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WEARABLE DEVICES IN CLINICAL GAIT ANALYSIS
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Streszczenie:  Mobilna, efektywna, doktadna, szczegdlowa, wezesna i tania kliniczna analiza chodu ma kluczowy wptyw na planowanie,
postep i oceng strategii i modeli rehabilitacji, jak réwniez przedmiotow zaopatrzenia ortopedycznego. Nowe rodziny mobilnych rozwigzan do
klinicznej analizy chodu mogq zapewnic¢ wczesniejsze wykrywanie, doktadniejszq diagnostykeoraz efektywniejszq terapie deficytow chodu.
Zdalna integracja ww. rozwiqgzan ze szpitalnym systemem informacyjnym moze zapewnié lepszq i aktualniejszqg wiedze¢ na potrzeby
klinicznego podejmowania decyzji. Niniejszy artykut stanowi przeglgd urzgdzen do pomiaru wybranych parametréw chodu, w zaleznosci od
pozgdanej doktadnosci.

Stowa kluczowe: systemy mobilne, eZdrowie, urzgdzenia do noszenia, analiza chodu, kliniczna analiza chodu.

Urzadzenia do noszenia w klinicznej analizie chodu

Portable, efficient, exact, detailed, early and cost-effective clinical gait analysis (CGA) has key influence for planning, development and
assessment rehabilitation strategies and models, as far as for prosthetics assessment. Novel families of mobile CGA solutions may provide
earlier detection, more exact diagnosis, and more effective therapy of the gait disorders. Remote integration of aforementioned solutions to
hospital information system may provide better and more actual knowledge for clinical decision-making purposes. This study aims at review
of the alternative wearable devices to measure selected gait parameters, depending on the desired accuracy level.

Keywords:

1. Introduction

Many spatiotemporal parameters of gait such as
velocity, cadence, stride length, step time may be associated
with physical function in many patients Despita many years
of development they are still difficult, time consuming and
obtrusive to measure.

Portable, efficient, exact, detailed, early and cost-
effective clinical gait analysis (CGA) has key influence for
planning, development and assessment rehabilitation
strategies and models, as far as for prosthetics assessment.
Thus CGA plays crucial role within clinical decision-
making process. Traditional measurement of gait

mobile system, mHealth, wearable device, gait analysis, clinical gait analysis.

parameters requires motion tracking systems combined with
force plates. Environment of the gait laboratory is often
regarded as “artificial” and has its own limitations:
specialized locomotion laboratory, expensive equipment,
limited area of walking and associated activities, and time-
consuming set up and post-processing. Clinical gait analysis
in natural environment of patients allows for recording and
analysis of the natural real-life gait of the patients, expected
during activities of daily living (ADLs). CGA is closer to
every-day life conditions, allows for taking into
consideration different aspects of gait, sometimes even in
more precise form (e.g. characteristics of patient’s home
environment). There is need to admit, that gait analysis
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using typical walking aids and/or orthoses should be
possible, with accepted exactness.

This study aims at review of the alternative wearable
devices to measure selected gait parameters, depending on
the desired accuracy level.

2. Solutions

Wearable sensors/devices (accelerometers, gyrosensors,
force sensors, strain gauges, inclinometers, goniometers,
etc.) may be attached to various parts of the patient’s body
(the most common are foot or waist). Recordings from
selected combinations of aforementioned sensors can be
used to perform the gait analysis. Review by Tao et al.
divided wereable systems for CGA into several subgroups,
i.e. systems based on::

— accelerometer, gyroscope, and magnetoresistive

Sensors,

— flexible goniometr,

— electromagnetic tracking system,

— sensing fabric,

— force sensors,

— electromyography (EMG) [1].

Increasing number of wearable sensors and systems
exist or will be developed in the near future. Outwalk
protocol is based on wearable sensors and framework
guidelines, including amputees [2]. Use of simple markers
allow for reasonable accuracy (influenced mainly by
inaccuracy of marker placement), even for demonstration of
the curvatures angles, and positional and structural
deformities [3, 4]. Thus main CGA methods include:

— gait kinematics (analysis of gait phases, gait
parameters, and movement of the major joints and
components of the lower extremities during human
gait),

— gait kinetics (analysis of forces and moments within
the movement of body segments during human gait),

— EMG (analysis of muscles force/activity during
human gait) [1].

CGA in patients with Parkinson’s disease was described
by many researchers [5-9], as far as CGA application in
post-stroke patients [10, 11], patients after hip or knee
arthroplasty [12, 13], and children with cerebral palsy [14-
16].

Gait analysis based on wearable sensors may support
sport training, improve and maintain performance, and
prevent injuries [17-19]. Similar solutions may be applied in
exercise-driven  interactive entertainment, especially
supporting healthy life style and happy aging.

Application of mobile CGA devices will grow due to
increased need to monitor health care and early diagnose
(screening) of many disorders, such as detection of gait
abnormalities in children, observe progression of
neurodegenerative diseases and prevention of fall risk in
elederly people and stroke survivors [20, 21].

3. Directions for further research

Despite quick development of gait analysis using
wearable sensors in the past two decades CGA using
wereable devices is still at the beginning ot its development.
Many solotions are prototypes, and rare commercial
versions can be normally applied in everyday clinical
practice.

Low-cost and easy-to-use Kinect sensor is promised
solution for gait analysis, providing improved exactness
[22-25]. Value of aforementioned solution seem increase
according to the evidence-based medicine (EBM) paradigm
due to many publications and research concerning this topic
[23].

We should put particular attention to solutions for
children, e.g. sensors built in toys (even simple robots).
Attractive form allow for CGA analysis of the child during
the play, what makes it quicker and more objective [22, 24,
25].

Tablets, smartphones, smartwatches, smartbands,
wireless networks and many other mHealth solutions open
new possibilities, especially thanks to interactive games and
virtual environments [26, 27].

Technical matters and clinical procedures should be
improved to fully exploit current and future occupations.
This may create novel families of mobile CGA solutions
providing earlier detection, more exact diagnosis, and more
effective therapy of the gait disorders. Remote integration to
hospital information system may provide better and more
actual knowledge for clinical decision-making purposes.
Our research are conducted twofold:

— for early detection and screening purposes: toward
semi-automated contact-free CGA methods based on
motion capture and advanced analysis based on
ordered fuzzy numbers, fractal dimension, and
artificial neural networks,

— for therapy monitoring purposes (if aforementioned
solutions are not sufficient): toward cheap and
patient-friendly family of semi-intelligent solutions
such as intelligent soles, mobile applications.
cooperating with.

This way we aim at increased use of CGA by

physicians, physiotherapists, and other medical specialists,



not always involved in gait laboratoratory procedures. Wide
dissemination may improve early recognition of gait
disorders, decrease number of severe cases, increase
efficacy of interventions, and lower costs of the therapy and
care.

Taking into consideration popular use of smartphones,
smartwatches, smarbands, and similar accesories wise
marketed technology of CGA may also constitute important
solution for more advanced runners, nordic walkers, and
other people imroving their walk or run abilities. This way
CGA solutions may be popularized and disseminated,
allowing for easier prevention in a way similar to internet-
based screening of sight disorders or hearing disorders.

4. Conclusions

We are still looking for more universal, cheaper and less
time-consuming CGA methods and tools. Despite more than
fifty years of development aforementioned task still seems
challenge.

CGA protocols allow not only for comprehensive
evaluation of the treatment effects, but also for deeper
understanding of the biomechanical features of the healthy
and pathological gait. Gait analysis using wearable sensors
shows great prospects, not only in the diagnosis and
rehabilitation of medical conditions and sport activities. We
should be aware that some commonly reported variables
cannot be accurately measured using wearable devices, thus
assessment and modification of protocols is needed.
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Streszczenie: Nowoczesna fizjoterapia coraz czesciej korzysta z nowoczesnych technologii i staje sie coraz bardziej interdyscyplinarna. Moze
to by¢ reakcjq zaréwno na rozwdj nauk medycznych i innych nauk wspierajgcych wspétczesng praktyke kliniczng, jak réwniez nowe sposoby
terapii ukierunkowane na wspotprace w ramach zespotu interdyscyplinarnego, zorientowang na pacjenta i spetniajgca wymagania Medycyny
Opartej na Faktach. Artykut stanowi prébe oceny, w jakim stopniu wykorzystuje sie¢ mozliwosci w tym obszarze i wskazania czynnikéw
dajqcych szanse na przetom.

Stowa klucze: nowoczesne technologie, interdyscyplinarnosé, rehabilitacja, fizjoterapia, specjalizacja.

Interdisciplinary physical therapy and novel technologies

Abstract: Novel physical therapy becomes more interdisciplinary and more ofted applies novel technologies. It can be answer both to
development of medical science and other sciences supporting contemporary clinical practice and novel ways of therapy aimed at co-
operation within the interdisciplinary team, patient-oriented and EBM-based. This article aims at investigating the extent to which the
available opportunities are being exploited and assess factors which may offer hope for breakthrougs.

Keywords: rehabilitation, physical therapy, interdisciplinarity, specialization, novel technologies.

1. Wprowadzenie

Nowoczesna fizjoterapia, coraz bardziej
interdyscyplinarna, ukierunkowana na pacjenta (ang. patent-
oriented) i zgodna z zasadami Medycyny Opartej na
Faktach (ang. Evidence Based Medicine — EBM) [1, 2, 3, 4,
5] stawia przed swoimi adeptami ciggle nowe wyzwania.
Nie ulega bowiem watpliwosci, ze fizjoterapia staje si¢
coraz bardziej interdyscyplinarna, a fizjoterapeuci musza
spetnia¢ coraz to nowe wymagania, zwigzane zaréwno

z nabyciem nowej wiedzy teoretycznej, jak i doswiadczenia
praktycznego. Opracowuje si¢ wcigz nowe rozwigzania,
takie jak magnetoledoterapia, hiperbaria czy terapia fala
uderzeniowg [6]. Z tej perspektywy uzasadniony wydaje si¢
powracajacy si¢ co jaki$ czas postulat utworzenia w ramach

edukacji podyplomowej w  dziedzinie fizjoterapii
specjalizacji szczegdtowych, ze szczegblnym
uwzglednieniem fizjoterapii neurologicznej,

kardiologicznej, pediatrycznej czy geriatrycznej. Szeroki
wachlarz  schorzen  podatnych na  oddzialywania
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fizjoterapeutyczne spowodowal szersze wprowadzenie
fizjoterapii w laryngologii, pulmonologii, onkologii. Nic
zatem dziwnego, ze fizjoterapeuci, chcac utrzymaé wysoki
poziom wiedzy teoretycznej i do§wiadczenia zawodowego,
coraz czgsciej koncentrujg si¢ na terapi¢ tylko dzieci lub
tylko pacjentéw dorostych, niekiedy w waskim wycinku,
np. fizjoterapii neurologicznej dzieci lub fizjoterapii
kardiologicznej dorostych. Jest to konsekwencjg coraz
wezsze]  specjalizacji  w  odpowiednich  dziedzinach
medycyny oraz powstawaniu wasko specjalizowanych
placéwek (zaktadéw, klinik, oddziatéw) stuzby zdrowia.
Stanowi to réwniez odpowiedz na zapotrzebowanie rynku
medycznego na takie wasko specjalizowane ustugi
fizjoterapeutyczne, stanowi tez gwarancje duzego
doswiadczenia terapeuty zajmujacego si¢ jednym rodzajem
pacjentow.

Przeprowadzony przeglad literatury (rys. 1) pokazuje, ze
coraz czesciej pojawiaja si¢ publikacje z zakresu
wykorzystania najnowszych rozwigzan technicznych
w fizjoterapii i rehabilitacji, przy czym najwigcej dotyczy
wykorzystania ~ rozwigzan  inzynierii ~ biomedycznej
i rehabilitacyjnej, a najmniej — biocybernetyki. Wartosci te
moga ulec zmianie w miar¢ wdrazania nowo opracowanych
rozwigzan do codziennej praktyki klinicznej. Co ciekawe,
stowa kluczowe ,interdisciplinary” i ,,physical therapy”
przyniosty az 362 prace z tego zakresu.

Pordwnanie czgstosci wystgpowania hasel

.

Rysunek 1. Wyniki wyszukiwania w bazie pubmed (U.S. National
Library of Medicine) [7].

ilo 200724
artykuléw |:| w0an
y

2. 7Z¥ozonos¢ procesu terapeutycznego

Interdyscyplinarno$¢  fizjoterapii  jest ~wymuszona
gtéwnie czynnikami zewne¢trznymi. Wraz z rozwojem
medycyny oraz nauk zapewniajacych wsparcie techniczne
interwencjom medycznym ro$nie tez sama ich ztozono$¢.
Pacjenci szpitalni coraz czgéciej sa leczeni nie tylko pod
katem bezposredniej przyczyny przyjecia do szpitala,
ewentualnych zmian stowarzyszonych i wtdrnych, ale
rowniez schorzen, z ktérymi zmagali si¢ juz przed
przyjeciem do szpitala. Dodatkowo postgp medyczny

zwigksza szanse przezycia ofiar cigzkich schorzen i urazéw
traumatycznych, ale niestety nie zawsze gwarantuje im
powrdt do pelnej poprzedniej sprawnos$ci i jakosSci zycia
(ang. quality of life — QoL). Coraz czg¢sciej zatem
pacjentami szpitali sg osoby hospitalizowane po raz kolejny,
ale jednocze$nie w coraz poézniejszym wieku, ktory tez
doktada swoje do obrazu klinicznego. Rosngca liczba oséb
w podesztym wieku (nawet 10 mln Polakéw wedtug raportu
,,Polska 2030”) dodatkowo pogtebi ten problem i wymusi
wypracowanie nowych rozwigzan, réwniez technicznych,
dedykowanych pacjentom geriatrycznym. Chodzi tu nie
tylko o zapewnienie wtasciwej terapii, w tym domowej, ale
réwniez szeroko pojetej prewencji i promocji zdrowia,
zgodnie z definicja fizjoterapii przyjeta przez Swiatowa
Konfederacj¢ Fizjoterapii (ang. World Confederation of
Physical Therapy - WCPT).

informatyka

medyczna

tele-
medycyna
i telereha-
bilitacja

pomoc

spoleczna

bio-
mechanika
inzynierska

i rehabili-
tacyjna

i robotyka

Rysunek 2. Miejsce fizjoterapii w ramach nauk medycznych
i nauk wspierajacych /wariant zgodnie z definicjg fizjoterapii
wg WCPT/

Na ww. kwestie naklada si¢ sposéb organizacji terapii

i opieki nad pacjentem (grupa pacjentéw) w ramach
systemu opieki zdrowotnej:

— terapia wielodyscyplinarna zaktada rozgraniczenie

kompetencji i wiedzy, tj. podejmowanie decyzji

jednoosobowo przez kierownika zespotu
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terapeutycznego oraz Scisty podziat rél pomigdzy
specjalistami w zespole,

— terapia interdyscyplinarna zaktada wspdlne ustalanie
planu terapii i jej réwnorzednych celéw pomiedzy
poszczegblnymi cztonkami zespolu jako
rownorzednymi samodzielnymi specjalistami
medycznymi w zespole oraz wzajemne wspieranie
ich realizacji podczas terapii [8].

Terapia interdyscyplinarna wymaga wigcej wysitku
zarbwno od specjalistow medycznych, jak i pacjenta,
zarbwno pod katem czgstej komunikacji i dyskusji,
integracji wszystkich dziatan, jak i uzgodnienia celéw
terapii traktowanych jako wspdlne cele interdyscyplinarne.
Jednak terapia ta czesto wpisuje si¢ lepiej w zasady terapii
holistycznej (w tym podej$cia biopsychospotecznego),
ukierunkowanej na cele i preferencje pacjenta, a takze
czgsto lepiej ukierunkowana na wyniki terapii i jej koszty.

Jest to terapia uznawana za efektywna
w szeregu schorzen, w tym w terapii bélu [9, 10].
Szczegélnie  wazne  jest  wykorzystanie  terapii
interdyscyplinarnej ~w  schorzeniach ~ wptywajacych
jednoczesnie na wiele aspektéw zycia (nie tylko
fizjologicznych, ale réwniez psychologicznych

i spotecznych), a wiec zwigzanych z przewlekta terapia,
bélem, niepetnosprawno$cia, zagrozeniem utraty pracy
i koniecznoscig korzystania ze wsparcia innych oséb.

SPECJALISCI Z INNYCH
DZIEDZIN

ZESPOL INTERDYSCYPLINARNY
LUB WIELODYSCYPLINARNY

lekarz — specjalista

ZESPOE, inzynier biomedyczny, inzynier
rehabilitacji medycznej N

rehabilitacyjny, technik-ortotyk
FIZJOTERAPEUTYCZNY urzgdzenia do fizykoterapii,
wézki manualne i elekiryczne, protezy,
ortezy, systemy sterowania dla
niepetnosprawnych, egzoszkielety, roboty

ﬁ rehabilitacyjne
<::> informatyk medyczny
elektroniczna Kartoteka pacjenta, szpitalne
systemy informacyjne, medyczne bazy
danych, systemy ekspertowe, systemy
telemedyczne i telerehabilitacyjne

<::> biocybernetyk
interfejsy mozg-komputer, neuroprotezy,

systemy przyszlosciowe: nanomedyezne itp

lekarze innych specjalnosci /w
miare potrzeb/: neurolog,
(neuro)chirurg, kardiolog,
ortopeda

koordynator zespotu

psycholog Kliniczny

(neuro)logopeda

fizjoterapeuta

terapeuta zajeciowy

muzykoterapeuta

bioinforma
zaawansowane narzg

systemy przyszlos

<::‘> opiekun spofeczny
prewencja, wspdlpraca w rehabilitacji

domowej

dietetyk

zespot pielegniarski

T T O

Rysunek 3. Miejsce fizjoterapeuty w ramach rehabilitacyjnego
zespotu interdyscyplinarnego /wariant/

3. Techniczne wsparecie fizjoterapii
Wykorzystanie urzadzen technicznych wspierajacych

proces fizjoterapii jest powszechne niemal od samego jej
poczatku i rozwoju fizykoterapii, jednak dopiero obecnie
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ma szans¢ rozwing¢ si¢ do niespotykanych dotad
rozmiaréw. Dzieje si¢ tak przede wszystkim dzigki
dynamicznemu  rozwojowi  informatyki  medycznej,

biocybernetyki i inzynierii biomedycznej oraz automatyki
i robotyki. Juz obecnie znaczace zmiany w fizjoterapii maja
szans¢ przyniesc:

nowe rozwigzania w fizykoterapii [6],

roboty rehabilitacyjne, zast¢pujace lub uzupelniajace

prace terapeutow oraz roboty opiekuncze
i pielegnacyjne [11, 12],
automatyzacja i robotyzacja wozkow dla

niepetnosprawnych [13, 14] oraz pojawienie si¢ rozwigzan
dla nich alternatywnych: egzoszkieletow [13, 15, 16],

nowe rozwigzania w nauce 1 pracy o0s6b
niepetnosprawnych, przewlekle chorych
i w podesztym wieku [17, 18], a takze zwickszajace ich
aktywno$¢ na innych polach (rozrywki, sportu),

rozwdj telemedycyny i telerehabilitacji [19, 20],

rozwdj technologii przysztosciowych, mogacych nadaé
nowe znaczenie sformutowaniu ,,0soba niepetnosprawna”
[21, 22, 23].

Przewrét technologiczny w opiece na osobami
niepetnosprawnymi, przewlekle chorymi i w podesztym
wieku oraz postep medyczny w dziedzinie leczenia i terapii
1zejszych schorzen i urazé6w moga spowodowaé zwigkszony
nacisk na podwyzszanie jakoSci zycia pacjentéw oraz
stymulowa¢  wprowadzenie  calych  zintegrowanych
srodowisk im dedykowanych [15, 17, 24].

Wdrozenie ich nie tylko podwyzszy wymagania
w stosunku do personelu medycznego, ale réwniez uczyni
koniecznym zacie$nienie wspélpracy z przedstawicielami
nauk technicznych wspierajacych terapi¢, a w niektérych
przypadkach (dobdr i dopasowanie robotéw opiekunczych
czy egzoszkieletow w ramach terapii) — by¢ moze wrecz
wiacznie ich do zespotu terapeutycznego.

4. Podsumowanie

Postgp naukowo-techniczny czyni koniecznym szersze
przyjecie zasad interdyscyplinarnosci w ramach catego
procesu terapeutycznego, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
fizjoterapii. Wtasciwe przygotowanie tego procesu moze
stanowi¢ duze wyzwanie zarowno dla do§wiadczonych
fizjoterapeutow, jak i dla systemu edukacji w dziedzinie
fizjoterapii. Mnogos$¢ schorzen oraz ztozono$¢ ich obrazu
klinicznego i sposobéw terapii (interwencje chirurgiczne,
leczenie zachowawcze, farmakoterapia, fizjoterapia,
profilaktyka zmian wtérnych, mozliwa terapia schorzen
stowarzyszonych i skutkéw ubocznych) oraz rosnace
wymagania wobec fizjoterapeutéw, ktérzy musza znaé nie
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tylko sposéb postepowania, wskazania i przeciwwskazania
we wszystkich zespotach klinicznych, aby prawidtowo
zaplanowa¢ terapi¢ w kierunku zgodnym z dziataniem
zespotu terapeutycznego i celami pacjenta czynia ten zawéd
medyczny jednym z najtrudniejszych na rynku. Przy
utrzymaniu dotychczasowego dynamicznego rozwoju nauki
i praktyki klinicznej nieuchronna jest zatem nie tylko
interdyscyplinarno$¢ fizjoterapii, ale rowniez wprowadzenia
jej Scistej specjalizacji. Te dwie tendencje nie wykluczaja
si¢ wzajemnie, gdy otwieraja fizjoterapi¢ na nowe
technologie i nowe mozliwosci terapii.
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ANALIZA SKUTECZNOSCI KLASYCZNYCH I INNOWACYJNYCH
TECHNIK INTERAKCJI CZEOWIEK-KOMPUTER
CZESC 1: ROZPOZNAWALNOSC URZADZEN WSKAZUJACYCH

Piotr Ossowski 1, Dariusz Mikolajewski 2, Marek Macko **

! magistrant kierunku mechatronika
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85-074, Bydgoszcz, Polska
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Streszczenie: Na okreslenie , urzqdzenia sterujgce” sktadajq sie urzqdzenia wskazujqce a takze inne urzgdzenia do sterowania komputerem.
Gtownym celem pracy jest proba okreslenia dalszego rozwoju urzqdzen sterujgcych komputerami na podstawie uzyskanego w pracy obrazu
sposobow interakcji cztowieka z komputerem oraz umozliwi¢ odpowiedz na pytania: w jakq strone zmierza i w jakq strone powinien zmierzac
dalszy rozwoj technik sterowania. W pierwszej czesci pracy autorzy skupili sie na opracowaniu bazy wiedzy istniejgcych rozwiqzan urzqdzen

sterujgcych oraz badaniu rozpoznawalnosci urzqgdzen sterujgcych.

Stowa klucze: informatyka, interakcja cztowiek-komputer, urzqdzenia sterujqgce.

Analysis of effectiveness of the traditional and innovative techniques
of human-computer interaction
Part 1: Recognition of pointing devices

Abstract: Term "control device" covers pointing devices and other devices designet to control the computer. This article aims at description
of the directions for further development of the computer control devices, mainly based on researched picture of ways of human-comuter
interaction. We discuss direction of the further development and its similrity to needed ways od the further development of computr control
devices. Firs part of the article focuses on gathering data base concerning existing computer control devices and its recognition among users.

Keywords: computer science, human-computer interaction, control devices.

1. Wprowadzenie

Urzadzenia sterujace, w przeciwienstwie do urzadzen
wskazujacych posiadaja takze mozliwo$¢ wprowadzania
danych w sposéb inny niz kursorem. Jednoczes$nie
pozwalajg na sterowanie komputerem, a nie tylko
wprowadzanie do niego danych, co odréznia je od

urzadzen wejscia. Sa takze oparte o fizycznie istniejace
urzadzenia, co czyni je terminem we¢zszym niz metody
sterowania. Najblizej im do samych kontroleréw gier,
jednak z powodu mozliwosci ich uzycia takze poza grami
nie jest to termin im odpowiadajacy. Wszystkie urzadzenia,
o ktéorych mowa w niniejszej pracy, Wwpisuja si¢
w najbardziej popularny obecnie schemat interfejsu WIMP
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komputer, Czg$¢ 1: Rozpoznawalno$¢ urzadzen wskazujacych
(ang. windows, icons, menu, pointer), ktéry opiera si¢ na
okienkowej obstudze systeméw i aplikacji. Podstawowymi
alternatywami sg interfejsy tekstowe (raczej przestarzate)
i 3D (bedacy dopiero w fazie rozwoju), jednak z racji ich
niewielkiej popularnosci nie zostaly one poddane
bezposrednim badaniom w pracy [1-6].

Tabela 1. Klasyfikacja r6znych metod sterowania.

R 8 Y [ < o
= =R 9 < g g 3
ST | 83 |ts | 22| &2
Metoda %é -% g g z g % -% E
55 | 5 M 2| 57
Klawiatura NIE TAK TAK TAK TAK
Mysz TAK TAK TAK TAK TAK
Panel
obrabiarki CRC NIE TAK NIE TAK TAK
Sterowanie
zdalne przez NIE NIE NIE TAK NIE
LAN
Skaner NIE TAK NIE NIE NIE

W ramach pracy przeanalizowano klawiatury, myszki
komputerowe i ich substytuty, podstawowy sprzet do gier
komputerowych oraz kilka innowacyjnych metod
sterowania. Celem niniejszej pracy jest

— stworzenie bazy wiedzy istniejacych rozwigzan

urzadzen sterujacych,

— badanie rozpoznawalno$ci urzadzen sterujacych,

— badanie uzyteczno$ci wybranych istniejacych

urzadzen sterujacych.

W niniejszym artykule autorzy skupili si¢ na celach
1 i2. Realizacje celu 3 zostanie pos$wigcony odrgbny
artykut.

2. Metodologia

W celu zbadania wiedzy uzytkownikéw komputeréw
dotyczacej urzadzen sterujacych zostata przeprowadzona
prosta ankieta. Ankietowani mieli mozliwo$¢ zobaczy¢
grafike prezentujaca dane urzadzenie i dowiedzie¢ si¢ jak
ono si¢ nazywa. Sami mieli natomiast oceni¢ czy zetkneli
si¢ z nim, czy z niego korzystali, czy jest to wedlug nich
urzadzenie  historyczne, czy jest to urzadzenie
przysztosciowe i czy jest uzywane do pracy badz do gier.
Zbadanych zostalo 100 o0s6b majacych codzienng
styczno$¢ z komputerami. Dominowaty osoby w przedziale
wiekowym 21-30 lat, jednak w ankiecie wzigto tez udziat
kilka os6b starszych i kilka mtodszych.

Ankieta nie byta gldwnym elementem pracy, a jedynie
fragmentem pomocniczym, dlatego posiada pewne
ograniczenia, o ktérych nalezy pamigtac:

— grafiki obrazowaty konkretny model sprzgtu, ktéry

moégt by¢ bardziej lub mniej nowoczesny, co
z pewnoscig wptyneto na calo$ciowa ocen¢ danego
typu urzadzen sterujacych,

— niemal wszystkie osoby ankietowane znaly
osobi§cie autora pracy, co umozliwito im
wczesniejszy kontakt z niektérymi urzadzeniami
sterujacymi (np. LEAP Motion), co z pewnoscia
wypaczylo ogélny wynik znajomosci danych
urzadzen,
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Rysunek 1. Ankieta.
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— wséréd os6b ankietowanych niewspétmiernie duzo
os6b mialo styczno$¢ z Dice+ i rgkawicami do
sterowania  komputerem, co réwniez bylo
spowodowane ankietowaniem oséb majacych ze
soba wzajemny kontakt,

— cz¢$¢ metod sterowania okazata si¢ dos¢ ktopotliwa
pod wzgledem interpretacji — dotyczylo to gléwnie
metod do$¢ popularnych w uzyciu, jednak nie w
przypadku sterowania komputerem — np. piloty i
smartphony — czg$¢ oséb potraktowata to jako
pytanie o uzywanie smartphona a nie o sterowanie z
niego komputerem, do czego przyznaly si¢ juz po
ankiecie,

— dos$¢ niefortunny okazal si¢ termin urzadzenie
historyczne i zostal on zinterpretowany w
zalezno$ci od osoby ankietowanej albo jako
przestarzate albo jako majacy istotny wptyw na
historig.

Pomimo wymienionych wad ankiet¢ mozna uznaé za
miarodajna, gdyz poza niewielkimi odstgpstwami dobrze
obrazuje stan wiedzy przecig¢tnych uzytkownikéw na temat
urzadzen sterujacych.

By wyniki ankiety byly intuicyjne i tatwe do
zrozumienia zostana one przedstawione w formie
eleganckich grafik na kolejnych stronach. Na kazdej
z grafik u gory znajduje si¢ nazwa prezentowanego
urzadzenia, ponizej wykres kolowy prezentujacy stycznos$¢
0s6b ankietowanych zurzadzeniami. Nastepnie w skali od
0 do 1 zaprezentowano to jak kazde z urzadzen zostato
odebrane wkategoriach urzadzenia do gier, urzadzenia do
pracy, urzadzenia  historycznego i  urzadzenia
przysztoSciowego. W zwiazku z tym, ze kazdy mogl
wstrzymaé si¢ od oceny urzadzen pod wzgledem owych
kryteriow wyniki zostaty pozaokraglane do 1 miejsca po
przecinku.

3. Wyniki ankiety

Wyniki ankiety przedstawione s3 na kolejnych
grafikach.
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Nazwa urzqdzenia:
Interfejs mozg-komputer

Rozpoznawalnos¢:

Historycznosc: Nowoczesnosc:
D ()
Do gier: Do pracy:
) | )

2

Historycznosc: Nowoczesnosc:
e | au
Do gier: Do pracy:
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Nazwa urzqdzenia:

Smartphone

Rozpoznawalnos¢:

Hislto’yano“: I
o

Nazwa urzqdzenia:

Karta dziurkowana

Rozpoznawalnosc:

Historycznosc: Nowoczesnosc:
[ O] 0
Do gier: Do pracy:

GEn | EEe g

Nazwa urzqdzenia:

LEAP Motion

Rozpoznawalnosé:

Historycznos¢: Nowoczesnos¢:
W ol wmy
Do gier: Do pracy:
D)

Nazwa urzqdzenia:

Mata taneczna

Rozpoznawalnos¢:

® Nigdy e slyszalemam
© Wdzialem/am na iywo
® Korgystalem/am

Historycznosc: Nowoczesnos¢:
o | )
Do gier: 7 Do pracy:

e oyl oE  am
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Nazwa urzqdzenia: Nazwa urzqdzenia:

Klawiatura gamingowa Smartpen

Rozpoznawalnosé: Rozpoznawalnos¢:

Historycznos¢: Nowoczesnos¢: Historycznos¢é: Nowoczesnosc:
W e wea o ol wmy
Do gier: Do pracy: Do gier: Do pracy:

CEO D) P =] [ |

Nazwa urzqdzenia: Nazwa urzqdzenia:

Gogle VR (+zyroskop) Paddle

Rozpoznawalnos¢: Rozpoznawalnosc:

Historycznos¢: Nowoczesnosc: Historycznos¢: Nowoczesnosc:
o e oy [ O] 0
Do gier: 7 Do pracy: Do gier: Do pracy:

[ ) h . ) |l o

Y
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Nazwa urzqdzenia:

Okulary komputerowe

Rozpoznawalnos¢:

Hlism’yam,éé: I
o

Nazwa urzqdzenia:

Eyetracker

Rozpoznawalnosc:

Historycznosc: Nowoczesnosc:
D (] )
Do gier: Do pracy:

My mlE wE

Nazwa urzqdzenia:

Konsola arkadowa

Rozpoznawalnosé:

Historycznos¢: Nowoczesnos¢:
S Ey|oms
Do gier: Do pracy:
D)

Nazwa urzqdzenia:

Symulatory instrumentow

Rozpoznawalnos¢:

Historycznosc: Nowoczesnos¢:
G e om
Do gier: 7 Do pracy:

e wy| o oam
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Nazwa urzqdzenia:

Kierownica

Rozpoznawalnosé:

Historycznosé: Nowoczesnos¢:
) E|Ey
Do gier: Do pracy:

e wmp| o oem

Nazwa urzqdzenia:

Rozpoznawalnos¢:

Historycznosc: Nowoczesnos¢:

D 1 @)
Do gier: Do pracy:

O ) P
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Nazwa urzqdzenia:
Bieznia

Rozpoznawalnos¢:

Historycznosé: Nowoczesnosc:
G s owmy)
Do gier: Do pracy:

O D

Nazwa urzqdzenia:

Wolant

Rozpoznawalnos¢:

Hlismryano“: I
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4. Wnioski

Wyniki badan wskazuja na to, ze podzialu pomigdzy
urzadzeniami wprowadzajacymi tekst a urzadzeniami
wskazujacymi nie da si¢ w zaden sposdb uzupetnic i nawet
przyszte metody przypominajace jezyk naturalny tego nie
zmienig. WIMP jeszcze dlugi czas bedzie dominujacym
schematem interfejsu, jednak mozna si¢ spodziewaé, ze
w przyszto$ci ustapi miejsca jakim$§ by¢é moze na dzien
dzisiejszym nieznanym nowym typom interfejséw. Co
okazato si¢ najciekawsze w odkrywaniu kierunkéw rozwoju
urzadzen sterujacych to to, ze jest on czgsto przypadkowy
i nie wynika z ergonomii i skutecznosci pewnych rozwigzan
(co mialo swoje odzwierciedlenie takze w réznicach
pomigdzy wynikami testéw szybkosci obstugi a wynikami
oceny urzadzen). Ludzie unikaja co prawda malo
ergonomicznych rozwigzan, ale jednoczesnie nie skupiajg
si¢ na rozwigzaniach najefektywniejszych. Czasy,
w ktérych sterowanie zmieniato si¢ w sposéb rewolucyjny
paradoksalnie mingly, a w trakcie obecnego rozwoju
technologii w duzo szybszym tempie zmiany postepuja
ewolucyjnie i polegaja na ulepszaniu istniejgcych rozwigzan
oraz wprowadzaniu nowych poprzez ich dostosowywanie
i upodabnianie do tych, ktére obecnie sg najpopularniejsze —
czy to klawiatury w ekranach dotykowych czy to myszy
w wersji 3D nie powoduja drastycznych zmian
w funkcjonowaniu obecnych rozwigzan. Czy to jednak
tylko tymczasowy trend czy tez nowoczesne odpowiedniki
dzisiejszych rozwigzan bgda tym co begdzie stuzy¢ nam
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przez kolejne dziesigciolecia — to pytanie pozostanie
nierealne do stwierdzenia, co pokazaty dotychczasowe
kierunki rozwoju sprzetu komputerowego.
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Streszczenie: Na okreslenie , urzgdzenia sterujgce” sktadajq sie urzqdzenia wskazujgce a takze inne urzqdzenia do sterowania komputerem.
Gtownym celem pracy jest proba okreslenia dalszego rozwoju urzqgdzen sterujgcych komputerami na podstawie uzyskanego w pracy obrazu
sposobow interakcji cztowieka z komputerem oraz umozliwic¢ odpowiedz na pytania: w jakq strone zmierza i w jakq strone powinien zmierzac
dalszy rozwdj technik sterowania. W drugiej czesci badania autorzy skupili si¢ na badaniu uzytecznosci wybranych urzqgdzen sterujgcych.

Stowa klucze: informatyka, interakcja cztowiek-komputer, urzqdzenia sterujqce.

Analysis of effectiveness of the traditional and innovative techniques
of human-computer interaction
Part 2: Research on usability of pointing devices

Abstract: Term "control device" covers pointing devices and other devices designet to control the computer. This article aims at description
of the directions for further development of the computer control devices, mainly based on researched picture of ways of human-comuter
interaction. We discuss direction of the further development and its similrity to needed ways od the further development of computr control
devices. Firs part of the article focuses on gathering data base concerning existing computer control devices and its recognition among users.

Keywords: computer science, human-computer interaction, control devices.

1. Wprowadzenie

Urzadzenia sterujgce, w przeciwienstwie do urzadzen
wskazujacych posiadajg takze mozliwo$¢ wprowadzania
danych w sposéb inny niz kursorem. Jednocze$nie
pozwalaja na sterowanie komputerem, a nie tylko
wprowadzanie do niego danych, co odréznia je od urzadzen
wejscia. Sg takze oparte o fizycznie istniejgce urzadzenia,
€O czyni je terminem wezszym niz metody sterowania [1-6].

W ramach pracy przeanalizowano klawiatury, myszki
komputerowe i ich substytuty, podstawowy sprzet do gier
komputerowych oraz kilka innowacyjnych  metod
sterowania. W cze$ci pierwszej badania opracowano bazg
wiedzy istniejagcych rozwigzan urzadzen sterujacych oraz
zbadano rozpoznawalno$¢ urzadzen sterujacych.
W niniejszym artykule autorzy skupili si¢ na badaniu
uzyteczno$ci wybranych urzadzen sterujacych.
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2. Metodologia
2.1. Stanowiska testowe

Stanowiska testowe umozliwiaty korzystanie
7z testowanego urzadzenia sterujgcego, tj. posiadaly
komputer oraz urzgdzenie podtaczone do niego. Test nie ma
sprawdza¢ umiej¢tnosci instalacji sprzgtu, dlatego wszystkie
sterowniki i ustawienia byty juz przygotowane. W zwiazku
z tym, ze urzadzenia sterujagce wymagaja pewnej wprawy,
miejsce, w ktérym bedg przeprowadzane testy musiato daé
mozliwo$¢ dtuzszego pobytu (nawet do godziny).
W zwigzku z tymi wymogami miejsce badan zostato
zaprojektowane w taki sposéb by sktadato si¢ z trzech
stanowisk pozwalajacych przetestowaé urzadzenia w trzy
rézne sposoby.

Pierwsze stanowisko zostalo zaprojektowane zgodnie
z zasadami BHP - jako typowe stanowisko pracy osoby
wykonujacej prace biurowe przed ekranem komputera.
Stanowisko sktadato si¢ z ekranu panoramicznego LED
o przekatnej 24”7, duzej powierzchni biurka i komputera
stacjonarnego  zapewniajacego  dziatanie = wszystkich
testowanych urzadzeh sterujacych. Osoba poddana
badaniom siedziata na ruchomym krzesle obrotowym z
regulowang wysoko$cia. W  zwigzku z réznymi
preferencjami oséb testujacych kazdy bioragcy udziat w
badaniu mogt sam dobra¢ odlegtos¢ od monitora, wysokosé
krzesta czy kat siedzenia wzgladem blatu biurka oraz
pozycje na krzesle. Umozliwilo to  osiggnigcie
poréwnywalnego komfortu wsréd wszystkich testujacych.
Warunki na stanowisku I mialy odpowiada¢ warunkom
optymalnej pracy.

Drugie stanowisko to stanowisko, ktére miato okresli¢
mozliwo$¢ korzystania z urzadzen sterujacych w trakcie
odpoczynku. Na miejsce testu zostala wyznaczona kanapa
rozktadana z waskimi oparciami przytwierdzonymi do
bokéw. Z powodu chropowatego materialu obicia
skutecznie oddawata ona problematyczno$¢ niejednolitej
powierzchni. Tym razem komputer zastosowany do testow
byl przenosny (test uzywania komputera stacjonarnego na
kanapie bylby bezcelowy, gdyz praktycznie nie jest on
uzywany w takiej formie). Oczywiscie wszystkie
urzadzenia sterujace biorgce udzial w testach bez
probleméw dziatalty we wspdtpracy z przygotowanym
laptopem. Testujacy mogli trzyma¢ komputer na kanapie
badz na kolanach.

Ostatnim stanowiskiem do testéw bylo stanowisko
testujace uzytkowanie elementéw sterujgcych
w niekorzystnych warunkach, na stojgco. Uzytkownicy
w trakcie testow urzadzen na komputerze przenosnym

mogli skorzysta¢ jedynie z krawedzi parapetu nie
pozwalajacego na stabilne utozenie komputera. Z powodu
ryzyka zwigzanego z testami w sklad stanowiska weszty
materialy amortyzujace upadek utozone pod stanowiskiem
(jak sie¢ potem okazalo znalazty one zastosowanie az
siedmiokrotnie). Testujgcy zamiast parapetu mogli rowniez
trzyma¢ komputer w rece, natomiast przez caly czas testu
musieli znajdowac si¢ w pozycji stojace;j.

2.2. Aplikacje testowe

Do projektu aplikacji zostala wuzyta technologia
Windows Presentation Foundation, wykorzystujaca jezyk
C#. Srodowiskiem, w ktérym aplikacja zostata napisana
byto Microsoft Visual Studio. Aplikacja sklada si¢
z 2 modutéw, ktére posiadaja wzajemne odnosniki
i wspdlne, menu i korzystaja z tej samej architektury —
MVP (ang. Model — View — Presenter), w ktérym elementy
modelu sg przekazywane do prezentera, ktéry odpowiada za
logike i wykonywania elementéw niezbednych do obstugi
widoku. Wszystkie czgsci bedace w czesci widokowej
odpowiadajg tylko i wylgcznie za obstuge widoku.

Modut testujacy odpowiada za przeprowadzenie
czterech testow, ktére okreslg sprawno$¢ uzytkownika
w  sterowaniu  komputerem poprzez dane typy
urzadzen.Testy beda ocenia¢ mozliwosci uzytkownika przy
wpisywaniu tekstu (poprzez klawiatur¢ ekranowa badz
polaczone z nig przyciski) i liczeniu (réwniez przez
klawiature ekranowg) oraz szybko$¢ obslugi kursora
i doktadno$¢ jego obstugi. Pomiarem gtéwnym bedzie
pomiar czasu.

Modut oceny pozwala uzytkownikom na ocen¢
ergonomii danych urzagdzen po wykonaniu na nich testow.
Wszystkie wyniki bedg zapisywane do plikéw z danymi
w formie recznej badz zautomatyzowane;j.

Testy do aplikacji zostaly dobrane majac na celu
szczegoblnie:

— sprawdzenie szybkosci,

— sprawdzenie doktadnosci,

— przeprowadzenie licznych testéw w krétkim czasie,

— sprawdzenie podstawowych funkcjonalno$ci wszystkich
urzadzen w dowolnych warunkach,

— sprawdzenie zaawansowanych funkcjonalnosci.

By wszystkie wymienione elementy zostaty spetnione
modul testowy zostat podzielony na 2 czesci — pierwsza ze
wskazaniem na urzadzenia do wpisywania tekstu i druga
przygotowana pod urzadzenia wskazujace. Zaden z testéw
nie wspieral technologii 3D z racji jej niewielkiej (obecnie)
obecnosci na rynku i wysokich cen urzadzen sterujacych ja
obstugujacych.

22



Piotr Ossowski, Dariusz Mikotajewski, Marek Macko Analiza skuteczno$ci klasycznych i innowacyjnych technik interakcji

komputer, Czg$¢ 2: Badanie uzytecznosci urzadzen wskazujacych

Kazdy testujacy przechodzit 3 razy przez testy — kolejno
na stanowisku I, IT i III. Na testy sktadaty si¢ 4 ekrany.
Pierwszy ekran stluzy do wpisania trzech 15-literowych
wyrazow wybranych losowo z puli. Drugi ekran to
wpisywanie losowego ciggu znakéw (np. hasel). Trzeci
ekran to test na doktadno$¢ kursora — nalezy w nim klikng¢
w  odpowiedniej kolejnosci 10  ponumerowanych
przyciskéw, a ostatni ekran polega na pokonaniu kursorem
prostego labiryntu bez dotykania $cian w mozliwie
najkrétszym czasie. Dotknigcie §ciany resetuje caty proces.

Wszystkie testy zostaly przeprowadzone na grupie 15
0s6b w wieku od 15 do 59 lat. W ramach analizy wynikéw
uzyskano sumg¢ wszystkich czaséw, $rednig, amplitude,
odchylenie standardowe bezwzgledne i wzglgdne. Wyniki
takze znormalizowano, dla par testéw (o czym mowa
w dalszej czgsci pracy) z osobna - wszystkie normalizacje
zostaty wykonane standaryzacja Z.

Test I polegat na wprawnym wprowadzeniu 3 wyrazéw
o dilugosci 15 liter przy pomocy urzadzen sterujacych.
W zapisanej w testach wprowadzanie glosowe oznacza
wprowadzanie danych przez mikrofon, ktéry dla
poréwnania zostal testowany na telefonie Samsung S7
(rozpoznawanie mowy w systemie Windows nie jest
obecnie dostgpne dla jezyka polskiego, a programy
wprowadzajace tekst glosowo sa dosy¢ niedoktadne). Test
II polegat na wpisaniu losowej kombinacji znakéw
zawierajacej znaki specjalne, liczby, wielkie i mate litery.
Wyniki obu testéw okazaly si¢ podobne za wyjatkiem
wprowadzania gltosowego, ktore nie bylo w stanie
wprowadzi¢ znakéw specjalnych, czym pokazalo, ze wcigz
jest jeszcze pelne ograniczen i nienadajace si¢ np. do
pisania programéw. Z tego powodu jego wyniki zostaty
wliczone tylko z testu pierwszego.

Testy III i IV polegaly na sprawdzeniu wszystkich
urzadzen sterujagcych przy obstudze kursora. Testy,
z ktérych pierwszy, poza szybkoscia poruszania kursorem,
sprawdzat takze koordynacje z klikaniem, a drugi
doktadno$¢ przy okreslaniu pozycji kursora mimo pozornej
réznicy pokazaly podobne wyniki ($rednie wyniki dla
wszystkich uzytkownikéw ulozyly si¢ w tej samej
kolejnosci na kazdym ze stanowisk). Z tego powodu oba
testy zostaly przy omawianiu wynikéw potraktowane
wspdlnie, by nie powiela¢ wnioskéw. Wyniki testow III i
IV  zostaly podsumowane w tabelach (5.11.-5.20.).
Wszystkie normalizacje zostaty wykonane standaryzacja Z.

3. Wyniki

Wyniki badania przedstawione s3 na kolejnych
grafikach.

i}
STAOWERD 1 STANOWYESRID 2 STAUOVEHD 3

iy

Rysunek 2. Sredni czas testow IITi IV.

cztowiek-
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4. Wnioski

Wyniki testéw zobrazowaty wiele zaréwno dosé
przewidywalnych, jak i niespodziewanych wynikéw. Po
pierwsze — urzadzenia sg dos$¢ jasno podzielone pomiedzy
te, ktére sg uzywane jako urzadzenia wskazujace, a te, ktore
stuza do wprowadzania tekstu. Nie sg skuteczne metody,
ktére pozwalaja na uzycie jednych w celu zastgpienia
drugich. Jak wida¢ w tabelach myszy i touchpad nie sa
wydajne w roli wprowadzania tekstu (testy I i II),
a klawiatury nie sg odpowiednie do sterowania kursorem
(testy III i IV). RoOwniez inne metody sterowania nie
sprawdzaja si¢ w roli zastepnikéw, gdy chodzi o kwestie
regularnej pracy. Nalezy na to spojrze¢ jednak takze
w druga stron¢ — niemal wszystkie testy zakonczyly sie¢
sukcesem i udowodnily, ze wigkszo$¢ urzadzen sterujacych
nadaje si¢ na tymczasowe zamienniki do dowolnych innych
urzadzen. Wraz z odpowiednim oprogramowaniem mozliwe
jest takze dostosowywanie aplikacji do konkretnych
urzadzen sterujacych — bez Klawiatury Ekranowej nie
bytoby mozliwe przeprowadzenie wielu testow, a w sieci
istnieje duza liczba programéw, ktére pozwalajg nie tylko
na symulowanie dziatania innych urzadzen, ale takze na
podpinanie konkretnych dziatan, jak np. uruchamianie
programoéw czy tez kombinacji klawiszy, do pojedynczych
przyciskéw. Poza klawiaturg ekranowg takie ulatwienia nie
zostaly wzigte pod uwage w testach — stosowanie takich
rozwiagzan usprawniloby zapewne korzystanie z cze$ci
urzadzen, jednak jednocze$nie utrudniloby szybkie
opanowanie ich obstugi i sprawiloby, ze przestalyby by¢
intuicyjne.

Kolejng czgscig testow warta omoéwienia sg rdznice
uzyskane pomigdzy stanowiskami. Pierwszym oczywistym
whnioskiem jest to, ze duzo prosciej pracowaé w pozycji
siedzacej czy to na kanapie czy przy biurku niz w pozycji
stojacej na ograniczonej przestrzeni. Nalezy jednak
zauwazyC, ze rOznice miedzy pierwszymi dwoma
stanowiskami nie sg juz takie oczywiste. Mozna nawet
stwierdzi¢, ze przy krétkim uzytkowaniu nie istnieja
widoczne réznice czasowe w szybkosci obstugi komputera
pomiedzy stanowiskami, przy ktérych mozna w sposéb
wygodny korzysta¢ z komputera. Trzeba jednak pamigtac,
ze korzystanie w sposob niezgodny z zasadami BHP ma
negatywny wplyw na postawg ciata, zmgczenie oczu
i choroby zawodowe. Dlatego korzystanie w taki sposéb
z komputera nalezatoby ograniczy¢. Warto rowniez zwrdcic¢
uwage, ze testy na kolejnych stanowiskach byly
wykonywane przez osoby, ktére nabyly juz pewniej
wprawy po poprzednich testach, co prawdopodobnie
poprawito  wyniki  kolejnych  stanowisk. = Wartym
wspomnienia ewenementem jest mysz gamingowa, ktdra
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dzigki skutecznemu laserowi bez problemu dziatata na
powierzchni parapetu, a dzigki wysokiej rozdzielczo$ci bez
problemu radzita sobie na matej powierzchni co sprawito,
7e okazata si¢ wyjatkowo uniwersalnym urzadzeniem.

Warto réwniez wspomnie¢ o wynikach konkretnych
urzadzen. Podlaczanie klawiatur do laptopa okazalo sie
korzystne jedynie przy stanowisku biurowym, a przy
stanowisku stojacym sprawito, ze komputer stat si¢ niemal
nieuzywalny. Klawiatura od laptopa w przypadku
normalnej pracy bez koniecznosci pisania duzo wigkszej
ilosci tekstu wydaje si¢ najodpowiedniejszym wyborem.
Warto natomiast zwr6ci¢c uwage na wyniki myszy.
W przypadku zwyklej myszy wigze si¢ to wcigz z licznymi
ograniczeniami — wyniki na stanowiskach drugim i trzecim
pokazaty, ze taki typ urzadzenia nie nadaje si¢ do uzycia go
w nietypowych warunkach, w przeciwienstwie do myszy
gamingowej. Sprawdza si¢ ona w dowolnym momencie
i wymaga niewiele miejsca. Mozna stwierdzi¢, ze
najpewniej pozostanie ona gléwnym urzadzeniem
sterujagcym komputerami az do konca interfejséw typu
WIMP, a prawdopodobnie nawet do konca korzystania
z komputera przy uzyciu dwéch wymiaréw. Pad, czyli
urzadzenie  do  sterowania  konsolami = wymaga
przystosowania zaréwno sprzetu komputerowego, jak
i konkretnych aplikacji (co jest zauwazalne szczegdlnie
przy problemach ze sterowaniem w grach, ktére zostaly
przeniesione z konsoli na komputer), w pozostatych
przypadkach korzystanie staje si¢ problematyczne. ROwniez
nowoczesna forma sterowania, jak LEAP Motion, okazata
si¢ mato uzyteczna przy obstudze programdéw pracujacych
w dwoéch wymiarach i powinna by¢ potraktowana jedynie
jako ciekawostka. Najciekawszg z nietypowych form okazat
si¢ pilot zyroskopowy - znajdujac zastosowanie jako
zastepnik myszy i nie wymagajacy zadnej powierzchni,
W pewnym stopniu przypominajacy myszy tréjwymiarowe.
Trudno natomiast oceni¢ wprowadzanie gtosowe, ktére
z jednej strony jest niezwykle skuteczne, a z drugiej bardzo
ograniczone.

Ostatnim elementem analizowanym jest ocena ankiet
wypetnionych po testach.I tutaj wyniki okazalty si¢ do$¢
niespodziewane — do$§¢ mocno odbiegajace od wynikow
w testach. I tak do$¢ dobrze zostala oceniona pod$wietlona
klawiatura laptopa, nowoczes$nie wygladajaca klawiatura
programistyczna i nowoczesna mysz gamingowa. Do$¢
wysoki wynik LEAP Motion i wprowadzania glosowego
wykazatl, ze przy krétkotrwatych testach na wynik oceny ma
wplyw raczej ciekawy (cho¢ nie irytujacy) sposéb obstugi
niz jego wtasciwa skuteczno$¢. Prawdopodobnie waznym
elementem byl tez wyglad. Pokazalo to jasno, jak waznym
elementem w urzadzeniach sterujacych jest marketing

i wyglad.
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