Interakcja cztowiek—komputer (HCI)

Wzajemny wptyw cztowieka i systemow



Po wyktadzie student wyjasnia, oblicza, porownuje i ocenia

e wyjasnia uzytecznos¢ wg ISO 9241-11 [1] i przepasci wykonania oraz oceny [2],
e oblicza wskaznik trudnosci zadania wskazywania (prawo Fittsa) [3],
e ocenia interfejs heurystykami [4] i skalg SUS [5],

e pordwnuje wptyw systemdw na poznanie i zachowanie cztowieka z wptywem cztowieka na uczenie sie
maszyn,

e opisuje potok informatyki afektywnej i jej ograniczenia,

e dobiera technologie XR i ocenia ryzyko choroby symulatorowej.

Pytanie otwierajgce: ktory kierunek wptywu — cztowiek - komputer czy komputer - cztowiek — fatwiej zmierzy¢ i dlaczego?



Uzytecznosc¢ to skutecznosé, wydajnosc i satysfakcja w okreslonym
kontekscie

Skutecznos¢ Wydajnos¢ Satysfakcja
Czy uzytkownik osigga cel? Miara: Jakim kosztem? Miary: czas zadania, Jak uzytkownik ocenia interakcje?
odsetek ukoriczonych zadan. liczba btedéw, liczba klikniec. Miary: kwestionariusze, np. SUS.

e Uzytecznosc dotyczy konkretnych uzytkownikow, celéw i kontekstu, a nie produktu ,w ogdle” [1].

e  Proces projektowania zorientowanego na cztowieka opisuje ISO 9241-210 [6].

Zrédta: [1], [6]



Btedy interakcji powstajg w przepasciach wykonania i oceny

Uzytkownik
cel, intencja

Przepasc wykonania: jak to zrobi¢?

A 4

e  Przepas¢ wykonania zmniejszajg czytelne afordancje i ograniczenia [2].

e  Przepas¢ oceny zmniejsza natychmiastowe, zrozumiate sprzezenie zwrotne [2].

a

Przepasc oceny: co sie stato?

System
stan, reakcja

Sprawdz siebie: do ktdrej przepasci zaliczysz przycisk ,,Zapisz”, po ktérego nacisnieciu nic sie nie zmienia na ekranie?

Zrédta: [2]
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Czas wskazywania i czas wyboru mozna przewidziec ilosciowo

Prawo Fittsa [3], [7] Prawo Hicka—Hymana [8]
MT=a+b-Iog2(D/W+1) RT=a+b-log(n+1)

D — odlegtos¢, W — szerokosé celu, a, b — state empiryczne (zalezg n — liczba réwnie prawdopodobnych opcji.

od urzadzenia i uzytkownika). n = 7: logy(8) = 3 bity; n = 15: log(16) = 4 bity. Podwojenie
D =200 mm, W =20 mm: ID = log,(11) = 3,46 bita; dla W = liczby opcji dodaje staty przyrost czasu, nie podwaja go.

40 mm: ID = log,(6) = 2,58 bita.

Zadanie: jak zmieni sie ID Fittsa, gdy podwoisz zaréwno D, jak i W? Uzasadnij.

Zrédta: [3], [7), [8]



Heurystyki i SUS wykrywaja problemy, lecz nie zastepujg badan z

uzytkownikami

Heurystyki Nielsena (1-5) [4]
widocznos$¢ stanu systemu
zgodnos¢ z rzeczywistoscia
kontrola i swoboda uzytkownika
spdjnosc i standardy

zapobieganie btedom

Zrédta: [4], [5]

Heurystyki Nielsena (6—10) [4]
rozpoznawanie zamiast przypominania
elastycznos$é¢ i wydajnos¢ uzycia
estetyczny, minimalistyczny projekt

pomoc W rozpoznaniu i naprawie
btedéw

pomoc i dokumentacja

Skala SUS [5]

10 pytan, skala 1-5, wynik przeliczany
na 0—100. Wynik pojedynczego
interfejsu ma sens gtéwnie w
poréwnaniu (wersje, konkurenci).
Ocena heurystyczna zalezy od
kompetencji oceniajgcych.



Systemy zmieniajg sposob, w jaki cztowiek zapamietuje, decyduje i ufa

Pamiec i odcigzenie poznawcze Automatyzacja i zaufanie Whiosek projektowy

W badaniach Sparrow i wsp. osoby Przeglad badan wskazuje, ze System powinien wspierac

spodziewajace sie dostepu do nadmierne poleganie na automacie rozumowanie, a nie je zastepowac:

informacji gorzej pamietaty jej tres¢, prowadzi do przeoczen, gdy automat pokazywac niepewnos¢ i uzasadnienie

lepiej — gdzie jej szukac [9]. zawodzi [10]. rekomendacji (interpretacja
prowadzgcego).

Sprawdz siebie: podaj sytuacje, w ktdérej poleganie na systemie jest racjonalne, i takg, w ktérej staje sie btedem.

Zrédta: [9], [10]



Cztowiek ksztattuje system: dane, korekty i preferencje stajq sie
sygnatem uczacym

e Interaktywne uczenie maszynowe: uzytkownik na biezgco dostarcza przykfady i korekty, a model sie
aktualizuje [11].

e  Uczenie ze wzmocnieniem z preferencji cztowieka: model nagrody uczony z ocen poréwnawczych zachowan
[12].

e  Wspodtadaptacja: system dopasowuje sie do uzytkownika, a uzytkownik do systemu.

dziatanie, ocena, korekta

Cztowiek System

reakcja, rekomendacja

Zadanie: jakie ryzyko powstaje, gdy sygnatem uczgcym sg preferencje niereprezentatywnej grupy uzytkownikéw?

Zrédta: [11], [12]



Interakcja cztowiek—-robot tgczy wymagania HCI z fizyczng obecnoscig i
autonomia maszyny

Zakres HRI [13] Postrzeganie robota [15] Dolina niesamowitosci [14]
Interakcja zalezy m.in. od poziomu Kwestionariusz Godspeed mierzy pieé Hipoteza Moriego: sympatia rosnie z
autonomii robota i roli cztowieka wymiaréow: antropomorfizm, podobienstwem do cztowieka, po czym
(operator, nadzorca, wspoétpracownik, ozywienie, sympatie, postrzegang gwattownie spada. To hipoteza, a dane
osoba postronna). Cel projektowy dla inteligencje i postrzegane empiryczne sg niejednoznaczne.
humanoiddéw: czytelnos¢ zamiaréw bezpieczenstwo.

robota (mowa, gest, kierunek wzroku).

Sprawdz siebie: czym rdzni sie bezpieczenstwo rzeczywiste robota od postrzeganego i jak kazde z nich zmierzysz?

Zrédta: [13], [14], [15]



Zaufanie do robota powinno byc¢ skalibrowane, a bezpieczenstwo

fizyczne zapewnione technicznie

Kalibracja zaufania [16]

Zaufanie zbyt duze prowadzi do naduzywania automatu, zbyt
mate — do jego niewykorzystywania. Cel: poziom zaufania
zgodny z rzeczywistg niezawodnoscia robota. Interfejs
powinien jawnie komunikowac ograniczenia i niepewnos¢
robota.

Wspotpraca fizyczna [17]

ISO/TS 15066 opisuje wymagania dla robotow
wspotpracujgcych i wyrdznia cztery formy wspoétpracy:
zatrzymanie z monitorowaniem, prowadzenie reczne,
monitorowanie predkosci i odlegtosci oraz ograniczanie mocy
i sity.

Przypadek: robot humanoidalny podaje narzedzia operatorowi. Ktory tryb wspoétpracy wybierzesz i dlaczego?

Zrédta: [16], [17]
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Informatyka afektywna buduje potok: pomiar sygnatow, rozpoznanie,
model i reakcja systemu

Sygnaty Rozpoznanie Model emog;ji Reakcja
twarz, gtos, tekst, EDA, tetno klasyfikacja lub regresja kategorialny lub wymiarowy adaptacja interfejsu lub robota

A 4
A 4
A 4

J Dziedzine zdefiniowata Picard w 1997 r. [18].

. Model wymiarowy Russella opisuje stan przez walencje i pobudzenie [19]; model kategorialny opiera sie na emocjach
podstawowych Ekmana [20].

e  Wybdr modelu determinuje typ zadania: klasyfikacja etykiet lub regresja wartosci ciggtych.

Zadanie: dobierz sygnaty dla asystenta w samochodzie i wskaz ich ograniczenia.

Zrédta: [18], [19], [20] 11




Rozpoznawanie emocji ma ograniczenia naukowe i prawne

e  Przeglad Barrett i wsp.: konfiguracje mimiczne nie mapujg sie jednoznacznie na stany emocjonalne; zalezg od
kontekstu, kultury i osoby [21].

e  Etykiety ,emoc;ji” w zbiorach danych opisujg zazwyczaj ekspresje lub ocene adnotatora, a nie stan
wewnetrzny.

e Rozporzadzenie UE 2024/1689 (Al Act) ogranicza systemy wnioskujgce o emocjach w miejscu pracy i edukacji,
z wyjatkami medycznymi i bezpieczenstwa [22]. Zweryfikuj aktualny zakres przepisow.

e  Wnhniosek: raportuj wynik jako estymate z niepewnoscia, testuj na réznych grupach, zapewnij zgode i
mozliwos¢ wytgczenia.

Pytanie: jakie dane pozwolityby uzna¢, ze model rozpoznaje emocje, a nie tylko ekspresje?

Zrédta: [21], [22] 12



XR obejmuje kontinuum od rzeczywistosci do wirtualnosci, a kluczowa
cechg jest poczucie obecnosci

[ Rzeczywistos¢ mieszana (MR) ]

Srodowisko rzeczywiste Rzeczywistos¢ rozszerzona (AR) Wirtualno$é rozszerzona (AV) Srodowisko wirtualne (VR)

e  Kontinuum rzeczywistos¢—wirtualnosc porzadkuje wyswietlacze wedtug udziatu elementéw rzeczywistych i
wirtualnych [23].

e Obecnos$¢ wg Slatera sktada sie z iluzji miejsca i iluzji wiarygodnosci zdarzen [24].

Sprawdz siebie: w ktorym miejscu kontinuum umiescisz aplikacje naktadajgcg instrukcje montazu na obraz z kamery smartfona?

Zrédta: [23], [24] 13



Interakcja w XR wymaga dopasowania modalnosci do zadania i
kontroli choroby symulatorowej

Modalnosci

Kontrolery 6DoF, sledzenie dtoni,
Sledzenie wzroku, gtos. Wybor zalezy
od zadania, doktadnosci i zmeczenia.
Miary wydajnosci z klasycznego HCI
(czas, btedy) stosuje sie takze w XR.

Choroba symulatorowa [25]

Kwestionariusz SSQ ma 16 objawéw w
trzech grupach: nudnosci, objawy
oculomotoryczne i dezorientacja.
Zjawisko wigze sie czesto z konfliktem
bodzcéw wzrokowych i
przedsionkowych.

Zadanie: zaprojektuj poréwnanie dwéch metod lokomocji w VR. Jakie miary zbierzesz?

Zrédta: [25]

Whiosek projektowy

Minimalizuj opdznienie i niezamierzony
ruch kamery, daj uzytkownikowi
kontrole nad lokomocjg (interpretacja
prowadzgcego).
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Podsumowanie: XR, robot i modele afektywne tworz3 jedng petle
interakcji

e Uzyteczno$¢ jest wiasnoscig interakcji w kontekscie, mierzong skutecznoscig, wydajnoscig i satysfakcjag [1].

e  Wptyw jest dwukierunkowy: system zmienia poznanie i zaufanie cztowieka [9], [10], a cztowiek uczy system
[11], [12].

e HRI dodaje fizyczng obecnosé i autonomie, wiec wymaga kalibracji zaufania i gwarancji bezpieczenstwa [16],
[17].

e Informatyka afektywna daje estymaty standow, nie pewnos$é; ma ograniczenia naukowe i prawne [21], [22].

e XRjest interfejsem o wtasnych ryzykach ergonomicznych, w tym chorobie symulatorowej [25].

Zadanie koncowe: zaprojektuj teleoperacje robota humanoidalnego w XR ze sprzezeniem afektywnym. Wskaz trzy ryzyka i miary
ich oceny.
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