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Rozdziat 4.
Systemy multimedialne

I multimodalne

Dzigki nieustannemu udoskonalaniu sprzgtu komputerowego zwigkszaja si¢ jego moz-
liwosci wspotpracy z roznymi urzadzeniami cyfrowymi, co pozwala na wzbogacanie
metod interakcji cztowieka z komputerem i w efekcie rozwoju interfejsu aplikacji.
Ten kierunek rozwoju urzeczywistnia si¢ w postaci systeméw multimodalnych i w ten
sposob wymiana informacji z komputerem moze angazowac wiele kanatéw percepcji
uzytkownika.

4.1. Multimedia
— rozwoj i zastosowanie

Systemy multimedialne stanowia kolejny wielki etap rozwoju systemoéw komputero-
wych PC, wyrazajacy si¢ szeroka integracja urzadzen peryferyjnych z komputerem.
Twoércy daza do tego, by nowe aplikacje mogly uzywac¢ dzwigku, obrazu i wideo jako
czesci standardowego interfejsu uzytkownika i by zostaly zaakceptowane tak samo,
jak miato to miejsce w przypadku interfejsow graficznych, ktore zastapity uzywany
wczesniej tryb tekstowy. Glowne kierunki zastosowania multimediow sa opisane ni-
zej [1, 2, 25, 34, 38].

Pierwsze systemy multimedialne bazowaty na idei hipertekstu i byty systemami gene-
ralnie tekstowymi, wzbogaconymi o obrazy cyfrowe i ewentualnie dzwigk. Ich atrak-
cyjnos$¢ polegata gtdéwnie na powigzaniu zgromadzonych informacji i ciekawej pre-
zentacji multimedialnej. Szybki rozwoj urzadzen multimedialnych, takich jak karty
graficzne, karty dzwigkowe, wideo, CD-ROM itp., przyczynit si¢ do istotnego posze-
rzenia funkcji w zakresie przetwarzania, przechowywania i wyszukiwania informacji
multimedialnej. Koncepcja programowania obiektowego oraz systemy operacyjne wyso-
kiego poziomu umozliwity projektowanie prostych i tatwych w uzyciu systemow
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multimedialnych. Stato si¢ przy tym mozliwe przetwarzanie danych w czasie rzeczy-
wistym oraz samodzielne sterowanie programem przez uzytkownika, tj. praca inte-
raktywna.

Wytwarzanie aplikacji multimedialnych, zwlaszcza opartych na niestandardowych
urzadzeniach wejsciowych 1 wyjSciowych, jest zadaniem ztozonym, w ktérym nalezy
wzia¢ pod uwage czynniki takie jak roznorodnos¢ sprzgtu i oprogramowania oraz uzyt-
kownikow, a takze rozmaite warunki uzytkowania, co jest istotne przy korzystaniu
z optycznego lub akustycznego wejscia do systemu. Wytworzenie niezawodnego i uni-
wersalnego oprogramowania, wykorzystujacego caly potencjat sprzgtu, wymaga stoso-
wania nowoczesnych rozwiazan i metodologii wytwarzania oprogramowania, ktore
ktada duzy nacisk na etapy testowania, co z kolei znaczaco podnosi koszt calego procesu.
Powoduje to, Ze rozwdj nowatorskich technologii i urzadzen, ktore mogltyby nadaé
programom multimedialnym nowy wymiar (takich jak interfejsy trojwymiarowe, ak-
cesoria dla rzeczywistosci wirtualnej czy rozpoznawanie mowy), przebiega stosun-
kowo wolno.

Obecnie wiasciwie kazdy nowy zestaw komputerowy zastuguje na miano multime-
dialnego, poniewaz juz standardem sa karty graficzne wyswietlajace kolorowy obraz
wysokiej rozdzielczos$ci, karty dzwigkowe i dyski optyczne. Ponadto taki komplet moze
zosta¢ wyposazony w kamere, mikrofon oraz wzmacniacz z kolumnami glo$nikowymi
(rysunek 4.1) [36]. Krotko méwiac, typowy zestaw multimedialny to taki, ktorego apli-
kacje moga postugiwac sig tekstem, dzwigkiem, obrazem i wideo.

Rysunek 4.1.
Przyktad konfiguracji %
multimedialnej O
komputera osobistego “

Kamera

4\ S
Mikrofon HaERI
Komputer osobN
Inne urzgdzenia * Inne urzgdzenia

Miejsce interfejsu w systemie multimedialnym pokazano na rysunku 4.2.

System multimedialny musi by¢ traktowany przez projektantdw z jednej strony jako
narzgdzie do przetwarzania informacji w konkretnym celu (np. do wspomagania decyzji
z zakresu marketingu, finansow czy w grach), z drugiej za$ jako medium, ktore za-
checi uzytkownika do korzystania z aplikacji (tutaj wazna jest estetyka, tatwos¢ ko-
munikacji itp.). Aplikacja multimedialna moze by¢ prezentacja pasywna, pordéwnywalng
z programem telewizyjnym, lub tez interaktywnym systemem pozwalajacym uzytkow-
nikowi na sterowanie nieliniowym przebiegiem wykonania zadania.
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Rysunek 4.2.

Interfejs i multimedia Komputer
w dialogu czlowieka

z komputerem

Programy

Interfejs

Ve

Multimedia

Obok branzy rozrywkowej to edukacja stanowi najwigkszy rynek zbytu systemow
multimedialnych, najlepiej bowiem wykorzystuje ich istotg, czyli mozliwos$¢ prezen-
tacji zagadnien. Dobrze znane sa tu przyktady licznych programéw do nauki jezykow
obcych, encyklopedie multimedialne czy tez multimedialne wersje podrgcznikow szkol-
nych i filméw do roéznych przedmiotow. Dzigki ich zastosowaniu w szkotach mozna
ciekawiej prowadzi¢ lekcje, uczniowie zas moga tatwiej rozwiazywac¢ zadania i roz-
wija¢ wlasne zainteresowania poglebiajace ich wiedzg. Z drugiej strony rynek zalewany
jest przez dziesiatki pozycji wykorzystujacych co prawda technologie multimedialne,
lecz z punktu widzenia edukacyjnego bezuzytecznych lub wrecz zawierajacych me-
rytoryczne bledy. Zmusza to nauczycieli do szczegoélnie doktadnej selekeji oprogramo-
wania, zwlaszcza ze zakup pojedynczej kopii programu komputerowego moze oznacza¢
spory wydatek. Natomiast podzielany powszechnie poglad, ze komputer multimedialny
podiaczony do internetu stanowi uniwersalng recept¢ na podniesienie poziomu ksztatce-
nia, jest z pewnoscia bledny.

Z uwagi na wysokie koszty wytwarzania i uzytkowania aplikacji multimedialnych ich
rozwdj ma sens, jezeli poniesione wydatki zostana zrekompensowane poprzez duza
liczbe sprzedanych licencji, jak ma to miejsce w sektorze edukacji i rozrywki (ang. edu-
tainment = education+entertainment), lub poprzez inne wymierne korzysci odbiorcy
biznesowego, np. redukcje czasu szkolenia czy zmniejszenie liczby personelu przy
jednoczesnym zagwarantowaniu jakosci i efektywnosci szkolenia. Swiat biznesu i admi-
nistracji docenia efektywnos$¢ dziatania systemow multimedialnych. Na przyktad baza
danych skupiajaca pracownikow administracji moze by¢ znacznie poszerzona i oprocz
pol tekstowych moze zawierac zdjgcia 1 nagrania glosu poszczegoélnych osob. Pojawily
si¢ takze komputerowe systemy wspomagania decyzji, a coraz wigksza popularnosé
zdobywaja multimedialne systemy identyfikacji i kontroli wykorzystujace techniki
rozpoznawania obrazu i dzwigku, niekiedy dysponujace mozliwoscia analizy nagran
glosu 1 wideo. Systemy multimedialne znajduja obecnie zastosowanie w wielu dziedzi-
nach zycia. Mozna tu wymieni¢ m.in.: systemy do §ledzenia obiektéw i monitoringu
w miejscach publicznych (na ulicy, lotniskach, dworcach, w sklepach itp.) czy do opieki
nad osobami starszymi i niepelnosprawnymi. Zastosowanie kamery termowizyjnej na
podczerwien stwarza dodatkowe mozliwosci wykorzystania takich systemow przez
wojsko lub stuzbe zdrowia.
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4.2. Sygnaty akustyczne
i jezyk naturalny

Uzycie jezyka naturalnego we wspotdziataniu z komputerem jest postrzegane jako
najbardziej pozadany styl interakcji, pozwalajacy uzytkownikowi komunikowaé si¢
z systemem w sposOb swobodny. Mowa jest szybka metoda komunikacji i doskonale
sprawdza si¢ w sytuacjach, w ktorych uzytkownik nie moze wydawac polecen za po-
mocg innych form interakcji. Jezyk naturalny jest odpowiedni dla kazdego uzytkownika,
chociaz przeprowadzany za jego pomoca dialog wcale nie musi by¢ szybszy.

Nadzieja, ze komputer bedzie reagowat na polecenia i odpowiadal na pytania wydawane
glosem, nieustannie inspiruje naukowcow i inzynieréw. W ostatnim czasie zanotowano
ogromny postep w zakresie rozpoznawania i generowania mowy. Zastosowanie prak-
tyczne glosu w interakcji ma jednak sens tylko wtedy, kiedy uzytkownicy moga dziataé
szybko i z matym poziomem bigdu [2].
Projektowanie z uzyciem interakcji audio obejmuje przynajmniej pie¢ odmian:

¢ systemy z sygnatami akustycznymi,

¢ systemy informacji gtosowej,

4 generacja (synteza) mowy,

4 rozpoznawanie stow,

4 rozpoznawanie mowy ciaglej.

W rozpoznawaniu stéw i mowy wyrézniamy dwa rodzaje systemow:
¢ systemy mowy zaleznej (od mowcy),

4 systemy mowy niezalezne;j.

Wymienione grupy moga by¢ taczone na rdzne sposoby i prowadzi¢ do réznych sys-
temow.

4.2.1. Interfejsy dzwiekowe

Dzwigk ma duze znaczenie w przekazywaniu informacji. Kazdy dzwigk charakteryzuje
si¢ swoja czestotliwoscia, sita (glosnoscia) i tembrem (barwa). Cztowiek styszy dzwigki
w zakresie czgstotliwosci od 20 Hz do 15 kHz. Do zaprojektowania interfejsu mozna
uzy¢ réznych dzwigkow i sygnatldow mowy. Wyszukiwanie i badanie wymyslnych form
prezentacji informacji czgsto odnosi si¢ do audiowizualizacji lub interfejsu dzwigkowego.
Na przyktad wczesne dalekopisy generowaty dzwigk dzwonka, aby ostrzec uzytkowni-
ka, ze skonczyt si¢ papier lub poinformowac, ze przyszla nowa wiadomosé. Pozniej
systemy komputerowe dodaty rézne dzwigki do wskazywania zagrozenia lub sygnali-
zowania zakonczenia pewnej akcji. Niektore urzadzenia, takie jak kamera cyfrowa, gene-
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ruja elektroniczne dzwigki potwierdzajace dana akcjg (jako sprzgzenie zwrotne). Z dru-
giej strony po kilku godzinach pracy takie dzwigki moga raczej zaktocac, niz pomagac,
szczegoOlnie w pomieszczeniu z kilkoma urzadzeniami i uzytkownikami.

Dzwigki mozemy podzieli¢ na takie, ktore wystgpuja w sposob naturalny w srodowi-
sku, lub abstrakcyjne — generowane przez sztuczne zrodto. W pierwszym przypadku
moga to by¢ dzwigki takie jak skrzypienie drzwi, przelewanie ptynu lub dzwonienie,
ktére pomagaja wzmocni¢ wizualne metafory zastosowane w graficznym interfejsie.
W dzwigkach naturalnych rozpoznaje si¢ nie tylko samo zrodto, ale i jego charakter.

W drugim przypadku do reprezentacji obiektow i akcji sa uzywane ikony dzwigkowe
(ang. auditory icons). Na przyklad ,katalog” oznacza zwykle zbior kartek papieru,
dlatego podczas jego likwidowania (przenoszenia do kosza) emitowany jest dzwigk nisz-
czonego papieru. W innej sytuacji efekt dzwigkowy mozna utworzy¢, ale jego zna-
czenia trzeba si¢ nauczy¢. Na przyktad kopiowanie nie ma przypisanego dzwigku, ale
moze by¢ sygnalizowane przez odglos przelewania ptynu do pojemnika, przy czym
wysoko$¢ towarzyszacego dzwigku ro$nie wraz z postgpem kopiowania. Dzwigki
moga przekazywac wiele informacji bardzo ekonomicznie. Gdy do skrzynki pocztowe;j
nadejdzie plik — ustyszymy szelest, gdy plik jest duzy — wystapi niski, cigzki dzwigk,
jezeli bedzie to plik tekstowy — szmer, a gdy skompilowany program — dzwigk
metalu.

Roznorodnos¢ uzytych sygnatow i dzwigkoéw moze by¢ atrybutem menu akustycznego,
wlasciwego w sytuacji, gdy uzytkownik np. prowadzi samochdd i ma zajgte rgce i oczy.
Menu akustyczne jest takze uzyteczne w interfejsie telefonicznym i w rozmaitych infor-
matorach powszechnego dostgpu. W menu akustycznym podpowiedzi i listy opcji sa
wypowiadane do uzytkownika, ktoéry odpowiada, uzywajac stosownych przyciskow
klawiatury, ekranu dotykowego albo wlasnego glosu.

Ikony dzwigkowe mozemy podzieli¢ na kilka kategorii ze wzgledu na funkcje, jakie
petnia:

¢ zawiadomienie uzytkownika o konkretnym zdarzeniu, np. pojawieniu si¢ nowej
poczty,

4 potwierdzenie efektow dziatan uzytkownika, np. zapisania lub skasowania
pliku,

4 sygnalizacja zmian stanu, wynikajaca z dziatania uzytkownika,
¢ wskazywanie uzytkownikowi wybranych obiektow,
4 proponowanie podpowiedzi (w rodzaju sugerowanych odpowiedzi tak lub nie),

4 sygnalizacja dziatania w toku (monitorowanie dzialania).

W ten sposob aplikacje moga skutecznie i w przewidziany sposob wpltywac na dzialania
uzytkownika. Emisja sygnatow dzwigkowych trwa krotko, zwykle od 0,1 do 2 sekund.

Rozwiazania akustyczne moga wykorzystywa¢ indywidualne dzwigki, a bardziej zto-

zone informacje prezentowac¢ przez kombinacj¢ dzwigku i muzyki. Od projektantow
dzwigku oczekuje sig takze uczestnictwa w nowych projektach, szczeg6lnie mobilnych.
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4.2.2. Systemy informacji glosowej

Znaczenie jezykow naturalnych w nowoczesnych systemach telefonicznych i infor-
macyjnych stale rosnie. Potrafia one wspiera¢ uzytkownika w realizacji niektorych
zadan. Na przyktad podczas proby potaczenia telefonicznego z pozadanym departa-
mentem czy osoba w danej organizacji system, uzywajac nagranej wiadomosci, udo-
stgpnia uzytkownikowi kilka ponumerowanych mozliwosci wyboru. Uzytkownik wska-
zuje opcje, wypowiadajac lub naciskajac odpowiedni numer na klawiaturze telefonu.
Nastepnie system moze przedstawic¢ kolejny zbidr opcji. Proces ten trwa do momentu
zebrania informacji koniecznych do zrealizowania polaczenia. Powyzszy przyktad
pokazuje, ze nawet system postugujacy si¢ bardzo ograniczonym stownictwem moze
by¢ przydatny.

Systemy informacji glosowej sa popularne, poniewaz umozliwiaja obstugiwanie klien-
tow przez cala dobg i nie sg drogie. Maja one takze szerokie zastosowanie w nawigacji
samochodowej, serwisach internetowych, pomieszczeniach dyspozytorskich i kontrol-
nych (np. komunikat typu: ,,Uwaga, podnosi si¢ temperatura!”), poczcie glosowej, grach
dla dzieci itp.

4.2.3. Generacja (synteza) mowy

Generacja mowy jest nickwestionowanym sukcesem naukowym i technologicznym, co
wigcej — ma wiele zastosowan praktycznych. Syntezator mowy moze by¢ uzyty do roz-
szerzenia graficznego interfejsu uzytkownika, a w sieciach Web do tworzenia przeglada-
rek glosowych. Umozliwia on czytanie na glos dokumentéw, gazet czy danych staty-
stycznych. Mozliwo$¢ zamiany tekstu na glos jest bardzo atrakcyjna zwlaszcza dla
niewidomych. Takie rozwiazanie jest zaimplementowane w interfejsie Microsoft Win-
dows Narrator oraz w sieci Web w przegladarkach glosowych (ang. voice browsers) do
czytania fragmentow tekstu. Dobrze gdy generowane wiadomosci sa proste i krotkie.

Jednym z ciekawych osiagnieé z tego obszaru jest polski syntezator mowy IVONA'.
Spotka Unikkon Integral opracowata w 2009 r. program MagicScribe, ktory rozpo-
znaje mowe i zamienia ja na tekst. Z kolei program opracowany specjalnie dla lekarzy
pozwala im poswigca¢ duzo mniej czasu na tworzenie dokumentacji (program jest
bowiem trzy razy szybszy niz przeci¢tna osoba piszaca na komputerze). Opracowano tez
podobne programy, ktore stuza prawnikom, administracji, firmom, a nawet studen-
tom, ktérzy chca automatycznie tworzy¢ notatki. Dalsze badania koncentruja si¢ na
uzyciu tej metody w telekomunikacji w celu odczytu SMS-6w i1 uwolnienia uzytkow-
nika od mgczacego odpisywania na malej klawiaturze. Duze znaczenie ma opracowanie
syntezatorow dla urzadzen mobilnych, ktdre to staja si¢ na rynku wazniejsze od kom-
puterow osobistych.

! http.:.//www.ivona.com/pl/.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/poprin
http://helion.pl/rt/poprin

Rozdziat 4. ¢ Systemy multimedialne i multimodalne 89

Firma IVO Software opracowala kolejna, ulepszona wersje syntezatora mowy —
IVONA 2. Nowy syntezator jest bardziej inteligentny. Potrafi generowaé pojedyncze
slowa i cate zdania oraz czyta¢ ksiazki z jakoscia zblizona do ludzkiej mowy, ponadto
jest dziesigciokrotnie szybszy od poprzedniego. W jezyku polskim oferuje cztery rodzaje
glosoéw, a w jezyku angielskim szesc.

4.2.4. Rozpoznawanie stow

Obecnie automatyczne rozpoznawanie izolowanych stow osiagneto dos¢ wysoki po-
ziom, co otwiera przed nim szerokie pole zastosowania. Wspotczesne urzadzenia roz-
poznaja stowa wypowiedziane przez konkretng osobg z niezawodnoscia 90 — 98% dla
zbioru 100 — 1000 stow lub nawet wigkszych. Rozpoznawanie stow funkcjonuje do-
brze w wyspecjalizowanych zastosowaniach — w wojsku, lotnictwie, w medycynie
(np. na sali operacyjnej), w laboratoriach i biurach — ale nie jako ogdlny srodek interakcji.

Podczas codziennego korzystania z komputera, kiedy uzywa si¢ monitora z ekranem,
glos ma marginalne znaczenie. Klawiatura i urzadzenie wskazujace z bezposrednia
manipulacjg sa czgsto szybsze w dzialaniu niz rozpoznawanie mowy. Chociaz kombi-
nacja glosu i bezposredniej manipulacji moze by¢ uzyteczna, to polecenia biednie
podane na wejsécie glosowe moga by¢ trudne do naprawy, a i efektywna reakcja sys-
temu moze by¢ zbyt wolna.

Problemy pojawiaja sig, kiedy zmienia si¢ poziom natgzenia glosu, uzytkownik jest
chory lub zestresowany albo slowa sa do siebie podobne. Projekty badawcze skupiaja
si¢ na poprawie jako$ci rozpoznawania glosu w trudnych warunkach, zwigkszeniu
podstawowego stownika do ponad 10 tys. stow, ograniczeniu czasu rozpoznawania
przy rozszerzeniu zasobu stow i eliminacji konieczno$ci nauczenia si¢ przez urzadzenie
specyficznego glosu poszczegdlnych uzytkownikow. System mowy zaleznej od méwcy
daje wigksza doktadnos$¢ niz system z moéwca niezaleznym, ale ten drugi eliminuje
etap treningu i w ten sposob rozszerza zakres komercyjnych zastosowan.

4.2.5. Mowa ciggta

Badania naukowe poswigcane rozpoznawaniu mowy ciagtej prowadzone sa z nadzieja
na komercyjny sukces. Jednak uzytkownicy sa czgsto rozczarowani poziomem bileg-
dow i trudnos$cia ich poprawienia. Projektantom programoéw komputerowych ktopot
sprawiaja zwykle rozmyte granice mi¢dzy wypowiadanymi stowami. Do innych pro-
bleméw naleza: roznorodnos¢ akcentow, odmienne poziomy wypowiadania, wptyw
emocji na intonacjg oraz skala zaktocen i szuméw. Jednak wigkszos$¢ btedow wynika
z semantycznej interpretacji i braku kontekstowego rozumienia, ktore cztowiek tatwo
wykorzystuje w celu wyeliminowania niejednoznacznosci. Jezyk naturalny silnie zalezy
od kontekstu, przez co czgsto jest dwuznaczny.
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Systemy rozpoznawania mowy ciagtej umozliwiaja uzytkownikowi na przyktad dyk-
towanie tekstow i sktadanie raportow stownych do automatycznej translacji. Przegla-
danie i poprawianie ich na komputerze odbywa si¢ zwykle na ekranie przy uzyciu
klawiatury. Zastosowanie metod sztucznej inteligencji pozwala na dalsze utatwienia
w zakresie poprawiania tekstu oraz automatycznego opracowania streszczenia.

Oprocz rozpoznawania tre§ci w niektorych sytuacjach zachodzi potrzeba automatyczne-
go rozpoznawania glosu (czyli mowcy). Jest to mozliwe, poniewaz w sygnale mowy poza
informacjami okre$lajacymi tres¢ wypowiedzi sa zawarte rdwniez informacje osobnicze
charakteryzujace indywidualny gtos mowcy. Tego rodzaju cechy osobnicze glosu za-
warte w sygnale mowy umozliwiaja rozpoznanie moéwcy na podstawie jego wypowiedzi.

Rozpoznawanie mowy moze by¢ uzyte do identyfikacji osob. Spotykamy si¢ z tym na
co dzien, gdy musimy rozpoznaé glos drugiej osoby podczas rozmowy telefonicznej
lub gtos aktora w audycji radiowej. Zastosowanie takiej identyfikacji w systemach
komputerowych moze umozliwia¢ uprawnionym osobom dostep do komputera w celu
korzystania z jego oprogramowania i baz danych. Innym waznym obszarem wykorzy-
stania rozpoznawania glosu jest bankowos¢ (np. przy weryfikacji klientow podczas
transakcji bankowych, kontroli telefonicznego dostgpu do kont bankowych czy podczas
korzystania z kart kredytowych), ale takze wojsko (np. do zwigkszenia bezpieczen-
stwa). W przypadku takiego systemu wskazane jest, aby dokonal on identyfikacji
mowcy juz po kilku wypowiedzianych stowach. Pomimo duzego zainteresowania oraz
ciaglego postgpu technicznego, na razie mozliwosci praktycznego zastosowania rozpo-
znawania mowy ciagtej sa do$¢ ograniczone.

Automatyczne rozpoznawanie gtosoéw ma glownie dwa cele: identyfikacj¢ glosow oraz
ich weryfikacje. Identyfikacja gltosow to procedura przypisania nieznanej wypowiedzi
do méwcy z ustalonego zbioru. Inaczej moéwiac, w populacji M moéwcow nalezy
wskaza¢ tego, ktorego cechy osobnicze glosu sa najbardziej zblizone do cech gtosu
zawartych w analizowanej wypowiedzi. Weryfikacja glosow jest natomiast procedura
potwierdzenia lub odrzucenia przez przedstawiajacego si¢ mowce zgloszonej tozsa-
mosci na podstawie probki mowy.

Systemy autoryzacji glosowej sa jeszcze dos¢ zawodne, poniewaz cechy ludzkiego
glosu moga si¢ zmienia¢ w znaczacy sposéb — nawet z godziny na godzing. Jednak
duze znaczenie praktyczne porozumiewania si¢ z komputerem za pomoca glosu po-
woduje, ze prowadzone sg intensywne badania nad opracowaniem skutecznych pro-
cedur rozpoznawania mowy i mowcow.

Zastosowanie rozpoznawania mowy w menu drzewiastym moze by¢ sukcesem, jezeli
uzytkownik zna interesujace go nazwy. Gorzej, kiedy struktura menu si¢ rozszerza
i wydtuza lub kiedy segmenty odbieranej informacji stownej sa rozwlekte — to fru-
struje uzytkownika. Opo6znienie pojawiania si¢ glosu na wyjsciu, jego ulotna natura
i ewentualne trudno$ci w zrozumieniu pozostaja duzym wyzwaniem. Pomimo wystg-
pujacych ograniczen systemy tego rodzaju oferuja duze korzysci dla szerokiego grona
0s6b niepetnosprawnych, ktére swoje polecenia moga wydawac wilasnie gtosem.

W dobie intensywnego wykorzystania i rozwoju interfejsow graficznych obserwuje
si¢ ewolucje wszystkich interfejsow uzytkownika w kierunku interfejsu multimedial-
nego, w ktéorym do zaprezentowania informacji zostaja potaczone dane réznych typow,
takie jak tekst, dzwigk, obraz statyczny i dynamiczny, czyli wideo.
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4.3. Gesty

Ciagly rozw¢j technologii sprzgtu komputerowego pozwala na wprowadzanie no-
wych form komunikacji migdzy cztowiekiem i komputerem [4, 28]. Wazna nowa
forma przekazywania informacji jest analiza zachowania cztowieka, tj. jego ciala,
aw szczeg6lnosci gestow wyrazanych za pomoca ruchu i pozycji reki, dtoni i keiukow.
Osobliwos$¢ tej metody sprawia, ze sprawdza si¢ ona w pewnych sytuacjach, w ktorych
inne sposoby interakcji moga nie by¢ odpowiednie lub efektywne, np. wsrdd ludzi upo-
sledzonych.

Ogolnie gesty reki mozemy klasyfikowac jako statyczne i zmienne w czasie. Gesty
statyczne reprezentujg znaki izolowane, podczas gdy druga grupa wyraza sekwencje
podlegajace zmianom w czasie. Rozpoznawanie znakow ciaglych (podobnie jak mo-
wy ciaglej) jest o wiele trudniejsze, poniewaz migdzy gestami nie ma wyraznych
przerw. Przy rozpoznawaniu jezyka znakoéw i mowy ciaglej wystepuja zatem podobne
problemy, poniewaz oba procesy sa zmienne w czasie.

Wedlug przeznaczenia gesty mozemy podzieli¢ na:
4 konwersacyjne,
4 sterujace,
4 stuzace do manipulacji,

4 komunikacyjne.

Gesty konwersacyjne sa wyrazane za pomoca jezyka znakow, ktory charakteryzuje si¢
specjalnym zbiorem stéw i gramatyka. Stowa w tym jezyku ujawniane sa w postaci
gestow (znakow), ktore moga by¢ (w pewnym stopniu) zmienne podczas dialogu.

Przyktadem gestow sterujqcych sa gesty nawigacyjne, gdzie wychwytywana jest orienta-
cja reki, ktora wskazuje kierunek w przestrzeni (w $Srodowisku rzeczywistym lub
wirtualnym) do nawigacji. Gesty manipulacyjne stanowia sposob interakcji cztowieka
z obiektami wirtualnymi (rysunek 3.37), natomiast gesty komunikacyjne obejmuja spe-
cjalne przypadki, ktore analizowane sa na studiach psychologicznych.

Z powyzszego opisu widaé, ze ewolucja interfejsu uzytkownika od formy tekstowe;j,
klawiatury i myszki zrobita ogromny postep, a rozpoznawanie gestow, chociaz wciaz
jest w poczatkowej fazie rozwoju, nabrato juz duzego znaczenia praktycznego. Wyko-
rzystanie do sterowania komputerem gestow, odrgcznego pisma i glosu stanowi wazny
etap postgpu interfejsu multimodalnego.

4.4. Uwagi koncowe

Rozszerzeniem interfejsu jednomodalnego, np. interfejsu WIMP, opartego na metafo-
rach, jest wprowadzenie interfejsu multimodalnego. Interfejs multimodalny jest polacze-
niem (kombinacja) r6znych kanaléw informacji (tekstowego, akustycznego, wizualnego),
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co umozliwia rdézne sposoby interakcji, np. za pomoca $ledzenia gatek ocznych, czy-
tania z ruchu warg, rozpoznawania twarzy, pisma itp.

Interfejs uzytkownika stat si¢ jednym z najwazniejszych elementéw oprogramowania.
Jego szczegdlne znaczenie wynika z faktu, ze uzytkownik nie widzi innych czg$ci
systemu poza jego interfejsem. Mimo ze ukuto okreslenie ,,przyjazny dla uzytkowni-
ka” (ang. user friendly) i przyjgto, ze sterowanie komputerem powinno opierac si¢ na
grafice oraz by¢ zorientowane na cztowieka, i mimo ze interfejs graficzny udoskona-
lano przez wiele lat — nadal praca z komputerem nie dla wszystkich uzytkownikoéw
jest fatwa. Jef Raskin zwraca uwagg, ze obecne systemy staja si¢ coraz wigksze i co-
raz bardziej skomplikowane oraz ze pomimo ciagtych ulepszen ich interfejsow wciaz
uzywa si¢ poje¢ bardzo specyficznych (np. ,,system plikow” czy ,,otoczenie siecio-
we”), ktorych zrozumienie stanowi podstaweg sprawnej pracy z komputerem. Systemy
majg rowniez wiele ustawien parametrow i wlasciwosci, ktorych poznanie i wykorzy-
stanie przez przeci¢tnego uzytkownika nie jest proste.

Do powstania przyjaznego interfejsu moze przyczynic si¢ budowa systemow o wigk-
szej inteligencji. Innym kierunkiem rozwoju interfejsu jest np. stworzenie uzytkowniko-
wi mozliwosci postugiwania si¢ jezykiem naturalnym. Zapytania w jezyku natural-
nym sa dla uzytkownika duzo tatwiejsze niz zapytania w wymys$lonych do tego celu
jezykach formalnych. Na wyzszy poziom moga wznie$¢ interfejs uzytkownika nowe
urzadzenia wejscia-wyjscia, jeszcze lepiej wykorzystujace glos, odrgczne pismo czy
nawet mysli.

Koncepcje taczace najnowsze rozwiazania sprz¢towe z osiagnigciami sztucznej inteli-
gencji stanowia obecnie podstawe dalszego rozwoju badan nad interfejsem. Inteli-
gentny multimodalny interfejs powinien zwigkszy¢ mozliwosci interakcji uzytkowni-
ka z komputerem. Zastosowanie odpowiednich medidw pozwoli za$ na poszerzenie
strumienia informacji przeptywajacego migdzy czlowiekiem a maszyna. Aby osiagnigcie
takich korzysci stalo si¢ w pelni mozliwe, konieczne jest zrozumienie charakteru in-
formacji i jej powiazania z poszczegolnymi mediami.

Korzyscia interakcji multimodalnej jest to, ze cztowiek moze komunikowac si¢ w in-
ny sposob niz tradycyjny oraz ze komputer moze lepiej zrozumie¢ polecenie, jakie
powinien wykonac. Jest to szczegdlnie wazne w sytuacji, kiedy nie nastapito doktad-
ne rozpoznanie instrukcji wydanej za pomoca gestu lub glosu. Od wielu lat trwaja
prace nad rozwojem interfejséw multimedialnych i multimodalnych pozwalajacych
na wykorzystywanie réoznych kanatéow interakcji z komputerem.

Interfejsy tego typu pozwalaja m.in. na zdalne sterowanie komputerem w sytuacji,
gdy uzytkownik nie moze zarzadzaé¢ nim bezposrednio. Jednym z przyktadow mozli-
wosci podejscia multimodalnego jest sterowanie programami komputerowymi za po-
mocg catego ciala, gestow lub glosem, tak jak w interfejsie typu NUI (ang. natural
user interface) [14] stosowanym obecnie w konsoli Microsoft Xbox oraz w nowocze-
snych telewizorach.
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program GIMP, 67
ocena interfejsu, 110 projektowanie
OCR, optical character recognition, 32 ekranow aplikacji, 101
okna, 39, 58 interfejsu, 93
aktywacja, 59 analiza uzytkownikow, 94
dialogowe, 12, 39, 56, 61 analiza zadan, 94
glowne, 61 menu, 95
modalne, 62 pomoc dla uzytkownika, 104
otwarcie, 59 prezentacja informacji, 100
przesuwanie zawartosci, 60 struktura, 95
ramka, 59 wizualne, 107, 109
rodzaje, 61 prototypowanie, 105
z zakladkami, 68 przechowywanie danych multimedialnych, 11
zamknigcie, 59 przetwarzanie wsadowe, 36
zarzadzanie, 63 przyciski radiowe, 39
zmiana rozmiaru, 60
okruszki, 39 R
okulary
AR Google Glass, 124 RAD, rapid application development, 106
OHMD, 123 ramka, 39
OLED, 29 reprezentacje drzewa, 39
opisy, 38 rgkawice wirtualnej rzeczywistosci, 26, 115
rodzaje
P okien, 61
urzadzen sterujacych, 26
pad, 24 rozpoznawanie
panele, 39 glosu, 90
paski mowy, 19, 32, 86, 89, 90
adresowe, 39 pisma, 32
informacyjne, 38 znakow ciaglych, 91
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rozwijalne listy, 39 T
rozwoj interfejsow, 11
rysik, 26 tablet piorkowy, 25
rzeczywistosé tabliczka graficzna, 26
rozszerzona, AR, 114, 122 touchpad, 24
wirtualna, VR, 113 trojwymiarowa wizualizacja, 120
TTY, TeleTYpe writer, 11
S TUI, text-based user interface, 12

typy urzadzen wejsciowych, 20
SaaS, Software as a Service, 11

SAR, spatial augmented reality, 123 U
schematy poszukiwania informacji, 48
sensory UDK, Unreal Development Kit, 59
biometryczne, 26 unifikacja interfejsu, 73
glebi, 26 urzadzenia
skrét klawiaturowy interakcji, 19
Alt+Esc, 64 sterujace, 26
Alt+Tab, 63 Sledzace
Ctrl+Alt+Delete, 63 posta¢ uzytkownika, 26
Windows+Tab, 64 wzrok, 26
SQL, structured query language, 35 typu VR, 117
sterowniki nozne, 26 wejsciowe, 20
struktura wizualne, 28
drzewa, 43 wyjSciowe, 27
interfejsu, 95 USB, universal serial bus, 31
styl ustugi sieciowe, 11
Aero, 96
Luna, 96 v
style interakcji, 33, 99
sygnaly akustyczne, 86 VR, virtual reality, 113
symulatory lotu, 121 urzadzenia, 117
synteza mowy, 86 zastosowania, 118
system VRD, virtual retinal display, 123
komputerowy, 10
NLS, 12 w
systemy
informacji gtosowej, 86, 88 widzet, 37
mowy niezaleznej, 86 wiersz polecenia, 35
mowy zaleznej, 86 WIMP, 13, 36, 37, 69
multimedialne, 83 wizualizacja wynikow zapytania, 47
przestrzennej rzeczywistosci wzbogaconej, wprowadzanie danych, 39
123 wskaznik, 38
z sygnatami akustycznymi, 86 kulkowy, 23
wstazka, 39
[3 wybor
koloréw, 103
srodowisko stylu interakcji, 98
3D, 115 uktadu okien, 65
wirtualne, 115 urzadzen interfejsu, 98
z menu, 99
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WYSIWYG, 106, 107 Z
wyswietlacz, 28

typu HUD, 123 zaktadki, 39, 67

typu OLED, 29 arkuszy, 68

zanurzenie, immersion, 114
zarzadzanie wieloma oknami, 63
zastosowania

drzewa, 44

manipulacji, 75

VR, 118
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