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Posouzenı́ kognitivnı́ zátěže při interakci člověka a stroje

Adam Chýlek1

1 Úvod
Významnou oblastı́ současného výzkumu v oblasti kybernetiky je kooperace člověka

a stroje. K účinné spolupráci je nutné vhodně komunikovat a jednou z možnostı́ komuni-
kace je dialog s využitı́m dialogových systémů. Tyto systémy běžně umožňujı́ komunikaci po-
mocı́ vı́ce modalit, např. hlasovou komunikaci spolu s grafickým uživatelským rozhranı́ (GUI).
Představme si situaci, kdy se uživatel věnuje nějaké hlavnı́ činnosti (např. manipulace s objekty,
řı́zenı́ vozidla) a dialog je pouze podružnou činnostı́. Z výzkumu He et al. (2014) však plyne, že
použitı́ jakékoliv z modalit systému v průběhu hlavnı́ činnosti vede ke zvýšenı́ zátěže uživatele.
Bylo by tedy vhodné, aby dialogový systém vybral pro komunikaci takovou modalitu, která
zatı́žı́ uživatele co nejméně. Tomuto tématu se v prezentovaném výzkumu věnujeme, a to z po-
hledu analýzy experimentu, který byl sestaven tak, aby zkoumal vliv kombinace podporovaných
modalit a různých typů vstupnı́ informace na kognitivnı́ zátěž účastnı́ků.

2 Návrh experimentu
Základem experimentu je běžně použı́vaný test změny pruhu podle standardu ISO 26022.

Během tohoto testu je hlavnı́ činnostı́ řı́zenı́ virtuálnı́ho vozidla pomocı́ hernı́ho volantu (obr.
1b). Vozidlo jede konstantnı́ rychlostı́ po přı́mé vozovce se třemi pruhy. V pravidelných inter-
valech se podél vozovku objevujı́ značky, které určı́ pruh, v kterém má subjekt jet (obr. 1a).

Úkolem uživatele je měnit dráhu vozidla pokud možno bez prodlenı́ dle značek. Během
jı́zdy ovšem plnı́ také úkoly vyhodnocované podružné činnosti. V našem přı́padě tedy úkoly
spojené s interakcı́ dotykem či hlasem s dialogovým systémem na tabletu, který byl umı́stěn
vedle volantu. Dialogový systém využı́val offline rozpoznávánı́ řeči i syntézu řeči přı́mo na
tabletu dı́ky systémům vyvinutým na Katedře kybernetiky ZČU ve spolupráci s firmou Spe-
echTech. Průběh dialogu byl navržen tak, aby vyžadoval zadánı́ postupně 12 vstupů různého
typu - volba z grafických prvků (barvy či obrázky) uspořádaných v mřı́žce, volba ze seznamu,
zadánı́ času či data nativnı́mi prvky systému a zadánı́ textu. Tyto vstupy se lišily také množstvı́m
možnostı́, které bylo uživateli prezentováno v GUI. Na každý úkol měl uživatel 20 vteřin.

Během jı́zdy byla zaznamenávána poloha vozidla, okamžiky zobrazenı́ a splněnı́ jednot-
livých úkolů a spolu se znalostı́ polohy značek tak bylo možné vyhodnotit reakčnı́ časy a od-
chylky od referenčnı́ dráhy. V rámci experimentu každý subjekt provedl vždy celkem 5 průjezdů
tratě. Prvnı́ průjezd umožňoval osvojenı́ ovládánı́ vozidla a nebyl použit k vyhodnocenı́. Druhý
průjezd byl bez podružných úkolů, tedy bez zvýšené zátěže, a sloužil jako reference. V dalšı́m
průjezdu uživatel zadával informace požadované systémem pouze pomocı́ dotykové obrazovky
tabletu. Čtvrtý průjezd umožňoval zadánı́ pouze pomocı́ hlasu. Během poslednı́ho průjezdu
mohl subjekt volit typ vstupu dle svého uváženı́.
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chylek@students.zcu.cz

44



(a) Software (b) Hardware

Obrázek 1: Prostředı́ experimentu dle normy ISO 26022 s dotykovým zařı́zenı́m pro plněnı́
úkolů podružné činnosti.

3 Vyhodnocenı́
Experimentu se zúčastnilo 20 subjektů ve věku 21 až 62 let (průměr 32,7). Všichni

účastnı́ci byli zvyklı́ ovládat dotyková zařı́zenı́ a byli řidiči. Vyhodnoceny byly jednak všechny
tři možnosti vstupu (pouze dotykem, pouze hlasem a dle volby uživatele) globálně napřı́č všemi
úkoly, ale také vı́ce detailně vliv modality spolu s typem požadované informace (datum, čas, tex-
tový vstup, apod.). Jako metriky posloužily průměrný čas potřebný na splněnı́ úkolu a průměrná
odchylka od referenčnı́ho průjezdu dráhy.

Z hlediska průměrné odchylky od dráhy během plněnı́ úkolů bylo zjištěno, že vynucenı́
vstupu pomocı́ dotyku vedlo k vyššı́m průměrným odchylkám od dráhy u všech typů vstupu až
na jednoduchý výběr barevného pole. Subjekty při možnosti volby modality nevolily optimálně,
nebot’ vynucenı́ konkrétnı́ho typu modality vedlo k menšı́ odchylce u 7 z 12 úkolů. Při porovnánı́
dle množstvı́ informacı́ prezentovaných uživateli docházı́me k závěru, že úkoly, u kterých bylo
na výběr z menšı́ho množstvı́ informacı́, vedly k menšı́ zátěži z pohledu odchylky od dráhy.

Na základě analýzy průměrného času potřebného pro splněnı́ úkolu lze také jasně sta-
novit, že vynucenı́ řeči jako modality vstupu prodlužuje dobu plněnı́ úkolu pro takové typy
vstupů, které vyžadujı́ volbu z malého počtu možnostı́. Naopak k zadávánı́ textů nebo k výběru
z velkého seznamu je zadánı́ hlasem méně zatěžujı́cı́.

Je vhodné brát v potaz také očekávanou chybovost jednotlivých modalit. Z důvodu náročného
akustického prostředı́ (hluku, nevhodného mikrofonu) bylo učiněno v průměru 19% chybných
vstupů hlasem. S využitı́m dotyku pak došlo k chybnému zadánı́ u 7% vstupů, avšak dalšı́ch
11% vstupů bylo neúspěšných z důvodu přı́liš dlouhé doby zadávánı́.

V přı́padě nutnosti stanovenı́ jednoduché strategie řı́zenı́ je možné použı́t vyhodnocenı́
globálnı́, dle kterého je z hlediska obou metrik výhodnějšı́ nechat volbu modality na uživateli.
Uživatelé v takovém přı́padě v 80% přı́padů volı́ zadánı́ hlasem.

Zı́skané statistiky budou využity při návrhu řı́zenı́ dialogových systémů, které bere ohled
na očekávanou zátěž uživatele.
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