné pri snahe naucit
pouzivatela pracovat s aplikdciou.


https://apps.apple.com/us/app/wise-ex-transferwise/id612261027
https://apps.apple.com/us/app/wise-ex-transferwise/id612261027

2.1 Overovanie uzivatelskej skiisenosti

Overovanie uzivatelskej skiisenosti je velmi dolezita cast vyvoja produktu. Nakolko vyvo-
jar, ktory pracuje na vyvoji ma oproti beznému uzivatelovi neporovnatelne vacsiu technickt
znalost a expertizu v obore, a tazko teda vie zhodnotit ¢i bude jeho vysledny produkt pre
prvotného uzivatela dostatocne jednoduchy na pouzitie. Overovanie uzivatelskej skiisenosti
¢asto vyzaduje len malé percento zdrojov, ktoré by sa na projekt vynalozili [I5]. Na ove-
rovanie uzivatelskej skiisenosti sa ¢asto pouziva popularna metodolégia zvand testovanie
pouzitelnosti. Pri testovani pouzitelnosti vyskumnik zada dlohu, ktort by mal byt uziva-
tel schopny v testovanej aplikécii splnit. Popri plneni tlohy vyskumnik sleduje pouzivatela
a zaznamenava spatni vazbu. Taktiez sa pouziva nahravanie celého procesu pre naslednt
analyzu [14].

V knihe Handbook of human factors and ergonomcis, Fifth Edition v kapitole Usability
and user experience: Design and evaluation rozlisuju dva koncepty pouzivatelského testova-
nia, formativny a sihrnny. Formativny ciel je cielom, ktory od pouzivatelského testovania
ocakava identifikdciu a napravenie nedostatkov v pouzitelnosti este pred vydanim vysled-
ného produktu na trh. Sumativny ciel je zase ciel, kedy sa v testovani pouzitelnosti nastavi
specificky ciel na zaciatku vyvojovej fazy produktu, a vyvojari spolu s dizajnérmi sa tento
ciel snazia naplnit. Fundamentalnym cielom testovania pouzitelnosti je ale v oboch pripa-
doch identifikovanie problémov v dizajne aplikacie alebo vyrobku, odhalovanie moznosti
dalsieho zlepsenia a zistovanie uzivatelskych preferencii [I1]. V knihe od Steva Kruga Don’t
Make Me Think, Revisited [8] hovori o vysledkoch jeho pozorovani, ktoré ukézali velmi mala
cast prvotnych pouzivatelov, ktori pri zaktpeni softvéru alebo vyrobku precitali jeho navod
na pouzitie. Namiesto toho radsej naslepo sktsaju priamo pouzitie jednotlivych funkcii, ¢o
vedie k postupnému objaveniu hlavnych funkcionalit metédou pokus-omyl. Z tohoto dévodu
je podstatné zistovat ako pouzivatelia reaguji na rozhranie, s ktorym maja pracovat.

Clianok Usability Testing 101 z portalu Norman Nielsen Group popisuje ako hlavné
prvky testovania pouzitelnosti moderatora, tilohy pre pouzivatela a samotny tcastnici tes-

tovania (obrazok [2.2)).

Moderator moze byt, ako uz vyssie spominany, vyskumnik alebo student, ktory pre-
vadza uzivatela cez jednotlivé tlohy, odpoveda na uzivatelom kladené otazky a kladie do-
plnujice otazky. Moderator musi zabezpecit, ze data budd smerodajné a nesmie nevedome
ovplyvnit vysledok testovania. Ulohy mézu predstavovat jednotlivé funkcionality aplikicie,
ktoré su zékladom jej pouzivania. Mézu byt bud otvorené (nechat uzivatelovi priestor pri
rieSeni) alebo velmi Specifikované. Dolezitd je ich formuldcia a vzdy by mali byt predom
pripravené z dévodu konzistentnosti testovania (aj mald zmena vo formulécii ¢i chyba vo
frazovani moze sposobit nepochopenie ciela tlohy alebo ovplyvnit ako uzivatel danu tlohu
vykona) [14]. Ucastnici by mali predstavovat realisticki vzorku uzivatelov studovaného soft-
véru alebo produktu a mali by byt vybrany tak, aby ich predosla sktisenost neovplyviiovala
vysledok testu [19]. Dalej rozdelujeme uzivatelské testovanie na kvalitativne a kvantitativne,
kde kvalitativne testovanie je zamerané na odhalovanie problémov v uzivatelskej skiisenosti
a kvantitativne je pouzivané na zbieranie informacii o tspesnosti a rychlosti vykonania
jednotlivych tloh [I4].
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Obr. 2.2: Schéma toku informécii pri testovani pouzitelnosti. Podla predlohy dostupnej na
portaly Norman Nielsen Group [14]

2.2 Pamat a ucenie

Ucenie predstavuje neoddelitelnt ¢ast onboardingového procesu pre aplikaciu. Jedna z tiloh
tohoto procesu je naucit nového uzivatela pracovat v novom prostredi alebo rozhrani. A
fundamentalnym cielom onboardingového procesu je uzivatelovi pre neho ¢o najschodnej-
sou a najucinnejsou cestou dodaf vsetky potrebné informacie na obsluhu novej aplikacie a
zoznamenie uzivatela s jej prinosom.

2.2.1 Pamit

V ¢ldanku Working Memory and External Memory [5], ktory vychddza z knihy The psycho-
logy of learning and motivation: Advances in research and theory [2] je venovana hlavnym
problémom, ktoré sa vyskytuju pri tvorbe uzivatelskych rozhrani a onboardingovych pro-
cesov z pohladu Iudskej paméte a jej vytazovania. Pozorovaniami bolo zistené, ze ¢astym
problémom pri praci s rozhraniami je zabtudanie informaécii, ktoré si potrebné pre dalsiu
pracu z dévodu, ze rozhranie pozaduje drzat v paméti viac informacii ako je nasa pra-
covnd paméat schopnd udrzat. Pracovna paméf funguje podobne ako zasobnik s obmedze-
nym mnozstvom prvkov, ktoré st relevantné k zadanej tilohe (obrazok . Ak pri plneni
ulohy je potrebné viac informécii ako je nasa pracovnd pamét schopna uchovat, ma to
za nasledok vypustenie niektorych informécii ziskanych skér. Ak vypustené informécie ale
st potrebné na dokoncenie tlohy uzivatel musi vynalozif vécsie dsilie na obnovenie tychto
informacii, ¢co ma za nasledok dlhsi ¢as na vykonanie tlohy alebo jej zvysenu chybovost.
Koncept pracovnej paméte bol prvykrat ilustrovany v sérii experimentov vykonanych psy-
cholégmi Alan Baddeley and Graham Hitch z University of Stirling, Scotland [2]. Kde v
experimentoch boli Géastnikom dané ¢isla od 1 po 6 aby ich uchovali v paméti a nasledne
im bola zadana tloha ktort mali plnit. Cim viac ¢isel si G¢astnici museli zapamitat, tym
horsie vysledky dosahovali v zadanej tlohe. Co naznacovalo, Ze ¢im viac priestoru v svojej
pracovnej paméti ticastnici zabrali ¢islami, tym menej priestoru zostavalo na zadanu tlohu.
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Obr. 2.3: Tlustracia zdsobnika pracovnej paméte pri experimente v praci Baddeley and Hit-
cha, ktory naznacoval, Ze pracovna pamaét je systém s obmedzenou kapacitou a prostriedky
st rozdelené medzi uchovavanie informécii a ich spracovdvanie .(Podla predlohy dostupnej
na portdly Norman Nielsen Group [5])

Pojem pracovna paméft a kratkodoba pamét byva Casto zamienany. Pri ¢om ale koncept
pracovnej paméte je orientovany na tlohu a kratkodoba pamét je proces v nasom mozgu,
ktory dovoluje ukladanie informdcii na kratky ¢asovy interval [5]. Kratkodobt pamét skiimal
aj Georg Miller, ktory rozlisoval medzi bitmi a zhlukmi informécii (anglicky chunks) [20].

Zhlukovanie (ang. Chunking) informacii je proces, kedy skupiny atomickych informacii
vytvaraju skupiny podobnych informécii, ¢o vyrazne ulahcuje jedincovi zapamétat si tiito
skupinu informécii nakolko ide o jeden informacny celok, ktory mé pre neho vyuzitie a je
pripraveny na udrzanie v paméti [20]. Ludska pamét vie takychto zhlukov uchovat viac. V
pozorovani George Miller prisiel na fakt, ze priemerny pocet takychto zhlukov informacii,
ktoré si dokdze jedinec zapamitat je 7. CiZe z hladiska onboardingového procesu nie je
vhodné od pouzivatela pozadovat uchovavat v paméti viacej ako 7 informac¢nych celkov na
splnenie tlohy. Vyzadovat od uzivatela pri praci velké mnozstvo predom podanych infor-
mécii zvysuje kognitivnu zataz, ktord je na neho kladena [4]. Pri komplexnejsich tlohéch,
ktoré vyzaduju viac informécii ako je priemerny uzivatel schopny uchovat je vhodné vyuzit
istd formu externej paméite. Externd paméit oznacuje nastroj alebo funkcionalitu, ktora
uzivatelovi dovoli uchovat potrebné informécie pre pracu, ktoré by inak musel uchovavat v
svojej pracovnej paméti [5].

2.2.2 Metoédy ucenia

S ucenim blizko stvisi aj vyssie spominané zhlukovanie informacii do zmysluplnych skupin
2.4 Informécie podané v jednom stvislom bloku st horsie interpretovatelné a tazsie zapa-
métatelné a dokonca moézu uzivatela odradit od ¢itania (obrazok . Steve Krug vo svojej
knihe Don’t make me think, Revisited taktiez hovori o skladan{ informécii do zmysluplnych
blokov, ktoré uzivatelia lahsie pre-skenuju EL ¢o zvysuje pravdepodobnost, Ze ndjdu to, ¢o

!Prieskumy ukézali, ze nivstevnici strdnok neditaju obsah, ale skenuju stranku s cielom néjst pre nich
relevantny obsah [8].



na stranke hladaju [8]. Zhlukovanie E| je casto vyuzivané ako technika na memorovanie
[13]. V élanku publikovanom v ¢asopise Science popisuji autori Jeffrey D. Karpicke a Janell
R. Blunt [7] ako experimentom zistili, ze Studenti, ktori po precitani textu boli podrobeni
testu z jeho obsahu mali objem zapaméatanych informécii o 145% vacsi ako Studenti, ktor{
text iba precitali. Vdaka préaci s textom v paméti kedy studenti museli text nie len preci-
tat ale aj informéacie vyuzif bola ich paméf schopna uchovat viacej informéacii ako len pri
jednoduchom precitani. Z tychto zisteni vyplyva zaver, ze samotny akt vyuzitia informécie
zakéduje informaciu pevnejsie v mozgu.

Informacia v jednom bloku:

+421912467985

Informacia v rozdelena do skupiniek:

+421 | 912 | 467 | 985

Obr. 2.4: Tlustracia rozdelenia informécie na mensie skupiny zlahcujice jej spracovanie.
(podla predlohy dostupnej na NNgroup)

2Proces zoskupovania informécii do zmysluplnjch skupin


https://www.youtube.com/watch?v=-UUMGGoHiJ0&list=PLJOFJ3Ok_idsHSibHAy0naQFW2gmCS5XK&ab_channel=NNgroup

2.3 Onboardingové procesy v aplikaciach

Onboardingové procesy v aplikicidch sliizia na minimalizovanie kognitivnej zataze na uzi-
vatela pri prvotnom pouzivani [I8]. St rozdelené primarne na pasivne a aktivne [16]. Medzi
pasivne su zaradené karticky informujice o moznostiach aplikdcie a medzi aktivne patri
interaktivne prevedenie uzivatela cez ovlddacie prvky hry alebo aplikacie. Taktiez byvaju
vyuzivané gamifikujice prvky ako ukazovatel postupu v procese alebo odmeny za dosia-
hnuty postup [12].

Na zéklade analyzy stucasnych onboardingovych stratégii, boli identifikované dve hlavné
kategérie onboardingovych procesov [18]:

« Uvodny obsah (zodpovedd k ¢omu aplikécia slizi a ¢o dokéze)
o Tutorialy Er] (zodpovedé ako aplikdcia funguje a ako ju pouzivat)

Do tvodného obsahu je zaradend napr. prezenticia funkcionality. Prezentacia funkciona-
lity slizi na zoznamenie uzivatela s funkcionalitami, ktoré mu aplikacia pontka. Moze ist
o uvodné zoznamenie alebo o zvyraznenie jednotlivych funkcii v aplikacii ako pomoc v
kontexte (obrazok [2.5])[6].

Obr. 2.5: Funkciondlne orientovany onboardingovy proces aplikdcie Mockup kde uzivatel je
oboznameny s hlavnymi funkcionalitami, ktoré mu aplikacia ponika. Obrazok prevzaty z
¢lanku [12]

Vyuzitie onboardingového procesu zameraného na akcie ulahcuje novému uzivatelovi
udrzanie pozornosti pri procese ucenia. Uciaci sa pouzivatelia citia potrebu spravit postup
v procese ucenia a dosiahnut ciel [I7]. Vyssie spominané odmeny za dosiahnutie postupu
spojené so spravnymi inStrukciami vyrazne zvysuju uspesnost onboardingového procesu.
Instrukcie by mali byt stru¢né, nepovinné a mali by oboznamit uzivatela z minimalnym
objemom informaécii, ktoré uzivatel k pouzitiu potrebuje vediet [6]. Existuje viacero stylov
podania informacii, casto ide o sadu kartic¢iek ktora zoznamuje uzivatela s rozmiestnenim
jednotlivych ovladdacich prvkov a ich funkciami (obrazok . Pri $pecializovanejsich ap-
likaciach byva zvolend forma interaktivneho tutoridlu, ktory dovoluje priamu interakciu a
adaptuje pristup ucenia pri praci.

3slovensky preklad prirucky, nakolko ale ide o tazko doslovne prelozitelné slovo ponechané v anglicizme



Obr. 2.6: Sada karticiek v aplikacii Tips, ktord je v zariadeniach Apple pred-
inStalovanda a sprevidza pouzivatela od samotného predstavenia funkciona-
lit cez ich pouzitie az po ich wumiestnenie. Obrazky prevzaté =z aplikacie
https://apps.apple.com/us/app/tips/id1069509450.

Tento pristup so sebou prinéasa isté nedostatky pozostavajice z kladenia zadtaze na pamat
uzivatela Ako aj nedostatoénd moznost vyskisania predstavovanej funkcionality, ¢o
opat modze zaporne vplyvat na schopnost uzivatela uchovat komunikované informaécie v
pamati.


https://apps.apple.com/us/app/tips/id1069509450
https://apps.apple.com/us/app/tips/id1069509450

Obr. 2.7: Prisposobenie aplikacie duolingo, ktord je urcend pre Iudi, ktori sa chcu
ucit cudzi jazyk pomocou aplikdcie. Na zaciatku uzivatel zada aky jazyk sa ma v
plane naucit, aky cas je ochotny denne uceniu venovat a aky je ciel jeho ucenia.
Bez tychto informaécii by aplikdcia fungovat nemohla. Obrazky prevzaté z portdlu
https://www.reallygoodux.io/blog/duolingo-user-onboarding,.

Prisposobenie uzivatelskej skiisenosti byva stcastou interaktivneho tutorialu a je pri nie-
ktorych aplikidcidach nevyhnutnym prvkom, nakolko na ich spravne fungovanie si potrebné
data od uzivatela (obrazok [6] Formou interaktivneho tutorialu je aj interaktivna walk-
trough EL Interaktivna walktrough byva vyuzita na prevedenie uzivatela tlohami, ktoré s
zékladom aplikacie, v ktorej st implementované (obrézok. Hlavnou vyhodou tohoto pri-
stupu je zapojenie uzivatela do procesu ucenia popri vyuzivani aplikicie k naplneniu jeho
ciela. Interaktivna walktrough by mala obsahovat kratke popisy, ktoré prevadzajta uzivatela
prvotnou tlohou ako aj kratke popisy funkcionalit, ktoré si pri plneni lohy vyuzivané [1§].

4Prevedenie uzivatela zdkladnou funkcionalitou aplikécie alebo hry.
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Obr. 2.8: Aplikacia MindNode, ktora je pouzivana na mapovanie napadov a brainstormingﬁ
Vyuziva walktrough na zozndmenie uzivatelov s ich menej zndmym pracovnym postupom.
Uzivatelia vytvorili podla instrukcii jednoduchii mapu mysle a boli zozndmeni s ovlada-
cimi prvkami a terminolégiou pouzivanou v aplikécii. Obrazok a popis prevzaty z ¢lanku
https://www.nngroup.com/articles/mobile-app-onboarding /.

2.4 RozSirenda realita

V stcasnosti existuji na trhu rézne druhy rozsirenej reality. Dvoma najpouzivanej$imi typmi
st priehladné displeje nosené na hlave a mobilné zariadenia ako tablety a inteligentné tele-
fony. Priehladné na-hlavné displeje poskytujtce uzivatelovi moznost Sirsieho zorného pola
a volné ruky pre pracu s digitdlnymi objektami.
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Obr. 2.9: Zariadenie HoloLens 2 od firmy Microsoft poskytujice moznost prace v rozsirenej
realite a manipuldciou s digitalnymi objektmi pomocou gestikulacie rik. Obrazok prevzaty
z https:/ /www.microsoft.com /en-us/hololens /buy.

Dalsia rozsirena platforma st mobilné zariadenia ako inteligentné telefény a tablety
disponujice kamerou, kde uzivatel méze pomocou tychto zariadeni pracovat s digitalnymi
objektami v priestore. Sta¢i mu na to aplikicia a zariadenie, ktoré je cenovo dostupnejsie
ako vyssie uvedeny produkt 2.9 Ale nevyhodou je potreba drzania zariadenia pred sebou a
unava riuk spojena s dlhSou pracou na takomto zariadeni. Taktiez ako aj velmi obmedzené
vyuzitie ruk pri praci s takymto typom rozsirenej reality (obrazok .

Obr. 2.10: Aplikacia v tablete vyuzivajica rozsirent realitu v priemyselnom prostredi pre
programovanie robotického pracoviska [19].
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V c¢lanku Current issues in handheld augmented reality rozoberaji problematiku zor-
ného pola ludského oka verzus zorného pola kamery sprostredkovavajic-ej obraz, ktory
uzivatel vidi na tablete [10]. Aj ked kamery v sticasnych inteligentnych telefénoch a table-
toch poskytuju vysoké rozlisenie obrazu, dokazu pokryt zorné pole Iudského oka len z Casti.
Ludské oko ma zorné pole 180° oproti displeju pouzivanému pre rozsirend realitu, ktory
priestorovo zaberd minimélnu ¢ast. A preto je potrebné uzivatelovi pomocou Sipok pripo-
minat jeho relativnu poziciu k objektom umiestnenym v rozsirenej realite. Nakolko by praca
s viacerymi objektmi v scéne znacne vytazovala kratkodobd pamét a zvysSovala kognitivnu
zataz na uzivatela ako opisuje sekcia v ktorej je rozoberany aj vyznam jednoduchého
dizajnu uzivatelskych rozhrani vzhladom na kognitivnu zataz kladend na uzivatela.

Téme skreslenej hibky v rozsirenej realite je venovany ¢ldnok Perceptual issues in aug-
mented reality revisited, kde popisuji tento problém ako jeden z najcastejsich problémov
rozsirenej reality [9]. Zaobera sa celkovou problematikou ludského vnimania rozsirenej rea-
lity od vnimania velkosti, polohy, hibky az po usporiadania objektov na scéne .
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Kapitola 3
Navrh riesenia

V tejto kapitole si popisané vsetky aspekty, ktoré viedli k findlnej implementacii riese-
nia ako aj zozndmenie s prostredim, v ktorom bude moja priaca implementovana. Cielom
kapitoly je oboznamit ¢itatela s postupom, ktory predchddzal vyberu vhodnej metédy on-
boardingu. Kapitola zahfnia zozndmenie s aplikdiciou ARCOR2 AREditor [1'_-]7 analyzu
predoslych pouzivatelskych experimentov, vykonanie vlastného experimentu so zameranim
na problémy zistené v predoslych uzivatelskych experimentoch, analyza vysledkov mojich
uzivatelskych experimentov a zvolenie vhodnej metédy onboardingového procesu. Na konci
tejto kapitoly bude citatel obozndmeny s ndvrhom riesenia, ktoré bude implementované v
aplikacii AREditor.

3.1 Aplikacia AREditor

Aplikacia AREditor je klientska aplikdcia pontkajica uzivatelské rozhranie komunikujice
so serverom ARCOR-Augmented Reality Collaborative Robot vyvijand vyskumnou skupi-
nou robotiky Robo@FIT (ROBO) E] . Systém ARCOR slazi k zjednodusenému programo-
vaniu spolupracujicich robotov zalozenych na rozsirenej realite ﬂ Systém bol vyvijany so
zdmerom zjednodusenia programovania spolupracujtcich robotov a moznosti vytvarania aj
komplexnejsich liniek pozostavajicich z viacerych robotickych zariadeni priemerne kvalifi-
kovanym uzivatelom. A tym spristupnit vyuzitie takychto robotickych pracovisk Sirsiemu
spektru uzivatelov. Samotna aplikdcia AREditor je implementovand v engine Unity [1] a
vyuziva jeho rozhranie pre rozsirend realitu (obrazok .

Obr. 3.1: Obrazovka hlavného menu aplikdcie AREditor zobrazujica vytvorené scény a
projekty.

'Dalej iba AREditor, dostupné na: |https://github.com/robofit/arcor2_areditor
Webstranka vyzkumnej skupiny: [https://www.fit.vut.cz/research/group/robo/.cs
3Dostupné na: https://github.com /robofit /arcor2
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Aplikacia AREditor pontika moznost vytvarania scén, ktoré definuji prvky pracoviska,
ich rolozenie a konfiguraciu, v ktorom budd programy vykonavané (napr. robotické praco-
visko, vyrobné linka). Podporuje moznost pridania viacerych spolupracujicich robotov a
pridania virtualnych objektov reprezentujice redlne ohranicenia a prekazky na pracovisku
(klietka okolo robotického pracoviska [3.2))).

Obr. 3.2: Robotické pracovisko ohranicené klietkou [3].

Dalej moze uzivatel v tychto scénach vytvarat projekty, ktoré uz obsahuji samotné
postupnosti akcii, ktoré maji byt vykonané (programy). Zakladnym prvkom tychto prog-
ramov su akéné body EL ku ktorym si naviazané akcie. E| Akéné body je mozné vytvarat
bud manualne, kedy je bodu neskor pridana orientacia a spravna pozicia, alebo pomocou
umiestnenia nastroja robota na miesto urcenia, a vytvorenia akéného bodu v pozicii robo-
tickej hlavy. Pri vytvarani programov ma uzivatel moznost k vytvorenym akénym bodom
pridavat akcie, ktoré si v scéne pridané zariadenia schopné vykonat (vyvojari mozu pridat
alebo upravit akcie, ktoré si implementované). Tieto pridané akcie mozu byt pospédjané
spojeniami do programov. Spajanie akcii do programov vzdy zacina v akcii START a po-
sledné spojenie smeruje do akcie STOP (obrazok . Tieto Specidlne akcie ohranicuju
zaciatok a koniec programu, a prave akcie pospdjané medzi tymito Specidlnymi akciami
budu vykonavané v slucke, az kym vykonavanie nebude manuélne ukoncené.

4Virtualny objekt ukotveny v priestore.
5 Jednotlivé funkcie, ktoré je robot schopny vykonat.

15



Obr. 3.3: Ndhlad na vytvoreny projekt v scéne.

Taktiez aplikacia dava moznost vyvojarom exportovat zdrojovy kéd programu vytvore-
ného v aplikacii pre dalSiu tpravu, ako aj priamo spustit vytvoreny program pre overenie
jeho funkénosti. Zakladnym ovladacim prvkom aplikdcie je zameriavac¢, ktory slizi na vy-
ber objektov v scéne. Pohybovanim tabletu (zamierenim) mozno vybrat jednotlivé objekty,
ktoré st v scénach umiestnené a budi zobrazené v pravom paneli aplikacie. V zaklade je
pravy panel nastaveny na usporiadanie zobrazovania objektov podla najmensej vzdialenosti
k zameriavac¢u. V lavom paneli je umiestnend funkcionalita AREditoru (pridédvanie objektov
a akcii, posivanie objektov, ukladanie projektu, nastavovanie robota) a v pravom paneli
st umiestnené objekty v scéne a rozsirené moznosti niektorych funkcionalit (posuvnik pre
pohybovanie a rotovanie objektov, detailné informécie pri nastavovani orientécie). Rotécie
a posuvanie objektov st vykonavané pomocou zobrazenych osi, na ktoré uzivatel zamieri
zameriavacom a moze pomocou rotujuceho posuvnika menit uhol alebo poziciu na vybranej
osi.

3.2 Analyza predoslych uzivatelskych experimentov

Jednou z prvych tloh, ktort som pri rieSeni vykonal bola analyza uzivatelskych experimen-
tov, v ktorych boli zicastneni experti hodnotiaci navrhnuté uzivatelské rozhranie AREdi-
toru (dalej iba tcastnici). Experimenty prebiehali aj s expertmi na uzivatelské rozhrania v
laboratériu na fakulte, ako aj so zamestnancami vo firme, s ktorou vyskumna skupina spo-
lupracuje. Tieto experimenty vykonal méj vedici bakalarskej prace Ing. Zdenék Materna,
Ph.D (dalej iba moderétor). Ucastnici mali s aplikiciou AREditor prvi skiisenost a mali
za ulohu vykonat jednoduché tlohy pod vedenim moderatora, ktory sledoval ich postup a
zistoval ich spétna vézbu k jednotlivym funkcionalitdm, s ktorymi prave pracovali. Priebeh
testu spocival v zoznameni tcastnikov so zdkladnymi funkcionalitami pontkanymi ARE-
ditorom. Prevedenim cez zdklady pracovného postupu a to postvanim a rotaciou objektu,
pridavanim akénych bodov a akcii, spajanie akcii do uceleného programu. Vystupom expe-
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rimentov bola spracovana tabulka jednotlivych problémov, ich zdvaznosti, doporuceného
rieSenia expertom, a komentar vyvojara. Z vysledkov testovania je dalsia cast tejto sekcie
zamerand na problémy riesitelné formou onboaradingového procesu.

Vysledky experimentov ukézali potrebu implementacie onboardingového procesu na-
kolko viacero tucastnikov zhodnotilo rozhranie aplikdcie ako fazko pouzitelné pre prvot-
ného uzivatela. Castym problémom bola ne-familidrnost s pracovnym prostredim aplikécie,
nakolko je aplikdcia Specializovand a pracuje sa v rozsirenej realite. Aplikdcia neponika
konvenc¢né rozlozenie ovladacich prvkov ¢o spdsobovalo tcastnikom problém s najdenim
umiestnenia niektorych ovladacich prvkov ako napriklad zobrazene napovede k tlacidlu,
néstroje na posun a rotaciu objektov. Dalsi ¢asty problém mali uzivatelia s iplne novym
pracovnym postupom, ktory vyzadoval vysvetlenie. Tento problém bol spojeny aj s faktom,
ze v sucasnom stave aplikacie by uzivatel musel prechadzat kazdé tlacidlo aby mohol preci-
tat jeho néstrojovy tip, ¢o by bolo pre nového uzivatela pokisajiceho sa naucit sa pracu s
aplikdciou znacne neefektivne. Nasledne boli uzivatelmi spomenuté na prvy pohlad nejasna
funkcionalita rotacie a posunu (dalej iba transformécia). Transformac¢na funkcionalita ma
v AREditore z hladiska dlhodobej pouzitelnosti velmi funkéné ale dost Specifické riesenie,
ktoré tcastnikom nebolo na prvy pohlad zrejmé.

Viacsina z vyssie spominanych problémov by bola riesitelnd vyskisanim jednotlivych
funkcionalit a vytvorenim zakladného programu s do-pomocou vyvojara, ktory je uz skuse-
nym pouzivatelom aplikacie. Analyza hlavnych problémov, s ktorymi sa v aplikacii stretli
aj experti a spracovanie ich rdd ma viedlo k pripraveniu vlastného experimentu, ktory by
mal prebiehat ako komentované prevedenie prvotného uzivatela cez program a zoznamenie
ho s hlavnymi funkcionalitami a pracovnym postupom.

3.3 Vykonanie vlastného pouzivatelského experimentu

Po analyze uzivatelskym experimentov, na ktorych boli zti¢astneni experti v obore a spraco-
vani ndjdenych problémov a ich doporucenych rieseni som vytvoril ndvrh a scenér pre svoj
uzivatelsky experiment. V tejto sekcii som vyuzival informéacie nadobudnuté v sekcii
kde st popisané metdédy uzivatelského testovania. Experiment by mal zodpovedat otézky:
Bude uzivatel schopny po vysvetleni a prevedeni zadanou tlohou splnit podobnu ale zlozi-
tejsiu ulohu aj bez pomoci? Je takyto typ zaucenia pre pouzivatela prijatelny (nevyzadovala
velkd kognitivnu zataz, udrzala Gcastnika zaujatého ?

Zameranie experimentu bolo na overenie predpokladu, ze vysvetlenie jednotlivych fun-
kcionalit pri pouzivani aplikdcie by mohol stacit uzivatelovi na to, aby bol schopny po jeho
absolvovani s aplikdciou pracovat na urovni, kedy uz bude schopny zvysok funkcionalit
objavif metédou pokus-omyl Nakolko jednou s velmi kritizovanych aspektov aplikécie
bolo mnozstvo funkcionalit, ktoré nie je mozné slepym skiisanim objavit a zacat program
pouzivat bez vysvetlenia. Postup préace v aplikécii vyzaduje isté ,, know-how*. Dalej by mal
pomoéct odhalit, ktoré funkcionality robia prvotnym uzivatelom najvécsie problémy, a tieto
by boli v procese onboardingu podrobnejsie popisané. Experiment prebiehal na troch tcast-
nikoch. Dvaja studenti Fakulty informac¢nych technolégii a jedna Studentka humanitnych
vied. Vyber ucastnikov bol napldnovany tak, aby bola v experimente vzorka ucastnika,
ktory sice mé skisenost s mobilnymi zariadeniami ale nie je studentom informacnych tech-
nolégii. Dévodom bola moznost overenia, ¢i vysvetlenie niektorych tloh nie je moc odborné
pre ne-programatora, nakolko prave ne-programator by najskor finadlny onboarding vyuzil.
Cely experiment som zaznamenaval pomocou nahravania obrazovky tabletu pre neskorsiu
analyzu.
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Plan experimentu spocival v troch fazach:
e Sprevadzanie tcastnika jednoduchou tdlohou s vysvetlenim potrebnej funkcionality.

o Zadanie samostatnej prace ucastnikovi pri ktorej som zapisoval problematické funkci-
onality.

e Diskusia s icastnikom a zodpovedanie pripravenych otazok.

V prvej faze prebehlo struéné zoznamenie ucastnikov s priebehom testu. Nésledne
som predal tablet uzivatelovi a zacal som vysvetlenim na c¢o je aplikdcia pouzivana, a ako
to suvisi s vytvaranim scén a programov. Ako prva tlohu mali icastnici vytvorif scénu, a
nasledne v nej pridat pouzivaného robota. Po vytvoreni scény som im vysvetlil, kde hla-
dat funkcionalitu pridavania objektov, aky je rozdiel medzi dvoma moznostami, ktoré su
umiestnené v menu na pridavanie, a kde najdu pridanie robota do scény. Po pridani robota
do scény som 1ucastnikov oboznamil s tym, Ze ich hlavny pracovny néastroj je zameriavac,
a interagovaf sa da len s dvoma bocnymi panelmi. Nasledne som ucastnikom ukazal, kde
najdu transformacny nastroj (dovolujici rotdciu a posun objektu v scéne). Bolo nutné tak-
tiez vysvetlit ako sa s tymto transformac¢nym nastrojom pracuje a vysvetlil som im princip
vyberania osi zameriavacom, a nasledné posiivanie pomocou rolovacieho posuvnika v pra-
vom paneli. Pri vyklade som zdéraznil, ze tento princip posunu je v celej aplikacii rovnaky,
taktiez aj potrebu pohybovat sa po priestore a kontrolovat poziciu virtudlneho objektu z
viacerych perspektiv. Po umiestneni virtualneho objektu robota na poziciu redlneho bol
dalsi krok pridat do scény objekt, ktory bol reprezentovany drevenou kockou na stole. Aby
boli Gcastnici zozndmeny aj s moznostou zmeny velkosti objektu v transformacnom paneli

(obrazok [3.4)).

Obr. 3.4: Umiestnovanie virtuadlneho objektu na redlny objekt v pracovnom priestore
(snimka obrazovky zo zdznamu).

Po spravnom umiestneni virtualneho objektu nasledovalo zoznamenie ticastnikov s tla-
¢idlom domov, kde sa nachéddza ulozenie scény, opustenie scény a vytvorenie nového pro-
jektu. Dalsim krokom bolo vytvorenie nového projektu vo vytvorenej scéne. Po vytvoreni
projektu som ucastnikom vysvetlil preco sa uz v projekte nachiddzaju dve akcie START
a END (viz sekcia , a ako to suvisi s vytvaranim programu. Pokracoval som dalej vo
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vysvetlovani samotnej dlohy ktorej logiku budii ticastnici v projekte vytvarat. Slo o presu-
nutie jednej penovej kocky zo stola na vrchni stranu drevenej kocky umiestnenej na stole.
Ako prvé bolo nutné vysvetlit ako funguji akéné body, a aké st moznosti ich priddvania.
V tomto experimente som zvolil vytvaranie akénych bodov pomocou robota, nakolko pri
kalibrac¢nej chybe by mohlo d6jst k odchylkam zobrazenych akénych bodov a realnej kocky
a presuvanie by nefungovalo. Na vytvaranie akéného bodu robotom bolo nutné tc¢astnikom
vysvetlit ako menit poziciu robotického ramena.

Obr. 3.5: Ucastnicka posuvajica robotické rameno na potrebné miesto (snimka obrazovky
70 zaznamu).

Pre cely experimentu som zvolil posiivanie pomocou volného pohybu ﬂ Po spravnom
umiestneni nastroja robota na penovu kocku, ktord je za tlohu presunit, nasledovalo pri-
danie akéného bodu na predtym nastaveni poziciu robotického ramena.

Obr. 3.6: Pridanie akéného bodu na poziciu robotického ramena (snimka obrazovky zo
zédznamu).

6Jednoduchsi princip ako pridanie akéného bodu, posunutie na spravne miesto a nésledne pridanie orien-
tacie.
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Dalej nasledovalo pridanie akcie predtym vytvorenému akénému bodu. Na zdvihnutie
kocky som tucastnikom doporucil vyuzit funkciu pick, ktord obsahuje aj presunutie ro-
bota na miesto akéného bodu aj prisatie kocky prisavkou. Nésledne som opét s icastnikmi
presiel procesom vytvarania akéného bodu za pomoci robotického ramena a vytvorili sme
druhy akény bod, umiestneny na drevenej kocke kam bolo za tlohu penovi kocku presu-
nut. Tomuto akénému bodu ale bola pridana akcia release. V poslednej ¢asti prvej tlohy
som ucastnikom ukézal kde sa nachadza tlacidlo na pridanie spojenia a ako tieto spojenia
vytvarat. Pri vytvarani spojeni som tcastnikom taktiez poradil ako efektivne pracovat v
kombinécii so zameriavacom a pravym panelom obsahujicim objekty v scéne, nakolko nie
je velmi zrejmé, ze na vytvorenie spojenia je potrebné klikntuf na objekt, v ktorom ma spo-
jenie koncit. Apeloval som pri tom aj na potrebu spravneho usporiadania akcii za sebou,
tak ako budu vykonavané robotom a podla toho ich spravne spajat. Po tispesnom pospéajani
akcii do programu som ucéastnikom zopakoval, Ze ukladanie najdu pod tlacidlom domov a
v projektovom menu je tato ponuka rozsirend aj o spustenie programu, pri ktorom treba
zameriavacom mierit na start.

Obr. 3.7: Ukoncené spédjanie akcii do programu (snimka obrazovky zo zdznamu).

V druhej faze experimentu som ucastnikov zoznamil s naplinou druhej dlohy, ktora po-
zostavala z umiestnenia dvoch penovych kociek rozlozenych v pracovnom priestore na jednu
poziciu. Uloha obsahovala kroky, ktoré boli v prvej faze experimentu vysvetlené. Zadanie
bolo rozsirené o jednu akciu ¢im som planoval overif porozumenie principu vytvarania prog-
ramu (spajanie jednotlivych akcii v spravnom poradi). Uéastnikom bol ponechany priestor
na samostatné vypracovanie tulohy a ja ako moderator som ich sledoval a odpovedal na
otazky ohladom funkcionality.

V tretej faze, ktora nasledovala po splneni druhej tlohy nadchadzala kratka diskusia, v
ktorej sme sa s tcastnikmi venovali pocitom z pouzivania aplikédcie, miere dosiahnutého po-
rozumenia a pocitom z formy zoznamovania. Z tejto diskusie som vytvoril kratke poznamky;,
ktoré neskor sluzili k lepsiemu zameraniu pri ndvrhu implementécie.

Experiment prebehol podla planu a ziadny z icastnikov nemal vyrazny problém s jeho
priebehom. Dokonca vsetkych ticastnikov ticast na experimente bavila a boli radi za moznost
zoznamit sa s takymto druhom technologie.
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3.4 Zhrnutie zisteni vykonaného pouzivatelského experimentu

Pouzivatelsky experiment mi priniesol doélezité zistenia, ktoré som neskér vyuzil v ndvrhu
implementacie onboardingového procesu. Tiez mi pomohol overit typ pouzitej metédy na
zoznamenie uzivatela s aplikaciou AREditor a pomohol najst funkcionality, ktoré st najviac
problematické pre prvotného uzivatela. Na tie som sa nésledne pri vytvarani systému rad
zameriaval dékladnejsie.

Zistenia z experimentu mali dva primérne zdroje:

o Diskusia a polozenie otdzok na konci experimentu.
e Analyza zadznamu obrazovky vytvoreného pri experimente.

Po diskusii s icastnikmi a analyzovani ich odpovedi na otdzky ohladom testovania bolo
zrejmé, ze Ucastnici nemali velky problém chipat jednotlivym krokom pracovného postupu
v aplikacii. Praca s robotom v rozsirenej realite tcastnikov bavila, a bolo zrejmé, zZe sa
snazia dosiahnut ciel, ktorym bolo findlne vysktisSanie programu Problémy na, ktoré
Ucastnici narazili a vnimand zlozitost na stupnici od 1 po 10 pred zaciatkom prace a po
absolvovani skolenia v AREditore boli takéto:

o Prva ucastnicka zhodnotila vnimanu zlozitost na zaciatku prace hodnotou 9/10.
KTucové slova v aplikacii jej prisli mierne métuce, ako aj spajanie akcii do programov.
Po absolvovani skolenia ale bola schopné len s par otdazkami dokoncéit aj zlozitejsiu
ulohu a jej hodnotenie vnimanej zlozitosti na konci bolo na hodnote 3/10.

o Druhy téastnik zhodnotil vnimant zlozitost na zaciatku prace hodnotou 7/10, na-
kolko ale islo o studenta informatiky velmi rychlo po vysvetleni zakladnych funkcii na
prvej ulohe bol schopny spravit druhi zlozitejsiu tlohu, a na konci zhodnotil vnimant
zlozitost na pouzitia hodnotou 2/10.

e Treti ticastnik zhodnotil vnimanua zlozitost na zaciatku prace rovnako ako druhy
hodnotou 7/10. Islo opét o studenta informatiky, ktory nemal problém so spdjanim
dielcich casti programu do findlneho programu. A po vysvetleni nemal problém spl-
nit aj zlozitejsiu tlohu. Po skonceni prace zhodnotil vnimant zlozitost na pouzitie
hodnotou 3/10.

Tieto pozorovania ukazovali vyrazné zlepsenie pouzitelnosti aplikicie pre zaskolenych
uzivatelov a potvrdzovali to aj pozorovania uzivatelov pri samostatnej praci na druhej tilohe.
Niektoré problémy ale aj po vysvetleni funkcionalit a postupov prace stile pretrvavali. Vy-
konanim experimentu som na tcastnikoch testovania pozoroval ich problém s uvedomenim
faktu, Ze rozsiren realita pridava do realneho priestoru virtualne objekty. Co viedlo k ne-
presnému umiestneniu objektov v rozsirenej realite, nakolko vnimanie vzdialenosti objektu
v rozsirenej realite zobrazenej na displeji, davalo uzivatelom falosny pocit spravne odhadnu-
tej vzdialenosti. Z dévodu, ze displej tabletu je monoskopicky na rozdiel od HoloLens, ktoré
pontikaju stereoskopicky obraz ¢ize je mozné vnimat hibku (viz sekcia . Tiez aj zaned-
banie faktu, ze pracuji v trojrozmernom priestore. Na efektivnu pracu s AREditorom je
potrebné sa pohybovat okolo objektov, ktoré si do rozsirenej reality umiestené, ¢im vlastne
zabezpecuje uzivatel pohlady na objekty z réznej perspektivy a vyrazne to ulahcuje presné
umiestnovanie objektov. Pre Gcastnika bez predoslej skiisenosti s programovanim bol vacési
problém pochopif princip spdjania objektov v spravnom poradi do findlneho programu.
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Nakolko ale aj pri ostatnych tcastnikoch bolo treba podrobne popisaf postup vytvarania
spojeni, by sa dal tento problém pripisat aj menej intuitivnemu postupu prace. Dalej som
pozoroval problém uzivatelov rusit alebo mazat vytvorené spojenia nakolko nie je jasné, ze
pri vytvoreni nového spojenia sa to staré spojenie zrusi.

Ziaden z tcastnikov nemal problém po vysvetleni prvej tlohy vykonat tlohu druhd,
len s minimélnou pomocou. Z experimentu bolo zrejmé, Ze jedno z najlepsich rieseni by
bola interaktivna walktrough [] aplikdciou s panelmi obsahujtice informécie ktoré
by uzivatelovi pomohli splnit zdkladné tlohy ako vytvorit pracovni plochu, v nej projekt a v
nom program Dalej oboznamit uzivatela s principom nastrojovych typov a ich pouzitia,
a zoznamit ho s krokmi a principmi pracovného postupu. Tieto ndpovedy by mohli byt
ako okienka, ktoré budu obsahovat vysvetlenie k funkcionalite, ktorii budd mat za tlohu
pouzit. A sprevadzat uzivatela jednotlivymi krokmi rovnako, ako by ich sprevadzal skiseny
pouzivatel. Tym by mal pouzivatel moznost vyskuasat si aplikdciu a jej funkcie a bude sa
snazit dosiahnut ciel, ktorym by bolo spustenie prvého programu. Dodato¢nii pomoc po
absolvovani interaktivnej walktrough mézu pri pouzivani poskytnat nastrojové tipy, ktoré
su uz v aplikacii implementované.

3.5 Navrh riesenia v aplikacii

V tejto sekcii sa budem venovat samotnému navrhu riesenia, ktoré bude implementované.
Rozhodol som sa vyuzit pre svoje riesenie metodu interaktivneho walktrough, nakolko vys-
Sie uvedené zistenia a pozorovania ukazovali vhodnost tejto metddy na zaucenie pouzivatela
do pouzitia aplikacie Navrhol som systém napovied sprevadzajici uzivatela jednodu-
chou tvorbou programu v AREditore. Systém napovied bude obsahovat jednotlivé kroky s
popisom postupu prace s AREditorom, a poskytne uzivatelovi dodato¢né tipy k dalsiemu
pouzitiu aplikdcie. Systém ndpovied bude fungovat ako vrchna vrstva obsahujica panely
s informéciami, zvyraznenie nasledujicich funkcii a tlacitka na posivanie spat, dopredu v
krokoch onboardingu taktiez aj tlacitko na jeho uzatvorenie. Tato vrstva bude spustena
z dialégového okna, ktoré uzivatela obozndmi s pouzivanim néastrojovych tipov a umozni
zacat walktrough. Rozhodol som sa vyuzit tlacitko v hlavnom menu AREditoru, s ikonou
otazniku.

3.5.1 Koncept uzivatelského rozhrania

Pri nédvrhu uzivatelského rozhrania som sa inspiroval rozhranim vyuzivanym v hrach, kedy
st uzivatelovi popri prechadzani jednoduchého levelu postupne vysvetlované ovladacie prvky
hry. Rozhodol som sa pre tento postup, nakolko velmi dobre sedel ku komplexnosti ovla-
dacich prvkov v AREditore. InSpiraciu som cCerpal uz existujicich rieseni popisanych v
sekeii Vytvorenie konceptu spocivalo vo vyuziti videa vytvoreného pri experimente na
vytvorenie navrhu. Pri prechadzani videa som jednotlivé vysvetlenia podané uzivatelovi
lepsie pre-formuloval a nasledne skratil tak, aby vypovednd hodnotu nebola zmenend, ale
mohli byt zapisané do jednotlivych panelov. S vytvorenim konceptu teda bolo spojené aj
rozpisanie obsahu jednotlivych krokov, ktoré budi potom do aplikacie implementované.

"Prevedenie uzivatela zikladnou funkcionalitou aplikdcie alebo hry.
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Obr. 3.8: Koncept navrhu uzivatelského rozhrania vytvoreny v Microsoft OneNote sltziaci
na overenie vybranej metédy a vizualizaciu riesenia pred jeho implementaciou. Koncept
taktiez sluzil ako zdkladné informaécie, ktoré by mali byt uzivatelovi komunikované v jed-
notlivych krokoch.

3.5.2 Vyuzitie nadobudnutych poznatkov pri navrhu

Metédu interaktivnej walktrough som navrhol na zdklade zisteni popisanych v sekeii [2.3]
S néslednym overenim tejto metdédy pomocou experimentu. Pomocou experimentu a doda-
tocne polozenych otazok som aj zistil, ktorym funkcionalitim pri prechddzani pracovnym
postupom je potrebné podat podrobnejsie vysvetlenie Aj to, ktoré funkcie nerobili pr-
votnym pouzivatelom ziaden problém. Dalej tito metéda pomdze uzivatelom lahsie vstre-
bat objem informécii, ktoré si potrebné k ovladaniu AREditoru, vyuzitim ucenia pri praci.
Na navrhnutie samotnych krokov v systéme ndpovied som vyuzil poznatky z metdéd uce-
nia kedy som navrhol jednotlivé informacné celky ako tri farebne rozlisitelné panely
obsahujuice cast informécie potrebnej k tilohe alebo funkcionalite. Takto uzivatel pri precha-
dzani walktrough bude mat jednotlivé informacie potrebné v kroku rozdelené do mensich
skupiniek informaécii s kontextom [2.4] Farebné odliSenie potom bude vyuzité na odliSenie
roznych typov informéacii v priebehu walktrough. Rozvrhol som informécie do troch typov:

e Modry panel s primarnymi informéciami o funkcionalite pouzivanej v kroku.
e Zeleny panel so sekundarnymi informéaciami o dalSom pracovnom postupe.

« Sedy panel obsahujici tip k danej funkcionalite alebo tilohe, ktora ma byt vykonana.

Obr. 3.9: Kroky z konceptu vyuzivajice jednotlivé panely na komunikaciu informécii.

Modry panel s primarnymi informéaciami k funkcionalite bude taktiez obsahovat uka-
zovatel postupu v onboardingovom procese. Rozhodol som sa vyuzit tento prvok, nakolko
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uzivatelia budd obozndmeni so svojim postupom Taktiez to dava novym uzivatelom
motivaciu dosiahnut ciel, kedze vidia ako daleko postupili v onboardingu.

Zeleny panel bude obsahovat informécie tykajice sa pracovného postupu v aplikacii, a
tym bude sprevadzat uzivatela dlohami zadanymi v onboardingu. Farebné odliSenie tychto
informacii by malo ubrat kognitivnu zataz na uzivatela.

Sedy panel bude poslednym panelom umiestnenym na obrazovke, a bude obsahovat tip
ohladne pouzivania funkcionality (napr. aké funkcionality dané menu este obsahuje alebo
na ¢o je mozné funkcionalitu este vyuzit) Na zvyraznenie funkcionality som navrhol
vyuzitie zvyraznovacieho ramceka, ktory zvyrazni tlaéitko, ktoré bude dalsich krokoch v
pracovnom postupe pri vykondvani tlohy vyuzité. Opét ide o snahu znizit kognitivnu zataz
na uzivatela, ktory by pri jeho absencii musel hladat o ktoré tlacitko ide, aj keby vlozim
do textu jeho ikonku Posledny prvok je tlacitko SKIP, ktoré sliZi na preskocenie
niektorych krokov onboardingu nakolko funkcionalita, ktora je tam opisana sa nenacha-
dza na vsetkych robotickych zariadeniach a moézu sa pri jej sktsani vyskytniaf problémy.
Kombinacia tychto prvkov by mala byt schopna poskytnat prevedenie uzivatela aplikaciou
podobnym spésobom ako by ho previedol jeden z vyvojarov. Priebezny navrh bol vytvoreny
pomocou Microsoft One-Note, kde po navrhnuti tohoto riesenia boli jednotlivé kroky roz-
pisané podrobnejsie. Tento navrh bol konzultovany s vyvojarmi AREditoru Ing. Michalom
Kapinusom a s mojim vedtcim bakaldrskej prace Ing. Zdenékom Maternom, Ph.D, ktori
zhodnotili navrh ako vhodny na implementéciu.
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3.5.3 Priebeh walktrough.

Napln jednotlivych krokov vo walktrough pozostdava z podobnych loh, aké sa nachadzali
v mnou vykonanom experimente. Jednotlivé kroky vychadzaja z vytvoreného konceptu.
Pri tvoreni konceptu boli spisané myslienky a hruby obsah jednotlivych krokov. Finalne
vyuzitie tychto krokov onboardingu si vyzadovalo zovseobecnif ulohy tak, aby mohli byt
vykonané na c¢o najvic¢Som mnozstve robotickych pracovisk. Nie je ziadice aby uzivatel
nemal moznost absolvovat onboarding kvoli zlozitym akciam, ktoré by jeho robotické zaria-
denie nepodporovalo. Do samotnych krokov som sa snazil zahrnit ¢o najvicésie mnozstvo
zaujimavych funkcionalit, ktoré sa v AREditore nachadzaji. Snazil som sa ich zakompo-
novat do ulohy vytvorenia jednoduchého programu. Preto aj z povodného konceptu boli
niektoré ¢asti vynechané a nahradené vyuzitim inych funkcionalit AREditoru na dosiahnu-
tie rovnakého ciela.

.....

na tvorbu obsahu onboardingovych krokov.
V tabulke mozete vidiet findlnu verziu jednotlivych krokov. Obsah jednotlivych kro-

kov je zhrnuty ako celok informacii, ktory si ma uzivatel z kroku odniest a pri implementécii
budt tieto informécie rozdelené do jednotlivych farebnych okien ako je popisané vyssie.
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Cislo kroku

Obsah kroku

Krok 1

Krok 2

Krok 3

Krok 4

Krok 5

Krok 6

Krok 7

Krok 8

Krok 9

Krok 10

Krok 11

Krok 12

Krok 13
Krok 14
Krok 15

Krok 16

Modry panel vés zoznami so zvyraznenym objektom. Zeleny panel
vas bude prevadzat jednotlivymi krokmi onboardingu a Sedy panel
obsahuje tipy a triky, ktoré moézte neskor v AREditore vyuzit.
Zvyraznenym tlac¢itkom vytvorite novi scénu. Scény st vyuzivané
na vytvorenie pracovného priestoru.

Pomenujte scénu, a nasledne stlacte tlacitko Create pre jej vytvo-
renie.

Vyborne! Zameriavac¢ je vas hlavny néastroj na vyber objektov, s
ktorymi chcete pracovat. Pre postup stlacte tlacitko Next.
Tlacitkom Add je mozné pridédvanie objektov. N&as ciel je pridat
robota do scény.

Zvyraznené tlacitko dovoluje pridévanie objektov, druhé tlacitko v
menu slizi na vytvaranie koliznych objektov. Podme pridat robota
do scény.

Pravé menu obsahuje objekty v scéne alebo rozsirené moznosti
funkcionalit. Teraz je mozné pridat robota alebo zariadenie ktoré
mame k dispozicii.

Vyplitte informécie o vybranom robotovi z predoslého kroku. A
stlacte tlacitko Create.

Vyborne! Utility Menu obsahuje moznosti ako st transformécia
8 mazanie a premenovivanie. Dalej je potreba presuntt virtudlny
objekt robota tak, aby poloha sedela s realnym robotom.
Vyberte transformacény néastroj. Pre pracu s objektom je potreba
zameriavat na dany virtualny objekt.

Pri miereni na jednu zo zobrazenych osi je mozné s touto osou
pracovat. Pri praci s transformacnym nastrojom si moézte v spodnej
casti pravého panelu vyberat, ¢i chcete vyuzit nastroj na rotaciu
alebo posun.

Pre spravne umiestnenie objektov do scény je nutnost pohybo-
vat sa okolo objektov, s ktorymi pracujete aby bolo umiestnenie
spravne.

Vyborne. Teraz ste uz pripraveny vytvorit novy objekt v scéne.
Kliknite na zvyraznené tlac¢itko AddProject.

Treba pomenovat vas prvy projekt. Ulohou bude vytvorit jedno-
duchy pohyb robotického ramena. Programy slizia na vytvaranie
akcii spojenych do programov spojeniami.

Dobré praca! Teraz ste uz pripraveny vytvorit va$ prvy program.
Rozhliadnite sa okolo, uvidite zelent Sipku START a cervenu Sipku
END,ktoré znacia zaciatok a koniec programu.

Preskocitelné kroky

Krok 17

Krok 18

Pre pracu s robotom bude potrebné pripojenie AREditoru k ro-
botickému ramenu. Tito cast onboardingu je mozné preskocit v
pripade problému alebo nepodporovaného zariadenia.

Robot sa da pohybovat bud rukou alebo pomocou tlacidiel v pra-
vom paneli. Na vytvorenie jednoduchého programu potrebujeme
akény bod, ktory predstavuje ukotvenie v priestore s orientaciou.
Akcia potrebuje mat svoj akény bod, ku ktorému sa viaze.

8Postivanie alebo rotovanie objektu.
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Cislo kroku

Text kroku

Krok 19 Teraz si vyskusajte presunif robota na dostupni poziciu v pracovisku.
Stlacenim tlacitka sa robotické rameno uvolni a dé sa s nim pohybovat.

Krok 20 Pri presivani je potrebné drzaf tlacitko stlacené a popri drzani umiestnit
hlavu robota na lubovolnt poziciu. Nie kazdy robot tito funkciu podpo-
ruje, ale méze mat tato funkciu ako hardwardové tlac¢itko na robotovi.

Krok 21 Vyborne! Teraz ste pripraveny na pridanie akéného bodu, na miesto kam
ste robota umiestnili. Stlacte tlac¢itko Add.

Krok 22 Nastroje v AddMenu obsahuju pridanie akénych bodov, akcii a spojeni.
Vytvorte akény bod na predtym nastavenej pozicii. V scéne potom mozte
vidiet ukazovatel pozicie a orientacie robota (fialova sipka).

Krok 23 Vyberte meno pre akény bod, alebo moézte ponechat zakladné.

Krok 24 Vyborne! Teraz mdzte kliknit na tlacitko Add a vytvorit akény bod
bez orientécie a predom stanovenej polohy. Na vytvorenie jednoduchého
programu potrebujeme akény bod, ktory predstavuje ukotvenie v pries-
tore s orientaciou. Akcia potrebuje mat svoj akény bod, ku ktorému sa
viaze.

Krok 25 Kliknutim na tlac¢itko Add global action point vytvorite prazdny
akény bod, ktorému musite pridat orientaciu.

Krok 26 Vyberte meno pre akény bod, alebo mdzte ponechat aj zakladné.

Krok 27 Orientacia je potrebna pre akény bod, aby robotické rameno vedelo od-
kial ma k danému objektu pristupit. Pridanie orientacie nijdete pod
Utility tlacitkom.

Krok 28 Teraz vyberte zvyraznené Aiming tlacitko.

Krok 29 Na spodnej strane pravého panelu najdete gulata sipku reprezentujticu
orientdcie. Tieto sa daju pridavat aj pomocou robota.

Krok 30 Teraz si sktste pridat orientaciu manuéalne.

Krok 31 Doporucujeme nastavit novii orientaciu na -90.0 stupnov, aby orientacia
smerovala zhora dole.

Krok 32 Dobra praca! Teraz ideme tlac¢itkom Add vytvorit novi akciu.

Krok 33 V tlacitku Add sa nachadza vytvaranie akénych bodov, akcii a spojeni.

Krok 34 Rozkliknutim pravého menu uvidite akcie, ktoré jednotlivé pridané za-
riadenia dokazu vykonat.

Krok 35 Vyberte akciu move z otvoreného menu.

Krok 36 Pomenujte vasu prvi akciu. Najlepsie first_move.

Krok 37 Dalsim krokom bude skopirovanie vytvoreného akéného bodu, aby boli
akéné body dva a dalo sa medzi nimi pohybovat.

Krok 38 Je potreba zamierif na akény bod, ktory chcete skopirovat. V pripade, ze
objekt v pravom paneli svieti na ¢erveno je uzamknuty vyber. Kliknutim
uzamknutie zrusite.

Krok 39 Vytvorte meno skopirovaného akéného bodu. Kopirovanie akéného bodu
skopiruje aj jeho orientaciu a akciu.

Krok 40 Stlacte Utility, ktoré obsahuje nastroje vSetkych tprav a zmien. Sko-
pirovany objekt treba posunit na iné miesto ako origindlny.

Krok 41 Vyberte Transformation tool, ktora dovoluje posun a rotaciu.

Krok 42 Zameranie osi, s ktorou chcete pracovat dovoli jej posun pomocou rotu-

juceho bezca v pravom paneli. Taktiez mbze byt pouzité ru¢né posivanie
v pravom paneli na hrubé umiestnenie. Posutite objekt mimo pévodného.
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Cislo kroku | Text kroku

Krok 43 Vyborne, teraz ste pripraveny na pospajanie akcii do programu od START
po END.
Krok 44 Zamierte zameriava¢ na START a potom stlacte zvyraznené tlac¢itko. Spo-

jenia sa pouzivaju na Specifikiciu poradia vykonu akcii. Pri potiahnutim
spojenia od prvej akcie k druhej.

Krok 45 Mozte vidief zacaté spojenie z akcie START. Dotiahnite toto spojenie k
akcii first move a kliknite na nu v pravom paneli. Dotiahnutie nie je
nutné pokial prvi akciu v Tavom paneli vidite.

Krok 46 Teraz musite proces zopakovat a vytvorit spojenie z first move do
second move. Zamierte zameriavacom na first move a stlacte zvyraz-
nené tlacitko. Potom fuknutim na akciu second move v pravom paneli
dokoncite spojenie.

Krok 47 Na koniec zamierte na akciu second move a v pravom paneli tuknite na
akciu END.

Krok 48 Dobra préca, teraz sme pripraveni ulozit program a nasledne ho spustit.
Projekt musi byt uloZeny pred jeho spustenim.

Krok 49 Stlacte vyznacené tlacitko Save.

Krok 50 Stlacte Home.

Krok 51 Gratulujem! Teraz si mozte vychutnat vasu odvedent pracu. Ak budete

mat problém s najdenim funkcionality vzdy mozte podrzat prst na tla-
¢itku a zobrazi sa vam nastrojovy tip.

Tabulka 3.1: Popis jednotlivych krokov navrhnutych pre onboardingovy proces AREditoru.

Texty v podobnej podobe boli vyuzité v jednotlivych krokoch. Tieto texty boli overené
pilotnym testovanim navrhu kde uzivatel prechadzal ndvrhom konceptu vytvorenym v Mic-
rosoft OneNote a jednotlivé kroky sa snazil plnit. Toto testovanie, aj ked len na jednom
uzivatelovi, mi pomohlo lepsie formulovat dané kroky. Zlozité casti aplikacie, ktoré uzi-
vatelovi neboli jasné som popisal dokladnejsie. Navrh textu po implementacii presiel este
niekolkymi zmenami riadenymi doporucenim vediceho prace Ing. Zdenékom Maternom,
Ph.D. Ten doporucil niektoré texty skratit a rozlozit zlozitejsie tilohy na viacero krokov,
nakolko v niektorych krokoch bolo privela textu.

3.5.4 Zaver

Pri vytvarani krokov som sa rozhodol vyuzit ¢o najpriamejsie vysvetlenie danych funkci-
onalit, aby uzivatel nebol zbytocéne zatazeny snahou pochopit napisanému textu. Taktiez
som vyuzival odmenovanie uzivatela pochvalou po ukonceni niektorej z poduloh. Kroky st
navrhnuté tak, aby si uzivatelia vyskusali ¢o najviac funkcionalit, ktoré im AREditor po-
nika ale zaroven s dérazom na jednoduchost jednotlivych loh. Text jednotlivych krokov
je napisany tak, aby mal uzivatel pocit neformalnej komunikécie s tym, ze je kladeny doraz
na to aby jednotlivé kroky boli zamerané na uzivatela, a nie len imperativne prikazované
kroky, ktoré musia byt splnené, aj ked sa bez takych krokov vysvetlovanie aplikacie ne-
zaobide. V tom pripade st navrhnuté kroky tak, aby uzivatel vedel ¢o je jeho cielom, ku
ktorému mu onboarding poméha. Pre potreby textu su niektoré kroky skratené o vysvetle-
nie jednotlivych funkcionalit, nakolko presny popis jednotlivych funkcionalit AREditoru sa
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nachddza v sekeii 3.1} Kroky st v aplikdcii implementované po anglicky nakolko AREditor
zatial neponiika ponuku pre ¢esky a slovensky jazyk. S tym si aj spojené mensie odlisnosti
v texte krokov popisanych v tejto sekcii od tych, ktoré si v aplikéicii implementované.
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Kapitola 4

Technické riesenie

Tato kapitola je venovana implementéacii pripravenych onboardingovych krokov do aplikacie
Technolégiam, komponentom a postupom v engine UnityE], ktoré boli pri implemen-
tacii vyuzité. Podrobnejsie v nej bude popisand implementacia navrhnutého uzivatelského
rozhrania a zdévodnenie rozhodnuti pri implementécii. Na konci bude citatel zozndmeny so
spésobom riadenia onboardingu.

4.1 Implementacia navrhu Ul

Samotna implementacia onboardingu zahfnala vytvorenie dialégového okna sltiziaceho na
oboznamenie uzivatela s pouzitim nastrojovych tipov. Toto dialégové okno je mozné otvorit
z hlavného menu aplikacie, do ktorého sa uzivatel dostane po pripojeni na server. Dialégové
okno privita uzivatela do aplikacie, dovoli mu vyskusSat si zobrazenie nastrojového tipu a
nésledne mu da moznost absolvovat onboarding. Dialégové okno po kliknuti mimo neho
zmizne a uzivatel méze pokracovat v praci.

4.1.1 Dialégové okno

Kazdé uzivatelské rozhranie, ktoré umoznuje uzivatelom vyuzif implementovany systém
musi mat moznost vstupu do tohoto systému. Ci uz ide o menu v hréch alebo o jednoduché
prihlasovacie dialégové okno. Tak isto aj vstup do systému napovied musi byt pre uziva-
tela na prvy pohlad zrejmy. Preto nie je vyhodné skryvat ho do réznych menu, ako to je
napriklad pri niektorych Editoroch (Visual Studio, Unity Editor). Tazko pristupné menu,
ktoré ma pomdahat uzivatelovi straca zmysel ak si uzivatel musi vyhladat kde sa nachadza
na internete. Preto som sa rozhodol umiestnit toto menu priamo do hlavnej obrazovky
AREditoru, kde aj prvotny uzivatel hned pochopi, ze tu ndjde pomoc v pouziti. Nakolko
vicsina aplikécii, ktoré vyuzivajui formu napovied, onboardingu alebo pomoci uzivatelom
oznacuju tlac¢itka umoznujtce vstup do rozhrania napisom Help alebo ikonou ? rozhodol
som sa pre familidrnost vyuzit ikonu ? nakolko jej umiestnenie som uz mal z ¢asti vyriesené.
Bolo treba ho umiestnit tak aby zapadalo do ndvrhu tvodnej obrazovku AREditoru.

'Multiplatformovy herny engine volne dostupny na: https://unity.com/
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Obr. 4.1: Pévodné menu bez moznosti vstupu do onboardingu. Nakolko st prvky sSpecificky
rozlozené nezostavalo mi vela moznosti ako toto tlac¢itko do menu umiestnit.

V pévodnom navrhu ktory vznikal zarovno s konceptom U]E| som navrhol velké
tlacitko s textom, ktoré neprehliadne ziadny novy uzivatel (obrazok |4.2)).

Obr. 4.2: P6évodny navrh umiestnenia tlac¢itka. Vyuzité bolo miesto pod vyberom scén a
projektov. S popisom pytajicim sa, ¢i je uzivatel v aplikacii novy, a pontka mu vyuzit
walktrough.

Pri samotnej implementécii som sa rozhodol pre ovela minimalistickejSie rieSenie. A to
hlavne z d6évodu, Ze vic¢sina uzivatelov onboarding prejdi jeden alebo dvakrat, kym sa na-
ucia pracovat s aplikdciou, a potom po zvysSok jej pouzivania nebude vyuzité. Preto nie je
najvhodnejsie riesenie velké tlacitko. Takéto by uzivatela mohlo vyrusovat pri praci a pri
prepinani scén a projektov by omylom mohol vstipit do onboardingu ¢o by ho vyrusilo pri
praci este viac. Dalgia moznost bola lavy dolny roh aplikécie obr. umiestnenie tlacitka
na pridanie scény +. Tato moznost mala rovnaky problém ako prvé umiestnenie. Pouziva-
tel nebude tak casto pouzivat onboarding ako vyber jednotlivych scén a projektov. Preto

2User Interface - pouzivatelské rozhranie
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zostala poslednd moznost, a to priestor medzi hamburger menu a vyberom scén, projektov
a balitkov (obrézok [4.3). Toto umiestnenie vyhovuje svojou polohou nakolko je umiestnené
pri moznostiach aplikacie ale mimo bezného pracovného postupu uzivatela.

Obr. 4.3: Finalne umiestnenie tlac¢itka na vyvolanie dialégového okna pre vstup do onboar-
dingu v menu AREditora.

Zvolil som farebni schému a tvar tlacitka tak aby pasoval vedlajSiemu tlacitku. Toto
tladitko po stlaceni vyvold dialégové okno, cez ktoré je mozné zapnit onboarding. Pri im-
plementéacii bol pridany do okna priehladny herny objeklﬂ cez celd sirku obrazovky, ktory
je ukotveny na vrchol obrazovky s centrovanim na stred. Ten bol pouzity ako kontajner
pre mensi herny objekt, ktory bol zase ukotveny na lavy okraj obrazovky a tlac¢itko bolo
vlozené a ukotvené na druhy koniec tohoto mensieho herného objektu, kde bolo ukotvené
a centrované na stred. Dalej je poniknuté uzivatelovi zacat onboarding do aplikécie.

Diagram hernych objektov z ktorych sa sklada tivodné tlaéitko:

Content - Celd plocha obrazovky, v ktorej si umiestnené zvysSné prvky
hlavného menu.

lHelpButton - Kontajner obsahujtici dalSie rozdelenia obrazovky.
UpperPanel - Panel ukotveny na vrchol obrazovky.
L,LeftCenteredPanel - Panel Ziastolnej Sirky ukotveny v Tavo.
LA,OnboardingButton - Tlacitko s ikonou ukotvené na pravi stranu
rodiCovského objektu.

Takéto umiestnenie zabezpeci, ze pri zmenach rozlisenia obrazovky tlacitko bude stale
na spravnom mieste zarovnané vedla hamburger menu. Cely tento herny objekt bol pridany
do objektu, ktory je zobrazeny v scéne hlavného menu.

3GameObject st fundamentdlne objekty, ktoré reprezentuji  postavy scény a  dal-
sie  prvky  vyuzivané v  Unity. BlizSie popifsané v  manudloch  Unity  dostupnych
https://docs.unity3d.com/560/Documentation/Manual/class-GameObject.html.
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Obr. 4.4: Dialégové okno pre vstup do onboardingu. Obsahujice vstup do onboardingu ako
aj zoznamenie uzivatela s pouzitim nastrojovych tipov.

Na otvaranie dialégového okna (obrézok som vyuzil animaciu, ktord postupne
okno zviditelnila pri jeho otvoreni a zneviditelnila pri jeho uzatvoreni. Tato animéacia bola
vytvorena pomocou komponenty CanvasGroupE], ktora dovoluje ovladanie viditelnosti sku-
piny prvkov, aj dalSie moznosti, ako zosednutie herného objektu, s ktorym sa neda inte-
ragovat. Viditelnost objektu je ovladanad parametrom alfa, ktory je pre potrebu animacie
zvySovany postupne v casovom intervale. Obsah dialégového okna oproti povodnému na-
vrhu, ktory obsahoval len uvitaciu spravu a zoznamenie uzivatela s ovladanim néstrojovych
rad, bol po doporuceni vedticeho bakalarskej prace rozsireny aj o tlac¢itko, na ktorom si
uzivatel moze tito funkcionalitu skisit. Co moze mat za nasledok lepsie zapamitanie a
castejsie pouzitie funkcionality nastrojovych rad v pouzivani aplikacie. Taktiez po jeho do-
poruceni som pridal zosednuté pozadie obrazovky aby nebolo mozné klikat na objekty v
scéne, kym je dialégové okno otvorené. Okno sa dé vypnuat kliknutim na zoSednuti cast
nakolko som hernému objektu pridal komponentu Buttonﬂ ktora po kliknuti vyuzila vyssie
spominant funkcionalitu. Toto riesenie byva vyuzité v mobilnych a webovych aplikaciach
celkom bezne. Ked ide o aplikdciu vyuzivani na dotykovom zariadeni, nemusi byt uzivate-
lovi pohodIné snazit sa trafif prstom na krizik ktory by toto okno zrusil.

Prilozeny diagram popisuje struktiru hernych objektov, s ktorych sa toto menu sklada:

HeadUp - Objekty, ktoré sa zobrazia vo vrchnej vrstve scény.
OnboardingDialog - Priestor, v ktorom st jednotlivé objekty uloZené.
tBackground - Sedé pozadie, ktoré prekryje Obrazovku po otvoreni.

IntroPanel - Okno dialédgu.
WelcomeMessage - Text s privitanim uzivatela.
ToolTips - Text popisujlici nastrojové rady.
TryMeButton - Tlacitko na vyskiSanie nastrojovych rad.
StartButton - Tlacditko, ktorym sa spusti onboarding.

4Blizs{ popis komponenty CanvasGroup je dostupny na: https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.ugui@1.0/manual /
CanvasGroup.html.

SKomponenta dovoluje pridat cez Unity inspector metddy, ktoré sa
spustia po kliknuti. Blizsi popis komponenty Button je dostupny na:
https://docs.unity3d.com/2018.2/Documentation/ScriptReference/UI Button.html!
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4.1.2 Onbardingova vrstva

Vrstva obsahujica jednotlivé kroky je najdolezitejSou stucastou onboardingu. Je potrebné
teda rozmiestnit informécie potrebné k jednotlivym krokom tak, aby uzivatel nemal prob-
lém s rychlym pochopenim naplne kroku. Tiez je potrebné mat moznost vypnut tento
onboarding pokial nim uzivatel prechadza len kvoli jednej funkcionalite, ktorej neporozu-
mel prvykrat. Uzivatel musi zostat zaujaty dianim, inak bude postupne stracat pozornost.
Taktiez je podstatné informovat uzivatela o postupe, ktory urobil na to, aby mal prehlad o
svojom postupe k cielu, ktory sa snazi dosiahnut. Toto zabezpecuje implementacia vrstvy,
ktora pridd na obrazovku popri pouzivani vrstvy editoru jednotlivé napovedy a tlacitka na
jeho ovladanie. Tieto informécie st umiestnené vo farebne odlisenych paneloch nachédza-
jucich sa v prazdnych miestach obrazovky editoru. Panely budt plnené informaciami podla
ich typu. Nie kazdy krok obsahuje vSetky panely. V niektorych krokoch ako vyberanie mena
akéného bodu plne postaci jeden panel, ktory informuje uzivatela o potrebe zadat nézov.
Jednotlivé panely st ovladané riadiacim skriptom, ktory ich zobrazi alebo schova podla
potreby s vyuzitim komponenty CanvasGroup spominanej v predoslej sekcii.

Obr. 4.5: RozloZenie jednotlivych farebne odliSenych panelov v onboardingovej vrstvy. S
tlacitkami na jeho ovladanie a ukazovatelom postupu v onboardingu.

Modry panel bude obsahovat informacie o nastroji a funkcionalite. Zeleny bude uzivatela
sprevadzat onboardingom a Sedy bude obsahovat tipy k jednotlivym funkcionalitdm [3.5.2]
Farebné odlisenie bolo zvolené hlavne kvoli asocidcii jednotlivych farieb s typom informacie
ktort nest. Nakolko AREditor vo vrstve editoru obsahuje farebnt schému zlozent z Sedej,
Ciernej, bielej a cervenej zvolil som farby ktoré budu vynikat zo samotného pouzivatelského
rozhrania editoru (obrézok . Nakolko cielom je, aby onboarding pomohol uzivatelovi
vstrebat ¢o najviac informaécii je treba tieto informaécie rozdelif do skupin, ktoré sa lahsie
zapamataju Tlacitka Previous, Next a Close slizia na ovlddanie onboardingu a k
nim su naviazané metédy z riadiacich skriptov, ktoré sa staraji o postupe v onboardingu.
Tlacitka taktiez vyuzivaji komponentu CanvasGroup, ktort vyuzivam na znemoznenie in-
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terakcie s jednotlivymi tlac¢itkami pokial to nie je vhodné. V pripade prvého kroku nie je
mozné vratit sa o jeden naspétf. Dolezitou sticastou rozhrania onboardingu je aj zvyrazno-
vaci rdmik (obrézok , ktory jednotlivé tlacitka a panely vo vrstve editoru zvyraznuje.
Tieto zvyraznené tlacitka a panely st popisané v modrom paneli onboardingu. Pre zvysenie
pouzitelnosti onboardingu som implementoval funkcionalitu, ktora dovoluje pridat metédu
postvania v krokoch onboardingu na zvyraznené tlac¢itko. Jedine v pripade, ze ide o objekt
ako napr. pravy panel obsahujtci posuvné kolecko, ktorym sa ovlada posun, na ktory nie
je mozné takt metdédu pridat, zostane aktivne tlacitko Next.

Obr. 4.6: Po vyplneni mena novej scény a stlaceni zvyrazneného tlacitka bude onboarding
pokracovat dalsim krokom bez potreby dalSieho klikania.

Toto umozni uzivatelom lepsie sustredenie na funkcionality a tlacitka, ktoré pouzivaja a
nebudi vyrusovany neustalou potrebou prepinat jednotlivé kroky. Pretoze pouzitelnost ro-
zhrania sa odvija aj od mnozstva krokov, ktoré musi uzivatel spravit na dosiahnutie svojho
ciela, s ktorym pouzivanie zapocal[8]. Pri plneni cielu ich podporuje aj ukazovatel postupu v
onboardingu, ktory je implementovany pomocou rozsirenia Modern UI Packﬁ Komponenta
sa vola ProgressBar, kde jednoduchym nastavenim parametra CurrentPercent je mozné
vizualizovat percentualnu hodnotu postupu. Tato hodnota sa vypocitava v kazdom kroku
metdédou implementovanou v riadiacom skripte onboardinvej vrstvy. Poslednym hernym
objektom, ktory sa vyuziva v onboardingovej vrstve je tlac¢itko Skip (obrazok , ktoré
je pristupné len z Casti, v ktorej je mozné, ze robot uzivatela nebude podporovat pouzivané
funkcionality (nepodari sa pripojit k robotickému ramenu). Toto tlac¢itko je primarne na-
stavené ako neaktivne a jeho aktivita sa nastavi len v krokoch, v ktorych existuje moznost,
ze uzivatel by rad niektoré kroky preskocil.

SRozsirenie do obsahujtice rézne pred-implementované objekty ako ukazatele postupu, tlaéitka s népo-
vedou. Dostupné na https://assetstore.unity.com/packages/tools/gui/modern-ui-pack-201717
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Obr. 4.7: Tlac¢itko na preskocCenie vyuzité v pripade, kedy uzivatel ma nekompatibilného
robota s funkcionalitou alebo sa vyskytol problém, ktory zabranil dokonceniu tlohy, ktora
pre celkovy vysledok nie je nevyhnutna.

Prilozeny diagram popisuje Strukttaru hernych objektov, z ktorych sa skladd onboardin-
gova vrstva:

HeadUp - Objekty, ktoré sa zobrazia vo vrchnej vrstve scény.
WalktroughOverlay - Kontajner obsahujici nasledujice herné objekty.
| PrimaryPanel - Primarny panel s informéciami o pouZivanej funkcionalite.
PrimaryTaskText - Text primdrneho panelu.
NextStep - Tlacitko umozZhujlice posivanie v onboardingu vpred.
BackStep - Tlacitko umoZfiujlice posivanie v onboardingu vzad.
Close - Tlacitko umoZnujice zatvorenie onboardingovej vrstvy.
ProgressBar - Komponenta umoZiujlica zobrazenie postupu uZivatela v
onboardingu.
| SecondaryPanel - Sekundarny panel s informdciami o dal3om postupe.
L,SecondTaskText - Text sekundarneho panelu.
| TipPanel - Panel obsahujtci roz8irené rady k pouZitym funkcionalitém.
lA,TipPanelText - Text panelu s radami.
| HighlightingFrame - Ramik zvjyrazfiujaci jednotlivé tlaclitka a panely.
| SkipButton - Tlacitko umozZnujice preskocenie niektorjch krokov.

4.2 Riadenie onboardingu
V tejto sekcii st v kratkosti popisané zakladné riadiace mechanizmy onboardingu. Citatel

bude oboznameny s principom ukladania krokov, ako aj s riadiacim mechanizmom, ktory
sa stard o funkcnost Ul
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4.2.1 Onboardingovy krok

Pri implementacii walktrough sa bolo treba vysporiadat s viacerymi problémami. Jednym
z prvych problémov, s ktorym sa implementacia musela vysporiadat spocival v spdsobe
zapisania krokov. Jednotlivé kroky museli obsahovat népln jedného az troch textovych poli,
pravdivostni hodnotu, ktora slizi na oznacenie preskociteInych krokov, a s tym spojent
hodnotu, na ktora v pripade preskoCenia nastavime aktudlny krok. A ako posledné bolo v
kroku potrebné mat ulozené tlacitko, ktoré bude pri danom kroku zvyraznené. Na tento
problém som sa rozhodol vyuzit triedu, ktorej instancie budu tvorit kroky onboardingu.
Samotna trieda implementovana v jazyku C# teda vyzerala takto:

public class WalktroughStep
{
public int Order { get; set; }
public int Progress { get; set; }
public bool Skippable { get; set; }
public string Tip { get; set; }
public string PrimaryText { get; set; }
public string SecondaryText { get; set; }
public GameObject HighlitedButton { get; set; }

e Order reprezentuje poradie kroku v onboardingovom procese, ale slizi ako pomdcka
pri pisani jednotlivych krokov, nakolko bez oéislovania by boli upravy krokov velmi
métice.

e Progress uchovava ¢islo poradia kroku, na ktory sa v pripade potreby mé preskocit.

o Skippable je pravdivostnd hodnota, ktorda dava moznost preskocenia casti onboar-
dingu.
Dalej nasleduju tri atribtity obsahujtce samotny text onboardingu:

e Tip obsahuje text k tipom v jednotlivych krokoch.

e PrimaryText dalej obsahuje vSetky potrebné informacie o funkcionalite, ktora je v
kroku pouzita.

e SecondaryText zase obsahuje text, ktory sprevadza uzivatela onboardingom a tlo-
hami v nom.

o HiglightedButton obsahuje herné objekty, ktoré bude potrebné v kroku zvyraznit
a taktiez bude vyuzité pri postvani jednotlivymi krokmi, kedy vyuzijem pridanie
funkcie StepOver () kompatibilnym objektom, ktord po stlaceni zvyrazneného objektu
posunie onboarding o krok dalej.

HiglightedButton je atribit triedy implementovanou triedou MonoBehavioulﬂ z ktorej
dedi kazdy skript v Unity.

"Manuél k MonoBehaviour dostupny https://docs.unity3d.com/ScriptReference/MonoBehaviour.html.
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Obr. 4.8: Rozlozenie panelov na obrazovke.

4.2.2 Riadiaci skript.

Trieda WalktroughHandler je skript naviazany na herny objekt WalktroughQOverlay, ktory
je pridany v hernom objekte HeadUp a dovoluje zobrazenie objektov vo vrchnej vrstve scény.
Tento skript obsahuje vSetky metédy potrebné na ovladanie onboardingu a funkcionalit s
tym spojené. Zmena krokov dopredu a dozadu prebieha pomocou metéd StepOver() a
StepBack() (obrazok . Tieto metdédy v sebe obsahuju vsetky dalsie metddy, ktoré sa
staraji o vymienanie textov v paneloch, prestivanie a aktivaciu zvyrazinovacieho ramdéeka,
pridavanie a odoberanie met6dy StepOver () zo zvyraznenych hernych objektov. Pri zmene
krokov sa vykonava kontrola, ktoré prvky maju byt viditelné, a ktoré nie. Taktiez ¢i jed-
notlivé tlacitka maji byt stlacitelné alebo zosednuté. V pripade, ze na zvyrazneny herny
objekt je mozné pridat metdéda StepOver () zosedne tlac¢itko Next a zmena kroku nastane
po stlaceni zvyrazneného objektu. V pripadoch kedy na zvyraznené objekty nie je mozné
pridat metédu spustent po kliknuti, bude vyuzité tlacitko Next.
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N
7
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UZivatel WalktroughManager WalktroughHandler
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AREditor AREditor
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StepBack() StepOver()
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Obr. 4.9: Diagram ilustrujici vyuzitie metod zo skriptu WalktroughHandler na prechddza-
nie onboardingovym procesom.

Walktrough sa zapne metédou StartWalktrough(), v ktorej sa nastavi vrstva obsahu-
jaca panely na aktivnu. Panely pridané vo WalktroughOverlay st neustdle umiestnené v
scéne s nastavenou priehladnosfou. Na ich zobrazenie je pouzity komponent CanvasGroup,
ktory dovoluje zviditelnovat alebo zneviditelnovat herné objekty pouzitim skriptu.
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Kapitola 5

Testovanie

Cielom experimentu zameraného na implementovany onboardingovy proces bude poskytntt
spatnu véazbu k priebehu onboardingového procesu, ako aj najst nedostatky, ktoré budu vy-
lepsené. Tak isto pomdze overif splnenie cielu zoznamenia uzivatela s prostredim aplikacie. A
pomodze odhalit aj riesenia, ktoré budi do onboardingového procesu doplnené alebo zostant
ako navrh na rozsirenie. Na konci kapitoly bude zhodnotenie celkového vysledku, ktory do-
siahlo mnou implementované riesenie onboardingového procesu a porovnanie schopnosti
uzivatela splnif dant tlohu po absolvovani onboardingu verzus po absolvovani vysvetlenia
od vyvojéra.

5.1 Pilotné testovanie

Ide o prvy test, ktory bol po implementacii vykonany. Jeho hlavnym cielom je zistit kde ma
sucasna implementacia nedostatky a ako by ich bolo mozné riesit. V tejto sekcii bude popi-
sany navrh uzivatelského testu, priebeh testovania, a na zdver budi vyhodnotené zistenia
z testu a zhrnuté navrhy na zlepsenie najdenych nedostatkov.

5.1.1 NAavrh uzivatelského testu

Testovanie bude prebiehat na tcastnikoch, ktori maji znacéné skisenosti s pouzivanim roz-
neho softvéru. Boli vybrany 2 icastnici, kde jeden reprezentoval laického uzivatela, nakolko
nestuduje odbor, ktory by sa zameriaval na informacné technolégie, a druhy ucastnik re-
prezentoval viac realistického pouzivatela z oboru. Islo o studenta 3. ro¢nika VUT FIT.
Obidvaja tcastnici nemali predosla skusenost s pracou v rozsirenej realite. Plan testovania
spocival v styroch castiach:

1. Zoznamenie s vyuzitim aplikidcie AREditor.

2. Dokoncenie onboardingového procesu.

w

. Splnenie zadanej tlohy.

W

. Odpovedanie na otazky a diskusia.

Na ziskanie informécii o ti¢innosti procesu som zvolil sadu otézok, ktoré boli polozené
na konci onboardingového procesu. Znenie otazok:

e Ako by ste na stupnici od 1 po 10 zhodnotili vnimanu zlozitost pouzivania aplikacie
na zaciatku jej pouzivania.
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e Ako by ste na stupnici od 1 po 10 zhodnotili vnimant zlozitost pouzivania po absol-
vovani onboardingového procesu?

e Boli by ste schopny objavovat s nadobudnutymi znalostami dalsie funkcionality apli-
kacie?

e Zhodnotili by ste onboardingovy proces ako Géinny pri zozndmeni so zdkladmi pouzitia
aplikacie 7

e Narazili ste na casti onboardingu, ktoré vam prisli nejasné?

Dalej bude nasledovat diskusia na tému: Ktoré ¢asti onboardingu vam robili problém.
Pojde o rozvedenie poslednej otazky. Cielom tejto diskusie bude zameranie na problematické
casti onboardingu, ktoré by sa dali zlepsit. Pripadne si vypocuf navrhy ucastnikov ¢o by

.....

5.1.2 Priebeh testovania

Na zaciatku boli uzivatelia oboznameni s vyuzitim aplikdcie AREditor. Bolo nutné uzivate-
Tov uviest do kontextu vyuzitia AREditoru a toho ¢o ida robif. Nakolko budici uzivatelia,
ktori vyuziji onboardingovy proces budi mat istt znalost prostredia, v ktorom sa aplikacia
vyuziva a motivaciu naucit sa ju ovladaf.

Uzivatel dostal za tlohu otvorit aplikdciu AREditor a bez ziadneho dalsieho vysvetlenia
prejst onboardingovym procesom. Po dokonceni bude nasledovat rovnako ako v prvom
experimente jednoduchd tloha, v ktorej bolo potrebné vyuzit rovnaké funkcionality ako
boli vyuzité v onboardingovom procese. Rozhodol som sa pre rovnakd formu experimentu
nakolko vysledok bude moct byt porovnany s vysledkami prvého experimentu.

Obr. 5.1: Prvy ucastnik prechadzajtci onboardingom.
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Prvy ucastnik (obrazok bol student venujici sa hudobnej tvorbe. Nakolko ale s
pouzivanim mobilnych zariadeni ako tabletou mal dobru skisenost, bol to vhodny tcastnik
reprezentujuci laického uzivatela. Pri prvotnom spusteni aplikacie chvilu hladal tlacitko,
ktoré by mu pontklo napovede ¢o ma viedlo k zaveru, ze by mozno bolo lepsie pre tlacitko
spustajuce dialégové okno vyuzit namiesto ikony otéznika slovo ,Help“. Pri vytvarani scény
som pozoroval na uUcastnikovi mierne zmétenie pri tlohe napasovat virtudlny objekt na
realneho robota. Pokrac¢ovanie zvysnych krokov islo plynule az po presivanie akéného bodu,
kde tucastnikovi nebolo jasné na ¢o méa pri posune zamierit, nakolko sice v instrukcidch
bolo zamierte na akény bod, tcastnik nemal asociovany nazov akény bod z virtudlnym
objektom ktory ho reprezentoval. Pridavanie akcie aj akéného bodu prebehlo bez problémov.
Dalsf problém pre t¢astnika nastal pri spajani jednotlivych akcii do programu pomocou
spojeni. Opét konstatoval, Ze sice mu instrukcie hovoria ¢o ma robit, on ale nevie co tieto
nazvy reprezentuju v scéne. Nakoniec bol schopny podla instrukcii onboarding dokoncit
a bol pripraveny splnit zadand tlohu. Pri prvej tlohe mal ucastnik chvilu problém pri
zorientovani sa v aplikacii bez napovied. Nakoniec po mojej rade vyuzit nastrojové napovedy
na jednotlivych tlacitkach, bol schopny splnit iilohu s malym poc¢tom otézok ohladne naplne
ulohy. Bolo potrebné zopakovat, ze napliou tlohy je vytvorif dva akéné body s akciami a
tie pospajat do programu.

Na otazky odpovedal nasledovne:

o Na zaciatku pouzivania som sa nevedel moc orientovat, ¢ize ohodnotil by som zlozitost

na 8,5/10.

e Po absolvovani onboardingu som mal uz isté porozumenie aplikacii, vedel som zhruba
kde ¢o hladat cize 4,5/10.

o KedZze som uz mal istu predstavu kde ¢o hladat s vyuzitim nastrojovych napovied by
som dokéazal objavovat aplikdciu dalej.

e Myslim si, ze mi to dalo zdkladné obozndmenie s funkcionalitami a procesom vytva-
rania programu.

e Miestami som mal problém s pouzitou terminolégiou ako akény bod, akcia. Nevedel
som ¢o pod tym nazvom mam hladat v scéne.

Pri diskusii opisal icastnik mierny problém s umiestiiovanim robota do scény. Prisla mu
celkom jednoducha tloha, dost zlozito popisana. Dalej spomenul, ze v dvoch krokoch sa mu
stalo, ze bolo vysvetlené nie¢o v predoslom kroku a mal to vyuzif v dalSom ¢o spdsobovalo,
ze sa musel vratit a precitat napovedu znova. Konkrétne slo o prepinanie medzi rotéciou
a posunom a spajanie programu. Taktiez zhodnotil Ze by mozno privital trosku hrubsi
zvyraznovaci rdmcek.

Druhy téastnik (obrazok. bol student VUT FIT, ktory studuje treti ro¢nik. Rov-
nako ako prvy ucastnik testovania ma dostato¢nu skisenost v ovladani mobilnych zariadeni.
Bol vybrany ako ucastnik z dévodu jeho studijného zamerania. Ako student informacnych
technologii ma skisenost so zlozitejsimi systémami, a tiez aj rozumie principu skladania
akcii za sebou, ktoré vytvoria jeden findlny program. Taktiez ma skidsenost s vyvojom uzi-
vatelskych rozhrani. Bol schopny mi podat jeho napady na zlepSenie a pomo6ct najst tska-
lia, ktoré pre mna ako vyvojara neboli zrejmé. Pri zapocati prace v AREditore spociatku
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taktiez nevedel najst tlacitko, ktorym sa do onboardingu dostane. Po zozndmeni s aplika-
ciou nasledovalo spustenie onboardingu. Pri prvych tlohdch som na tucastnikovi nesledoval
ziaden problém ani zavahanie. Mierne zavahanie bolo vidno pri umiestnovani obrysu digital-
neho objektu robota na skutoéné robotické rameno. Dalej nasledovalo vytvorenie objektu
akéného bodu bez vacsich problémov. Taktiez som si vsimol chybné vyuzitie kopirovacej
funkcie, kedy tcastnik skopiroval namiesto celého akéného bodu len akciu na nom. Po mo-
jej dodatocnej otazke skonstatoval, Ze nevedel na ¢o ma v scéne mierit aj ked instrukcie
hovorili o miereni na akény bod. Pri spajani jednotlivych krokov mal mierny problém s
koncentrovanostou informécii. Zhodnotil, Ze by asi bolo privetivejsie rozlozit spajanie akeii
do viacerych bodov. Néasledne po dokonceni onboardingu bola castnikovi zadana tloha
vytvorit jednoduchy program, ktory bude pohybovat ramenom. Tento program dokazal
vytvorit s vyuzitim nastrojovych napovied a jeho otazky boli smerované hlavne na nazvy
jednotlivych objektov v scéne.

Obr. 5.2: Druhy ucastnik prechadzajtci onboardingom.

Na otazky odpovedal nasledovne:

e Pri prvom vstupe do aplikdcie mi nebolo moc jasné kde zacat. Editor bol v prvych
par minutach prace dost zlozity len s minimalnym popisom. zhodnotil by som tdvodni
zlozitost ako 10/10.

e Po absolvovani onboardingu som mal ovela lepsie porozumenie toho ako aplikacia
funguje a ako sa s niou pracuje. Zlozitost po absolvovani onboardingu by som zhodnotil
ako 3/10.
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e Onboarding mi pomohol zorientovat sa v zakladnych funkcionalitach aplikicie a tak-
tiez mi ulah¢il objavovanie funkcionalit, ktoré aplikdcia pontka, pretoze som vedel
kde ich zhruba hladat.

e Pri prvom pouziti to Ul nie je Uplne jasné, a po onboardingu mi nerobilo az taky
problém néajst jednotlivé funkcionality potrebné k dokonceniu tlohy, ¢ize to vnimam
ako 1c¢inné.

o Terminolégia aplikdcie by mohla byt lepsie vysvetlend vzhladom na to, ze uzivatel
to vidi po prvykrat. V niektorych krokoch mi nebolo jasné ¢o spravit len na zdklade
toho, Ze som nevedel ¢i ,, gulicka“ v priestore je akcia alebo akény bod.

Diskusia bola venovand prvkom v onboardingu, ktoré tcastnikovi prisli ako zbytocne
zlozité v jednotlivych krokoch, ako napr. vysvetlenie robota alebo spominané vysvetlovanie
spajania v malo krokoch. Zdéraznil, ze si vsimol ako boli niektoré kroky pisané ¢lovekom,
ktory s AREditorom uz dlhsie pracuje a nenapadlo ho, Ze novy uzivatel nebude mat moznost
spojit si terminolégiu s digitédlnou reprezenticiou jednotlivych prvkov. Taktiez zhodnotil
ako mozné vylepsenie, sformulovat informacie v niektorych krokoch tak, aby boli viacej
priamociare. Pri diskusii o krokoch tiez dodal, ze ked bolo v troch paneloch rozdelenych
vela informaécii, clovek nevedel kde zacat. A preto by to mozno bolo lepsie spracované ako tri
za sebou idtuce kroky rozpisané v rozbalovacom okne, ktoré by boli rozbalitelné z primarneho
panelu. Takto by si mohol precitat aj viac textu a po precitani panel zavriet, nech ho nerusi
velké mnozstvo textu v zornom poli a moéze plne pracovat na tlohe. Tiez aj navrhol vyuzit
v instrukcidch okrem nézvov prvkov ako akény, aj to ako ich v scéne néjst (napr akény bod
- gulicka).

5.2 Vyhodnotenie a navrhnuté zmeny

Priebeh testu ukéazal, ze proces onboardingu bol pri zoznamovani s aplikdciou tspesny.
Po absolvovani onboardingu sa pri obidvoch tcastnikoch vyrazne znizila vnimand zlozitost
systému. Konstatovali dostatocni orientaciu na to, aby dalej dokézali objavovat aplikaciu
sami.

7 testovania boli patrné problémy, ktoré by sa dali vylepsit:

1. Ucastnici si nevedeli asociovat klticové slovd s prvkami v scéne.

2. Niektoré kroky obsahovali az moc informacii naraz.

3. Pouzitie funkcionality vysvetlenej v predchadzajicom kroku nebolo velmi tispesné.
4. Zlozité vysvetlenie niektorych jednoduchych funkcionalit.

K tymto problémom som navrhol vylepsSenia, ktoré som implementoval pred dalsim
uzivatelskym testovanim.
Navrhnuté vylepsenia:

o Problematické kroky boli prepisané tak, aby jednotlivé instrukcie boli jasné aj laikovi.

e Pridanie oc¢islovania jednotlivych panelov aby uzivatel vnimal sislednost informaécii.
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e Pri vyuziti funkcionality vo viacerych krokoch zostane jej popis pri kazdom kroku ako
TIP.

o Zvyraznenie klticovych slov v instrukcidch s popisom ich reprezentacie v scéne (akcia
- 71t sipka, Start - zelend sipka).

e Moznost uzavretia panelu TIP.

Po upraveni textov jednotlivych tloh a implementovani navrhnutych zmien som usku-
tocnil dalsi uzivatelsky experiment na overenie navrhnutych vylepseni.

5.3 Opéatovny test

Opétovny test prebiehal na dvoch ucastnikoch. Prvym bol mdj vedici bakalarskej préace
Ing. Zdenék Materna, Ph.D ako expert. Nakolko ale ma sktsenost v praci so systémom
neboli mu polozené rovnaké otazky ani neplnil tilohu po prejdeni onboardingom, ako ostatni
ucastnici. Islo skorej o zhodnotenie naplne onboardingu a posiidenie prevedenia s cielom
ziskat napady na mozné vylepSenia. Dalsim tc¢astnikom bol tudent MUNI ECON, ktory
reprezentoval laického uzivatela. Pre tohoto ticastnika bol priebeh testovania rovnaky ako
v pilotnom testovani.

Obr. 5.3: Testovanie vylepseného onboardingového rozsirenia vyvojarom samotného sys-
tému.

Prvy acastnik (obrézok [5.3)): Pri prechddzani onboardingom sme sa zhodli na viace-
rych moznych vylepseniach, ktoré by rozsirenie mohlo v budicnosti obsahovat. Jednym z
navrhovanych vylepseni by bolo hlbsie prepojenie onboardingu s funkcionalitou aplikacie,
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napr. zobrazovat napovedy k jednotlivym objektom v scéne po tom, ¢o na ne uzivatel za-
meria zameriavaé. Taktiez ako velmi dobry navrh na vylepSenie bolo spytat sa na meno
uzivatela na zaciatku testovania, ktoré by sa potom pocas onboardingu pouzivalo v jed-
notlivych krokoch ¢o by dalo uc¢astnikom pocit osobnejsieho pristupu. Taktiez aj moznost
zadat typ robota, ktory bude pouzity a priamo ho pouzit v instrukcidch napr. pri vybere
pridaného zariadenia alebo akcie, ktort chceme do scény pridat. Celkovo ale zhodnotil, Ze
napln jednotlivych krokov je dobra a obsahuje vacsinu zakladnych funkcionalit, s ktorymi
by sa mal uzivatel zoznamit.

Obr. 5.4: Druhy ucastnik opatovného testu prechadzajici onboardingom.

Druhy ucastnik (obrazok po implementécii navrhnutych tprav nemal problém
vytvorit scénu a umiestnit do nej robota. Dokonca umiestnenie robota bolo s velmi dobrou
presnostou. Vytvaranie akénych bodov a priddvanie orientacii sa zaobislo tiez bez zavaha-
nia. Prvé ndznaky zavahania nastali az pri kopirovani pripraveného akéného bodu. Tam si
tcastnik zle precital ndpovedu a mieril na akciu miesto akéného bodu. Co prebehlo po mo-
jom navrhnuti vratit sa a skusit krok odznova bez problémov. Spajanie vytvorenych akcii
s upravenymi popismi jednotlivych prvkov v scéne prebiehalo plynulejsie. Nakolko uzivatel
vedel ¢o znamenad, ktory digitalny bod v scéne bol schopny prejst spajanim jednoduchsie
ako uzivatelia pred nim. Celkovy prechod onboardingom bol bez otazok a taktiez rychlejsi
ako laik pri pilotnych testoch. Pri plneni zadanej tilohy potom uzivatel bez problému pridal
akéné body a tym orientacie. Zasekol sa pri jedinej veci a to pri pridédvani akcie, nakolko
akcia mé reprezentaciu ,,8ipky“ v editore ale ,,puku® v ovladacom paneli. Co ale po mojom
navrhu vyuzit nastrojové napovedy prebehlo dalej bez problémov. A bol schopny vytvorit
aj spojenia bez dalsich rad.

Odpovede na pripravené otazky.

e Na zaciatku som moc nevedel ¢o mam robit, alebo ¢o vébec znamend scéna a projekt.

Po prvom otvoreni editoru by som zacat pouzivat aplikiciu asi nevedel, preto by som
zhodnotil Gvodnu zlozitost na pouzitie 9/10.

e Po absolvovani onboardingu som mal celkom dobré pochopenie o ¢o v aplikacii ide,
a ako toho dosiahnem. Este si nie som niektorymi funkcionalitami isty, ale zhodnotil
by som teraz zlozitost na pouzitie 3/10.
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e Myslim si, Zze keby prejdem onboardingom este raz nemal by som problém vytvorif aj
zlozitejsi program nakolko som pochopil ako princip vytvarania programov funguje.

e Urcite ano. Dokonca ma pri plneni tlohy bavilo objavovat ¢o sa este v aplikacii na-
chadza.

« Mozno by som len vytkol dizku onboardingu, Ze ¢lovek je prevedeny celym pracovnym
postupom v aplikécii naraz a preto som zabudol na niektoré funkcionality, ktoré tam
boli spomenuté.

V diskusii dalej dodal, Ze ocislovanie jednotlivych panelov, aj ked si ich nevsimol hned,
mu pomohlo préave pri zlozitejsich tlohéch, ktoré vyzadovali pochopit ¢o sa deje. Dalej velmi
kladne zhodnotil zvyraznené kltcové slova s popisom ich reprezentacie v scénach.

5.3.1 Vysledky opatovného testu

7 testovania bolo zrejmé, ze samotny onboardingovy proces vyrazne znizoval vnimant zlo-
zitost systému tucastnikom. Po tprave problematickych krokov a chyb, ktoré boli objavené v
pilotnom testovani, uzivatel nemal skoro ziadny problém prejst sém onboardingom a neskor
splnit zadanu tlohu. Pri diskusii taktiez bolo vidno, Zze uz po prvom prechode onboardin-
gom mal dobré pochopenie principu vytvarania programov a znalost terminolégie spojenej
s pouzitim AREditoru.

5.4 Zhrnuté vysledky

Cielom mojej prace bolo nahradit vyvojara, ktory vysvetli pouzitie aplikicie novym uzivate-
lom rozsirenim, ktoré takého uzivatela uvedie do problematiky a zoznadmi ho so zakladnymi
funkcionalitami aplikicie. A toto zozndmenie da uzivatelovi dostato¢ni znalost aplikicie,
na ktorej bude mdct neskor stavat dalsim pouzivanim AREditoru. Nakolko vsetci prvotni
Ucastnici, ktori sa podielali na testovani boli schopni dostat sa z nulovej znalosti aplikacie
az k samostatnému vytvoreniu jednoduchého programu, znamend to, Ze onboarding uspel
v zoznamovani uzivatela s AREditorom. Na zaklade toho pokladam tento proces zozname-
nia uzivatela za uc¢inny. Nakolko v prvom uzivatelskom experimente zhodnotili uzivatelia
podobni vnimant zlozitost po absolvovani Skolenia s vyvojarom, ako uzivatelia, ktori presli
onboardingom. Pokladdm preto tento proces v zmysle zozndmenia so zakladnymi funkci-
onalitami aplikacie ako porovnatelne t¢inny.
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5.5 Navrh budicich vylepseni

Ako pri kazdej praci v priebehu jej vytvarania a testovania vyvojar pride na vela riesend,
ktoré by mohli pracu vylepsit. Pri praci nabera vyvojar stale viac informacii o problematike
a jej moznych rieSeniach.

Pri samotnom testovani bolo navrhnutych alebo spomenutych vela rieseni, ktoré by
mohlo do budtcna onboardingové rozsirenie obsahovat. Mozné rozsirenia:

o Rozdelit onboarding na éasti. Nakolko momentélne je jedind moznost pri prechode
onboardingu absolvovat cely onboarding. Bolo by vhodné mat moznost absolvovat
onboarding samostatne pre skupiny funkcionalit v pripade, ze uzivatel so zvyskom
nema ziadny problém. Toto rozsirenie by mohlo fungovat ako trovne, ktorymi uziva-
tel prejde pri ivodnom pouziti aplikacie alebo si ich bude méct jednotlivo zopakovat v
pripade potreby. Napriklad vyuzitie robota na pracu s akénymi bodmi, tvorenie prog-
ramov alebo tvorenie scén. Tieto jednotlivé trovne by taktiez mohli mat postupnost,
po ktorej splneni by uzivatel bol zoznameny s viac¢sinou funkcionalit. Postupne by sa
mu odomykali nové tirovne ¢o by uceniu pridalo aj herny aspekt.

e Integracia rad do virtualneho priestoru. Uzivatel by mohol dostavat jednotlivé
napovedy k hernym objektom a akcidm pri spajani priamo vo vytvorenych objektoch
v scéne. Toto by mohlo vyrazne zlepsit G¢innost onboardingu pri spajani akcii do
programov, aj pri vytvarani akénych bodov s akciami.

e MozZnost si jednotlivé panely rozklikniat pre viac informécii. Nakolko uzi-
vatelia zvykli pokladat otazky tykajice sa podrobnejsich informéacii o funkcionalite
a jej vyuziti. Mohla by byt implementovana moznost pristupu k rozsirenému popisu
funkcionality z hlavného panelu obsahujiceho jednoduché vysvetlenie.

e Personalizacia onboardingu. Moznost pridat do onboardingu informécie o sebe
a 0 svojej organizacii ¢i pracovisku, a tym by mohol byt onboarding prispdsobenejsi
danému uzivatelovi. To by mohlo uzivatelom dodat pocit osobnejsieho pristupu, lepsej
pouzivatelskej skisenosti a zjednodusit niektoré kroky v onboardingu.

Vybral som mozné rozsirenia, ktoré podla mojich zisteni testovanim, mohli uzivatelom
zlepsit pouzivatelsku sktisenost a spravit onboarding ako néstroj na uéenie ié¢innejsim. Tieto
vylepsenia vychddzali hlavne z analyzy spéatnej vazby od uzivatelov a ndvrhov, ktoré boli
spomenuté mojim vedicim bakalarskej prace ako aj ticastnikmi z oboru.
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Kapitola 6

Zaver

Néplnou mojej prace bolo vytvorit onboarding (systém napovied) pre aplikdciu ARCOR2
AREditor, ktorad prindsa moznost ne-programatorom programovat manipula¢nych robotov
a ich komponent pomocou rozsirenej reality. Cielom onboardingu v aplikacii AREditor bolo
zoznamit uzivatela so zdkladnymi ovladacimi prvkami aplikacie, kedy po tomto zoznameni
bude uzivatel schopny zvysok funkcionality objavit aj sdm len s pomocou napovied uz
dostupnych v aplikacii. Nakolko tiito ilohu museli doposial plnit vyvojari aplikdcie. Pri na-
vrhu takéhoto systému bolo potrebné nastudovat pouzivané metédy onboardingu a vybrat
najvhodnejsiu metédu pre AREditor. To zahfnalo stidium v oblasti tvorby uzivatelskych
rozhrani, uzivatelského testovania, psychologie a v neposlednom rade dékladné zozndme-
nie sa s aplikdciu AREditor. Po nastudovani problematiky nasledoval ndvrh samotného
systému a jeho implementécia do aplikécie, po ktorej nasledovalo uzivatelské testovanie a
doladovanie najdenych chyb. Vysledkom tejto prace je onboardingovy proces pre aplikaciu,
ktory je pripraveny na nasadenie do produkénej aplikacie. Testovanim sa mi podarilo overit
splnenie ciela, kedy uzivatelia, ktori sami absolvovali onboarding boli schopni naprogra-
movat jednoduchi tlohu rovnako ako uzivatelia, ktori boli do systému zauceni vyvojarom.
Taktiez vSetci GcCastnici testovania konstatovali, ze zlozitost aplikacie, ktort vnimali na za-
¢iatku jej pouzivania po absolvovani onboardingu klesla minimalne o polovicu, podobne ako
to bolo pri osobnom zauceni. Pri diskusiach s icastnikmi na konci testovania bolo zrejmé
Ze im onboarding dal istt formu pochopenia zdkladnych stavebnych kamenov pre pracu s
aplikdciou. V priebehu prace na onboardingovom procese som vykonal Styri experimenty,
v ktorych sa celkovo zicastnilo devit uzivatelov. Ako to uz byva pri dokoncovani prace,
¢lovek pride na vela veci, ktoré by s nadobudnutymi znalostami spravil inak. Cim dlhsie
som sa touto tématikou zaoberal, tym viac napadov na zlepSenie mi napadalo. V budic-
nosti by mohlo byt pre onboarding velmi prinosné rozdelenie celého procesu zoznamovania
aplikdcie na mensie celky, ktoré uzivatela zoznamia s jednotlivymi skupinami funkcionalit
podrobnejsie. Takto by mal uzivatel moznost rad za radom postupne prejst vsetky celky a
vracat sa len k castiam, s ktorymi mal problém. Pre uzivatela by bolo tiez prinosné lepsie
prepojenie onboardingu so zvyskom systému ako aj forma personalizdcie pomocou konfi-
guracie onboardingu pred jeho zacatim. Praca mi umoznila rozsirit si obzory pri navrhu
uzivatelskych rozhrani a hlavne v oblasti testovania uzivatelskej skiisenosti. Som velmi rad
Ze som sa v ramci tejto prace mohol podielat na inovativnom projekte, ktory sa pozera do
budiicnosti, kde robotické zariadenia nebudi len vo fabrikéch.

49



Literatura

1]
2]

[10]

[11]

Unity. 2005. Dostupné z: https://unity.com/.

BADDELEY, A. D. a HitcH, G. Working Memory. Academic Press, 1974. 47-89 s.
Psychology of Learning and Motivation. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0079742108604521

BAMBUSEK, D., MATERNA, Z., KAPINUS, M., BERAN, V. a SMRZ, P. Handheld
Augmented Reality: Overcoming Reachability Limitations by Enabling Temporal
Switching to Virtual Reality. In: Proceedings of the 2022 ACM/IEEE International
Conference on Human-Robot Interaction. IEEE Press, 2022, s. 698-702. HRI ’22.

BARROUILLET, P., BERNARDIN, S., PORTRAT, S., VERGAUWE, E. a CAMOS, V. Time
and Cognitive Load in Working Memory. Journal of experimental psychology.
Learning, memory, and cognition. Jun 2007, zv. 33, s. 570-85. DOI:
10.1037,/0278-7393.33.3.570.

Bubiu, R. Working Memory and External Memory. 2018. Dostupné z:

https://www.nngroup.com/articles/working-memory-external-memory/.

JOYCE, A. Mobile-App Onboarding: An Analysis of Components and Techniques.
2019. Dostupné z: https://www.nngroup.com/articles/mobile-app-onboarding/.

KARPICKE, J. D. a BLUNT, J. R. Retrieval Practice Produces More Learning than
Elaborative Studying with Concept Mapping. Science. 2011, zv. 331, ¢. 6018,

s. 772-775. DOI: 10.1126/science.1199327. Dostupné z:
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1199327.

Krua, S. Don’t Make Me Think, Revisited: A Common Sense Approach to Web
Usability. 3rd. USA: New Riders Publishing, 2014. ISBN 0321965515.

KRUDFF, E., SWAN, J. E. a FEINER, S. Perceptual issues in augmented reality
revisited. In: 2010 IEEFE International Symposium on Mized and Augmented Reality.
2010, s. 3-12. DOI: 10.1109/ISMAR.2010.5643530.

Kurkovsky, S., Kosny, R., Novak, V. a SzuL, P. Current issues in handheld
augmented reality. 2012, s. 68-72. DOI: 10.1109/ICCITechnol.2012.6285844.

Lewis, J. R. a SAURO, J. USABILITY AND USER EXPERIENCE: DESIGN AND
EVALUATION. In: HANDBOOK OF HUMAN FACTORS AND ERGONOMICS.
John Wiley Sons, Ltd, 2021, kap. 38, s. 972-1015. DOI:
https://doi.org/10.1002/9781119636113.ch38. ISBN 9781119636113. Dostupné z:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/9781119636113.ch38.

50


https://unity.com/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0079742108604521
https://www.nngroup.com/articles/working-memory-external-memory/
https://www.nngroup.com/articles/mobile-app-onboarding/
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1199327
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/9781119636113.ch38

[12] Mor SAMUELS, E. Mobile-App Onboarding: An Analysis of Components and
Techniques. 2021. Dostupné z:
https://www.appsflyer.com/blog/tips-strategy/app-onboarding/.

[13] MoraN, K. How Chunking Helps Content Processing. 2016. Dostupné z:
https://www.nngroup.com/articles/chunking/.

[14] MoRrAN, K. Usability Testing 101). 2019. Dostupné z:
https://www.nngroup.com/articles/usability-testing-101/.

[15] NIELSEN, J. User Testing: Why How (Jakob Nielsen). 2018. Dostupné z:

https://www.nngroup.com/videos/user-testing-jakob-nielsen/|

[16] RENZ, J., STAUBITZ, T., POLLACK, J. a MEINEL, C. Improving the onboarding user
experience in MOOCs. Proceedings EduLearn. 2014, s. 3931-3941.

[17] STRAHM, B., GRAY, C. a VORVOREANU, M. Generating Mobile Application
Onboarding Insights Through Minimalist Instruction. In:. Jun 2018. DOI:
10.1145/3196709.3196727.

[18] TOKAROVA, L. a WEIDEMAN, M. Onboarding Strategies for mobile applications.
[0037]. In:. September 2013.

[19] TUMLER, J., DoiL, F., MECKE, R., PAUL, G., SCHENK, M. et al. Mobile Augmented
Reality in industrial applications: Approaches for solution of user-related issues.

2008, s. 87-90. DOI: 10.1109/ISMAR.2008.4637330.

[20] Xu, F. Short-term working memory and chunking in SLA. Theory and Practice in
Language Studies. Academy Publication Co., Ltd. 2016, zv. 6, ¢. 1, s. 119.

51


https://www.appsflyer.com/blog/tips-strategy/app-onboarding/
https://www.nngroup.com/articles/chunking/
https://www.nngroup.com/articles/usability-testing-101/
https://www.nngroup.com/videos/user-testing-jakob-nielsen/

	Úvod
	Rozbor problematiky
	Overovanie užívateľskej skúsenosti
	Pamäť a učenie
	Onboardingové procesy v aplikáciách
	Rozšírená realita

	Návrh riešenia
	Aplikácia AREditor
	Analýza predošlých užívateľských experimentov
	Vykonanie vlastného používateľského experimentu 
	Zhrnutie zistení vykonaného používateľského experimentu
	Návrh riešenia v aplikácii

	Technické riešenie
	Implementácia návrhu UI
	Riadenie onboardingu

	Testovanie
	Pilotné testovanie
	Vyhodnotenie a navrhnuté zmeny
	Opätovný test
	Zhrnuté výsledky
	Návrh budúcich vylepšení

	Záver
	Literatúra

