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Abstrakt

Tato diplomovd prdce se zabyvd feSenim moderni audiovizualni
technologie pro ovladani osobnich vozidel zhlediska ergonomie.
Konkrétné jde o dosahové a vyhledové moznosti nového konceptu
sttedového LCD panelu navrzeného spolecnosti EDAG Engineering CZ pro
novy model vozu Skoda Superb. Faktory, které tyto ergonomické
parametry ovliviuji, jsou popsdny v teoretické Casti. Jednd se o Clovéka,
techniku a schopnost jejich souc&innosti. Clovék je popsdn z hlediska
rozdilnosti jeho rozmérovych parametrd. Technika je prezentovdna hlavné
z hlediska navrhu interiéru vozidla. Je zde popsan postup, jakym je
navrhovdno misto fidice spolu s oviddacimi prvky. Pro zpracovani vyzkumu
popsaného v praktické Cdsti je vyuzito pocitacového programu Siemens

Tecnomatix Jack.

Abstract

The present diploma thesis analyses solutions of modern audiovisual
technologies for controling passenger cars in terms of ergonomics.
Specifically, this is an issue that concerns the options of the accessibility
and prospects of a new concept of the centre LCD panel designed by
EDAG Engineering CZ for a new model of Skoda Superb. The factors
influencing these ergonomic parameters are delineated in the theoretical
part. These factors include people, technology and capability of their
collaboration. People are described from the perspective of differences of
their dimensional parameters. Technology is presented especially with
respect to car interior design. The thesis then proceeds to describe the
process of designing a driver’s seat along with control devices. The
research described in the practical part is processed using the computer

programme Siemens Tecnomatix Jack.
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva zhodnocenim moznosti ridiCe, z hlediska
jeno dosah0 a vyhled0 vinteriéru moderniho osobniho vorzidla. Pro
orientaci v této tématice, je potrebné porozumét uritym faktorOm, které
dané moznosti ovliviuiji, coz je podrobné popsdno v teoretické Casti této
prace. Hlavnim bodem teoretické Casti je detailni popis fidiCe, zejména
jeho rozmérové parametry apohybové moznosti, podle zasad
antropometrie. Dal§im faktorem ovliviujicim dosahy FidiCe je pozice
jednotlivych technickych prvkd ve vozidle, zejména umisténi sdélovacich a
ovlddacich prvkd. Tato Cdst je zohlednéna v kapitole, ktera se zabyva
navrhem interiéru. V praktické Cdsti této prdce je podrobné rozebrédn a
zhodnocen ndvrh nového nekonvencniho cenfrdinino informacniho
panelu, ktery navrhuje spolecnost EDAG pro mozné dalsi vyuziti ve vozidle
Skoda Superb nové generace. Navrhy dodané zadavatelem této studie,
spolec¢nosti EDAG, jsou podrobeny detailnim rozbordm, za pomoci vyuziti
programu Tecnomatix Jack. Na zdkladé ziskanych vysledkd bylo moziné
odborné zhodnotit navrhované feseni a definovat moznd vychodiska pro

dalsi vyvoj a testovani.



1 Ergonomie a interiér vozidla

1.1 Ergonomie

Termin ergonomie vznikl pravdépodobné slozenim dvou feckych slov
(,,Ergon* - prace) a (,,Nomos*“ - zdkon, véda). Jednoduse feCeno je tedy
ergonomie védou o praci. V hlubSim pohledu se jedna o mezioborovou
disciplinu, ktera ma za ukol optimalizovat pracovni prostfedi a techniku
v zavislosti na fyziologickych a psychologickych moznostech Clovéka tak,
aby jeho Cinnost byla maximdiné bezpelnd a vykondvand s co nejmensim
energickym vydejem. [1] Ergonomie Cerpd ze znalosti z celé fady jinych
véd a védnich disciplin a snazi o jejich komplexni propojeni. Na jedné
strané to jsou humanitni védy (antropometrie, psychologie, sociologie,
fyziologie prace atd.) a na druhé strané jsou to védy technické (statistika,

konstrukce, normovani, mechanika a kybernetika atd.). [2]

S neustalym vyvojem védy a techniky, ktery prindsi nové technologie,
stroje, zarizeni i metody prdce, rostou pozadavky i na ¢lovéka, ktery danou
praci vykonava. Velmi Casto pak dochdzi ksituacim, kdy moznosti
a schopnosti Clovéka nemohou pro obsluhu danych zafizeni stacit.
Ndsledkem mUze byt fyzické i psychické pretizeni, coz mize vést k selhdni
nebo dokonce havdrii celého systému a moziné zdravotni Ujmé nejen
obsluhy tohoto zafizeni, ale i okoli. Hlavni tlohou ergonomie proto je, aby jiz
pfi samotném navrhovdni strojl a zafizeni bylo maximdliné prihlizeno

ke schopnostem a limitdm obecného clovéka.
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1.1.1 Odborné okruhy ergonomie

a) Fyzicka (Somaticka) ergonomie

b)

Zabyva se vlivem anatomie, antropometrie, fyziologie a biomechaniky
Clovéka. Tyto vlivy vyhodnocuje a porovnava s jeho fyzickou aktivitou.
Patfi sem napriklad hodnoceni usporadani prostoru, opakovani jedné
konkrétni Cinnosti a hodnoceni vydrze Clovéka nebo schopnosti dosahu

a vyhledu v urcitych pracovnich pozicich.

Kognitivni

Zaméruje se na psychické procesy (pamét, motorika, usuzovani).

Organizaéni
Zaméfuje se na optimalizaci celych systémud, organizaénich struktur,

strategii, postupU atd. [3]

1.1.2 Zakladni cile ergonomie

Ochrana psychofyziologického zdravi

Odstranéni nesprdvnych poloh téla a jeho Cdasti prfi dané Cinnosti.
Pfedchdazeni zbytecné manipulace s t€zkymi bremeny.

Pfedchdzeni stresovym situacim vlivem Spatné konstrukce technickych
prvkyd.

Snaha o minimalizaci systémovych chyb.

Bezpecnost prace

Odstranéni Unavovych a rusivych faktord (vibrace, hluk atd.).

Integrace automatickych prvk( (napf.: jizdni asistent).

Zvyseni efektivity prace

Odstranéni zbytecnych Cinnosti a nadmérné zatéze. [4]
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1.1.3 Hlavni pfinosy ergonomie

= Optimalizace a komfort prace nebo jinych Cinnosti.
*» Prevence zdravotnich obtiZi.

*  Minimalizace unavy.

= ZvySeni vykonosti.

= ZlepSeni kvality provadénych Cinnosti. [3]
1.1.4 Oblasti vyuziti

Jak jiz vyplyva z predchozich faddkd, ergonomie najde vyuf?iti skoro ve viech
lidskych Cinnostech, a to nejen téch pracovnich. Jeji uplatnéni lze nalézt
jak v ndvrhu jednotlivych vyrobk(, tak i v feseni a optimalizaci pracoviste,
na kterém se tyto vyrobky budou vyrdbét, a v neposledni fadé i pfi jejich
uzivani. Jednoduseji reCeno, lidé chtéji pouzivat v praci, ale i v domacnosti
a ostatnich oblastech Zivota takové pristroje a ndstroje, které by se dobre
drzely, nebyly tézké, snadno se snimi manipulovalo a zdroven,

aby splnovaly urcity esteticky dojem.

Technicky rozvoj, velkosériovd vyroba, unifikace dill ndfadi a pracovist
vede k vetsi efektivité a tim i k vétsi ekonomické prosperité. V urCité mire
viak opomiji variabilitu cClovéka, af uz zhlediska antropometrickych
parametrl (fyziologickych rozmérd nebo silovych schopnosti) nebo
dusevnich schopnosti atd. Proto se v souCasné dobé jako jedno z hlavnich
témat v této oblasti prezentuje prevence zdravotnich obtizi, a to zejména
v primyslovych podnicich. Nové technologie a zafizeni sice prebirqji t&€zkou
manualni praci, ale pracovnici jsou mnohem castéji vystaveni rizikOm
spojenym s dlouhodobym nadmérnym jednostrannym zaté&zovdanim
a monoténni praci. U velmi Casto se opakujicich pohybU se mize poskozeni
zdravi objevit i pfi velmi malé ¢asti maximdini vynalozené sily. DUsledkem
toho pak vznikaji tzv. muskuloskeletdini onemocnéni, kterd postihuiji svaly,

klouby, Slachy, vazy, nervy a kost,i a jsou hlavnimi pric¢inami vzniku nemoci
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z povoldani zpUsobenych fyzikalnimi faktory. Proto jednou z oblasti, ve které
se ergonomické poznatky hojné vyuZivaji, je ndavrh a optimalizace
pracovisté. Vyrobni linka, interiér vozidla Ci kokpit letounu, pred pocitacem
v kanceldri ale i na pracovisté na operacnim sdle, to jsou viechno mista,
pro které se mohou délat a délaji ergonomické analyzy. Je mnoho
zpUsobu, jak tyto analyzy provadét, jako nejoptimdlnéjsim se viak dnes jevi
vyuziti ergonomickych softwarl a tzv. digitdlnich modeld clovéka, které

vychazeji z dosavadnich ergonomickych poznatku. [5]
1.1.5 Software pouzivany v ergonomii

Softwary vyuzivané v ergonomickych analyzdch umoznuiji vytvorit 3D model
pracovniho prostfedi, pracovnika i pracovni cinnosti (viz obr. 1)
a analyzovat jejich vzajemné vazby z hlediska ergonomie, fyzické zatéze
pracovnika a také z hlediska efektivity prace. [6] Dokazi tedy propoijit jak

fyzické, tak i organizacni okruhy ergonomie.

Obr. 1 Umisténi digitalniho modelu ¢lovéka do pracovniho prostredi

[14]; [15]

Umoznuji zjistit poffebné sily, dosahy, uchopy, viditelnost, unavu, zatizeni
koncetin, spotfebu metabolické energie, komfort polohy, odhadnout kdy

hrozi nebezpeci poranéni nebo umoznuji predpovédét Cas potrebny
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k vykonani ukolu (viz obr. 2). Tim Ize predikovat vhodnou pracovni polohu,
optimalizovat rozmisténi prvkd v kokpitu a také ovérfit sestavitelnost
a rozebiratelnost dil¥. Zjisténé hodnoty mohou byt ndsledné porovndny
s prislusnymi normami a doporucenimi vyplyvajicimi z legislativy, a také
s Udaji zrozsahlych ergonomickych studii. Ty mohou byt také soucdsti

téchto softwarovych ndstrojd, viz obr. 2. [7]

Obr. 2 Hodnoceni zatéze v dUsledku polohy téla (RULA)

L1 |

Actiom required soom
Lead erlect Sappart

R w i

B e ) e Ee
- Turk Lefthem  Right Am
Physical work Tvakated arm
Mon-puacg v Eght arm -
- Ve Lo Rty
Twist Farcarm 7 oo e— &

Metck, Tnmk, Legs

~
?._. 3 beck Berd: 24° Pormand

q} [ A
—

[16]

Mezi nejvétsi vyhody této metody patfi nalezeni ergonomickych i funk&nich
problému jiz v rané fazi vyvoje, jesté pred stavbou prvnich prototypUd. Tim se
daji vyrazné useffit ndklady a Cas. S fim souvisi i Casto opomijend Cast
Zivotnino cyklu vyrobkU, kterou je Udrzlba. Mnoho vyrobkd je postaveno bez
uvazeni toho, ze je jednou bude nékdo opravovat audrzovat, ackoli
naklady spojené s udrzbou v pribéhu Zivota vyrobku mohou byti zna¢né.
Dalsi vyhodou dozajisté je, Ze virtualni simulace muize slouzZit pro velmi
rychlou tvorbu manudld a instruktdznich postupl, které mohou slouzit

pro z&cvik novych pracovnikd.[7]

Cely proces simulace vsak nemusi probihat vyhradné virtudiné. S pomoci
specialniho obleku, ktery dokdze snimat pohyby lidskeho téla, Ize zasadit
skuteCného Clovéka do digitdlniho prosttedi a vrediném Case

zaznamenavat jeho pohyby a reakce pro dany ukon (viz obr. 3). [7]
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Timto zpUsobem Ize také do jisté miry kompenzovat slabinu takto
provadénych ergonomickych analyz. A to, Ze se v nich prozatim nedaj
dostatecné zohlednit parametry jako teplo, vihko, proudéni vzduchu,
osvétleni nebo hluk, které také vyrazné ovliviuji pohodu a komfort Clovéka

v pracovnim prostredi. [8]

Obr. 3 Zasazeni skutecného Clovéka do virtudini reality

[17]; [18]

V souCasné dobé jsou nejzndméjsi a nejpouzivangjsi  digitdini modely
Clovéka obsazené v softwarech Delmia (Dassault Systemes), Tecnomatix

(Siemens PLM) a Ramsis (Human Solutions).

Obr. 4 Soucasné nejpouzivanéjsi digitalni modely Clovéka

75 Siemens PLM Software )
pDASSAULT SIEMENS HUMANLOLUTIONS
SYSTEMES
Delmia Tecnomatix o
V5 Human Jack Armsts

(3]
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Ackoliv se mohou tyto modely zddt zcela odlisné, jejich funk&nost je velmi
podobna. Kazdy z téchto digitdinich modell Clovéka se sklddd priblizné
ze 70 segmentU. Ke kazdému ztéchto segmentl existuji minimdliné 2-3
stupné volnosti umoznujici pohyb v rdznych smérech. Celkem je tedy
mozné manipulovat az se 140 stupni volnosti, coz umoznuje manipulovat

s digitalnim modelem Uplné stejné jako s zivym Clovékem. [5]

Pfi definovdni postavy mizeme zvolit, zda md pracovnik byt muz &i zena,
jaka je jeho/jeji télesnd vyska a vdha, Ci k jaké ndrodnostni skupiné patfi.
Designéfi nebo ergonomové tak mohou do svych analyz zahrnout rizné
populace, jako napriklad Evropany, AmeriCany nebo Asiaty. Je moiné
také nadefinovat postavu podle konkrétnich rozmérd jednotlivych
télesnych Casti. Tim Ize pfi hodnoceni pracovisté vytvorit obraz fyziologicky
zcela stejného pracovnika, ktery dany Ukon provadi nebo provddét teprve
bude. [5]

1.1.6 Antropometrie

Antropometrie je véda, zabyvaijici se fyziologickymi parametry clovéka
a jejich statistickym hodnocenim. Tématem vyzkumné Cdsti této préce jsou
pouze dosahy fidiCe v interiéru vozidla, a proto neni nutné popisovat
komplexni fyziologické parameftry Clovéka, jako jsou napriklad parametry
somatické Ci energetické. Pro dané téma nejsou Udaje o hmotnosti
Ci energetickém vydeji tolik podstatné. Nejsou zde uvedeny ani smyslové
a psychické parametry ze stejného dUvodu, ackoli pro uceleny pristup

ergonomie jsou tyto Udaje také velmi dilezité.

Zasadni snahou ergonomie je byti protivahou tzv. ,,mechanocentrického*
pristupu, kdy je ¢lovék nucen se prizpUsobit stroji. Naopak prosazuje pristup,
kdy technika musi respektovat omezeni a limity Clovéka, a to jak fyzické tak
i psychické, tzv.,anfropocentrizmus”. Obor, ktery se zabyvd mérenim,

popisem a rozborem lidskych parametr( se nazyvd antropometrie. [2]
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1.1.7 Rozmérové parametry ¢lovéka

Jelikoz kazdy clovék je svym zpuUsobem unikdt, jsou i rozméry kazdého
jedince rozdilné. Pro ergonomii je tedy dUleZzité nevychazet pouze
z primérnych hodnot rozmér( cClovéka, ale respektovat i mensi a vétsi
postavy. Ktomu slouZi tzv. percentily. Napriklad, kdyz clovék spada
do kategorie 5% percentilu, tak to znamena, Ze pouze 5% populace ma

mensi rozmér, nez tento konkrétni Clovek. [2]

Mezi rozmérové parametry patfi rozméry délkové, Sitkové a obvodové
rozméry lidského téla a jeho Cdsti. Z takto ziskanych dat se daji urCit
napriklad dosahové zény. Vznikaji databdze, kde se namérend data
shromazduji, a ze kterych vychdzeji riznd doporuceni nebo normy,
napriklad pro vyskové uspordddni pracovist. [3] Méfeni mize probihat
staticky, tedy podle standardizovanych statickych poloh (viz obr. 5) nebo
mUze probihat funkéné (dynamicky), tedy méreni v konkrétni pracovni

pozici (viz obr. 6). [9]

Obr. 5 Zakladni statické rozmérové parametry ¢clovéka

[19]
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Obr. 6 Dynamické méreni rozmér( v pozici fidice

HEAD CLEARANCE

[13]
1.1.7.1 Pohybové parametry ¢lovéka

Pri projektovani Ci hodnoceni techniky je nutné brdt v Gvahu i pohyblivost
Casti lidskeho t€la. Jednotlivé pohyby se hodnoti zhlediska z&téze
a pohodlnosti pozice, vétsinou v zdAvislosti na Case a zatizeni. K tomu se daij
vyuzit rizné ergonomické analyzy, napr. RULA. Pro pripad této préce je
nejdUlezitéjsi onybdni a rotace, a to zejména horni Edsti trupu, hlavy, krku

a pazi. Optimalni polohy v zavislosti na case jsou uvedeny na obr. 7 a 8.

Obr. 7 Optimdini poloha hornich koncetin

neprijatelné

prijatelné

max. pfijateiny &as dr2eni (min)

I I I
/] 10 20 30 40 50 60 70
paloha kentatin (%)

[20]
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Obr. 8 Optimalni poloha hlavy a trupu
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Pro pohledové pole (oblast, kterou vidime, pohybuiji-li se pouze oci, nikoli
hlava) a pro rozhledové pole (oblast, kterou vidime pomoci pohybu oci

i hlavy) jsou optimalni i maximalni ihlova rozmezi uvedena na obr. 9. [1]

Obr. 9 Uhlové rozmezi pro pohyby oc&i a hlavy
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[1]

Soucdsti ergonomickych softward jsou i nastroje, slouzici k hodnoceni urcité
polohy z hlediska pohodli. Napriklad v programu Tecnomatix Jack je mozné
posoudit aktualni pozici virtualni modelu fidice pomoci rdznych databdz, a

to jak podle polohy jednotlivych Casti t€la, tak i co se tyCe celkové polohy.
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1.2 Metody rozmérového projektovani

Pfi navrhovdni stroje, pracovisté, ndbytku atd. je moziné pouzit nékolik
metod, rlzné presnych i pracnych. Jokd metoda je pro dany Ucel
nejvhodnéjsi, zavisi na tom, co konkrétné navrhujeme, v jakém mnoistvi je
pldnovdna vyroba, jakd je vazba mezi strojem a clovékem (jednoduché Ci
slozité ovldddni), jak dlouho bude clovék stroj pouzZivat a za jakych
podminek, a v neposledni fadé, kdo jej bude pouZivat (amatér -
profesiondl). Jednotlivé metody jsou zminéné od té nejjednodussi
a nejméné presné. Zaroven se viak metody vzdjemné nevylucuji a mohou
se dopliovat. Vyse uz je strucné popsdno a uvedeno jako nejoptimalnégjsi
feSeni projektovdni pomoci pocitacového modelovdni, avsak to méa ve
srovnani s ostatnimi metodami jednu vyraznéjsi slabinu, a tou je pocatecni

investice na pofizeni modelovaciho softwaru pro ergonomické analyzy.[2]

a) Odhad
Vychazi se pouze ze subjektivniho hodnoceni situace a vlastnich
zkusenosti. Tento zpUsob viak vyjma ndhody nekonci kvalitnim

ergonomickym resenim. [2]

b) Kopirovani podobnych reseni
Tento zpUsob vyuZivd prevzeti feseni z jinych koncepci, avsak s rizikem,
Ze nemusi zcela vyhovovat. Prikladem $patného poufziti, mUze byt feseni
interiér0 vozidla asijské znacky stejné pro domaci i evropsky trh

a naopak. [2]
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c)

d)

Pouziti doporuéenych hodnot
Vychazi se ztabulkovych rozmérd clovéka, zrlznych 0dajo

ergonomicke literatury atp. [2]

Somatografie

Vychdzi se ze zakresleni lidskych postav (minimdlni, prOmémé,
maximaini) do vykresu, tim se daiji ziskat limitujici rozméry stroje nebo
pracovisté (viz obr. 10). Vyuzivaji se k tomu Sablony ve 2D forme, a to
jak v elekironické podobé, tak i vrealné. Vyhodou této metody je
ndzornost a rychlost, na druhé strané dochdzi k urCitému zjednoduseni,
protoze 3Sablona nedokdze dostateCné pruzné simulovat napr.

pohyblivost lidského te€la. [2]

Obr. 10 Vyutiti Sablony lidské postavy pri navrhu vozidla

77 | = ki
: /_/ 1 ,:)?-" i iR §
i /e 2
) = Al ; |
-‘%\\\\ N o] /f
‘:,_7?:,{ - —_— ————— — _f;.:___ :’f;
[21]
Modelovani

Jednd se o nejpresnéjsi metodu, zdroven vsak také nejpracnéji.
Modelovdani dané situace se nejprve provdadi pomoci pocitacového
softwaru ve virtudlnim prostredi, kdy je mozné oproti predchozi metodé
lépe vyhodnotit celé 3D prostorové uspordddni. Napriklad, zda
nedochaz ke kolizim mezi jednotlivymi prvky atd. Dale mUzZzeme do
tohoto virtudiniho prostredi viozit digitdini model Clovéka a zkoumat

potfebné rozméry dosahy, pristupy, viditelnost jednoftlivych prvkd atd.
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(viz obr. 11). Nebo Ize, pomoci konkrétnich lidi a specidlnich oblekd se

snimaci, ziskat tyto parametry pro konkrétni postavy. [2]

Obr. 11Umisténi postav do kokpitu pomoci pocitacového programu

[22]; [23]

1.3 Design interiéru vozidla

Uvod do kapitoly:

V této kapitole se zacingji promilat informace z predchozi kapitoly
s praktfickou cdasti této diplomové prdace. Tedy, jak souvisi ergonomie
s navrhem interiéru vozidla, jok jsou dosahy fidiCe spojené sjeho polohou
ve vozidle, jak se urCuje spravnd poloha fidiCe v zavislosti na antropometrii,
a jaké metody se pfi ndvrhu pouzivaji. Postup navrhu interiéru je zde tedy
zaméfen hlavné na polohu fidiCe, zejména co se tyCe ergonomie.
Konkrétné na horni Casti jeho téla, v zavislosti na dosahu ovliadacich prvkd,

a to i presto, ze celd problematiky je mnohem rozsahlejsi.

Nd&vrh interiéru vozidla mdé celou fadu vstupnich pozadavkd, od funk&nosti,
bezpecnosti, ergonomie, komfortu, pouzitych technologii a materiald az po
urCity esteticky dojem. Pro pokryti téchto pozadavkl md kazida
automobilka své specifické postupy, avsak velice obecné je moiné je

vyjadrit schématem (viz obr. 12).[10]
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Obr. 12 Obecny postup prfi navrhu interiéru vozidla
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Interni smérnice automobilek vychdzeji jednak z doporuceni SAE (viz kap.
1.3.1.2), tak ze svych dosavadnich zkusenosti z vyvoje automobild, a také
ze srovnani s konkurencnimi vyrobky. [10] Pfi ndvrhu interiéru vozidla museji
designéri vychdzet zkoncepce celého vozu, kterou jsou do jisté miry
omezeni. Moznosti jsou rozdiiné napfi¢ kategoriemi voz, a to hlavné
rozmérové, kdy napfiklad u SUV maji designéfi volnéjsi ruce, nez
u sportovninho sedanu. Prostorové feseni zdlezi na tvaru karoserie, typu
pohonu, rozsahu celkového vybaveni, objemu kufru ale i jinych
nalezitostech, jako komfort, jizdni bezpecnost atd. [11]

Existuji vSak ergonomické ndroky pro viechny vozy spolecné.

» Dostatecny komfort pfi nastupovani a vystupovani z vozidla.
= Zqjisténi geometricky spravného sezeni.

=  Urceni vhodnych sil a pohybU pro ovliaddani.

=  Vhodny design oviddacich prvkd (pdky, tlacitky, atd.).

=  Vhodny design a uspordddni kontrolnich pfistroju.

»  Zqjisténi dobrého vyhledu.

=  Spizeni vibraci a hluku.
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= Zqjisténi pasivni bezpenosti.

= Zqjisténi optimdlnino mikroklima (teplota, vinkost vzduchu, atd.)[1]

Co se tyCe zaqjisténi geometricky sprdvného sezeni, tak nejdilezitéjsi je
jednoznacné ndvrh mista fidice. Jeho poloha téla je totiz jednoznacné
urcena vzdjemnym vztahem mezi geometrii sedadla a umisténim hlavnich
ovladacu (volant, peddly, fadici pdka). Zatimco spolucestujici si mohou

svoji télesnou pozici upravovat i béhem jizdy. [1]
1.3.1 Polohafidice — 2D geometrie a zakladni rozméry

Cely proces ndvrhu mista fidice zacind zakreslenim postavy do vykresu

nebo do skic, ke zjisténi zdsadnich limitujicich rozmér( (viz obr. 13).

Obr. 13 Zakresleni 2D postavy do ndcrtu

K tomu se vyuZivaji dvourozmérné Sablony, které vychdzeji jednak z norem,

z doporuceni SAE a jednak z internich smérnic jednotlivych automobilek.

NejdUlezitésim bodem $ablony je tzv. bod H, coz je stfed otdceni frupu
a stehna. Ten je vychozim parametrem pro urceni vztaznych bodU, které
dale slouzZi pro nastaveni polohy volantu, peddly, zpétnych zrcatek, palubni

desky a dalsich Cdasti, pro zagjisténi dostateCného prostoru, pohodli
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a bezpedi pro siroké spektrum fidicu. K definovani tohoto bodu se vyuZivaiji
trojrozmérné figuriny napodobujici antropometrické znaky sediciho

dospélého muze i Zzeny (viz obr. 14, 15)

Obr. 14 Rozméry figuriny podle doporuceni SAE J833 a normy VDI 2780

[rozmér| 5% | 50 %
| {mm) | Zena | Clovék

1 210 | 237
|2 | 238 | 288

3 401 | 447 | 4

4 357 | 404 |

5 | 418 | 476 |

| 6 | 102 | 107
vyska | 1500 | 1650

Figurina mda délkové nastavitelné urcité cdsti podle stanovenych rozmeérd
jednotlivych velikostnich skupin, co se tyCe percentilového rozdéleni. Dale
je opatiena Uhlomérnou stupnici pro méreni UhlU (trupu, kolen, chodidel),
zAvazim o hmotnostech prislusnych Casti t€la umisténych v jejich tézisti pro
ziskani Udajl o propruzeni sedadla, a dvéma vodovdhami pro orientaci

figuriny v prostoru. [1]

Obr. 15 Trojrozmérnd figurina

[25]; [26]
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1.3.1.1 VztaZzné body

Mezi vztainé body, tedy body pevné spojené svozidlem, pocitdme
projektovany vztazny bod sezeni R (v americkych normdch oznacovany téz
SgRP (SRP) - Seating Reference Point), ktery zndzormuje bod H $ablony
Druhym vztaznym bodem je patni bod F (viz obr. 16). [1] Tyto dva
referencni body, jejich svisld avodorovna vzdalenost, slouzi k urceni
z&kladni polohy fidice, od které se odviji vychozi kontura hlavy dUlezitd pro
tvar strechy, pozice o¢ni elipsy, dilezita pro zjisténi vyhledovych Uhl0, ddle
pro urceni dosahU rukou, pro sprdvné umisténi ovlddacich prvk0 a pro
urceni spradvné pozice peddlu. [11] Ve chvili, kdy mdme tyto body zjistény,
mUzeme s vyuzitim softwaru vytvorit virtudini model clovéka a podle

ziskanych parametrd zacit vytvdaret virtudini prostor okolo. [9]
1.3.1.2 SAE (Society of Automotive Engineers)

Jednd se o profesni sdruzeni odborniky zabyvaijici se oblastmi leteckého,
automobilového a dopravnihno primyslu. Cilem je tvorba standardd

a vzdélavani v téchto oblastech. [12]

Ackoli kazdd automobilka m& mnoho svych postupl a smérnic pro ndvrh
vozidla, standardy SAE jsou zakladem pro mnoho z nich. NiZe jsou uvedeny

standardy tykajici se interiéru vozidla (viz také obr. 16). [13]

= J 287 - maximalni dosahoveé zony

= J383-1z0ny pro nastaveni sedadel

= J826 - 2D Sablona pro umisténi osob

» J941 - dosah ocifidice (ocni elipsy)

= J 1052 - pozice hlavy fidice a cestujicich
= J 1100 -rozméry vozidla

= J1516 - vztaZzné body (R (SgRP), F atd.)
= J 1517 - poloha sedadla [13]
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Obr. 16 Schematické zndzornéni SAE standard( pro interiér vozidla
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1.3.2 Poloharidice - 3D virtualni model

Dalsim krokem je podle zskanych 0daji z predchoziho kroku vytvorit
virtualni model interiéru pomoci CAD program0 a zasadit do néj virtudini
model ¢lovéka v nékterém z ergonomickych programu (viz obr. 17). Hlavni
vyhodou tohoto kroku je, ze misto fidice mUze byt navrzeno a hodnoceno
z hlediska mnoho vstupnich parametrd (fidi¢i reprezentujici r0zné tvary,
velikosti a populace) a to bez nakladné tvorby fyzického prototypu. Je
mozné tak vytvofit mnozstvi variant, které mohou projit posouzenim
ostatnich oddéleni, které se podileji na celkovém vzniku vozidla. Programy
jsou vybaveny mnozstvim ndstroju, které jsou zaméreny pfimo na umisténi
ridice ve vozidle (dosahy, rozhledové uhly, komfort pozice, sily pro ovliadani

primarnich a sekunddrnich oviadacy, atd.). [9]

Obr. 17 Zasazeni virtualniho modelu clovéka do interiéru vozu




1.3.3 Poloharidic¢e — prvni prototyp

V tomto kroku je postaven fyzicky model interiéru vozidla s presnosti par
milimetr(, do kterého se umistuji konkrétni lidé (viz obr. 18). DUlezité aspekty
a parametry jsou tvoreny s co moznd nejvétsi presnosti, naopak aspekty,
které nepatfi mezi kritické, jsou vyjadreny pouze v hrubé formé (napr.
pouZité materialy). Hodnoceni se skutecnymi zastupci jednotlivych skupin
budoucich uzivatell vredlném prosttedi mUze upozornit na problémy,
které nebudou patrné pii pouzivdni virtudiniho modelu clovéka. To mdzou
byt napriklad problémy spojené s komfortem v delsim casovém Useku nebo
vlivy inavy. Tyto modely mohou jak byt staticke, tak i dynamické. Statické
jsou vytvoreny v laboratorfi a vyuZivaiji se predné pro ziskéni dat o komfortu
pii nastupovdani a vystupovdni, a pohodli pozice fidiCe. Dynamicky model
poddvad informace ze skutecného provozu, kdy se interiér mize zabudovat
do starSiho modelu vozidla a snimd se a hodnoti chovdni fidiCe v realném

case. [9]

Obr. 18 Posuzovdni vyhledovych Uhld pomoci virtualnich bryli

[28]
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1.3.4 Usporadani ovladacich a kontrolnich prvku

Pracovni misto fidiCe musi byt usporadddno tak, aby byla hlavné zaru¢ena
spolehliva obsluha vozidla. K jejimu zabezpeceni je potrebné splnit nékterd
kritéria, ty jsou uvedeny na nasledujicim schématu (viz Obr. 19).
Mezi ovladace se pocitaji napriklad volant, peddly, fadici pdka, rucni

brzda, osvétleni, signalizace, stahovani oken, topeni, displeje atd. [1]

Obr. 19 Kritéria pro umisténi oviadacu

UMISTENI OVLADACD

poznatelnos] dosazitelnost eladani

OpUcky polohowe antropomedrie siy

ergosfdra ruky ergosiéra nohy

Zdroj: [1]

Co se tyCe dosazitelnosti, tak ta je urCena prostorem, ve kterém je Clovek
schopen pfi optimdlni pozici sezeni a pfi zapnutych pdsech vykondavat
prislusné ovlddaci ukony. Tento prostor je nazyvan ergosféra. Dosazitelnost
zAvisi i na antropometrickych mirdch a druhu oviadace (napr. flacitko
mUze byt umisténo ddle nez pdka, jelikoz nemusi byt ovidddno celou
rukou). Stanoveni ergosféry pro rizné Cetnosti populace fidicy se provadi

pomoci ergonomickych programui (viz obr. 20).
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Obr. 20 Ergosféra ridice vytvofend pomoci programu Tecnomatix Jack

Existuji vSak doporuceni, ze kterych se muUze vychazet (viz obr. 21).
Napriklad, Ze nejpriznivéjsi ergosféra rukou lezi vpfedu o néco nize nez je
ramenni kloub fidiCe. Z toho vyplyvd, Ze je nutno usporddat ru¢ni oviadace
vrozmezi 100 az 450 mm nad vztainym bodem sezeni H. Co se tycCe
stranového rozdéleni, tak pravd paze fidice mda CdasteCné vétsi ergosféru

nez leva paze, ta je totiz do jisté miry omezena bezpecnostnim pdsem. [1]

Obr. 21 Obrysy dosafZitelnosti oviddacich prvkd

max. operacéni dosaZitelnost
vpravo od stfedu sedadla

| X

| ! vztaZny bod sedéni H
|1 max. operacni dosaZitelnost
nad vztainym bodem H

30i9 mm! 700mm
|

[1]
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2 Cile prace a metodika

2.1 Cile prace

Cilem této diplomové prace bylo experimentdiné ovérit, zda fidic dokdze
ovladat dotykovy displej umistény na navrhovaném stfedovém panelu, co
se tyCe jeho umisténi v interiéru vozidla, zda mu nic neprekdzi v zorném poli
pri jeho ovlddani, a to vée pomoci virtualniho modelu interiéru a Cloveka
v programu Tecnomatix Jack od spolecnosti Siemens. Pozice fidiCe byla
pfedem stanovena ve trech polohdch sedadla odpovidajicim tfrem rznym
velikostnim kategoriim Clovéka (5%, 50% a 95% percentil), aby hodnoceni

bylo vypovidajici napfi¢ rozmérovym spekirem budoucich uzivateld.

2.2 Metodika

Model hodnoceného interiéru byl poskytnut firmou EDAG Engineering CZ.
Konkrétn& jde o novy experimentdini model vozu Skoda Superb. Interiér je
z dUvodu velmi vysokych vypocetnich ndrokd velmi ziednodusen, je tedy
zobrazen pouze v jednoduché podobé, bez detailld, nepotiebnych cdsti
a bez navaznosti na karosérii (viz obr. 22). Ztohoto modelu nelze tedy
hodnofit umisténi dalsich ovliadacU nebo celkovou Urovern ergonomie vozu
(napf. celkové rozhledové Uhly z vorzidla). Model obsahuje ftfi vychozi
polohy umisténi sedadel podle percentilového rozdéleni pro 95, 50 a 5%

muze.
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Obr. 22 Hodnoceny interiér vozidla — polohy sedadel jsou barevné odliseny

2.2.1 V jakeé fazi navrhu interiéru vozu se projekt nachazi?

Projekt se nachazi ve fazi, kdy je vytvoren digitdini model vozidla
a v navaznosti na néj je vytvoren i model interiéru. Dochdzi k odladovani
uspordddni ovlddacich prvkd, konkrétné umisténi dotykového displeje (viz
kapitola 3.2 a 3.4). Této fazi predchdzelo rozhodnuti, jaky koncept pro
ovladani infotainmentu, klimatizace a dalsich funkci bude vyuZit. To
znamena, ze v této praktické Casti nebude hodnocena sprdvnost nebo
nesprdvnost pouziti tohoto feSeni. Displej se tedy nebude porovndvat
s jinymi moznostmi oviaddani (ovldddni gesty, hlasem, tlacitky, vyuZiti head

up displeje), a také se nebude hodnotit z hlediska uZivatelského rozhrani
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a prijemnosti ovldddni. Ddle se nebere v Gvahu materidlové zpracovani
obrazovky, zda nebude napf. dochdzet k odleskim, pod jakym Uhlem
bude moci ridi€ rozpoznat zobrazované udaje atd. Vystupem této prace
by mély byt vytvorené a popsané dosahové zdony fidiCe, v zavislosti
na poloze jeho sedadla, a zhodnoceni, jak velkd Cast displeje tyto zony
profind. Ddle by méla byt posouzena rozhledovd pole VvOEI displeji
v jednotlivych pozicich, a to zejména tak, zda néjaké prvky neomezuji
viditelnost celé plochy. V ndavaznosti na tento vystup by mélo byt
zhodnoceno, zda je nutné polohu displeje nebo ostatnich prvkd néjak
pozménit. K ovéreni téchto teoretickych vysledkd by bylo mozné vytvorit
velmi zjednodudeny redalny model interiéru vozu avyzkouSet ho
na konkrétnich jedincich reprezentujicich velikostni kategorie. | kdyZ je
Uroven programu Tecnomatix Jack velmi vysokd, zcela se nemuize vyrovnat
redlnym podminkdm. Slouzi pouze pro prvotni orientaci pred vytvorenim

velmi ndkladnych redinych ovérovacich modell (viz kapitola 3.3).
2.2.2 Pouzity ovérovaci software — Siemens Technomatix Jack

Pomoci programu Tecnomatix Jack je zhodnoceno celé koncepcni feseni.
Program nabizi celou fadu ndstroju pro ergonomické feseni interiéru vozidla
siednocené pod nazvem OPT (Occupant Packaging Toolkit). Pouziti

jednotlivych ndstroju bude popsdno v kapitole o postupu méreni.
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3 Postup méreni

3.1.1 Vybér virtualniho modelu clovéka podle percentilového

rozdéleni

Celkové feSeni bude hodnoceno z hlediska rozméroveho i hmotnostniho
rozdéleni populace na zdkladé percentild 5%, 50% a 95% (vice viz kap.
1.6.1), a to pouze pro muze. Zadavatel vyzkumu, spoleCnost EDAG,
pozaduje vysledky pouze pro muze. Pozicni rozmisténi
sedadel poskytnutého modelu neodpovidd statistickym parametrdm Zen
a vysledky pro zeny by tak byly znac¢né zkreslené. Celkem tedy budou
hodnoceny pouze tfi kategorie, muz (95%, 50% a 5%), (viz obr. 22). Program
Tecnomatix Jack nabizi vice antropometrickych databazi, ze kterych se
mUze pfi vybéru percentilovych vzork(O vychdzet. Pro tento pfipad byla
vybrana jako vychozi databaze ,,German Anthropometric Database: DIN
33402: German Industry Standard, March 2008, ve které jako v jediné

z nabizenych je zastoupena evropska populace.

Obr. 23 Percentilové rozdéleni muze 95%, 50% a 5%
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3.1.2 Poloharidice

Vzhledem k tomu, Ze model interiéru poskytnuty zadavatelem md presné
dané umisténi sedadel, je tim tak ddno i umisténi vztaznych bodd R (SgRP)
a F (vizkap. 1.3.1.1). Staci tedy umistit fidiCe do optimdlni pozice pro fizeni
a pomoci bodu H (viz kap. 1.3.1) ho umistit do sedadla. Pro nasimulovani
pozice pro fizeni slouzi ndstroj ,,Posture prediction*, ktery vychdzi z poznatkd
vyzkumu americké univerzity v Michiganu (UMTRI - University of Michigan
Transportation Research Institute). Vyzkum byl zaloZzen na zaznamenavani
nejdUlezitéjsich parametrl pozic fidice, a to na stovkdch dobrovolnikd
pfirediné jizdé nebo pii jizdé na simulatoru. Z t€chto Udaji byly vytvoreny
statistické modely, které dokdzi odhadnout pozice vztaznych bodd R a F
vUCi sobé a v zdvislosti na nich i dilezZité Uhly a rozméry, to vse vzhledem

k anfropometrickym Udajom fidice.

Takto upraveny fidic se ndsledné usadi do sedadla a prizpUsobi se
konkrétnimu modelu kabiny. Program Tecnomatix Jack bohuzZel nedokaze
simulovat deformaci téla ani ostatnich prvkd viivem pusobeni tlaku, takze
se napiiklad hyzdé nepiizpUsobi sedadlu a zdroven polstrovdni sedadla
neprizpUsobi hyzdim. Pro korekci fohoto nedostatku se pristupuje k mirnému

zapusténiridiCe do sedacky (viz obr. 24).

Obr. 24 Zapusténiridice do sedacky
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Vychozi pozice rukou, pro uréeni dosahovych zén, byly vybrdny pomoci
nastroje pro pouziti predem definovanych pozic, tedy leva ruka objima
vénec volantu (steering grip) a prava ruka je v poloze, ve které bude
ovladat dotykovy displej (finger press) viz obr. 25. Nd&sledné byly
prizpUsobeny konkrétnimu navrhovanému volantu a umistény do pozice ,,1fi
Cctvrté na fii“. Poloha pravé nohy byla upravena tak, aby se chodidlo

dotykalo plynového pedalu.

Obr. 25 Vychozi pozice rukou

Celkova pozice se pomoci dalsiho nastroje ,,Comfort Assessment”
vyhodnoti z hlediska jeji pohodinosti. Tento nastroj miUze vychazet z hodnot
Sesti databdazi. Pét znich nabizi hodnoceni pohodli zhlediska UhIU

v jednotlivych kloubech, zbyla hodnoti pohodli podle pozice celého téla.

Pro hodnoceni pohodli konkrétni pozice, z hlediska ohybu jednotlivych
kloubU, byla vybrdna databdze ,Dreyfuss 2D“ [29], kterd bude
povazovdana za primarni. Jako doplnkové hodnoceni, pro ndzornost, bude
pouzita databaze ,Krist (1994)" [30], kterd hodnoti pozici t€la jako celku.
Obé databdze vychdzeji zjiné metodiky, jejich vysledky se tak mohou
v urCitych ohledech [i§it. Jejich srovndni viak muize poskytnout dulezité
Udaje ergonomUm vyuzivajicich programu Tecnomatix Jack, aby pfi svych

z&vérech nebyli zaméreni jen na urcity typ vysledkd.
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Dreyfuss 2D

Tato databaze vychazi z dat vice vyzkumui, mimo jiné i z Udajl pofizenych
NASA [29]. Vzhledem k této skuteCnosti bude brdna jako primdarni a uruijici.
Vystupem bude graf (viz napt. graf 1), ve kterém bude popsdn vychozi
komfortni Uhel pro jednotlivé klouby a graficky bude vyznaceno jeho
tolerancni pole (Sedd barva). Pokud Uhel kloubu spadd do tolerancniho
pole, je oznacCen zelené, pokud ho prekroci je oznacen zluté a Cervené je
vyznac¢ena odchylka od tolerance. Ciseln& bude vie popsdno v souhrnné

tabulce (viz napr. tab. 1).
Krist (1994)

Tato databaze vychazi z Udaj0 matematickych rovnic, které vyuZivaiji
korelace mezi skutecnou porzici a subjektivnim hodnocenim dobrovolnikd.
Bude brdna pouze jako doplikovd. Vystupem bude graf (viz napf. graf 2),
kde budou pozice jednotlivych Casti téla hodnoceny z hlediska pohodli na
stupnici od 0 do 80. Cim nizsi hodnota, tim je pozice pohodIin&jsi. Ddle je
v grafu mimo &asti t&la zastoupena i kategorie ,,Unava®, kterd hodnoti, po
joké dobé se clovék citi vtéto pozici unaven. Graf uzavird kategorie

~Komfort", kterd vypovidd o komfortu téla jako celku. [30]

Pro nazornost bylo pfiddno i hodnoceni (viz obr. 29), reflektujici pohled
fidiCe na dolni Cast displeje, jako priblizny a prehledovy Udaj o tom, jak
velkd Cdst displeje je zaclonéna pravou rukou, drzici vénec volantu.
Protoze program neumoznuje vygenerovat pohled obéma olima zdroven,

jsou tyto obrdzky dva, pro levé a pravé oko zvIdst.
3.1.3 Dosahové zbény z vychozi pozice

Pomoci néstroje ,Reach zones" se daji vytvorit dosahové zény, kam model
Clovéka mUze dosdhnout konkrétnim bodem na jeho ruce. Néstroj md vice

moznosti nastaveni. Je mozné zjistit maximalni nebo komfortni dosahy, a to
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pfi omezeném nebo neomezeném pohybu frupu. V pripadé této prdce
bylo pristoupeno k nastaveni, kdy se zjistt maximalni mozné dosahy pravé
ruky omezené ramennim kloubem, tedy bez pohybu trupu. Jako vztazny
bod ruky byla vybrdna Spicka ukazovdacku, tedy bod, kterym bude fidic
ovlddat dotykovy displej. Toto nastaveni mda svd omezeni, a to predevsim
to, ze pocitd s maximdlnimi limity jednotlivych kloubU, kterych nemuseji byt
v redlu vsichni lidé schopni dosahnout. Tyto limity vychazeji ze studii NASA.
Dal§im omezenim je, ze Tecnomatix Jack nebere v Uvahu pevné prekdzky.

Vystupem budou obrdzky zndzornujici prinik dosahové zony a displeje.
3.1.4 Krajni polohy

Krajni polohy vychazeji z umisténi fidiCe do pozice, ve které bude moci
ovlddat nejméné dostupné Ccdasti obrazovky. Ktomuto kroku bude
pristoupeno v pripadé, kdy fidi¢ z vychozi pozice bez pohybu trupu nebude
moci dosahnout na celou plochu displeje. Ridi¢i se zméni poloha, tak aby
se ukazovdackem pravé ruky dotykal t€chto bodU. Tyto definované polohy
se budou hodnotit z hlediska komfortu stejné jako tomu je u vychozi pozice.
Jelikoz neni znamo uZivatelské rozhrani displeje, tedy v jakych mistech
budou ,tlacitka”, byly joko vztainé body vybrdny dva krajni rohy

obrazovky. Pozice bodU jsou vyznaceny na obr. 26.

Zhodnocenim mechanismu dosahu téchto krajnich bodl bude posouzena
mira pohodli vsituaci, kdy bude muset fidiC, pro dosazeni téchto
konkrétnich bodu, opustit zdkladni pozici. Vystupem by mélo doporuceni,
zda je potreba umisténi z hlediska komfortu displeje n&jak pozménit, nebo

zda nebude mit na fidice vyrazné&jsi vliv.
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Obr. 26 Body urcujici krajni polohy

Pro obé dvé krajni polohy potom bude pomoci nastroje ,,Coverage zone*
zjisténa viditelnost celé plochy displeje. Zda vyhledu nebrdni néjakd
prekdzka, napriklad Fadici pdka nebo volant. Neruseny vyhled je
reprezentovdn zelenymi paprsky, pokud je ve vyhledu prekdzka, paprsky

jsou zobrazeny Cervené a konkrétni prekdzka se zvyrazni (viz obr. 27).

Obr. 27 Priklad upozornéni na prekazku brdanici vyhledu
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3.2 Vysledky méreni — 95% mu?z
3.2.1 Zakladni pozice

Umisténi 95% fidiCe v modelu interiéru je zndzornéno na obr. 28. BéZzova

barva sedadla reprezentuje jeho vychozi polohu pro 95% kategorii.

Obr. 28 zakladni pozice — 95% muz

Z hlediska hodnoceni pohodinosti podle databaze ,Dreyfuss 2D*“ [29]
spadd zdkladni pozice skoro ve vsech kategoriich do tolerancniho
komfortniho pole (viz graf 1). Pravé rameno jako jediné, toto pole mirné

prekracuje.

Graf 1 Komfort zakladni pozice podle dat. ,,Dreyfuss 2D* pro 95% muze

(komfortni thel) Dreyfuss 2D

Krk (07)
Rameno pravé (107)
)

|

|

|

Rameno levé (10°
Loket pravy (122,5%)
Loket levy (122,5°)
Z1&pésti pravé (107)
Zdpéstilevé (109)
Kycel pravd (107.,5°)
Ky&el leva (107,5°)
Koleno pravé (115°%)
Koleno levé (115°%)
Kotnik pravy (97,5%)
Kotnik levy (97.5%)
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Odchylka od komfortniho tGhlu [°]
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V doplinkovém hodnoceni pohodinosti podle databaze ,Krist (1994)“ [30]
(viz graf 2) je na tom z télesnych partii nejhire kategorie ,,Ramena‘, to se
odrazi i na Spatném hodnoceni z hlediska Gnavy a celkového komfortu. Je
zde viak vidét urcitou rozdilnost oproti hodnoceni podle dat. ,,Dreyfuss 2D*
[29] (viz graf 1). Doplnkové hodnoceni je vSak nutné posuzovat hlavné
vzdjemné ve srovnani s krajnimi polohami, to ma v tomto pfipadé vetsi

vypovidajici hodnotu (viz tab. 1).

Graf 2 Komfort zakladni pozice podle dat. ,Krist (1994)“ pro 95% muze

Krist (1994)

Krk
Ramena
Zada
Kostre
Prava paze
Leva paze
Prava noha
Leva noha
Unava
Komfort

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Uroveri nepohodli

3.2.2 Zakladni pozice - pohled z mista fidice

V zakladni pozici je vyhled na dolni c&st displeje omezen pravou rukou
svirajici volant (viz obr. 29). Stimto aspektem by se mélo pocitat, pfi

navrhovani uzivatelského rozhrani displeje.

Obr. 29 Pohled z mista fidice v zakladni pozici - 95% muz




3.2.3 Zakladni pozice - dosahové zény

Jak je vidét z obr. 30, fidic by ze zdkladni pozice, pri fixaci trupu, dokazal
ovlddat pouze okolo ffetiny plochy displeje. Je tedy nutné pristoupit

k hodnoceni krajnich poloh (viz kap. 3.1.4).

Obr. 30 Dosahové zény z mista fidice v zakladni poloze — 95% muz
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3.2.4 Krajni poloha 1

Poloha fidice byla upravena tak, aby se pravy ukazovdckem dotykal
pravého horniho rohu obrazovky (viz obr. 31). Vychazi se z teze, ze Clovék
v prvni fazi pohybu radéji natdhne celou ruku pocinaje ramenem, nez by

zménil Uhel trupu.

Obr. 31 Krajni poloha 1 — 95% mu?

Podle hodnoceni pohodinosti podle databdze ,,Dreyfuss 2D" [29] prekraluiji
komfortni tolerancni pole hned tfi kategorie, nejvyraznéji kategorie pravého

ramene (viz graf 3).

Graf 3 Komfort krajni polohyl podle dat. ,,Dreyfuss 2D* pro 95% muze

(komfortni Ghel) Dreyfuss 2D

Krk (0°) =076

Rameno pravé (107)
Rameno levé (10°)
Loket pravy (122,5°)
Loket levy (122,5°)
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ZApéstilevé (10°)
Kycel pravd (107,5%) -8,8
Ky&el levé (107,57) 2
Koleno pravé (115°)
Koleno levé (115°)
Kotnik pravy (97,5°)
Kotnik levy (97,5°)
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Podle databaze ,Krist (1994)* [30] (viz graf 4) se vSsak hodnoceni s vyse
uvedenym znacné rozchdzi, zatimco zde oproti zékladni pozici se pohodli
vramenou mirné zlepsilo, tak hodnoceni vyse vypovidd o naprostém

opaku (viz graf 3).

Graf 4 Komfort krajni polohy 1 podle dat. ,,Krist (1994)“ pro 95% muze

Krist (1994)

Krk i
Ramena I
Zada
Kostre :
Prava paze
Leva paze | ‘
Prava noha i
Leva noha I
Unava
Komfort !
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Vyhledu na displej v této poloze nebrdni zadnd prekdzka (viz obr. 32)

Obr. 32 Viditelnost displeje v poloze 1 — 95% muz
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3.2.5 Krajni poloha 2

Poloha fidice byla upravena tak, aby se pravy ukazovdckem dotykal
pravého dolniho rohu obrazovky (viz obr. 33). TéZ se vychaz zteze, Ze
Clovék v prvni fazi pohybu radéji natdhne celou ruku pocinaje ramenem,

nez by zménil Uhel trupu.

Obr. 33 Krajni poloha 2 — 95% muz

Podle hodnoceni pohodinosti podle databdze ,,Dreyfuss 2D" [29] prekracuji
komfortni tolerancni pole tentokrdt pouze dvé kategorie, levé rameno

a pravy loket (viz graf 5).

Graf 5 Komfort krajni polohy 2 podle dat. ,,Dreyfuss 2D* pro 95% muze

(komfortni thel) Dreyfuss 2D
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Podle databaze ,Krist (1994)“ [30] (viz graf) je tato poloha z hlediska unavy

a celkového komfortu na nejhorsi mozné hodnoté.

Graf 6 Komfort krajni polohy 2 podle dat. ,,Krist (1994)“ pro 95% muze

Krk
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Zada
Kostre
Prava paze
Leva paze
Prava noha
Leva noha
Unava
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Vyhledu na displej v této poloze nebrdni zadnd prekdzka (viz obr. 34).

Obr. 34 Viditelnost displeje v poloze 2 — 95% muz
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3.2.6 Souhrn

Tab. 1 Souhrn vsech Ciselnych ddajd — 95% muz

Databaze Percentil | Pohlavi | Vyska [cm] [ Vaha [kg]

German Anthropometric Dat. 95% Muz 185,5 100
Dreyfuss 2D
Hodnocené V{;;gl)z' Dolni Horni Zéqudni Krajni | Krajni
Easti 181G (komfortni) toler?nce toler?nce pozice polooha polopa
[] [] [] [ 171 2 [1]
Krk 0 -30 30 6,2 -0,6 9,2
Rameno pravé 10 -15 35 35,6 63,1 28,5
Rameno levé 10 -15 35 34,4 41,4 42
Loket pravy 122,5 80 165 134,2 174,1 174,4
Loket levy 122,5 80 165 128 137,7 145,8
Ldpésti pravé 10 -25 45 17,1 54 14,2
Ldpéstileve 10 -25 45 21 13,7 12,7
Kycel pravd 107,5 95 120 101 98,7 101,9
Kycel leva 107,5 95 120 97,7 95,4 98,5
Koleno pravé 115 95 135 1235 123,5 123,5
Koleno levé 115 95 135 113,9 113,9 113,9
Kotnik pravy 97,5 85 110 90,1 90,1 90,1
Kotnik levy 97,5 85 110 92,2 92,2 92,2
Krist (1994)

Hodnocené cdstitéla | zakladni pozice Krajni poloha 1 Krajni poloha 2
Krk 40,7 40,5 56,3
Ramena 57,7 41,5 57,7
Zada 27,5 29,5 39,8
Kostre 29,5 39,8 41,9
Prava paze 7,8 29,3 24
Leva paze 13,4 3,5 24,5
Prava noha 38,7 16,6 43,9
Leva noha 30,7 29,1 44.8
Unava 69,1 65,3 80
Komfort 74 73,5 80
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3.2.7 Zhodnoceni

Z obrdzky vyse vyplyvd, ze 95% muz fidi¢ nedokdze ze své zakladni pozice
ovladat ani polovinu displeje (viz obr. 30). Bylo tedy pristoupeno
k hodnoceni krajnich poloh. Co se tyCe hodnoceni podle databaze
,Dreyfuss 2D*“ [29], tak ve vychozi pozici je tésné prekrocen kladny
komfortni limit Ghlu pravého ramena vUci frupu, zato v Poloze 1 prekracuje
tento limit o vice nez polovinu na 63,1° (viz tab. 1). Je tedy nejkritiCtéjsim
mistem. Takto vysoka hodnota nespada ani do rozmezi, ve kterém se
hodnoti optimalnost polohy pazi v zavislosti na Case (viz kap. 1.1.7.1 obr. 7).
Z hodnoceni podle databaze ,Krist (1994)“ [30] je patrné, Ze krajni Poloha 2
ma nejhorsi hodnoceni skoro ve vsech kategoriich, vyjma pravé paze (viz

tab. 1).

Vyhledu na displej v krajnich polohdch nebrdni zadnd prekdzka (viz obr. 32
a 34). V zakladni pozici je pfi pohledu na dolni Cdst displeje vyhled fidice

omezen do jisté miry pravou rukou (viz obr. 29).
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3.3 Vysledky méreni - 50% muz
3.3.1 Zakladni pozice

Umisténi 50% fidice v modelu interiéru je zndzornéno na obr. 35. RUZovd

barva sedadla reprezentuje jeho vychozi polohu pro 50% kategorii.

Obr. 35 zakladni pozice — 50% muz

Z hlediska hodnoceni pohodinosti dle databaze ,,Dreyfuss 2D* [29] spada
zakladni pozice ve viech kategoriich do toleranéniho komfortniho pole (viz

graf 7).

Graf 7 Komfort zakladni pozice podle dat. ,,Dreyfuss 2D pro 50% muze

(komfortni dhel) Dreyfuss 2D
Rameno pravé (10°) 18,
Rameno levé (10°) 31,

Loket pravy (122,5%)
Loket levy (122,5°)
Z&pésti pravé (107)
Ldpéstilevé (10°)

Kycel pravd (107,5%) -6
Kycel leva (107,5%) -9,9

Koleno pravé (115°)
Koleno levé (115°) i
Kotnik pravy (97,59 |—5

Kotnik levy (97.5°) —A,S

-50 -40 -30 -20 10 0 10 20 30 40 50
Odchylka od komfortniho thlu [°]

Krk (0%) |
I
I
I

1
N — —
g 5

o

119

49



V doplinkovém hodnoceni pohodinosti podle databaze ,Krist (1994)“ [30]
(viz graf 8) maji nejvyssi hodnoceni kategorie ,,Ramena”“ a ,Krk*, avsak

ve srovnani s 95% modelem jsou na tom tyto kategorie Iépe (viz graf 2).

Graf 8 Komfort zakladni pozice podle dat. ,,Krist (1994)“ pro 50% muze
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3.3.2 Zakladni pozice - pohled z mista fidice

V zA&kladni pozici je vyhled na dolni ¢ast displeje (viz obr. 36) opét omezen
pravou rukou v podobném rozsahu jako u zakladni pozice 95% kategorie
(viz obr. 29).

Obr. 36 Pohled z mista fidice v zakladni pozici - 50% mu?
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3.3.3 Zakladni pozice — dosahové zény

Jak je vidét z obr. 37, fidi¢ by ze zdkladni pozice, aniz by zménil Uhel trupu,
dokdzal ovliddat cca % plochy displeje. To je podstatné vice nez je tomu u
95% muze (viz obr. 30). | v tomto pripadé je vsak nutné pristoupit

k hodnoceni krajnich poloh (viz kap. 3.1.4).

Obr. 37 Dosahové zény z mista fidice v zakladni poloze — 50% muz
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3.3.4 Krajni poloha 1

Poloha fidice byla upravena tak, aby se pravy ukazovdckem dotykal
pravého horniho rohu obrazovky (viz obr. 38). Vychazi se z teze, ze Clovék
v prvni fazi pohybu radéji natdhne celou ruku pocinaje ramenem, nez by

zménil Uhel trupu.

Obr. 38 Krajni poloha 1 - 50% muz

Podle hodnoceni pohodinosti podle databdze ,,Dreyfuss 2D" [29] prekraluji
komfortni tolerancni pole tfi kategorie, velice vyrazné kategorie pravého

ramene, zbylé dvé jen velmi mirné (viz graf 9).

Graf 9 Komfort krajni polohyl podle dat. ,,Dreyfuss 2D* pro 50% muze
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Podle databaze ,,Krist (1994)“ [30] (viz graf 10) se vSak hodnoceni s vyse
uvedenym znovu znacné rozchdzi, zatimco zde oproti zdkladni pozici se
pohodli vramenou mirné zlepsio, tak hodnoceni vyse vypovida

0 naprostém opaku (viz graf 9).

Graf 10 Komfort krajni polohy 1 podle dat. ,,Krist (1994)“ pro 50% muze
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Vyhledu na displej v této poloze nebrdni zadnd prekdzka (viz obr. 39)

Obr. 39 Viditelnost displeje v poloze 1 — 50% muz
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3.3.5 Krajni poloha 2

Poloha fidice byla upravena tak, aby se pravy ukazovdckem dotykal
pravého dolniho rohu obrazovky (viz obr. 40). TéZ se vychaz zteze,
Ze Clovék v prvni fazi pohybu radéji natdhne celou ruku pocinaje

ramenem, nez by zménil Uhel trupu.

Obr. 40 Krajni poloha 2 — 50% mu?

Podle hodnoceni pohodinosti dle databdze ,,Dreyfuss 2D" [29] prekracuje
komfortni tolerancni pole pouze kategorie levého rameno a to nepatrné

(viz graf 11).

Graf 11 Komfort krajni polohy 2 podle dat. ,,Dreyfuss 2D* pro 50% muze
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Podle databaze ,Krist (1994)“ [30] (viz graf 12) se tato poloha z hlediska

celkového komfortu velmi priblizuje nejhorsi mozné hodnoté.

Graf 12 Komfort krajni polohy 2 podle dat. ,,Krist (1994)“ pro 50% muze

Krk
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Kostre
Prava paze
Leva paze
Prava noha
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Vyhledu na displej v této poloze znovu nebrdni zadnd prekdzka (viz obr. 41)

Obr. 41 Viditelnost displeje v poloze 2 — 50% muz
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3.3.6 Souhrn

Tab. 2 Souhrn vsech Ciselnych ddajd — 50% muz

Databaze Percentil | Pohlavi | Vyska [cm] | Vaha [kg]
German Anthropometric Dat. 50% Muz 175 79
Dreyfuss 2D
Hodnocené V{]crglm Dolni Horni Zéqudni Krajni Krajni
Easti 16la (komfortni) toler?nce toler?nce pozice polqhal polooha 2
[l [] [] [ [ [
Krk 0 -30 30 6,2 -0,9 8,6
Rameno pravé 10 -15 35 32,6 64,7 23,8
Rameno levé 10 -15 35 33,2 36,3 36,5
Loket pravy 1225 80 165 119,8 151,2 148,1
Loket levy 1225 80 165 118 120,8 126,1
Ldpésti pravé 10 -25 45 18,5 -2,8 -3,7
1apéstilevé 10 -25 45 21 18,4 16,9
Kycel pravd 107,5 95 120 101,4 97,2 101,4
Kycel leva 107,5 95 120 97,6 93,4 97,6
Koleno pravé 115 95 135 126,9 126,9 126,9
Koleno levé 115 95 135 113,9 113,9 113,9
Kotnik pravy 97,5 85 110 92,5 92,5 92,5
Kotnik levy 97,5 85 110 92,2 92,2 92,2
Krist (1994)

Hodnocené Castitéla | zZakladni pozice Krajni poloha 1 Krajni poloha 2
Krk 33,2 28,2 39,5
Ramena 50,9 34,6 44
Zada 21,2 23,4 33
Kostré 23 31,1 31,5
Prava paze 3 21,8 14,7
Leva paze 9 0 16,9
Prava noha 34,7 11,9 33,1
Leva noha 23,4 20,1 33,2
Unava 61,4 55,2 68,5
Komfort 63,2 59,8 75,3

56




3.3.7 Zhodnoceni

Z obrdzky vyse vyplyvd, ze 50% muz fidi¢ nedokdze ze své zdkladni pozice
ovladat vice nez % displeje (viz obr. 37). Bylo tedy pristoupeno k hodnoceni
krajnich poloh. Co se tyCe hodnoceni podle databaze ,,Dreyfuss 2D [29],
tak nejkritictéjsim mistem je jednoznacné Uhel pravého ramene vUci trupu
v krajni poloze 1, kde prekracuje kladny komfortni limit o vice neZ
o polovinu, a to na 64,7° (viz tab. 2). Takto vysoka hodnota znovu nespada
ani do rozmezi, ve kterém se hodnoti optimalnost polohy pazi v zavislosti
na case (viz kap. 1.1.7.1 obr. 7). Hodnoceni podle databaze ,Krist (1994)*
[30] je v tomto ohledu znacné rozdilné, pravd paze md sice v krajni poloze
1 nejhorsi hodnoceni, ale zédroven ramena maji hodnoceni nejlepsi (viz tab.
2). Tento fakt by mohl byt dan skuteCnosti, ze neni jisté, zda se v této

databdzi pocitalo s volantem jako opérnym bodem.

Vyhledu na displej v krajnich polohach ani tentokrat nebrani Zzadna
prekdzka (viz obr. 39 a 41). V zakladni pozci je dolni cast displeje opét

zakryta v podobném rozsahu jako u 95% kategorie (viz obr. 36 a 29).
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3.4 Vysledky méreni - 5% muz

3.4.1 Zakladni pozice

Obr. 42 Nevyhovuijici pozice sedadla pro 5%muze

Pri umisténi fidiCe do sedadla odpovidajicimu 5% velikostni skupiné, bylo
zjisténo, Ze je tato pozice zcela nevyhovujici (viz obr. 42). Z obrdzky je
patrné, Ze ob& nohy znatelné koliduji s palubni deskou. Bylo tedy
pristoupeno k hodnoceni usazenim fidice do sedadla odpovidajicimu 50%
velikostni skupiné (viz obr. 43). Tato pozice sice také neni zcela adekvatni,
ale ma vetsi vypovidajici hodnotu. Jejim nedostatkem je vzddlenost
pedalové skupiny, coz je ostatné patrné z grafu hodnoceni komfortu podle

databaze ,,Dreyfuss 2D* [29] pro pravy kotnik a koleno.

Obr. 43 Zakladni pozice s 50% umisténim sedadla - 5% ridic
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Podle hodnoceni pohodinosti dle databdze ,,Dreyfuss 2D" [29] prekracuji
komfortni tolerancni pole Ctyfi kategorie, vyraznéji viak jenom kategorie
pravého ramene, zbylé tfi jen velmi mirné (viz graf 13). Oproti pfedchozim
velikostnim kategoriim se mimo tolerancni pole dostalo i pravé koleno
a kotnik. To je ddno prdvé zménou vychozi polohy sedadla. To se odrdzi
i v hodnoceni pohodinosti pravé nohy podle databaze ,Krist (1994)“ (viz
graf 14). [30]

Graf 13 Komfort zakladni pozice podle dat. ,,Dreyfuss 2D pro 5% muze
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|
|
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Graf 14 Komfort zakladni pozice podle dat. ,Krist (1994)* pro 5% muze
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3.4.2 Zakladni pozice - pohled z mista fidice

V zd&kladni pozici je vyhled na dolni Cast displeje (viz obr. 44) opét omezen
pravou rukou, avsak ve vétSim rozsahu nez u predeslych kategorii (viz obr.

28 a 35).

Obr. 44 Pohled z mista fidice v zakladni pozici - 5% muz

3.4.3 Zakladni pozice — dosahové zény

Jak je vidét z obr. 45, fidiC by ze zdkladni pozice, aniz by zménil Uhel trupu,
dokdzal ovlddat pouze okolo tretiny plochy displeje. V tomto pripadé vsak
mda vysledek o néco niZsi vypovidajici hodnotu, nez u predchozich
kategorii. Vychazi totiz z 50% polohy sedadla, kterd pro 5% fidiCe neni

optimalni.

Obr. 45 Dosahové zény z mista fidice v zakladni poloze - 5% muz
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3.4.4 Krajni poloha 1

Poloha fidice byla upravena tak, aby se pravy ukazovdckem dotykal
pravého horniho rohu obrazovky (viz obr. 46). Vychdzi se opét zteze,
Ze Clovék v prvni fazi pohybu radéji natdhne celou ruku pocinaje

ramenem, nez by zménil Uhel trupu.

Obr. 46 Krajni poloha 1 - 5% muz

Podle hodnoceni pohodinosti podle databdze ,,Dreyfuss 2D" [29] prekracuiji
komfortni tolerancni pole cCtyfi kategorie, opét nejvyraznéji kategorie

pravého ramene (viz graf 15).

Graf 15 Komfort krajni polohyl podle dat. ,,Dreyfuss 2D* pro 5% muze
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Podle databaze ,,Krist (1994)“ [30] (viz graf 16) se vSak hodnoceni s vyse
uvedenym znovu znacné rozchdzi, zatimco zde oproti zdkladni pozici se
pohodli vramenou mirmné zlepsio, tak hodnoceni vyse vypovida

0 naprostém opaku (viz graf 15).

Graf 16 Komfort krajni polohy 1 podle dat. ,,Krist (1994)“ pro 5% muze
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Vyhledu na displej v této poloze nebrdni zadnd prekdzka (viz obr. 47)

Obr. 47 Viditelnost displeje v poloze 1 — 5% muz
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3.4.5 Krajni poloha 2

Poloha fidice byla upravena tak, aby se pravy ukazovdckem dotykal
pravého dolniho rohu obrazovky (viz obr. 48). TéZ se vychaz zteze,
Ze Clovék v prvni fazi pohybu radéji natdhne celou ruku pocinagje

ramenem, nez by zménil Uhel trupu.

Obr. 48 Krajni poloha 2 - 5% muz

Podle hodnoceni pohodinosti dle databdze ,,Dreyfuss 2D" [29] prekracuje
komfortni tolerancni pole pouze kategorie levého rameno a to nepatrné
(viz graf 11).

Obr. 49 Komfort krajni polohy 2 podle dat. ,,Dreyfuss 2D* pro 5% muze
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Podle databaze ,Krist (1994)“ [30] (viz graf 17) se tato poloha z hlediska

celkového komfortu velmi priblizuje nejhorsi mozné hodnoté.

Graf 17 Komfort krajni polohy 2 podle dat. ,,Krist (1994)“ pro 5% muze
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Vyhledu na displej v této poloze znovu nebrdni zadnd prekdzka (viz obr. 50)

Obr. 50 Viditelnost displeje v poloze 2 — 5% muz
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3.4.6 Souhrn

Tab. 3 Souhrn vsech Ciselnych 0dajd — 5% muz

Databaze Percentil | Pohlavi | Vyska [cm] | Vaha [kg]
German Anthropometric Dat. 5% Muz 165 63,5
Dreyfuss 2D
Hodnocené V{]crglm Dolni Horni Zéqudni Krajni Krajni
Easti 16la (komfortni) toler?nce toler?nce pozice polqhal polooha2
[l [] [] [ [ [
Krk 0 -30 30 11,2 -2 6,9
Rameno pravé 10 -15 35 39,7 78,3 35
Rameno levé 10 -15 35 35,4 40 39,7
Loket pravy 1225 80 165 126,3 163,2 168,5
Loket levy 1225 80 165 116 119,2 126,1
Ldpésti pravé 10 -25 45 19,3 -11,1 -11,3
Ldpéstilevé 10 -25 45 21,8 18,5 19,3
KycCel pravd 107,5 95 120 106,7 100,6 107,3
KycCel leva 107,5 95 120 97,7 91,6 98,4
Koleno pravé 115 95 135 137,1 137,1 137,1
Koleno levé 115 95 135 113,9 113,9 113,9
Kotnik pravy 97,5 85 110 110,8 110,8 110,8
Kotnik levy 97,5 85 110 92,2 92,2 92,2
Krist (1994)

Hodnocené Casti téla

Zakladni pozice

Krajni poloha 1

Krajni poloha 2

Krk 40,1 27,5 44,1
Ramena 54,4 31,2 45

Zada 23,1 25,7 35,1
Kostré 21,4 31,9 33,4
Prava paZe 11 29,3 25,6
Leva paze 9,5 0 14

Prava noha 45,5 10,9 35,7
Leva noha 27 15,8 29,3
Unava 67,4 54,7 70,9
Komfort 69 59,9 78,5
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3.4.7 Zhodnoceni

Z obrdzkyd vyse vyplyvd, ze 5% muz fidic nedokdze ze své zdkladni pozice
ovladat vice nez fretinu displeje (viz obr. 45). Tento Udaj je viak do jisté miry
zavAadeéjici, jelikoz v tomto se pripadé vychdzi z50% polohy sedadla, ktera
pro 5% fidiCe neni optimdlni. Co se tyCe hodnoceni podle databdze
wDreyfuss 2D" [29], tak nekritictéjsim mistem je znovu jednoznacné Uhel
pravého ramene vUCi trupu vkrajni poloze 1, kde prekracuje kladny
komfortni limit o vice neZ o polovinu, a to na 78,3° (viz tab. 3). To je nejvyssi
hodnota ze viech tfi kategorii. Hodnoceni podle databaze ,Krist (1994)“
[30] se v tomto ohledu znovu znac¢né rozchazi, z hlediska ramenou a pravé
paze je na tom poloha 1 |épe, neZ poloha 2 i zakladni pozice. Tento fakt by
mohl byt dan skutecCnosti, Ze neni jisté, zda se v této databdzi pocitalo

s volantem jako opérnym bodem.

Vyhledu na displej v krajnich polohach ani tentokrat nebrani Zzadna
prekdzka (viz obr. 47 a 50). V z&kladni pozici je vyhled na dolni Cast displeje
(viz obr. 44) opét omezen pravou rukou, aviak ve vetsim rozsahu nez u

predeslych kategorii (viz obr. 29 a 36).
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4 Diskuze

Z méreni maximalnich dosahovych zén vyplyva, ze vzdalenost dotykového
displeje neumoznuje jeho ovladddni na celé své plose ze zdkladni pozice,
ato ani pro jednu kategorii hodnocenych fidicd. Pro ovladani displeje
na celé plose jsou tedy nuceni zakladni pozici opustit. Jak vyplyva z grafd
hodnoceni pohodinosti polohy podle databaze ,,Dreyfuss 2D* [29], tak
nejkritictéjsi casti téla se vtomto ohledu rozhodné jevi pravé rameno.
Ve viech tfech hodnocenych kategoriich v Poloze 1 prekracuje jeho Ghel
toleran&ni komfortni pole vice nez dvojndsobné (viz tab. 1, 2 a 3). Co se
tyCe hodnoceni celkového faktoru Unavy a komfortu podle databaze ,,Krist
(1994)“ [30], tak Poloha 2 je vsech kategoriich vtomto ohledu nejméné
vhodna (viz tab. 1, 2 a 3). V souvislosti s tim, Ze fidiC jakékoli kategorie musi
pro ovlddani celé plochy displeje opustit svoji zdkladni polohu, by se mélo
v dalsim Feseni uvazit, jakym stylem se v tomto ohledu zméni vyhled fidice
z vozidla. Zejména v Poloze 2, by mohlo dojit k vyraznému omezeni tohoto

vyhledu.

V rdmci feseni vyse stanovenych problémU, by bylo vhodné pristoupit
k systétmu naklopeni displeje smérem kridiCi, nejlépe tak, aby mohl
pro dosazeni v prostoru celé plochy zUstat ve své zdkladni pozici. ZpUsob
naklopeni displeje smérem k fidici vyuziva napriklad podobny koncept vozd
Tesla (viz obr. 51). Jelikoz nekritictéjsi misto pro oviaddani z hlediska komfortu
je pravé rameno v Poloze 1 (ovladani pravého horniho rohu obrazovky),

bylo by nejvhodné&jsi tento bod co nejvice priblizit fidici.
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Obr. 51 Interiér vozu Tesla Model X

Pro orientacni zjisténi, v joké mire by bylo potreba displej naklopit, bylo
provedeno doplnkové ovérfovaci méreni. Méreni probihalo postupnym
nakldpénim azaznamendvdnim zmény Uhl0, dokud nebylo dosaZeno
idedlni pozice, ve které by celd plocha displeje byla uvnitf dosahovych zén
vsech tfi kategorii fidicU. Timto krokem byly zjistény hodnoty UhlU, o které je

potfeba displej natocit smérem k fidiCi (viz tab. 4).

Tab. 4 Zména UhlU displeje Obr. 52 Potfebnd zména Uhlu displeje

Potrebnd zména Uhlu kolem
obou os smérem k ridiCi

Percentil X y
95% 3,6° 14,8°
50% 0,1° 16,3°

5% 57° 17,3°

Vysledek 57° 17,3°

Jako vysledny potiebny Uhel byl stanoven nejvétsi thel (x: 5,7°, y: 17,3°),

ktery odpovida 5% kategorii ridiCe (viz obr. 52).
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Ze zpUsobu uspordddni interiéru vyplynul jesté dalsi prvek, ktery ovliviivje
komfort pfi oviadddani displeje, a tim je vzajemna pozcni interakce fadici
paky a centralniho displeji. Pfi hodnoceni pomoci dosahovych zén
program bohuzel nebere v Gvahu pevné prekdzky, nepocitd tedy s nutnou
zménou polohy ruky pro ovladddni okolo fadici pdky (viz obr. 53). Tento
problém by potreboval dalsi detailné&jsi rozbor, v rozsahu této prace totiz

nebyl prostor pro jeho podrobnéj§i zhodnoceni.

Obr. 53 Ovladani displeje v misté omezeném rfadici pdkou

Hodnoceni uspordddni interiéru z hlediska viditelnosti displeje v zavislosti
na pripadnych prekdzkédch dopadlo ve viech kategoriich kladné. Moziné
prekdzky joko fadici pdka nebo volant neomezuji fidice ve vyhledu
na displej ani v jedné z hodnocenych poloh. Hodnoceni vychazi z obrdzkd
vyhled0 na displej ze zdkladni pozice, a zrozhledovych poli v krajnich
polohach. (viz obr. 29, 32, 34, 36, 39, 41, 44, 47, 50)

Prvek, ktery by se mél v dalsim feseni ndvrhnu multifunkéniho panelu také
zohlednit, konkrétné pfi navrhovani uzivatelského rozhrani, je skutecnost
jakou oblast dolni Casti displeje vidi fidic ze své zdkladni pozice a uvaiit,
vjaké Cdsti displeje zobrazovat dilezité informace. Tato Uvaha vychdzi

z obrdzk( vyhledu fidi¢e v zakladni pozici.
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Pri feSeni se objevil dalsi ergonomicky parametr, jehoz hodnoceni nebylo
v zaddni pfimo pozadovano, bylo by vsak dobré ho prinejmensim zminit
pro dal$i rozbor. Je to vzddlenost jednoftlivych peddld od sebe a od
sttedového panelu. Pfi hodnoceni 50% muZe vyvstal problém s umisténim
chodidla na plynovy pedal. Prava noha byla umisténa v nejkrajnéjsi
mozné poloze, kdy uz se nedala vice posunout ke stfedovému panelu,

a chodidlo skoro zasahovalo i zaroven na pedal brzdovy (viz obr. 54).

Obr. 54 Problematické umisténi chodidla na plynovy peddl
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Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo experimentdiné ovéfit, zda fidic
dokaze ovladat dotykovy displej umistény v nové navrhovaném stredovém
panelu, aniz by musel opustit zakladni pozici. Z vysledkl méreni je patrné,
e ani v jedné kategori hodnocenych Fidicl, neni moiné tento stav
dosahnout. Na zdkladé téchto primdrnich zjisténi byl zvolen dalsi mozny
postup feseni, kterym je zména Uhlového natoceni displeje smérem k fidici.
To by posunulo testovany displej do optimalnich dosahovych vzdalenosti

pro témér celé testované spektrum fidic.

Dalsim cilem bylo ovéfit, zda TidiCi neprekdzi Cast interiéru v zorném poli
pfi ovladani testovaného displeje. Vtomto ohledu dopadlo hodnoceni
interiéru ve vdech kategoriich poztivné, a lze konstatovat, Ze vyhledu

nebrdni zadnd prekdzka.

Z méfeni vyplynuly dalsi aspekty, spadajici do ergonomického feseni
interieru daného vozidla. Jednim z nich jsou moZné budouci problémy
pri oviadddani displeje, plynouci ze vzdjemné polohy displeje a fadici pdky.
Dalsim je prostorové uspordaddni peddlové skupiny a stfedového panelu.
Na zdvér byla definovdna nékterd doporuceni pro ndvrh rozvrzeni
uzZivatelského rozhrani displeje, sohledem na rozmisténi jednotlivych

sdélovacich a ovlddacich prvkd na displeji.

Samotné vysledky experimentalniho méreni viak nelze brat jako podklady
pro konecné feseni zminovanych ergonomickych aspektl. Je treba brat
v potaz, 7ze jde pouze o Cdast celkového procesu navrhovani interiéru.
Vysledky by mély slouzit jako podklady, ze kterych je moiné vychazet

pri smérovani dalsiho postupu navrhu interiéru.
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