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Abstrakt

Tato prace je zaméfena na prizkum existujicich vstupnich metod pro mobilni zafizeni,
nasledné na vyvoj a testovani vlastni vstupni metody vyuzivajici vice dotykti (multitouch)
na zafizenich se systémem Android. Prace popisuje vyvoj od prototypt az k prvnim funkénim
verzim, které jsou testovany s uzivateli z hlediska intuitivnosti, rychlosti uceni metody
a podobné. Vysledky testovani pouzitelnosti (usability tests) pak popisuji, do jaké miry by

takova metoda mohla byt pouZitelnd a obstat v konkurenci ostatnich, jiz existujicich.

Abstract

This work is dedicated to research of existing text input methods for mobile devices and
subsequently on development and testing of an own input method with the usage of
multitouch gestures on devices with the Android operating system. The text describes the
whole development from prototypes to the first functional versions of the application, which
are tested with users to find out their intuitiveness, typing speed, speed of learning the method
etc. The results of usability testing describe if the method would be usable in the real life and

in competition with other, already existing methods.
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1 Uvod

1.1 Obecny uvod

V poslednich letech zazivame masovy nartst podilu dotykovych telefont na trhu, a to na tkor
klasickych telefont s hardwarovou klavesnici. Vstup textu na téchto zafizenich je nicméné
ponékud problematicky, protoze dotykové displeje jsou velmi nepfesné z hlediska zadani
a zejména na nich chybi dotykova zpétnd vazba (uZivatel neciti, Ze stiskl tlacitko), ale zaroven
se na né v pripadé vstupnich metod musi vejit grafické prvky predstavujici celou abecedu
a dalsi symboly, ovladani a podobné.

Existuje mnozstvi metod, které se tento nedostatek snazi rtiznymi zptlisoby fedit, a to
od klasickych softwarovych klavesnic az po metody vyuzivajici kresleni a dals$i pohyby. V této
praci se vice zaméfime na méné tradi¢ni metody vstupu, které se snazi pro jiny druh zarizeni

vytvorit i jiné zpasoby psani. Stejnou myslenkou se bude fidit i vysledna aplikace.

1.2 Cile

Hlavni cile této prace jsou Ctyfi — za prvé, vytvorit pokud mozno uceleny prehled vice i méné
tradicnich metod vstupu textu se zaméfenim zejména na ty, které se tykaji zafizeni
s dotykovym displejem.

Za druhé, vytvorit vlastni metodu vstupu textu, ktera se od ostatnich bude lisit tim, ze bude
vyuzivat pro zadani vice dotykt zaroven nebude vyzadovat takovou presnost dotykd. Navic
také zjistit, jakym zplisobem pracuji vstupni metody v systémech Android, vjaké formé
muZeme v programu pracovat s dotyky na displeji a podobné.

Za treti, nové vytvorenou metodu testovat, a to jak v pribéhu vyvoje (testovani prototypit),
tak po dokonceni prvnich funkénich verzi. Testovani si klade za cil, aby vyslednou aplikaci
mohli vyzkouset realni uzivatelé, ktefi nemaji zadné hlubsi technické védomosti ani
o vstupnich metodach obecné, ani o vyvoji projektu.

Za ctvrté, z testovani dojit k zavéru, zda by takova metoda byla pouzitelna pro $irsi skupinu
lidi a zda poskytuje néjaké vyraznéjsi vyhody oproti metodam, které jiz existuji a jsou aktivné

pouzivany. V pripadé, Ze ano, posoudit, zda by stala za dalsi vyvoj.
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1.3 Organizace dokumentu

V prvni casti prace se zamérime na existujici metody, z nichz bude vytvoren celkovy prehled.
O kazdé metodé zde najdeme stru¢ny popis a dalsi informace (mira rozsifenosti, typ zafizeni
na kterém se pouziva / pouzivala a podobné¢).

Druhd ¢ast bude obsahovat zejména informace tykajici se navrhu vlastni aplikace, véetné
prototypu, cilové skupiny a predbézné studie pouzitelnosti. Kromé toho zde budeme moci
najit také zdtvodnéni a vysvétleni jednotlivych myslenek a aspektti aplikace (vysvétleni
postupu pfi navrhu).

Ve treti ¢asti najdeme popis finalni aplikace (jeji funkce, vzhled, chovani) a stru¢ny popis
implementace.

Ve ctvrté, posledni casti pak bude popsiana dlouhodoba piipadova studie — popisem
experimentu pocinaje a vysledky sdiskusi konce. V této casti bude také popsan pribéh

testovani, jednotlivi participanti a dal$i relevantni udaje.
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2 Problematika vstupu textu, soucasné metody

2.1 Obecné informace

U mobilnich telefont (at uz dotykovych nebo klasickych) je velky problém v malych
rozmérech zafizeni a ztoho vychazejicich malych rozmérech tlacitek a ovladacich prvka.
Lidsky prst ma vzhledem ke své velikosti jen omezenou pfesnost, zejména v situacich, kdy ma
ovladat mala tlacitka. To je problém zejména ve chvili, kdy se dana osoba navic nemiize
na zadani textu plné soustfedit, nebo kdy se pfi ovladani pristroje pohybuje. Proto se vyvojari
jednotlivych vstupnich metod snazi, aby tyto nedostatky mély co nejmensi dopad.

Za ucelem déleni vstupnich textovych metod je dobré rozlisit nékolik hledisek — prvnim z nich
je to, zda se jedna o vstupni metodu vyuzivajici redlna hardwarova tlac¢itka, nebo dotykovy
displej. Dalsim hlediskem je to, zda se jedna o néjakou formu klasické telefonni 12 znakové
klavesnice, o QWERTY klavesnici, nebo zda jde o zcela jiny zptisob vstupu textu.

Kategorie zptsob vstupu textu budou razeny viceméné historicky, od téch nejstarsi az po ty,
které jsou casto pouzivany dnes. V popisech jednotlivych metod, které budou nasledovat nize,
budou vzdy obsazeny primdrné pravé tyto informace, po kterych bude nasledovat stru¢ny
popis uc¢innosti metody a pripadné jeji rozsifeni a pouzivanost.

Pro posouzeni kvality metody se pouziva nékolik metrik, vnasem pripadé budou
na jeden znak (KSPC - Keystrokes per character) [1]. V Gvahu budeme brat i nachylnost
k chybam.

Pro klavesnice, kde pro kazdy znak mame jednu klavesu, vychazi teoretickd hodnota KSPC
pfesné 1 (jednomu stisku klavesy odpovidda napsani jednoho znaku). Skute¢na hodnota
se od teoretické vzdy lisi a jedna se o vétsi ¢islo (zptisobeno chybnymi vstupy).

Vypocet WPM probiha tak, ze spocitame pocet zadanych znakd, vydélime poctem sekund
a celé vynasobime 60 (aby se jednalo o znaky za minutu, ne za sekundu). Poté v§e vynasobime
jesté ¢islem 1/5. Nasobeni WPM cislem 1/5 se déla proto, Ze se jedna o pocet slov za minutu

(bez tohoto koeficientu by se jednalo o pocet znaki). Hodnota koeficientu je dana normou

[1].
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2.2 Vstup textu na klasickych telefonech

Na klasickych mobilnich telefonech se pro vstup textu pouziva zpravidla hardwarova
klavesnice slozena z 12 tlacitek. Mezi nejznaméj$i metody patii zejména MultiTap a T9,
zminime se ale i o dvou dalSich, a to LetterWise a LessTap. Vétsina téchto metod s klesajicim
podilem cilovych klasickych telefont ztraci na vyznamu, nicméné nékteré z principti zde

pouzitych se pouzivaji i dnes.

2.2.1 MultiTap

Nejrozsirenéjsi vstupni metoda klasickych telefont s 12 tlacitky. Pro vstup pismen abecedy je
vyuzivano 8 tlacitek, dalsi tlacitka slouzi pro zadani specialnich znaki, mezery, mazani znaka
a podobné. Rozlozeni mtizeme vidét na obrazku 1. Princip fungovani je takovy, ze kazdé
tlacitko ma prirazenych v urc¢itém poradi (podle abecedy) nékolik pismen, pocet stisku tlacitka
v rychlém sledu pak urcuje, jaké pismeno bude napsano.

Tato metoda nedosahuje prili§ dobrych parametrii ani z hlediska WPM, ani z hlediska KSPC.
WPM odpovida 7.3, KSPC ma hodnotu 2.03 (teoretické), 2.13 (ve skutecnosti) [2].

Kromé téchto nepfili§ dobrych hodnot ma tento princip zadani dal$i nevyhodu. V pripadeé,
ze chceme zadat dva znaky, kterym je pfifazena jedna klavesa, musime po napsani prvniho
znaku urcitou dobu cekat, abychom mohli napsat dalsi znak (doba cekani, neboli timeout, 1ze
odstranit, nicméné pouze za cenu zvy$eni KSPC). Timeout je potfebny proto, Ze pro napsani

nékterych znakd musime stisknout tlacitko vicekrat, a to pravé v ramci této doby.
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Obrazek 1 - Rozlozeni znaku Multitap
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222 T9

Svym zptsobem kontroverzni vstupni metoda, nicméné taktéz velmi rozsifend. Mnoho
uzivatel si na ni zvyklo a dokazi ji efektivné vyuzivat, nékterym vsak silné nevyhovuje.

Jedna se o prediktivni metodu, ktera funguje podobné jako MultiTap stim rozdilem,
ze uzivatel kazdé tlacitko stiskne pouze jednou. T9 pak na zakladé slovniku odhaduje, které
ze slov odpovidajicich dané sekvenci tlacitek je nejpravdépodobnéjsi. To vede u vétsiny slov
k vyraznému zrychleni zadani, nicméné u slov, ktera nejsou ve slovniku je tato metoda stejné
pomala jako MultiTap.

Parametry T9 jsou ovSem vyrazné lepsi nez u MultiTap, WPM u expertnich uzivateld mize

prekrocit 20, KSPC (teoretické) odpovida 1.01 [3].

2.2.3 LessTap

Principem zcela totozna s MultiTap klavesnici, ale jsou zde brany v tvahu i frekvence vyskytu
pismen abecedy (pismena prifazena jednotlivym tla¢itkiim tedy nejsou razena podle abecedy).
To ve vysledku znamena zrychleni zaddni. Upravené rozloZeni miiZeme vidét na obrazku 2.
Hodnota WPM zde odpovida zhruba 7.82, coz je oproti MultiTap o necelych 10% vice, KSPC
~1.62 (ve skute¢nosti)[4]. Jedna se tedy o rychlej$i metodu, nez MultiTap.

2ach Jedl
dihg 51K) Gonm
Tsrpy Buv | 9w VX7,

Obrazek 2 - Rozlozeni znaka LessTap
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2.2.4 LetterWise

Metoda, ktera vzakladni myslence vychazi z metody LessTap, nicméné prifazeni pismen
na kazdém tlacitku neni dano pevné, meéni se podle kontextu (pro kazdou sekvenci znak je
u kazdého tlacitka vyhodnoceno, jaky znak by mohl nasledovat s nejvétsi pravdépodobnosti).
To vyrazné snizuje KSPC a do urcité miry i zrychluje zadani zvy$enim hodnoty WPM. KSPC
této metody pro anglicky jazyk odpovida 1.15, WPM u expertniho uzivatele se mize
pohybovat az kolem 20. [13]

2.3 Vstup textu na dotykovych displejich - stylus

Mobilni telefony, které pro své ovladani pouzivaji stylus, nabizeji oproti klasickym telefontim
nové moznosti v zadani textu - je uSetfeno misto, které bylo ptivodné urc¢eno pro klavesnici
a to muize byt vyuzito pro vétsi displej. Stylus jako zptisob ovladani telefonu ma nékolik vyhod
a nékolik nevyhod.

Mezi hlavni vyhody patfi fakt, Ze poskytuje pomérné velkou presnost (stylus ma tenky hrot),
takze neni problém pouzivat i velmi malé ovladaci prvky na displeji (coz u dotykovych
displejti ovladanych primo prsty je pomérné velky problém).

Mezi hlavni nevyhody lze naopak zaradit hlavné to, Ze zafizeni, kterym k ovladani slouzi
stylus, nelze ovladat jednou rukou. Kromé toho také to, Ze stylus je nachylny ke zniceni nebo
ztrate.

Obecné vzato zarizeni ovladana stylusem silné ustoupila, v mnoha pripadech pfimo vymizela.
Neékteré ze vstupnich metod vSak byly dobfe navrzeny a obsahovaly zajimavou myslenku,
proto se jim budeme vénovat.

V ptipadé metod, v nichz zakladni vstupni jednotku netvoii stisk klavesy ale gesto, budeme
pouzivat namisto KSPC zkratku GPC (gestures per character), ktera je obdobou KSPC
pro tyto metody.

Pokud pomineme klasickou QWERTY klavesnici, na kterou jsou stylusem vybirana pismena,
existuje na tato zafizeni hned nékolik alternativnich vstupnich metod. Za zminku stoji

zejména UniStrokes, Graffiti a EdgeWrite, o kterych se podrobnéji zminime nize.
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2.3.1 UniStrokes

Metoda vstupu textu vznikla v roce 1993, ktera pouziva jednoduchych gest (kazdé pismeno
abecedy ma prifazeno jedno gesto). Nejedna se pfimo o kresleni pismen, gesta jsou velmi
zjednodus$end, nicméné tvlrci této metody se snazili, aby alespon u nékterych pismen tvar
gesta zhruba odpovidal (toho bylo mozné docilit napt. u pismen C, O, Z a dalsich). Vsechna
pouzita gesta jsou kreslena jednim tahem. Vzhled jednotlivych gest mtizeme vidét na obrazku
3. Zaroven zde byla velmi vhodné pouzita myslenka, ze pismena s vétsi frekvenci vyskytu
vjazyce by méla mit jednodussi gesta. Samohlasky a dal$i casté znaky proto dostaly velmi
jednoducha gesta, jako napfiklad pohyb jednim smérem. WPM u této metody se pohybuje
kolem 15.8 [5]. Teoretické GPC vzhledem k mapovani 1:1 odpovida 1 [6].

bt =< JY | J/7 LN
a b ¢ d ¢ f g h i j k I m
N8 o\NS—V I W8 /2
n o p q r s t u Vv wWXx Yy z

Obrazek 3 - UniStrokes gesta

2.3.2 Graffiti

Dalsi vstupni metoda zaloZend na kresleni gest na displej, vtomto pripadé se vSak objevila
snaha o to, aby se gesta co nejvice podobala pismentim, na néz byla namapovana. Z toho
vychazi vlastnosti, které se od UniStrokes mirné lisi — zejména se jedna o snazs$i uceni,
na druhou stranu ale pomalejsi provadéni jednotlivych gest. Kromé toho je zakladni princip
obou metod v zasadé stejny, stejné jako u UniStrokes, i zde jsou vSechna gesta provadéna
jednim tahem. WPM této metody odpovida ¢islu 11.4 [5], mapovani znakt na pismena je opét
1:1, GPC tedy opét 1 [6]. Na obrazku 4 je mozné vidét jednotliva gesta pouzivana v této

metodé.
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Obrazek 4 - Graffiti gesta

2.3.3 EdgeWrite

Princip je zde podobny jako u predchozich metod, opét se objevuje spiSe snaha
o zjednodusena gesta a moznost vétsi rychlosti psani. Prestoze jsou gesta zjednodusena,
u vétsiny pismen tvar gesta alespon vzdalené pfipomina tvar pismene, na které je mapovano.
Rozdilny je u této metody princip, jak jsou gesta rozpoznavana. To se nedéje pomoci
rozeznavani tvaru gesta jako u predchozich dvou metod, ale podle toho, v jakych rozich
zadavaci plochy a vjakém poradi se stylus vyskytne (pro zadavani se pouziva pomocné
okénko, které je vidét na obrazku 5). To ve vysledku pomdha presnéji rozpoznat, co chtél
uzivatel zadat a predchazet chybam. Podle nékterych zdroji [7] muze stouto metodou
expertni uzivatel psat rychlosti pfes 20 WPM pfi minimalnim mnozstvi chyb a oprav (a tedy

s GPC blizicim se 1) [8].

Obrazek 5 - EdgeWrite pomiticka

2.4 Vstup textu na dotykovych displejich - kapacitni

Spole¢né s klasickymi telefony vsoucasnosti nejrozsifenéjsi segment trhu. Zatim vse

nasvédCuje tomu, ze podil téchto zafizeni do budoucna jesté poroste. Z hlediska ovladani
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poskytuje tento typ telefonu pomérné mnoho vyhod (extrémni jednoduchost a intuitivnost),
nicméné z hlediska vstupu textu zde narazime spiSe na nevyhody. Mezi tyto nevyhody patfi
obecné zejména velmi nizkd mira presnosti a fakt, Ze prst jako ovladaci prvek ma vzhledem
k velikosti displeje také nezanedbatelnou velikost. Odpada tim moznost pouziti malych
tlacitek a podobnych prvki.

Ptes tyto nevyhody se tato zafizeni velmi rozsifuji, jak bylo feceno vyse, proto se zde budeme
vénovat jiz existujicim vstupnim metodam pro tyto mobilni telefony a pokusime se zjistit,
které jejich vlastnosti by byly Zadouci pro lepsi zptisob vstupu textu.

Nize se vpfehledu budeme vénovat metodim jako softwarova QWERTY klavesnice
(z hlediska myslenky se nejednd o nic zdsadniho, nicméné md vysokou miru pouZivanosti

a uvedeme ji zejména pro srovnani), Swype, Vector Keyboard (vektorova klavesnice).

2.4.1 Dotykova QWERTY klavesnice

Velmi ¢asto pouzivana metoda vstupu textu, prestoze ve své zakladni varianté neni rozhodné
idedlni. VyZaduje totiz pro jednotlivd pismena velké mnozstvi tlacitek, coz ve vysledku
v kombinaci s velikosti displeje obvykle znamena, ze tato tlacitka budou velmi mald. Dalsi
nevyhodou je nedostatek zpétné vazby — obvykle maji tyto klavesnice néjakou formu akustické
zpétné vazby (zvuk) a nékdy také vibra¢ni, nicméné u tohoto principu psani se jako lepsi
z hlediska pohodlnosti i pouzitelnosti jevi klasicka tlacitka klavesnice. Rychlost psani
na dotykovych QWERTY klavesnicich mutze u expertnich uzivatel pohybovat az kolem 60
WPM [9], u vétsiny uzivatelll to je vSak vyrazné méné. Rychlost mtize v nékterych ptipadech
zvySovat i to, ze QWERTY klavesnice pro dotykovou obrazovku existuji vriznych

modifikacich (napriklad s predikci slov), coz uzivateli usnadnuje praci.

2.4.2 Swype

Swype predstavuje klavesnici s tlacitky (obvykle klasické QWERTY rozlozeni, existuji vsak
ijind), kde vétsina psani neprobiha klasicky stisky jednotlivych tlacitek, ale tahy pfes celou
klavesnici. Rozpoznani toho, jaké slovo chtél uzivatel napsat, probiha tak, ze se vyhodnoti,
na kterych pismenech zménil smér pohybu (to se povazuje za pismeno, které chtél uzivatel
napsat) a v kombinaci se slovnikem se odhadne nejpravdépodobnéjsi slovo. Za predpokladu,

vvvvvv

ze je kdispozici kvalitni slovnik, je tato metoda velmi efektivni, rychld, a co je dulezitéjsi,
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nevyzaduje tak vysokou miru presnosti, jako napiiklad dotykova QWERTY klavesnice. Jedina
nevyhoda je ta, Ze pokud potfebujeme napsat slovo, které se nenachdzi ve slovniku, jsme
odkazani na psani klasickym zptsobem (jako na QWERTY kldvesnici).

Swype pro valnou vét$inu uzivateli pfedstavuje snadnou moznost rychlejsiho zadani textu
na dotykovych displejich — primérny uzivatel Swype dokaze psat stejnou rychlosti (az kolem
40 WPM), jako expertni uzivatel dotykové QWERTY klavesnice (jak je uvedeno vyse, tam
se maximalni hodnoty pohybuji okolo 60 WPM, to se ovSem tyka minima uzivatel)[10].

Na obrazku 6 je vidét layout klavesnice pouzivané u metody Swype.

Once you get used to the whole
finger-rubbing thing, swype is
quite a time saver,
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Obrazek 6 - Swype

2.4.3 Vector keyboard

Klavesnice vyvinutd na Elektrotechnické fakult¢ FEL CVUT [11]. Od predchozich metod
se vyrazné lisi, protoze nepouziva zadna tlacitka a podobné prvky, ale obsahuje pouze zadavaci
plochu. Zadani jednotlivych znakii pak probiha pomoci uréovani sméru pohybu zadavaciho
bodu (prst, stylus). Tyto sméry jsou vyhodnocovany jako vektory, odtud vektorova klavesnice.
Vstup kazdého znaku probiha tak, ze uzivatel tahne prstem (nebo stylusem) po urcité casti
zadavaci plochy v urcitém sméru. Jednotlivé kombinace ploch a smérti pak jednozna¢né urcuji
vysledny znak (jde o mapovani 1:1). Na obrazku 7 mtzeme vidét vzhled vektorové klavesnice

spole¢né s mapovanim znakd.
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Obrazek 7 - Vektorova klavesnice

Vstupni metoda navrhovanad a testovana v této praci ma mnoho spole¢nych ryst pravé s touto
vektorovou klavesnici (zakladni princip funkce je témér totozny [11], s tim rozdilem, zZe zde
se bude jednat o verzi schopnou rozlisit vice dotykd a pracovat s nimi za ucelem zvét$éni
poctu moznych znakd tak, abychom nemuseli zapojovat vice smérit nebo vice zadavacich

ploch).
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3 Navrh reSeni vstupni metody

Pfi navrhu hralo velkou roli nékolik zadanych i jinych podminek - cilova skupina
pro vyslednou aplikaci, platforma a zejména snaha o to, aby byla vytvofena metoda, jejiz
pouziti nevyzaduje priliSnou piesnost od uzivatele (icelem je vyhnout se tomu, aby se uzivatel
musel soustfedit na to, aby vibec prstem trefil ovladaci element nebo v nasem pripadé
spravny smér). Jak jiz bylo fe¢eno vyse, navrh v nékterych rysech vychazi z Vektorové

klavesnice [11].

3.1 Cile

Vytvorit aplikaci, ktera by plné vyhovéla cilové skupiné a umoznila komfortnéjsi psani
na dotykovych displejich, které by nevyzadovalo zvlastni soustfedéni ani presnost dotyki.
Z toho vychazi i daldi ze zakladnich cilt, a tim je co nejvyss$i mira jednoduchosti. Od zacatku
zde tedy byla snaha o to, aby zadani neslo cestou kresleni slozitych gest a podobné. Jako
nejlepsi reSeni se ukazala moznost pouzit pouze jednoduché sméry, ktera dostala konkrétnéjsi
tvar po prostudovani nékterych predchozich praci na fakulté [11][12].

Jako cilova skupina, pro kterou je klavesnice primarné urcena, byli zvoleni mladi, netechnicky
vzdélani lidé. To ndm umoznuje pfi navrhovani vstupni metody predpokladat, ze uzivatelé
nebudou mit problém rychle se ucit novym vécem. A to i pres fakt, Ze vysledna aplikace

nebude podobna v podstaté zadné obecnéji rozsifené vstupni metode.

3.2 Postup navrhu

Primarni faze navrhu aplikace probihaly iterativné — po malych castech, a vzdy bylo brano
v tvahu to, zda je vSe v souladu s primarnimi cili. Nejprve byl zformulovan zakladni princip
funkce, poté byly vytvoreny prvni low-fidelity prototypy a schematické navrhy toho, jak
by aplikace mohla po dokonceni vypadat. Na téchto schématech a prototypech byl postupné
vybudovan high-fidelity prototyp, od jehoZ podoby se odviji i finalni aplikace.
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3.3 Navrh prototypu

Po nastudovani zakladnich principt tykajicich se navrhu uzivatelskych rozhrani a prace
s nimi se podatrilo vytvofit prvotni navrh principu funkce a papirovy prototyp. Soucasti tohoto
navrhu byla i sada zakladnich gest, které bylo mozno mapovat na znaky.

Zakladni princip je podobné jako u vektorové klavesnice vtom, ze uzivatel taha prsty
po zadavaci plose, z ¢ehoz vznikaji gesta, kterd mtiZeme mapovat na znaky. JiZ v prototypu je
zadavaci plocha rozdélena na dvé casti (levou a pravou) oddélené svislou carou, pricemz
vkazdé z ¢asti rozpoznavame Ctyfi sméry. Tazeni jednim prstem danym smérem znamena
v jednotlivych ¢astech rtizné znaky. Vzhledem k tomu, Ze toto by stacilo pouze na 8 znakd,
pridivime moznost pouziti dvou prsti zaroven (multitouch). Tim se nam pfi pouziti vzdy jen
jedné poloviny a zachovani ptivodnich smérti zvysuje pocet znaki na 16. To vSak stéle nestaci,
proto se dostavame k tomu, Ze bude mozno pouzit obé ¢asti soucasné, a co je dilezitéjsi, také
to, Ze oba prsty se nemusi pohybovat stejnym smérem. To nam umoznilo ziskat dostatek
kombinaci na pokryti celé abecedy a nékolika dal$ich metaznakd (mezera, mazani a podobné).
Tento zakladni princip spole¢né s vétsinou gest zakladni sady se presunuly i do finalni verze
aplikace, kde nicméné nastalo mnoho jinych zmén.

Soucasti low-fidelity prototypu byly i tlacitka v rozich pro rizné dalsi funkce jako emotikony,
shift a podobné, to vsak bylo ve vysledné aplikaci nakonec vyreseno jinak. Stejné tak horni
lista, ktera méla podle prototypu slouzit k pfepinani jednotlivych druht klavesnice (pismena,

znaky, Cisla) ve vysledné aplikaci neni.

& &
Nové poznamka

will ABC 3G 1:08 AM

Zrusit

o/m/b

sly i/t/g a/u/f

Obrazek 8 - Prvotni navrh a hi-fi prototyp
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Na obrazku 8 muzeme vidét vlevo prvotni ,papirovy“ prototyp (neboli spise nastin toho,
jak by mél vysledek vypadat), vpravo pak prvni funkéni verzi, Hi-Fi prototyp, se kterym
probihala prvni vyhodnoceni. Mapovani jednotlivych gest na konkrétni znaky se nékolikrat
v pribéhu vyvoje ménilo, findlni verze bude popsana v ¢asti vénované implementacéni fazi
navrhu. V prvotnim prototypu je obsazena vétsina gest pouzitych i ve finalni verzi, nicméné
néktera byla nahrazena (vétsinou z diivodu, Ze pfi testovani se ukdzala nepohodlnost nebo
$patna pouzitelnost téchto gest). Samotné ptirazeni jednotlivych znakd bylo u prototypu
zprvu alfabetické (nejjednodussi gesta pro zacatek abecedy, obtiznéjsi pro konec) a postupné

se upravovalo. Obrazek 9 predstavuje rozpis mapovani znakd v prvotni verzi.

Z spacé bac'ksp'a'ce

Obrazek 9 - Mapovani znakii u prototypu
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3.3.1 Expertni vyhodnoceni

S pouzitim Hi-Fi prototypu bylo vykonano expertni vyhodnoceni mapovani gest na pismena,
jehoz cilem bylo zjistit, zda se vyvoj ubira spravnym smeérem. Dale mélo za tukol zjistit,
od kterych prvka pripadné v dal$im vyvoji upustit, a kterych se naopak drzet.

Tato studie byla vykonana s dvéma redlnymi uzivateli, ktefi méli po seznameni se vstupni
metodou za ukol posoudit, do jaké miry je princip zadani pochopitelny, intuitivni a do jaké
miry vzhled uzivatelského rozhrani prototypu pomaha uzivateli v tom, aby pro pozadovany
znak zvolil spravné gesto. Oba tito uzivatelé byli znali problematiky uzivatelskych rozhrani
a nalezitosti testovani pouzitelnosti, proto vysledek této predbézné studie pomohl vyrazné
usnadnit odhaleni a napraveni nékterych nedostatki aplikace.

Toto predbézné testovani probihalo na pristroji LG Optimus Black (P970) s opera¢nim
systémem Android verze 2.2. Telefon miizeme vidét na obrazku 10. Po celou dobu testovani
méli uzivatelé k dispozici papirovy rozpis gest a znak (grafické znazornéni na prototypu jesté
nebylo dofeseno - viz obrazek 8). Pro studii byl pouzit prvni funkéni prototyp vstupni

metody, uzivatelé méli jednoduchy tikol - napsat celou abecedu a nékolik dalsich vét.

Obrazek 10 - Telefon pouzity pro testovani

vvvvvv

Ze studie vzeslo nékolik zavért a doporuceni. Nejdilezitéjsim byl pozadavek, aby vysledna

aplikace byla vyrazné intuitivnéjsi a aby uzivatelské rozhrani davalo dostatecné najevo, které
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gesto je prifazeno kterému znaku. Kromé toho se také zjistilo, ze néktera gesta jsou velmi
obtizné nebo nepohodlné vykonatelna a méla by byt nahrazena jinymi (toto se tykalo u obou
uzivatel stejnych gest). Posledni problém, ktery se touto studii podarilo odhalit, byl ten,
ze néktera gesta jsou snadno vykonatelna, pokud uzivatel pouziva dva palce, zatimco jind lze
vykonat, pokud uzivatel pouziva dva prsty jedné ruky (doporuceni proto znélo, aby byla
vybrana jen jedna z variant). Z toho vySel také zavér, ze vSechny tyto nedostatky je tieba

upravit a zlepsit.

3.4 Navrh finalni aplikace

Vzhledem k tomu, ze zakladni funkcnost byla jiz hotova v prototypu, pro finalni aplikaci
se mohla veskera prace soustredit na zdokonalovani rozpozndni gest a zejména na zaleZitosti

kolem zpétné vazby a uzivatelského rozhrani.

3.4.1 Zmény oproti prototypu

Prvotni funk¢ni verze oproti prototypu doznala mnozstvi zmén. Nékteré z nich byly vykonany
na zakladé predbézné studie pouzitelnosti, jiné byly vykonany z divodu zjednoduseni aplikace
a zvy$eni miry intuitivnosti. Je kladen vétsi diiraz na to, aby se co mozna nejvétsi mnozstvi
operaci se vstupni metodou délo pravé gesty. Na obrazku 11 mizeme vidét, jak vypada

aktualni UT aplikace (po zapracovani zmén zminénych nize).

shifte|e
re e
Space e

Obrazek 11 - Soucasny vzhled UI
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Bylo upusténo od zaméru implementovat vrchni listu (pfepinani klavesnice vyfeseno
specialnim gestem pres délici ¢aru)

Stejné tak byla i tlac¢itka v rozich nahrazena gesty

Pro nejcastéjsi operace byla pfidana nova gesta — dotyk, dotyk dvéma prsty, dotyk na
obou polovinach zaddvaci plochy

Styl zadavani gest byl urcen na zadani dvéma palci a gesta tomu byla pfizptisobena
Upravena gesta pro néktera pismena tak, aby byla snadnéji vykonatelna

Zménéno mapovani znakl

Vytvoreno grafické U, jehoz tcelem je, aby uzivatel vidél, jak napsat jednotlivé znaky
Popisky na zadavaci plose zménény na dynamické (méni se v zavislosti na caps locku a

také na tom, jaka kldvesnice je prave aktivni - ¢iselnd, pismenna...)

Finalni mapovani znaka

Vzhledem k nelogickému rozlozeni znakti u prototypu bylo pfi vysledné implementaci

mapovani vyrazné zménéno. Pro celou abecedu byly pomoci frekvené¢ni analyzy jazyka [14]

urceny vahy jednotlivych pismen (pficemz vahy pismen s diakritikou byly pricteny ke stejnym

pismentim v zékladni formé). Vaha pismene CH, které na klavesnici samozfejmé jako

samostatné pismeno neexistuje, byla rozdélena mezi C a H ve stejném pomeéru, v jakém

se vyskytuji v ¢eském jazyce. Rozpis vah pismen mizeme vidét v tabulce 1.

Tabulka 1 - vahy pismen abecedy

A 8,4 N 6,6
B 1,5 @) 8,7
C 3,2 P 34
D 3,6 Q 0,0
E 10,6 R 4,9
B 0,3 S 5,3
G 0,3 T 5,8
H 1,8 U 4,0
I 7,6 \Y 4,7
] 2,1 W 0,0
K 3,7 X 0,1
L 3,8 Y 2,9
M 3,2 Z 3,1
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Po sestaveni tabulky vah pismen bylo tfeba jesté rozhodnout, kterd gesta jsou jednodussi
atudiz by vice vyhovovala castéjsSim pismenim. Nakonec byla gesta zriznych hledisek
rozdélena na vertikdlni, horizontdlni, jednim prstem, dvéma prsty (zde dalsi déleni na stejny
nebo opacny smér pohybu) a také na gesta v jedné nebo v obou polovinach plochy.

Jako nejjednodussi gesta byla vybrana svisla gesta jednim prstem, ta byla pouzita pro
nejcastéjsi znaky. Dalsdi nejcastéjsi znaky v poradi byly pfifazeny vodorovnym gestim jednim
prstem a tak dale, az byla namapovana celd abeceda s tim, ze na nejméné pohodlné nebo
nejhtife proveditelné pohyby zbyla pismena s minimalni frekvenci vyskytu (X, Q a podobné).
Vzhledem ktomu, Ze se tento layout nepodoba zadnému dosud pouzivanému, da
se predpoklddat horsi intuitivnost a hor$i moznost rychle se psani na multitouch klavesnici
naucit, nicméné v dlouhodobém méritku bude toto frekvencni rozlozeni vyhodnéjsi nez
alfabetické. Kromé toho zde miizeme vzit v potaz cilovou skupinu mladych lidi, ktefi obvykle

nemaji problém se podobné nové véci rychle naucit.

3.4.3 Strucny princip - finalni aplikace

Hlavni princip zadani znaka ztstal od prototypu zachovan - rozhodujici faktory v urceni
znaku jsou tedy smér tazeni, bod zacatku pohybu, bod jeho konce a pocet prsti. Z divodu,
aby metoda nevyzadovala prilisnou presnost a aby bylo mozné vytvorit spolehlivéjsi
rozpoznani gest, nehraje zadnou roli tvar ani rychlost gesta.

Zadavaci metoda v zakladnim tvaru obsahuje pismena a nékolik dal$ich funkci potfebnych
pro bézné psani (pfepindni velkych / malych pismen, tecka, ¢arka, mezera, ...). Pro ¢isla
a specialni znaky ma uzivatel moznost prepinat mezi tfemi mody klavesnice. Prepindni
probiha specialnim gestem, u kterého bylo cilem, aby neslo snadno zaménit za jind gesta
a nedochazelo tak k nechténym prepnutim klavesnice (toto gesto je tazeni dvéma prsty pres
délici ¢aru uprostfed plochy). Druhy modd tedy obsahuje cisla a nékolik dalSich castéji
pouzivanych specidlnich znak, zatimco tfeti, posledni mdéd obsahuje cisté symboly, které
se vtextu prili§ casto nevyskytuji. VSechny tfi mody mizeme vidét na obrazku 12, kde
je zaroven vidét, Ze gesta potfebna pro vSechny druhy psani maji funkci zachovanu (mezera,

mazani).
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Obrazek 12 - Mddy klavesnice

Prepinani funguje cyklicky jednim smérem (uzivatel tedy mize pfepinat z prvniho na druhy,
z druhého na tfeti, z tfetiho na prvni a takto stale dokola). Pro pfipady nékterych specialnich
zadavacich poli (naptiklad pro telefonni ¢islo) klavesnice automaticky zvoli mdd, ktery

obsahuje ¢isla a znaky pouzitelné u telefonnich ¢isel, tedy méd ¢islo 2.
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4 Implementace

V této kapitole se budeme vénovat zejména principu rozpoznani gest, jakym zptsobem je
snim pracovano. Budeme se také vénovat tomu, jaké prostiedky byly pouzity

pro implementaci a velmi hrubé na¢rtneme strukturu tfid a jejich funkeci.

4.1 Zpisob rozpoznani gest

V prubéhu vyvoje aplikace se zptisob rozpozndni gest pomérné vyznamné zménil. Zpocatku
byla snaha, aby rozpoznavani probihalo jiz pfi zadavani gesta postupné, porovnavanim
jednotlivych soufadnic, kterymi prsty v pribéhu zadavani gesta prosly. Toto by ve vysledku
umoznovalo pracovat i s tvary gest, nicméné to se postupem casu ukdzalo jako nepottebné,
bylo proto pristoupeno k jinému, jednodussimu principu rozpoznavani.

V soucasné aplikaci funguje rozpoznavani gest zcela jednoduse, na zakladé sestavovani
vektort, které ndm umoznuji snadno dopocitat thel pohybu i velikost vektoru. Pri dotyku
na zadavaci ploSe si aplikace zaznamena soufadnice bodu, kde pohyb zacal. Uzivatel
pak pohybuje prstem smérem odpovidajicim pismenu, které si preje napsat. Dal$i bod
si aplikace zaznamena, ve chvili kdy dotyk skonci. Mame tedy soufadnice dvou bodti, coz nam
umoznuje sestavit vektor. Veskeré pohyby provedené mezi zac¢atkem a koncem gesta
tim padem nehraji roli, protoze se zaznamenava jen zacatek a konec.

Ve chvili, kdy mdme takto sestaven vektor, aplikace spocita jeho velikost. To ndm umozni
rozhodnout, zda se jednalo o poklepnuti na displej (coz je gesto, které je pfifazeno napiiklad
mezefe nebo mazani znaki), nebo zda se jednalo o pohyb néjakym smérem. K néjaké zméné
soufadnic dochazi vzdy, je proto tfeba urcit hrani¢ni velikost vektoru, které jesté nebude
povazovana za pohyb jakymkoliv smérem. Pokud je velikost vektoru mensi nez tato velikost,
bude se vysledné gesto povazovat za poklepnuti na displej. Pokud je vétsi, bude se vysledné
gesto povazovat za pohyb urcitym smérem.

Ve chvili, kdy vime, Ze se nejedna pouze o poklepnuti, program z vektoru dopocita pomoci

goniometrickych funkci jesté jeho uhel. Kdyz zname uhel, mizeme urcit smér vektoru.
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Obrazek 13 - Priklad - rizné moznosti pro napsani pismene E

Gestiim jsou vyhrazeny uhly srozsahem 90 stupnd, coz nam zajistuje pomérné velkou
odolnost proti nechténému zadani jiného znaku (jak je vidét na obrazku 13). Ve chvili,
kdy zname velikost i uhel vektoru, jesté potfebujeme védét, vjaké casti zadavaci plochy
se pohyb udal a zda nezasahoval do obou casti. To zjistime jednoduse tak, ze porovname
soufadnice obou bodu na ose X. Pokud jsou obé soufadnice mensi, nez je polovina $irky
displeje, vime, Ze se jednalo o pohyb v levé poloviné zadavaci plochy. Pokud jsou naopak vétsi,
vime, Ze pohyb se udal vpravo. Pokud je jedna soufadnice vlevo a jedna vpravo, muzeme
podle jejich poradi urcit, zda gesto délici ¢aru prekracuje zleva doprava ¢i zprava doleva.

U multitouch gest je situace zcela obdobna, protoze aplikace si uchovava data pro kazdy dotyk
zvlast. Pohyby jednotlivych prstt se proto vyhodnoti nezavisle na sobé a az nasledné se z jejich
kombinace ur¢i, o které gesto a tedy i o ktery znak se ma jednat. Je proto mozné pouzivat
nejen gesta, pri kterych se oba prsty pohybuji stejnym smérem, ale i takova, kde maji smér
opac¢ny, nebo obecnéji feceno rozdilny. Totéz plati i pro rozdéleni zadavaci plochy, které

taktéz pro multitouch gesta neni prekazkou (u kazdého dotyku zvlast pozname, ve které

poloviné plochy probéhl).

4.2 Implementace pro OS Android

Aplikace byla pro OS Android vyvinuta jako metoda vstupu textu, coz je vramci Androidu
systémova sluzba (nejedna se tedy doslova o aplikaci). Ktomu bylo tfeba vyuzit tfidu

I nput Met hodSer vi ce, kterd slouzi ktomu, aby nam umoznila tyto vstupni metody
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vytvaret. Hlavni tfida nasi aplikace, Kl avesni ce. j ava, proto od této tfidy dédi. Tato tfida
se stard o to, aby se metoda objevila v seznamu vstupnich metod na zafizeni a dale ma
na starosti komunikaci aplikace se zbytkem prostredi (zde se rozpoznava, jaky druh vstupniho
pole je zrovna aktivni, posilaji se zde znaky na vystupni stream atd.).

Ddle aplikace obsahuje tfidu Vyst upni . j ava, ktera se stara o posilani znakd do hlavni tridy
na zakladé provedeného gesta.

Nejdtlezitéjsi tfidou apliakce je plocha.java, kde probihda veskeré rozpoznavani
a detekovani gest. Vznik vektort vaplikaci nam umoznuje vyhodnocovani jednotlivych
objekt Mbt i onEvent , které jsou nam posilany pfimo od vstupni plochy.

Posledni tfidou je GKeyVi ew. j ava, ta se stara o zobrazeni aplikace a o spravné prifazeni
popiskll na jednotlivé pozice. V pfipadé zmény rozlozeni nebo médu klavesnice ma za ukol
updatovat popisky vzdy tak, aby odpovidaly tomu, co skutecné v daném sméru pohybu
muzeme napsat. Na obrazku 14 mizeme vidét zjednoduseny diagram trid aplikace

pro predstavu jeji struktury.

Klavesnice

GhHeview “ystupni Input Method Serwvice
[Andraid SOK)

plocha

Obrazek 14 - Zjednoduseny diagram tfid
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5 Dlouhodoba pripadova studie

Pro ziskani informaci o tom, zda bude ve vysledku vstupni metoda vytvorena v této praci
vyuzitelnd v redlném prostfedi a hlavné realnymi uzivateli, bylo provedeno dlouhodobéjsi
testovani s uzivateli z cilové skupiny. Za tcelem co mozna nejsir§iho prozkouseni a nejvétsiho
mnozstvi pripominek byli vybrani participanti s rtiznou mirou zkusenosti s dotykovymi
zafizenimi - od téch, ktefi v podstaté nikdy dotykovy telefon ke vstupu textu nepouzivali, pres
ty, ktefi jej vlastni ale pouzivaji nékterou z béznych metod vstupu (napt. dotykovou QWERTY
klavesnici) az po ty, ktefi pro vstup textu pouzivaji méné tradi¢ni, nicméné pro psani
na dotykovém zafizeni vhodnéjsi metody (napt. GO Keyboard - obdoba Swype).

V této kapitole se budeme vénovat tomu, jak testovani probihalo, co k nému bylo pouzito,
jaké byly profily participanti testu a zejména tomu, jaké byly jeho vysledky, které by mohly

ovlivnit budouci praci na metode.

5.1 Popis experimentu

Experiment mél za ukol ovérit moznosti vstupni metody v konfrontaci s ostatnimi,
jiz pouzivanymi metodami vstupu textu. Nebyla proto testovana jen metoda vyvinuta v této
praci, ale u kazdého participanta byla zaroven testovana i jeho vstupni metoda, na kterou je
zvykly (pro participanty, jejichz zku$enosti neobsahovaly praci s dotykovymi telefony, byla
zvolena jako nativni metoda dotykova QWERTY klavesnice). To nam ve vysledku umoziuje
porovnavat novou metodu v konfrontaci se zazitymi a naucenymi metodami. Pro lepsi
srovnani by nicméné bylo nutné, aby uzivatelé pouzivali multitouch klavesnici i pro psani
vbézném zivoté, bez navaznosti na testovaci sezeni - pro nauceni zcela nové metody
do té miry, aby se jeji rychlost a dalsi faktory daly srovnavat s ostatnimi, totiz nestaci jen

nékolik sezeni pfi testech.

5.1.1 Zpusob testovani

K testtim bylo prizvano dohromady 5 uZivateld, ktefi méli (jak jiz bylo feceno vyse) rtiznou

miru zkudenosti s dotykovymi displeji. To ndm umoznilo ziskat predstavu o tom, o kolik 1épe
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nebo htife se metodu bude ucit zcela novy uzivatel a naopak o kolik lépe nebo hiife se ji nauci
uzivatel vlastnici a pouzivajici dotykovy telefon.

S kazdym uzivatelem probéhlo dohromady 7 sezeni (sessions). V kazdém z téchto sezeni mél
uzivatel za ukol vykonat dva testy - jeden test s nasi metodou a jeden test s vlastni metodou,
ktera mu ke psani nejvice vyhovuje.

Testy mély formu opisovani ndhodné vybranych kratkych vét. Pro kazdou vétu byl
zaznamenan pocet znakd, které obsahuje, pocet uzivatelovych akci (to nam umoznilo zjistit,
jak casto uzivatel znaky nebo slova maze a opravuje) a pocet neopravenych chyb, s nimiz
uzivatel napsani véty potvrdil.

Doba kazdého testu byla 10 minut, pocet vét k opsani nebyl dopfedu omezen (z divodu,
abychom mohli u uzivateld schopnych psat rychleji testovat po celych 10 minut). V jednom
sezeni tedy uzivatel vykonal 2 desetiminutové testy, z nichz jeden byl s nasi metodou a jeden
s metodou podle vlastniho vybéru. Pofadi metod bylo pfi kazdém testovani nadhodné urceno,
abychom zamezili pripadnému efektu uceni.

Pii testech byla pouzita pomocna aplikace, ktera byla vytvorena pfimo pro ucely tohoto
testovani a bude blize popsana nize v ¢asti vénované setupu testll. Ta méla za ukol odmérit
vzdy 10 minut ¢asu, spocitat pocty znaku a vét a kromé toho také nahodny vybér vét z predem
dané mnoziny.

Pfed prvnim testem byl kazdy uzivatel podrobné sezndmen s tim, jak vstupni metoda funguje
a jak ma zachdzet s pomocnou testovaci aplikaci. Kromé toho byly se vdemi uZivateli prvni
testy provedeny s asistenci, mohli se tedy kdykoliv zeptat na jakékoliv nejasnosti.

Vsichni uzivatelé méli v pripadé zajmu moznost si nechat tuto vstupni metodu nainstalovat
na vlastni telefon (pokud tu moznost podporoval). V takovém pripadé mohli zkouset metodu
pouzivat i kbéznému psani. U uzivatelt, ktefi si nechali na vlastni telefon metodu

nainstalovat a metodu pouzivali i mimo testovani, to bude uvedeno v prehledu participantt.

5.2 Cile testovani

Data ziskand testovanim ndm umoznila ziskat dostatek podkladd k tomu, abychom mohli
spocitat hodnoty KSPC a WPM pro kazdého uzivatele a pro jednotliva sezeni. Z téchto hodnot
bylo mozno sestavit i ucici kfivku (vzhledem k poctu sezeni pomérné hrubou). Kromé toho
bylo po provedeni vSech testl s kazdym uzivatelem konzultovano za ucelem ziskat konkrétni

pripominky k funkci nebo principu metody.
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5.3 Setup

Pro testovani byl stejné jako v predbézné studii ve vétsiné pripadd pouzit mobilni telefon LG
Optimus Black (P970) soperacnim systémem Android verze 2.2. Vzhledem k pouziti
pomocné aplikace nicméné méli uzivatelé moznost testovat své nativni metody i na vlastni
pést na jinych telefonech sopera¢nim systémem Android. Vidy bylo nicméné
uprednostiiovano, aby uzivatel testoval s asistenci, aby bylo mozno na misté fesit pripadné
nefunk¢nosti nebo nejasnosti ohledné multitouch klavesnice.

Kromé mobilniho telefonu s nainstalovanou vstupni metodou a pomocnou aplikaci

pro testovani nebylo tfeba zadnych dalsich specidlnich pomtcek.

5.3.1 Pomocna aplikace

Pomocna aplikace byla realizovana jako jednoduchy program pro telefony s OS Android.
Pfi implementaci nebyly pouzity zadné prvky z novéjsich verzi Android SDK, aby aplikace
mohla fungovat i na star$ich dotykovych telefonech.

Ovladani aplikace je velice jednoduché, aby se uzivatelé kromé nové vstupni metody nemuseli
zaobirat jesté tim, jak pracovat s testovaci aplikaci. Je realizovano 4 tlacitky, z nichz prvni
(Zacit) slouzi ke spusténi testu, druhé (Dalsi veta) slouzi k potvrzeni zadani véty a nacteni
dal$i ndhodné véty, treti (Vyhodnotit) slouzi kzobrazeni statistik po dokonceni testu
a posledni tlacitko slouzi k resetu aplikace, aby mohl byt proveden dalsi test.

Kromé 4 ovladacich tlacitek aplikace obsahuje informaci o tom, kolik do konce testu zbyva
¢asu. Pod timto udajem se vzdy zobrazuje véta, kterou ma uzivatel prepsat. Posledni casti
aplikace je vstupni textové pole, kam ma za ukol zapisovat prectené véty. Po napsani
a potvrzeni véty se toto textové pole vzdy automaticky vycisti, aby uzivatel nemusel ztracet
prfi testu ¢as s mazanim predchoziho textu.

Na obrazku 15 je mozno vidét spusténou pomocnou aplikaci v pribéhu testu s multitouch

klavesnici.
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Obrazek 15 - ukazka pomocné testovaci aplikace

Typicky priibéh testu v aplikaci vypada tak, ze uzivatel nejprve spusti aplikaci, poklepe prstem
do textového pole (aby na obrazovce vyvolal klavesnici — at uz svou vlastni nebo multitouch
keyboard). Poté stiskne tlacitko Zacit, ¢cimz za¢ne odpocitavani 10 minut ¢asu vyhrazeného
pro test a zobrazi se prvni véta k opsani. Uzivatel opise vétu a stiskne tlacitko Dalsi veta. Tim
se vaplikaci porovnd, to co uzivatel napsal s vétou, kterou mél opisovat a udaje se ulozi.
Zaroven se smaze obsah textového pole a zobrazi se dalsi véta k opsani. Takto test pokracuje,
dokud ¢as nedojde a na ukazateli ¢asu neni udaj 0:0. V tu chvili uz program uzivateli nedovoli
potvrzovat dalsi véty. Pro zobrazeni vysledkit po konci testu uzivatel klikne na tlacitko
Vyhodnotit, nacez se zobrazi nékolik udajt, které jsou v testu sledovany. Po konci testu je
jesté moznost stisknout tla¢itko Novy test a tim vynulovat vSechny tidaje a pfipravit novy test.

Aplikace je naprogramovana tak, aby ignorovala rozdily mezi velkymi a malymi pismeny
a také aby znaky z diakritikou povazovala za téze znaky bez diakritiky. Je to tak z toho divodu,
aby nebyly vtestech znevyhodnény metody s predikci (ty maji casto ve slovnicich slova
s diakritikou a takova, ktera obsahuji velkd pismena).

Vystupem aplikace po stisknuti tla¢itka Vyhodnotit je nékolik ¢isel — prvni z nich je pocet
napsanych vét, druhé z nich pocet napsanych znaki (to potfebujeme k uréeni WPM), dalsi je
pocet chyb, snimiz uzivatel véty potvrdil (pro urceni nachylnosti jednotlivych metod

k chybam) a posledni ¢islo je pocet akci, tedy pocet stiski tlacitek nebo provedenych gest

37



(tonam naopak umozni v porovnani s poctem napsanych znaki urcéit KSPC jednotlivych

metod).

5.4 Prehled participanta

Vzhledem ke snaze vybrat uzivatele, ktefi nemaji priliSné zkusenosti s dotykovymi displeji
i uzivatele ktefi jsou na né zvykli, bylo nutné se v nékolika pfipadech mirné odchylit od cilové
skupiny (netechnicky vzdélani mladi lidé). Vsichni, kdo se ucastnili testovani, spadaji
do kategorie mladych lidi (vSichni studenti vysokych $kol), nicméné néktefi pravé absolvuji
technické Skoly (takovi lidé vSak zpravidla nejvice pouzivaji dotykové smartphony, coz
pro nas znamena rtiznorodéjsi spektrum uzivateld). U uzivateld, ktefi se pokouseli multitouch
klavesnici pouzivat i mimo testy, to vzdy je vyslovné uvedeno (aby bylo mozné sledovat,
o kolik lépe si pak v testech vedou).

V popisu kazdého participanta se objevi vék, typ vzdélani, pohlavi, popis zkusenosti
s dotykovymi displeji, udaj, jaky druh telefonu vlastni a také jakou pouzivd metodu vstupu
textu. Kromé toho se v popisech mohou objevit dalsi relevantni informace, které mohou

souviset se schopnostmi participanta ucit se nové metode.

5.4.1 Participant 1

Muz, student technické Skoly, 22 let. Vlastni dotykovy telefon soperacnim systémem
Android. Zaftizeni s dotykovym displejem bézné pouziva, ma zkuSenosti s nékolika metodami
vstupu textu, nejcastéji pouziva GO Keyboard (coz je obdoba Swype, metody, ktera je popsana
drive v této praci). Po seznameni s metodou si nechal na svij telefon nainstalovat i multitouch
klavesnici, kterou se alespon obcas snazil pouzivat pro bézné psani.

Psani na telefonu bézné pouziva, piSe nejen SMS zpravy, ale i e-maily, ptispévky do diskusi

a podobné.

5.4.2 Participant 2

Zena, studentka umélecké skoly, 20 let. Vlastni klasicky telefon znacky Nokia, s dotykovymi

displeji nema v podstaté¢ zadné zkusenosti. Jako vlastni metodu pro psani na mobilnich
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telefonech pouziva T9 a nékdy MultiTap (obé metody viz prehled v kapitole Vstup textu
na klasickych telefonech). Bézné piSe na pocitaci, proto pro testovani pouziva dotykovou
QWERTY klavesnici.

Na mobilnim telefonu pouziva vstup textu primérné pro psani SMS zprav, obcas také

pro poznamky a podobné. Rozsahlejsi texty na telefonu nepise.

5.4.3 Participant 3

Muz, student technické skoly, 22 let. Vlastni dotykovy telefon s Windows Phone 7, takze je
na zafizeni s dotykovym displejem zvykly. Pouziva dotykovou QWERTY kldvesnici s predikci
slov.

Vstup textu na telefonu pouziva zejména pro SMS zpravy, nékdy také kratsi e-maily.

5.4.4 Participant 4

Muz, student umélecké skoly, 20 let. Vlastni klasicky telefon znacky Nokia, nicméné ma
i ur¢itou zkusenost s dotykovymi telefony. Pouziva MultiTap, na dotykovych telefonech ma
zkusenosti s dotykovou QWERTY klavesnici, kterou pouziva i jako druhou metodu
pri testovani.

Vstup textu na telefonu pouziva pouze pro psani SMS zprav, nicméné piSe jich velké

mnozstvi.

5.4.5 Participant5

Zena, studentka $koly shumanitnim zaméfenim, 21 let. Vlastni dotykovy telefon s OS
Android, v ovladani telefonu s dotykovym displejem tedy disponuje urcitymi zkusenostmi.
Jako vstupni textovou metodu pouziva QWERTY s predikci slov.

Vstup textu na svém telefonu pouziva primarné na e-maily, obcas i pro jiné internetové

sluzby a také SMS zpravy.
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5.5 Vysledky testii

Po kazdém testu a zaznamendni cisel, které z ného vysly, bylo mozno dopocitat hodnoty
KSPC a WPM, které byly nasledné zaneseny do tabulky, ze které byly po provedeni vsech test
vytvoreny i ucici kfivky. Pro kazdého uzivatele bylo toto provedeno zvlast, aby bylo mozné
porovnat uc¢eni metody v jeho vlastnim kontextu.

Nize bude nejprve nasledovat rozpis ziskanych dat pro jednotlivé participanty. Pro realné;jsi
posouzeni moznosti metody by bylo tfeba jesté delsiho experimentu (vyrazné vice
nez 7 sezeni), pripadné testovat stakovymi uzivateli, ktefi by metodu pouzivali v redlném
zivoté a nejen pri testech (coz se v naSem pripadé podarilo u jednoho uzivatele). Pro hrubou
predstavu byla u kazdého participanta u obou metod provedena regresni analyza uceni
a vytvofena predpokladana ucici kfivka na dalsich 20 sezeni dopfedu. Jedna se ovsem pouze
o odhad, realna ucici kfivka by s nejvétsi pravdépodobnosti vypadala jinak.

Ve findlnim prehledu budou také uvedeny nejcastéj$i postfehy a pripominky samotnych
uzivateld, z nichz nékteré by mély byt zohlednény v pfipadné budouci praci na aplikaci.

Rédek ,.chyby“ vtabulkdch ptedstavuje pocet neopravenych chyb. Opravené chyby jsou
zahrnuty ve vypoctu KSPC (je zapocitan celkovych pocet stiski tlacitek nebo vykonanych gest

v poméru k zadanému textu k opsani).

5.5.1 Participant 1

Metodu velmi rychle pochopil a projevil i zdjem o jeji pouzivani mimo testy. Jak je vidét
z tabulky pro multitouch klavesnici, promitlo se to také do vyslednych méfenych hodnot.
Vzhledem ke zvyku na metodu podobnou Swype mu nedélalo problém pro psani pouzivat

gesta namisto stiska virtualnich tlacitek.

Tabulka 2 - participant 1, multitouch

Session 1 | Session 2 | Session 3 | Session 4 | Session 5 | Session 6 | Session 7
KSPC 1,3257 1,2519 1,2703 1,2646 1,1704 1,1740 1,1863
WPM 7,86 7,78 10,36 10,96 14,32 14,48 14,82
chyby 106 2 1 0 1 1 0
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Tabulka 3 - participant 1, GO Keyboard

Session 1 | Session 2 | Session 3 | Session 4 | Session 5 | Session 6 | Session 7
KSPC 0,6156 0,6317 0,5179 0,4973 0,5102 0,5449 0,5407
WPM 17,74 19,82 22,32 21,96 24,62 23,38 23,74
chyby 0 10 3 2 2 11 7

Jak je vidét z tabulek vyse, u obou vstupnich metod doslo za dobu testovani k dramatickému

nartstu rychlosti textového vstupu. Zaroven u obou metod prevlada nizka chybovost

(s vyjimkou prvniho testu multitouch klavesnice, kdy se uzivatel s metodou seznamoval

a zaroven se snazil véty zadavat rychle). Totéz se tyka i poctu opravenych chyb, jehoz pokles

se nam promita do postupné klesajiciho KSPC. Velmi nizké hodnoty KSPC u GO Keyboard

jsou dany predevs$im tim, Ze se jedna o prediktivni metodu, ktera je kombinovana se stejnym

principem psani jako Swype (popsano v prehledu metod v diive v této praci), tedy tahlé

pohyby po klavesnici. To nam sice dava mensi hodnoty KSPC, nicméné je tieba si uvédomit,

ze jednotlivé pohyby trvaji déle, WPM zde proto neni vyssi stejnou mérou, jakou je nizsi

KSPC.
Participant 1
35
30 e
P -
25 - . -
~n 8
L
Multitouch
20 « ¢
= m GO Keyboard
a
= 15 Regrese (Multitouch)
¢ — — Regrese (GO Keyboard)
10 - ¢
8
5
0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Session

Graf 1 - odhad ucicich kiivek pro participanta 1

V grafu 1 mizeme vidét, Ze u tohoto participanta by nejspise multitouch metoda nebyla

rychlejsi ani po 20 dalsich sezenich (da se nicméné predpokladat, ze hodnoty WPM by u GO

41




Keyboard uz nerostly tak rychle, jak vySlo z regrese). Pravdépodobnéjsi vysledky odhadi

pomoci regrese by taktéz prinesl vétsi pocet sezeni.

5.5.2 Participant 2

Vzhledem k malé zkuSenosti s dotykovymi displeji a celkové s méné tradi¢nimi metodami

vstupu textu zde seznamovani s metodou trvalo o néco déle. Kromé testovacich sezeni

multitouch klavesnici nepouzivala.

Tabulka 4 - participant 2, multitouch

Session 1 | Session 2 | Session 3 | Session 4 | Session 5 | Session 6 | Session 7
KSPC 2,1642 1,6000 1,7500 1,7143 1,5385 1,4426 1,4650
WPM 1,34 2,50 3,36 4,20 5,72 8,36 9,42
chyby 2 20 0 4 3 7 5

Tabulka 5 - participant 2, dotykova QWERTY

Session 1 | Session 2 | Session 3 | Session 4 | Session 5 | Session 6 | Session 7
KSPC 1,3754 1,4417 1,1728 1,1846 1,1975 1,1833 1,1789
WPM 5,70 7,20 12,04 12,46 12,86 13,42 13,64
chyby 0 3 6 9 1 8 2

U tohoto participanta se jednoznac¢né promitla pfedchozi nezkusenost s dotykovymi displeji,

protoze pocatecni sezeni u obou metod maji markantné horsi vysledky, nez sezeni na konci

testovani. Jak je vidét, vy$si hodnoty WPM a niz$i KSPC se mnohem dfive objevily u dotykové

QWERTY klavesnice, mtzeme proto konstatovat, ze pro tohoto participanta by bylo uceni

multitouch klavesnice pomalejsi.
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Jak mtizeme vidét na grafu 2, pro tohoto participanta by podle odhadu regresi mély obé

metody mit stejnou rychlost z hlediska WPM po 20. sezeni. Da se tedy predpokladat, ze by

se u tohoto participanta mohly obé metody ¢asem dostat na stejnou uroven rychlosti.

5.5.3 Participant 3

Tabulka 6 - participant 3, multitouch

Session 1 | Session 2 | Session 3 | Session 4 | Session 5 | Session 6 | Session 7
KSPC 1,5247 1,4754 1,4461 1,4827 1,3651 1,3442 1,2898
WPM 5,16 5,82 8,44 9,46 9,68 11,62 13,44
chyby 24 7 9 2 13 7 10

Tabulka 7 - participant 3, dotykovda QWERTY s predikci

Session 1 | Session 2 | Session 3 | Session 4 | Session 5 | Session 6 | Session 7
KSPC 0,8552 0,8317 0,8587 0,8116 0,8329 0,7978 0,8601
WPM 19,26 18,98 18,86 21,46 21,78 21,12 22,44
chyby 0 0 0 0 0 0 0
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Jak je vidét, tento participant zvladal svoji metodu na velmi dobré trovni a stejné tak zvladal
uc¢eni multitouch klavesnice. Nartist WPM u vlastni metody participanta opét pripisuji

schopnosti uceni u jeho prediktivni vstupni metody.
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= Dotykova QWERTY s predikci
Regrese (Multitouch)

— — Regrese (QWERTY)

WPM

O T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
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Graf 3 - odhad ucicich kiivek pro participanta 3
Jak je vidét z grafu 3, pro tfetiho participanta by nejspiSe taktéz obé metody dosahly stejné
rychlosti, bylo by to nicméné pozdéji nez u participanta 2. V ramci naseho testu a odhadu

na dal$ich 20 sezeni nicméné zistava dotykova QWERTY klavesnice s predikci jako rychlejsi

metoda vstupu textu.

5.5.4 Participant 4

Tabulka 8 - participant 4, multitouch

Session 1 | Session 2 | Session 3 | Session 4 | Session 5 | Session 6 | Session 7
KSPC 1,1276 1,1571 1,1644 1,1672 1,1611 1,1824 1,1799
WPM 4,86 5,98 7,78 10,04 12,64 11,86 12,88
chyby 0 0 1 1 1 0 1
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Tabulka 9 - participant 4, dotykova QWERTY

Session 1 | Session 2 | Session 3 | Session 4 | Session 5 | Session 6 | Session 7

KSPC 1,2441 1,1148 1,1086 1,0897 1,1112 1,1243 1,0942

WPM 11,88 12,54 13,06 13,14 12,84 13,46 14,02

chyby 2 1 0 1 0 3 0

Z tabulek vyse vidime, Ze u obou metod se objevuji velmi dobré hodnoty KSPC (uzivatel dal
prednost psani bez chyb pred rychlosti). Presto se u tohoto uzivatele v poslednich sezenich
podafilo docilit téméf stejné hodnoty WPM u  obou metod (pficemz hodnota WPM
u dotykové QWERTY rostla pomérné pomalu, pro multitouch je ndrfist vyraznéjsi). Z toho
vyplyva teze, Ze pro peclivéjsi druh psani by mohla multitouch metoda byt vhodnéjsi (zfejmé
proto, Ze nevyzaduje takovou pfesnost pfi ovladani a ve chvili nauceni neni tolik nachylna
k chybdm).
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Jak muzeme vidét z grafu 4, pro tohoto participanta by pravdépodobné byla multitouch
metoda oproti dotykové QWERTY klavesnici bez zvlastnich funkci rychlejsi uz v 8. sezeni.
Vyrazny narlst rychlosti psani multitouch metodou v dalsich sezenich je vtéto mire
nepravdépodobny, nicméné pro tohoto participanta se da predpokladat, ze v dalsich sezenich

by s multitouch klavesnici dosahoval lepsich vysledkt nez s dotykovou QWERTY.
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5.5.5 Participant 5

Tabulka 10 - participant 5, multitouch

Session 1 | Session 2 | Session 3 | Session 4 | Session 5 | Session 6 | Session 7
KSPC 1,7245 1,6577 1,4534 1,3665 1,3471 1,3822 1,2297
WPM 5,16 6,22 6,06 6,14 8,74 10,46 11,32
chyby 23 11 13 9 17 8 2

Tabulka 11 - participant 5, dotykova QWERTY s predikci

Session 1 | Session 2 | Session 3 | Session 4 | Session 5 | Session 6 | Session 7
KSPC 1,0325 0,9452 0,9587 0,8856 0,9023 0,8777 0,8803
WPM 16,6 17,82 17,66 19,46 19,08 20,32 20,50
chyby 8 5 0 0 0 0 3

U tohoto participanta opét miizeme vidét rapidni nartist WPM a pokles KSPC u nasi metody,

nicméné dosti vyrazny nartst rychlosti vidime i u jeho nativhi metody. To je s nejvétsi

pravdépodobnosti dano tim, Ze prediktivni metody se uci slova a prizptisobuji jejich prioritu

frekvenci jejich pouzivani. Po prvnich testech se frekvence slov v testovacich vétach zvétsila

a predikce probihala na zakladé mensiho poctu znakd.
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Z grafu 5 vidime, Ze pro tohoto participanta by pravdépodobné zistala vyhodnéjsi jeho
nativni metoda, tedy dotykova QWERTY klavesnice s predikci slov. Vykazuje nicméné

i vyrazny narfst rychlosti psani u nasi multitouch metody.

5.5.6 Postiehy a pripominky participanti

Mezi nejcastéjsi pfipominky patfilo zejména to, Ze by kldvesnice méla nabizet lepsi zpétnou
vazbu a hlavné umoznit uzivateli, aby si tuto zpétnou vazbu sam nastavil. Nékterym
uzivatelim vibrace nevyhovovala, jinym nevyhovoval zvuk. Mezi dalsi pfipominky patfily
vyhrady k mapovéani znakd, v tomto ohledu se nicméné nestalo, Ze by vice uzivateld uvedlo
stejny znak jako nevhodné namapovany, da se tedy predpokladat, Ze se jednd spiSe o osobni

preference a o to, Ze pro kazdého uzivatele je intuitivnéjsi jiné rozloZeni.

5.6 Diskuse

Z vysledkt testovani vyplyva jedna véc - uceni nové multitouch metody je rozhodné snazsi
pro uzivatele, ktefi jsou zvykli pouzivat dotykové displeje. Zaroven je vidét, ze uceni metody je
pravdépodobné ponékud ndrocnéjsi, protoze uzivatel, ktery metodu pouzival i mimo
testovani (kdyz mél prilezitost) dosahl vyrazné lepsich hodnot WPM a KSPC nez ti, ktefi
se metodu ucili pouze v dobé testovani.

Prestoze vzadném ztesti nova metoda neobstila jako rychlejsi, miizeme se na zakladé
odhadu dal$iho vyvoje regresi (grafy v prehledu vySe) domnivat, ze alesponn u nékterych
uzivateld by se nase metoda po dalSich sezenich stala rychlejsi (zejména u téch, ktefi jako
nativni metodu méli méné sofistikované vstupni metody - tedy naptriklad dotykovou
QWERTY klavesnici bez zvlastnich funkci). Uzivatelé zpravidla po testovani vyzdvihovali
pohodlnéjsi zadani textu, nez napfiklad na QWERTY klavesnici. Kromé toho lze
predpokladat, Ze delsi u¢eni metody by prineslo zdaleka jiné hodnoty KSPC a WPM. Uzivatelé
totiz jiz znaji layout QWERTY klavesnice, zatimco u multitouch klavesnice se kromé uceni
zptisobu zadavani gesty uzivatel musi szit srozlozenim znakii na obrazovce tak, aby je
pfi psani nemusel prili§ dlouho hledat. V tvahu muazeme vzit i fakt, Ze k plnému nauceni
vstupni metody vétSina uzivatelti potfebuje 100 a vice hodin pouzivani, coz je fadové vice

v porovnani se 70 minutami, které néktefi participanti stravili s nasi metodou pii testovani.
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Z obecného pohledu jsou hodnoty WPM, které v mnoha konecnych sezenich presahovaly
12 WPM, srovnatelné sdotykovou QWERTY klavesnici bez specialnich funkci (pokud
bereme v potaz bézného uZivatele, pro expertniho uZivatele se hodnoty QWERTY pohybuji
mnohem vyse).

Z hlediska chybovosti zde nelze najit vyrazny problém, pokud pomineme extrémy
u jednotlivych participanti (tyto extrémy se tykaji zejména prvnich sezeni). Velky rozsah uhla
pro jednotliva gesta napomaha tomu, aby se vyskytlo minimum chybné zadanych znaka
(v pripadé opravenych i neopravenych chyb s multitouch klavesnici vsichni participanti uvedli
spise to, ze byly zptisobeny jejich nedostatecnym zvykem na rozlozeni znak).

Pro presnéjsi zjiSténi vlastnosti multitouch klavesnice by proto byla potfeba jesté
dlouhodobéjsi studie stim, ze participanti takového experimentu by metodu pouzivali
v realném zivoté s tim, ze v jednotlivych testech by se zjistilo, jak rychle probiha uceni, pokud

nejsme pfi psani omezeni jen na ¢asové omezené useky.
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6 Zavér

Pfi vyvoji této metody bylo zpocatku cilem vyvinout metodu s rychlej$im zadanim textu. Vétsi
usili véak bylo nakonec vénovano celkovému principu zadani znaku a také tomu, aby
se jednalo o metodu, kterd nebude vyzadovat takovou presnost zadani. Vzhledem k faktu,
ze oproti jinym vstupnim metodam zde uzivatel musi spravné urcit pouze smér a jednu
(nebo obé) ze dvou ploch, je pozadavek na presnost vyrazné mensi, nez naprtiklad
u klavesnice, ktera md na displeji pfenosného zafizeni pies 30 velmi malych tlacitek, ktera je
poté obtizné spravné stisknout. Podle reakci participatni po testovani miizeme fici, Ze snizit
pozadavek na presnost se nam alespon do urcité miry podafilo (silné klesajici KSPC

v pribéhu testt, stejné jako klesajici pocet neopravenych chyb).

6.1 Budouci prace

V ramci budouci prace na této metodé by bylo vhodné zahrnout néjakd uzivatelska nastaveni
(zvuk, vibrace). V idealnim ptipadé zahrnout vice layoutti pismen (protoze je soucasny layout
zalozen na frekvencich vyskytu znaka v ¢eském jazyce, bylo by vhodné vytvorit i layout
pro anglicky jazyk). Pro potreby ceského jazyka by dale bylo vhodné pridat do metody
moznost psat znaky s diakritikou.

Dal$im bodem do budoucna by mohlo byt otestovani metody na co nejvice zafizenich
se systémem Android, aby byla zji§téna mira kompatibility. Kromé toho by také bylo vhodné
na multitouch klavesnici doplnit prvky, které vyzaduji konvence OS Android (tlacitko,
v nasem piipadé gesto s proménnou funkci a podobné).

Mezi dalsi pfipadnd mensi zlepSeni by se dalo zaradit vylepSeni piepindni druht klavesnice

(pismena, ¢isla, symboly...), vylepseni grafického vzhledu metody a dalsi.
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8 Priloha - obsah CD

Text/ - tento dokument ve formatu pdf

Src_keyboard/ - zdrojové kody aplikace (klavesnice)

Src_tests/ - zdrojové kédy aplikace (pomocna testovaci)
Proj/ - soubory projektt pro Eclipse
APK/ - soubory s findlni instalovatelnou verzi aplikaci
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