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ANOTACE

Diplomova prace se zaméruje na testovani uzZivatelského prostiredi technologii
smart integration v automobilovém primyslu prostfednictvim metod
pouzitelnosti. Prace popisuje pribéh kvalitativniho vyzkumu formou pozorovani
chovani uZivatele pri vybranych Cinnostech testovani pouZitelnosti. Testovani
absolvovali vybrani Géastnici z fad zaméstnanci automobilové spole¢nosti Skoda
Auto a. s. vroli potencionalniho uZivatele neboli koncového zakaznika vozu.
Pouzitelnost byla analyzovdna z hlediska ucinnosti, efektivity, naucitelnosti,
zapamatovatelnosti a spokojenosti respondenti vii¢i zkoumané smart integration.

Klicova slova:

Smart integration v Automotive, Apple CarPlay, Android Auto, MirrorLink,
Infotainment ve voze, Integrace mobilnich zafizeni, Testovani pouZitelnosti
infotainmentu, Organizované pozorovani, Laboratorni vyzkum, Kvalitativni

vyzkum.

ANNOTATION

Title: Usability testing of Smart integration technology in
automotive industry

Diploma Thesis focuses on usability testing of Smart integration technology in
automotive industry through usability methods. This thesis describes the process
of qualitative research, which is implemented in the form of organized observation
of the performance of usability testing. Testing was completed by selected
participants from the employees who are working for automotive company Skoda
Auto a. s. in the role of potential user or end-customer car. Usability was analyzed
in terms of efficiency, effectiveness, learnbility, memorability and satisfaction of
the respondents towards to the investigated smart integration.

Key words:

Smart integration in Automotive, Apple CarPlay, Android Auto, MirrorLink,
Infotainment in the car, Integration smartphones, Usability testing of infotainment,

Organized observation, Laboratory research, Qualitative reaserch.
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1 UVOD

Do automobilového primyslu postupné pronikly trendy moderni technologie.
Spolecnosti, které chtéji byt konkurence schopné nejen na tuzemském trhu, musi
na tento podnét reagovat. Do vozu se dostava infotainment, ktery rozsituje
moznosti palubniho pocitace. Posadka vozu ma mozZnost vyuZit mnoho
komfortnich funkci, napt. prehled statistik o jizdnich datech, prehravani riiznych
médii anebo ptipojeni mobilniho telefonu. Pro automobilovou spole¢nost je
naroc¢né vyvijet urcitou dobu jednotky pro takovy systém a pak oslnit trh. VétSinou
ve fazi nasazeni je elektronika zase o kus dal, takZe je obtiZzné udrzet kompatibilitu
a kvalitu. Nabizejicim se reSenim byla implementace technologie nazyvana smart
integration, ktera umoznuje vyuZiti funkcionality chytrého telefonu. Majitel vozu
mas timto standardem moznost vyuZit podporované aplikace mobilniho telefonu
prostfednictvim infotainmentu. Dal$i vyhodou feSeni, je zvySeni bezpecnosti
béhem jizdy. UZivatel nebude pouZivat telefon riskantnim zplisobem za jizdy, ale
ma moznost vyuzit funkcionality chytrého telefonu méné nebezpecnym zpisobem
a tim je infotainment. Smart integration realizovala jako prvni technologii
MirrorLink, kterd podporovala pouze sadu vybranych telefonli. S ¢asem rostla
potieba rozsifeni integrace pro vice chytrych telefonli a na to reagovaly
spole¢nosti Apple a Google. V roce 2016 automobilova spole¢nost Skoda Auto a. s.
prichazi s balickem, ktery nabizi tfi smart integration oznacené jako SmartLink.
Zlstava standard MirrorLink a ptridava se CarPlay pro telefony od spole¢nosti
Apple a Android Auto od firmy Google podporovany zatizenim s opera¢nim

systémem Android verze 5.0 (Lollipop).

SmartLink je technologii, ktera dopliiuje systém infotainmentu, nikoli nahrazuje.
Smart integrace je stale brana za novou technologii, proto vznika potreba otestovat
pouZitelnost téchto standardi a porovnat jejich nabizené funkcionality, a to

predevsim z pohledu konkurenceschopnosti.

Hlavnim cilem prace je otestovat pouzitelnost uzivatelského prostiredi technologif

smart integration. Pfinos prace spocivd v porozuméni chovani respondentt



a identifikovani silnych a slabych stranek integrovanych systémi z hlediska
uzivatelské privétivosti pii provadéni béznych ukonl za jizdy. Testovani je
zamérieno na srovnani nabizenych funkcionalit a vyskytlych problémi jednotlivych

standardi MirrorLink, CarPlay a Android Auto.

Prace je strukturovana nasledujicim zplisobem: Ze zacatku literarni reserse jsou
Ctenari vymezeny zakladni pojmy, napr. infotainment a smart integration. Dale je
rozebrana problematika pouziti mobilnich telefonli v automobilu. V druhém bodé
je interpretovana metodika testovani pouZitelnosti. Praktickd Cast zacina
sestavenim planu realizace vyzkumu testovani pouZitelnosti technologii smart
intergation. Po odsouhlaseni projektu je podrobné definovan kazdy krok testovani
vcetné vybéru potencionalnich castniki. Po této fazi probéhl pilotni test, ktery byl
klicem k samotnému testovani. Pravdépodobné nejzajimavéjsi kapitolou je
analyza shromazdénych dat z testovani. Na tento rozbor uz navazuje shrnuti
a zavérecné zhodnoceni celé prace.

V zavérecné praci se vyskytuje problematika modernich technologii zamérena
pouze na smart integration ve spojeni s chytrymi telefony. Tato technologie je
realizovana komunikaci mezi zarizenimi pomoci standardu USB. V dnesni dobé je
mozné Kk infotainmentu ptipojit i jind zarizeni, napr. tablet, a to i bezdratové
prostirednictvim Wi-Fi nebo Bluetooth. V tomto pripadé se jedna spiSe o opacnou
funkeni logiku, protoze tablet slouZi jako zobrazovaci a ovladaci zatizeni, zatimco
jednotka autoradia zpracovava a posila potirebna data. Zpravidla se tento zptisob
pripojeni vyuziva pro sledovani jizdnich statistik ve volném €ase mimo automobil.
Toto téma vsak neni naplni diplomové prace, pozornost je soustiedéna predevsim
na smart integration. V resersi je zminéno nékolik dalSich moZnosti, jak Ize mobilni
telefon pouzivat ve voze, ale ve vyzkumu se pracuje jenom s CarPlay, Android Auto
a MirrorLink. Manualni testovani zminénych standardi je primarné zaméieno
na otestovani  pouzitelnosti uZivatelského prostredi. Standardni systém
infotainmentu pri aktivaci funkce prechazi do zobrazeni, které je definovano

samotnou technologii smart integration. Od této chvile je zahajeno Setreni



a zaznamenavani. Do hodnoceni neni zahrnuto uzivatelské prostredi standardniho

softwaru infotainmentu dané znacky.

Testovani uZivatelského prostfedi smart integration je uskutecnéno
prostfednictvim metody testovani pouzitelnosti Metriky metody testovani
pouZitelnosti hodnoti a Kklasifikuji vzhled, sloZitost, predvidatelnost a odezvu
jednotlivych technologii. Metodologii dopliiuje organizované pozorovani, které je
charakteristické pro kvalitativni Setfeni. Kvalitativni studie je realizovana
laboratornim vyzkumem s nahodnym vybérem potencionalnich tcastnikl
z populace, konkrétné z fady zaméstnancii spole¢nosti Skoda Auto a.s. Do vybéru
jsou zahrnuti jak aktéri s urcitou zkuSenosti testované technologie, tak z casti
Ucastnici simulujici potencionalni majitele vozu s modernim infotainmentem.
Sestaveny test se puvodné skladal z péti kroki, ale z ¢asového hlediska byl
redukovan na ¢tyfi body. Seteni zahrnuje dva zptisoby testovani. Prvni princip
testu udava uzivateli, co ma udélat, ale nerika jak. Druhy zptsob je definovan
scénarem, ktery bod po bodu stanovuje idealni cestu, co ma uZivatel presné délat.
Pro zaznamenani subjektivniho nazoru jednotlivého respondenta je v zavéru
studie vykondn rozhovor stesterem na zakladé stanovenych otdzek, Proces
pozorovani vykonu testu doprovazi systém urceni ke snimani obrazu jednotky
infotainmentu, ktery nahrava veskeré ukony uZzivatele. Nahrané video je opérnym
bodem pro doplnéni shromazdénych poznamek zadavatele testu pfi nasledné
analyze dat. Kontaktni rozhovor mezi respondentem a zadavatelem testu je

formou dotazniku, ktery je zpracovan pomoci k6dovani.

2 LITERARNI RESERSE DOSAVADNICH POZNATKU

Hlavnim pramenem dat pro tuto praci byly digitalni knihovny, které vyhledavaji
klicova slova v cizojazy¢nych odbornych studiich. Dostupnym zdrojem byla
databaze Springer, AMC Digital Library, ProQuest, ScienceDirect a SAGE journals.
K literarnimu badani pro zvolené téma odborné prace byla stanovena nasledujici
klicova slova: Smart Integration, Infotainment v Automotive, Smart zatizeni
v Automotive, technologie Apple CarPlay, Android Auto a MirrorLink. Ukazalo se,

ze toto téma nemd kdispozici mnoho odbornych podkladi v dostupnych



informacnich zdrojich. Jedna se o pomalu se uchycujici technologii, ktera se zacina
prosazovat v praxi. Smartphone integrace se stava ¢im dal vice vyhledavanou
technologii a tim pro automobilové spolecnosti konkurenc¢ni vyhodou. Na tuto
technologii je v zavérecné praci aplikovana metoda testovani pouzitelnosti, proto
je také literarni badani ubirano timto smérem. UZivatelské testovani pouzitelnosti
vypovida o nastavené logice ¢i umisténi jednotlivych prvki zkoumaného prostiedi.
Ktomuto zaméreni byla pouZita kliCova slova: Testovani pouZitelnosti,
Pouzitelnost, Metody testovani pouzitelnosti Komponentni testy. Testovani
vodvétvi automobilového primyslu zahrnuje napfriklad funkéni analyzu
jednotlivych komponent a umisténi ovladacich prvki pro jejich viditelnost,

dostupnost a rychlou manipulaci pro posadku vozidla.

2.1 Infotainment automobilu

Priblizeni pojmu infotainment

Jednadvacaté stoleti nabizi uzivatelim automobilu pomérné mnoho komfortnich
funkci, a to predevSim diky jednotkdm elektricko-elektronického charakteru.
Jednim z Zadanych bodul jsou informace o stavu vozidla. Vystupnim zarizenim
pro uzivatele je displej autoradia a kombi instrument. Komponenty, které tento
komfort obstaravaji, tvoii infotainment vozu, oznacovany také jako pristrojova
deska. Prostrednictvim téchto zarizeni je posadce vozidla zajiSténa urcitd davka
pohodli z pohledu zprijemnéni straveného ¢asu v automobilu. Zakladni nabidkou
konkurenceschopnych dopravnich prostiredkt byvaji funkcionality jako je piijimac
broadcastového vysilani frekventnitho pasma (radio), prehravani medii
a zobrazeni zdkladnich informaci o vozidle (pocet ujetych kilometr(i, aktualni
rychlost, aktualni spotieba, primérné ukazatele aj.). Vyssi vybava vozu nabizi
napf. naviga¢ni modul, rozsitenéjsi prehledy dat o stavu automobilu (diagnostika,
kazdého elektronického dilu), Wi-Fi modul pro pripojeni kinternetu, dokonce
i TV-tuner, prémiovy zvuk v podani tzv. sound systému (externi zesilovac,
subwoofer) a navazani ¢i pouZivani mobilnich telefonli. Pravé posledni bod je
tématika, kterou se zabyva diplomova prace. Rlizné kombinace uvedenych prvki

ve findle tvori nékolik stupnl vybavy vozu. Sestaveni nabizenych balicki



funkcionalit ma na starost oddéleni marketingu, které vede nad timto tématem

rizné prizkumy z pohledu poptavky [25].

Obecné se da rici, Ze se jednad predevSim o tématiku komunikace a poskytovani
informaci. Infotainment je prostfedek slouzici pasazérim jako informacni
a komunikac¢ni prvek. Sdélovani je formou human - vehicle neboli ¢lovék - auto
a human - human, tedy clovék - ¢lovék. Kapitola Automotive v knize Ergonomie
Informace, v origindlnim znéni Information Ergonomics, se zabyva zkoumanim
uvedenych zpisobi interakce. Poukazuje se také na vyvoj dané problematiky [6].
V roce 1920 zacaly byt radiové prijimace dostupné a zavadély se témeér do kazdé
domacnosti. Za dva roky na to se zacaly instalovat do automobili amatérska
autoradia, ktera uméla prehravat analogovy signal. V tricatych letech American
Paul Galvin prisel oficidlné s prvnim integrovanym autoradiem a poloZil tak zaklad
pro spolec¢nost Motorola. Za par let na to r. 1973 se do radia zacal davat dekodér,
ktery umeél prijimat dopravni hlaSeni a informovat tak o dopravnich problémech

na silnici [42].

V dnesni dobé je potieba komunikace v auté na jiné irovni. Je poZadovana:

e informovanost o stavu vozidla - riizna cidla a senzory jednotek vozu (napfr.
tlak pneumatik, stav kapalin),

e aktualni informace béhem jizdy (napft. spotieba, rychlost),

¢ informace o dopravé - moZnost sledovat aktuadlni dopravni situaci,

e integrovany navigacni systém, ktery zaroven prizptisobi cestu p¥i rozpoznani
dopravni zacpy ¢i uzavirky,

e od roku 2016 legislativné narizeno pro nékteré staty, E-call - integrované
automatické tisiové volani se slozkou integrovaného zachranného systému,

e Wi-Fi, bluetooth a komunikace pomoci mobilnitho zarizeni v automobilu -
vyuziti nejen na volani a psani SMS ¢i emaild, ale také obsluha oblibenych

aplikaci.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Bluetooth

2.1.1 Pripojeni mobilniho zafizeni ve voze

V odborném ¢lanku ,An Automotive HMI Architecture Based on a Mobile Operating
System“ pracuji autori S. Osswald a M. Lienkamp na integraci mobilniho
operacniho systému do automobilii za pomoci chytrych zarizeni. S touto myslenou
prichazi na zakladé Zzadosti, dodat uZzitecné informace pasazérim vozidla a zvysit
tak jejich pocit bezpeci. Informacni prostredky, které jsou v tomto vyzkumu

pouZzity:

e Pristrojova deska (,budiky”)
e Stredni panel pristrojové desky

e Chytry mobilni telefon (smartphone)

Obrazek 1 - Smart komponenty v automobilu [31]

Vzajemna komunikace je FeSena prostrednictvim Wi-Fi, Bluetooth a sbérnice CAN
(Controll Area Network). Pomoci uvedeného vodice jsou propojeny témeéi vSechny
elektronické jednotky v automobilu. Vice informaci o CANu je dostupné na strance
[10]. Jednim zbodi, ktery autori tesi, je problematika umisténi a viditelnost
komponent. Tato analyza probihala na dvou figurindch, kde byl sledovan thel
pohledu na dané uzivatelské prostiedi HMI a velikost jednotlivych prvki. Ukazalo

se, Ze zde velkou roli hraje slunecni clona pristrojové desky a volant. Prvky tvori

hlavni prekaZzku mezi ridicem a informacemi na obrazovce instrument clusteru.



UZivatelské prostiedi infotainmentu je definovdno v XML souborech, aby mohlo
dochéazet k flexibilnim zménam. Vyhodou je také rychlé prizpisobovani béhem
testovani. V listopadu roku 2013 byla tato prace prezentovdna ve voze

na prehlidce Tokyo Motor Show [31].

MozZnosti pripojeni telefonu ve voze

Studie ,Terminal Mode - Transforming Mobile Devices into Automotive
Application Platforms“, kterd se =zabyvd integraci mobilnich technologif
v automobilu, navazuje na posledni bod zminénych pozadavki v predchozi
kapitole infotainment automobilu. Presnéji jde o komunikaci mobilniho zatizeni
ve voze. Jedna se o reakci na pozadavky uzivateld, ktefi nechtéji byt omezeni, a to
kdykoliv a kdekoliv v pouZiti svych chytrych zarizeni. V avodu ¢lanek vymezuje tri
zakladni mozZnosti, jak podporovat mobilni zatizeni a aplikace.

Prvni skupina je oznacCena jako In-Vehicle infotainment neboli integrovana
autoradia, ktera jsou nabizena jako soucast vybavy vozu. Vyhodou je na prvni
pohled vzhledné zpracovani, autoradio opticky ladi a zapada do interiéru. Zaporem
tohoto systému je jednoznacné jeho cena. Vyrobci nabizeji nékolik variant jednotek
s riznymi funkcemi, kde plati pravidlo ,¢im vice funkcionalit, tim vyssi je cena“.
Pravidlem u novych aut byva, Ze neni moZné se vyhnout koupi minimalné zakladni
verze autoradia. TakZe jiZ neni moZné vyuzit pienositelnosti aftermarketovych
autoradif a pouZit ho v novém automobilu.

Vyvoj kazdého modelu integrovaného radia trva nékolik let. Implementace
modernich technologii na zacatku cyklu vyroby je po uvolnéni a nasazeni
do vozidla jiz trochu opozdéna. Za tento nedostatek mize dlouhd faze
implementace, testovani a optimalizace softwaru. Software, ktery je nainstalovan
v jednotce, je uzavieny a neni zde prostor pro nahravani vlastnich funkci. Tento
zpusob jednotky tesi pripojeni mobilniho telefonu pomoci pripraveného rozhrani.
Problém je i v pokryti kompatibility vSech mobilnich zarizeni [15].

Jako mnohem levnéjsi variantou se nabizi uloZeni mobilniho zarizeni v Car Docks
(drzak pripevnény na cCelni sklo ¢i pristrojovou desku). Nakladem takového
systému je pouze koupé nastroje na uchyceni zatrizeni. Klady tohoto reSeni jsou, Ze

4

veSkerou funkcionalitu prinasi do vozu mobilni telefon. Neni zde problém



s kompatibilitou zatizeni a jednotek, protoZe novinky ve svété chytrych mobilnich
telefonli nejsou nijak omezeny moznostmi autoradia. Negativem této varianty je
Spatna ovladatelnost mobilniho zatizeni za jizdy a s tim spojené i vysoké riziko
dopravni nehody z nedbalosti ¢i nepozornosti. Dale zde neni moZné omezit
vlastnosti ovlddaného zarizeni za jizdy pro vyssi bezpecnost pasazéri automobilu
(napt. deaktivovat prehravani videa béhem jizdy), jako to je moZné u ostatnich
reSeni.

Posledni systém wuvadi spojeni mobilniho telefonu s autoradiem pomoci
bluetooth. Telefon tak slouZi jako zdroj data jednotka tvori zobrazovaci a zvukovy
prostiedek. Pro tuto variantu je potieba zajistit kompatibilitu, coz zakaznika
limituje k uZiti daného pristroje. Za tuto integraci do infotainmentu si koncovy
zakaznik priplati. Presto zde neni moZné vyuzit veSkeré aplikace telefonu.

Re$eni, s kterym autofi ptichazi, je kombinace zminénych systémd. Jedna se
o technologii, ktera zajiStuje komunikaci mezi mobilnim zarizenim a autoradiem.
Autoradio je zde v pozici zodpovédného za vstupy a vystupy pro uzivatele, zatimco
mobilni telefon sdili a zpracovava data. Touto variantou lze vzdy zakaznikovi
nabidnout novou technologii, kterou ovlada mobilni telefon. Parovani smartphone
a infotainmentu je zajisténo nékolika standardy. Primarni komunikace je dratova
pomoci USB, ale vyuZiva se i Bluetooth (pfedevsim pro operace, které se vztahuji
k hovoru) a Wi-Fi (sbér dat ohledné vozu). Tato kombinace ptinasi radu vyhod,
napf. neni nutné investovat do vyssi vybavy autoradia s navigaci, ale stac¢i vyuZit
navigaci na mobilnim telefonu, na kterou je uzivatel zvykly. Pozitiva v tomto
konceptu naleznou nejen uzivatelé, ale i strana automobilového primyslu, vyrobci
v odvétvi mobilnich zarizeni a také vyvojari aplikaci tretich stran. Komplexni
uplatnéni v praxi bohuZel nenastalo, pouze ¢aste¢né vyuziti nékterych prvkl (napft.

uzivatelské rozhrani pro streamovani videa) [7].

Zpisob implementace v novém infotainmentu koncernu Volkswagen

Vroce 2015 v Americe koncern Volkswagen Group predstavil novou MIB jednotku
pro nasledujici rok 2016. Tento infotainment druhé generace prindS$i mnoho
moznosti pro posadku vozu. Pro nejvyssi stupen vybavy se jedna hlavné o zvétSeni

dotykové obrazovky na 8 palcii doprovazené narlistem rozliSeni. Dale navyseni



kapacity ulozisté JUKEBOX pro uklddani hudby na 10 GB a novou 3D SSD navigaci.
Display jednotky MIB II ma integrovany stejny dotykovy senzor jako maji mobilni
zatizeni nebo tablety. Diky tomu je mozZné aplikovat multi-dotykova gesta,
napiiklad zoom. Volkswagen (dale pouze VW) se snaZzi zavést sit, kterda bude
udrZovat komunikaci mezi jednotlivymi automobily piislusné znacky spadajici
do koncernu VW a dosahnout tak propojeni inteligentnich vozl [25]. VW Car-Netje
systém, ktery umoZiuje propojeni automobili a napliluje tak stanoveny cil
spole¢nosti. Pro druhou generaci infotainmentu tato sit funguje za pomoci ti'i
klicovych oblasti: Zabezpeceni a sluzby, Navigovani a informovanost
a Konektivita mobilnich aplikaci.

Okruh obsahem nejvice zajimavy pro diplomovou praci, je konektivita
prostfednictvim integrace infrastruktury standardii Apple CarPlay, Android Auto
a MirrorLink. PIné vyuZiti tohoto systému je zatim urceno pouze pro americky trh.
Prvni okruh ,zabezpeceni a sluzby“ umozZnuje koncovému zakaznikovi mnoho
uzitecnych sluzeb a zvySuje pocit bezpeci. V tomto okruhu je zahrnuta i sluzba
e-call, kterd automaticky ohlaSuje autonehodu. Nabizi se zde i moZnost manualné
vyvolaného spojeni s bezpecnostnimi slozkami po aktivaci prostrednictvim MIB
jednotky. E-call je pro néktera uzemi (napf. Rusko) legislativné natrizenou
funkcionalitou, kterou musi nové vozy na ruském trhu zahrnovat. Dalsi sluZbou je
Roadside asistent, ktery udava aktualni dopravni situaci. Uzivatelé si také
pochvaluji funkcionalitu, kterda umoZiiuje nastavit maximalni moZnou rychlost
vozu. Pokud pijéi automobil svému potomkovi, mohou tak jednodusSe omezit
vykon a zvysit tak bezpecCnost pasazérd. Posledni uvedena sluzba v ¢lanku je
lokalizace, ktera je vyuZivana v pripadé odcizeni automobilu. Do této kategorie
spadd i diagnostika a uddrzba, kdy jsou elektronické jednotky celého vozu
kontrolovany formou testti vysilanych po sbérnici CAN.

Druhy okruh ma za tkol zlepsit informovanost a navigaci. P¥inasi rtizné informace
v redlném Case, napf. ceny paliv, vysledky ze sportu, dopravni informace atd.
Jednou z nejpodstatnéjsich casti nové generace systému autoradia, jsou mobilni
aplikace. Integraci mobilnich zarizeni do autoradia pomoci technologie Apple
CarPlay, Android Auto a MirrorLink nabizi koncern VW na trhu jako prvni. Kazdy

z uvedenych technologickych standardi piinasi moznost spojeni podporovanych



mobilnich zarizeni s infotainmentem vozu. V automobilu je moZné pomoci
dotykové obrazovky autoradia ovladat pripojeny smartphone a vyuZivat jeho
podporovanych funkcionalit. UZivatelské prostiredi kaZdé technologie je
definovano vlastnikem uvedeného standardu [32]. Pro dosaZeni konektivity
danych technologii VW kooperuje s konkurenc¢né nejvétSimi giganty daného
odvétvi. Konkurenty je mySlena spolecnost Apple a Google. Tato spoluprace piinasi
dynamictéjsi infotainment, ktery je vykonnéjsi, flexibilnéjsi, prizpilsobivéjsi
a dokazZe rychleji integrovat novinky v podobé aktualizaci [32]. Konkrétné znacka
Skoda Auto a. s. nasazuje CarPlay do svych novych vozi letos. Pridava se tak
k jednadvaceti automobilovym podnikiim (celkovy piehled v [12]), které jiZ tuto
technologii aplikuji do svych vybranych produkti. Prvni naznak funkcionality
predstavila spolecnost Apple pred dvéma lety (rok 2014), ale finalni verzi
zvetejnila na Celosvétové vyvojové konferenci (WWDC) teprve minuly rok [19].
Spolecnost Apple zastreSuje spojeni Apple CarPlay, které umoZnuje prevést
veSkerou funkcionalitu mobilniho telefonu do vozu. UZivatel automobilu miZe

pomoci jednotky infotainmentu (tlacitek a dotykt na display) poslat i, ¢i obdrzet

SMS, provést a prijmout hovor, poslouchat internetova radia, skladby v mobilu ¢i
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Obrazek 2 - Spojeni Apple CarPlay [17]
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audioknihu, spustit naviga¢ni systém anebo vyuZivat aplikace, které jsou
podporované v tomto podani pro koncern VW. Nabizi se zde i moZnost ovladani
pomoci hlasového asistenta SIRI, ktery velmi uspésné funguje na mobilnim
zarizeni. Hlasové ovladani sniZuje neZadouci rozptylovani ridice za jizdy a nutnost
vénovat se displeji. Z pohledu konektivity telefonu je Apple CarPlay integrovan do
zatizeni od rady iPhone 5 s opera¢nim systémem iOS 7.1 a vyssi [32].

Platforma Android v rerii organizace Google reaguje na konkurenci a nabizi sviij
produkt Android Auto. Standard Android Auto na zdkaznika plisobi podobnym
dojmem jako CarPlay, jen uZivatelské prostredi je definovano normami oné
spole¢nosti. Google nezaostidvd ani v hlasovém ovlddani a nabizi novou
funkcionalitu v podani Google Voice, ktera funguje obdobné jako SIRI za pripojeni
k internetu. Tato platforma vyuzZiva mnoho aplikaci od spolecnosti Google.
Napriklad integrace Google Maps prindSi nejen samotné navigovani, ale
i personalizované navrhy mist pomoci dat, které jiz telefon o uZivateli ma. Podpora
ze strany telefonu je pro vSechny smartphones od Androidu 5.0 Lollipop [20].
Vyhodou daného standardu na rozdil od CarPlay je pocet partnerd, s kterymi se
spolec¢nost dohodla. Jedna se o 40 automobilovych znacek, které integruji Android

Auto [18]. Negativnim cinitelem by v tomto pripadé mohlo byt vnimano spojeni,
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Obrazek 3 - Spojeni Android Auto [17]
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které poZaduje mnoho informaci o vozidle. Telefon vyZaduje informace o poloze
vozidla, jeho rychlost, stav otacek, stav chladici kapaliny nebo teplotu oleje a dalsi.
Tyto informace mohou byt vyrobnim tajemstvim. Tento problém nastal pfri
planovani smartphone integrace do novych vozi znac¢ky Porsche, kdy némecka
spole¢nost odmitla spolupraci s Googlem pravé ztohoto dlivodu. Proto nové
automobily Porsche 911 Carrera 991.2 a Carrera budou podporovat pouze CarPlay.
konkurence Apple, a proto vznikly mozné pochyby o poskytnuti dat [21].

Poslednim standardem je MirrorLink, ktery je svym zakladem odliSny od Apple
CarPlay a Android Auto. O vyvoj se stara nezavisla spolecnost CAR CONNECTIVITY
CONSORTIUM sidlici v Oregonu, USA. Jedna se o plivodem nejstarsi model
konektivity, ktery byl prvné implementovan a predstaven v roce 2010.
Na implementaci spolupracovalo mnoho znacek, a proto je mozné zaznamenat
urcitou nesourodost. Prvnimi modely mobilnich telefonli ptipojitelnymi pomoci
Mirrorlinku byly telefony od znacky Nokia. Standard nevyZzaduje android jako
operacni prostredi telefonu. Principidlné se jednd pouze o zrcadleni vybranych
aplikaci telefonu do uzivatelské prostiredi infotainmentu. Funkcionalita telefonu je
ovladana prostrednictvim tlacitek a dotykli obrazovky infotainmentu. Technologii
MirrorLink do svych vozu integruje dvanact automobilnich znacek. Podpora této
technologie je definovana listem zarizeni, kde prevaZuji telefony znacky HTC.
Nevyhodou MirrorLinku je pomaly vyvoj, konsorcium neustile zapracovava

pripominky ze strany automobilovych zavodii a od mobilnich spole¢nosti [39].
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Podnétem k vyvoji nové technologie smart integration, bylo predevsim zvySeni
bezpecnosti. DneSni doba mobilnich zarizeni nese i negativni dopad, kterym je
pouzivani telefonu béhem frizeni automobilu. Vyzkumy ukazuji, Ze telefonovani
za jizdy je rizikové srovnatelné s rizenim pod vlivem alkoholu neboli s jizdou
ridice, ktery ma 0,8 promile alkoholu v Krvi. Riziko nehody je az pétkrat vyssi nez
u osoby soustifedéné pouze na fizeni vozidla. Ridi¢, ktery béhem jizdy telefonuje,
tak prekracuje svou mentalni kapacitu, protoze mozek je schopen pojmout pouze
omezené mnoZstvi informaci vjednom okamZiku. Jeho reakce se snizuji

0 10 procent [41].

Nejvétsim konkurentem koncernu Volkswagen group znacky Skoda Auto a. s.
a Volkswagen je v dnesSni dobé na ceském automobilovém trhu, automobilova
spole¢nost Hyundai [45]. V kvétnu roku 2015 firma poprvé predstavila technologii
Android Auto ve svém vozu typu Sonata. Prezident spole¢nosti Dave Zuchowski
prohlasil, Ze touto spolupraci prinaseji budoucim majitellim automobilu moderni
technologii a zvySuji jejich bezpec¢nost. Integrace Android Auto zvySuje pozornost
ridice béhem rizeni. Ovladat smartphone je moZné nejednak prostrednictvim

multi-funkcnich tlacitek na volantu, ale i pomoci hlasového ovladani. Toto feSeni
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cili na snizeni automobilovych nehod zpiisobenych nepozornosti zapiic¢inénych
primou interakci s mobilnim telefonem. Po¢atkem leto$Sniho roku Hyundai navazal

spolupraci i se spolec¢nosti Apple [22].

2.2 Testovani pouzitelnosti

Uzivatelské testovani pouzitelnosti je jednou z metod, jak pochopit chovani
klicovych spotiebitelli. Tato metodika se zavadi predevsim béhem vyvoje aplikaci,
které iteruji s uZivatelem. Termin pouzitelnost slouzi koznaceni stupné
jednoduchosti ¢i narocnosti, s jakou je uzivatel schopen vykonat urcitou ¢innost,
nebo pracovat s danou informaci. Jinak receno se zkoumd, zda je testovany
produkt navrZen tak, aby jeho obsluha byla co nejvice prirozena pro klicového
uzivatele, neboli ,user-friendly“. Tato vlastnost miiZe byt jednim z klicovych bodl
pro konkurenceschopnost. V odvétvi automotive se jedna o zasadni rys ovliviiujici
napiiklad bezpecnost, ktera je na spotrebitelském trhu pomérné hojné sledovana

a pozitivné hodnocena [38].

Posledni dobou se stavd moédnim trendem vyuzivani internetu na mobilnim
telefonu. Na tento fakt reaguji i distributori webovych stranek, ktefi se snaZzi
navrhovat prostredi i pro chytré telefony. Testovani pouZzitelnosti pozitivné
ovliviiuje proces prizpisobeni vzhledu a funkcionality pro mobilni telefony
mnohem snazsi a efektivnéjsi cestou. Je jednodussi urcit prvky, které maji byt
odstranény ¢i optimalizovany, a komponenty, které je vhodné ponechat na strance.
Bylo zjiSténo, Ze stalym problémem je délka obsahu stranky. To si designeri
uvédomuji a zacinaji se timto tématem vice zabyvat. Problém tohoto charakteru

resi i navrhari uZivatelského prostredi infotainmentu [8].

Problematiku diplomové prace, tedy testovani pouZitelnosti pro technologie Smart
integration v automobilovém primyslu, lze prirovnat k testovani pouzitelnosti
webovych aplikaci nebo testovani pouzitelnosti na mobilnich zarizenich. V tomto
projektu se jednd o interakci uZivatele s aplikacnim systémem automobilu
infotainmentu. Pro webové i mobilni rozhrani se jedna o stejnou komunikaci.

Kniha ,Nenutte uzivatele premyslet!“ je zakladem informaci pro vétsinu navrhart
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a vyvojari nejen webovych aplikaci. Autor Steve Krug prosazuje klicové pravidlo,
které zni stejné jako nazev knihy: ,Nenutte uZzivatele premyslet!“. Tim nabada
ptivodce vzhledu a funkcionality k tomu, aby navrhovali prostredi své aplikace
intuitivné pro koncového uzivatele. To znameng, Ze dany vzhled jiZ bude napovidat
o své funkcionalité. Aktér se svym zamérem jednoduse, bez dlouhodobého badani,
dosahne poZadovaného. V prostiedi webovych stranek jsou tyto prvky klicové,
protoZe pokud bude uZivatel badata ztrati orientaci na strance, v mnoha pripadech
web opusti a prejde na jinou stranku, coz lze poklddat za vybér konkurence. Autor
prichazi se zajimavym postrehem, ktery poukazuje na to, Ze uZivateli do urcité
chvile nevadi prochazeni rliznymi nabidkami, pokud dana rozhodnuti provadi bez
sloZitého premysleni a véri, Ze jde spravnou cestou. Elementarni rozhodnuti Ize
provést, pokud jasné rozumime vSem poloZzkam v menu a neni nutné se pozastavit
a uvazovat nad vyznamem. Ve vyskytu jednoznacnych rozhodnuti je prostiedi
infotainmentu automobilu ve vétSiné piipadi horsi nez webové aplikace, protoze
menu autoradia obsahuje mnoho odbornych nazvi. Dalsi bod, ktery je rozdilny
v uvedenych odvétvi, je navigace, neboli v pojeti webu, zndma jako drobeckova
navigace. Navigace prochazeni pro infotainment nebyla zatim zadnym zplisobem
zakomponovana. Nebyl zatim zaznamenan Zadny pozadavek od zdkaznik(. Prvni
jednotky mély uzivatelské prostiedi, které mélo velmi jednoduchou strukturu, kde
byly pouze dvé Urovné zanoieni. S pozdéjsim naristem funkcionalit se hierarchie
meénila, ale zplisob prochazeni zlstal zachovan. Je zajimavou otazkou, zda by se

orientace v prostredi systému automobilu zefektivnila [24].

Kniha také objasnuje rozdily mezi skupinovymi testy a testovanim pouZitelnosti.
Skupinové testy funguji formou dotazovani vybrané skupinky lidi a jejich
vysledkem muze byt zjisténi informaci, co zadkaznici opravdu chtéji, co potrebuji
a co maji radi. Pri testu pouzitelnosti je vidy jeden aktér zatkolovan body, kdy se
sleduje funkcionalita a rozvrZenost designu. Zkousi se, zda bude testovana aplikace
pouzitelna a pristupujici uzivatel ji bude umét lehce ovladat. Publikace definuje

rizna pravidla, ktera jsou vhodna dodrZet béhem vyvoje:

¢ Jen testovani zaruci, odolny systém
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e Testovanijednoho uzivatele je vice neZ Zadné

e Testovani s jednim uZivatelem od pocatku je lepSi nez s padesati na konci
vyvoje

e Testovaci aktér by mél byt podobny koncovému uzivateli

e Testovani formuje prvotni myslenku, neslouZi k dokazovani (vyvraceni)

e Testovani je iteraCni proces

e Reakci zivého publika je nenahraditelna

Pro testovani neni zapotiebi mnoho finan¢nich prostiredkl. Staci pouze
zaznamenavaci zafrizeni a spravny vybér potenciondlnich uZzivatelli. Samotné
testovani pouZitelnosti je dobfe uchopitelnd metodika pro ziskani uZite¢nych
vysledkl. Problém nastava pii vyvozeni zavérl na zakladé Setieni. Interpretace

spravného zavéru je nejnarocnéjsim krokem celého cyklu [24].

Kolik uzivateld pro testovani?

Optimalni pocet testujicich aktéri jsou tri az ctyri. Tento poznatek vychazi
z praktickych zkuSenosti. Dojde tak k odhaleni zdsadnich nedostatkii systému
a z pohledu rozsahlosti dat je zpracovani vysledkd na unesitelné arovni. Efektivni
postup testovani pouzitelnosti je pii vyuziti tri testert tak, Ze odhalené chyby se
v prvnim cyklu opravi a pak se aplikace testuje znovu. Dalsi kolo testovani odhali

V7 VIV

jina uskali a tim je pokryta vétsi Sife funkcionality [24].

Koho vybrat pro testy?
Vzdy je dobré smérovat vybér do fad uzivateld, ktei'i by mohli byt potencionalnimi
zakazniky. Neni vSak dobré prizplisobovat prostredi systému jedné skupiné lidi

[24].

Kde testovat?
Misto pro testovani neni striktné definované. Jen je nutné stanovit prostor tak, aby
bylo mozné sledovat uzivatele. Pro vyhodnoceni je potieba sledovat reakce aktéra

na podnéty véetné toho, jak si poradi s danymi akcemi [24].
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Kdo testy sleduje?

Neskodi prizvat k pozorovani cely vyvojovy tym i s managementem. VétSinou se
tak dostane uznani duleZitosti metod pouZitelnosti. Vhodné je vytycit vice
moderatorl testu, kteii maji na starost stejny pocet respondentii. Docili se tak
odstinéni nedmyslného vlivu zadavatele na testujici. DohliZejici se pak mohou
podilet na shromazdéni dat z testovani pouZitelnosti. Nasledna analyza je uZ pak

v rukou pouze jednoho vykonavatele [24].

Co a kdy testovat?

vlastni tvorbou zacit se samotnym testem konkuren¢né podobného produktu.
Tento krok miiZe prinést mnoho napadd, inspiraci a mnohdy i ulehceni pii navrhu
slozitych algoritmii. Testovani lze provadét dvojim zpisobem. Zaprvé stylem ,Jd
na to prijdu”, kdy tester sam hleda cestu k danému cili. Nebo uzivatel postupuje

na zakladé zadaného tikolu [24].

Data ziskana z provedenych testii je vhodné zpracovat v kratké dobé. Vétsinou se
zaCind roztridénim podle klicovych problémi a pak se ptistupuje k jejich feSeni.
Typicky Casto se vyskytujicim problémem je zahlceni obrazovky informacemi.
Cilem je zvolit vhodna slova pro zcela jasny vyznam dané polozky. Lidé jiz maji
néjakou predstavu a ocekavaji néjaké nazvoslovi. Neni klicové kazdy problém

vytesit, jen je nutné rozhodnout co dal [24].

Chris Bank a Jerry Cao na svych strankach publikuji literaturu, ktera slouZi jako
voditko pri aplikaci metod pouzitelnosti testovani. Nékteré poznatky vychazi
z knihy Josepha S Dumase a Janice C. [14]. V podstaté maji obdobny zptlsob
testovani pouzitelnosti jako Steve Krug, jen se vice zaméruji na jednotlivé faze
testovani neZ na pravidla a principy. Zdlraziuji fakt, Ze vyznamné spolecnosti by
mély testovani pouzitelnost zahrnout do svych procesnich plant. Postup zavadéni
rozvrhu ma nasledujici body. Prvotni krok je stanoveni cile pouzitelnosti. Sklada
se z kategorizace dil¢ich cilti a ujasnéni vystupu méreni. Pro urceni dobrého cile je

nutné znat spravné otazky, které dodaji data pro analyzu. S tim souvisi uvédoméni
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si, jaké uadaje je zapotiebi ziskat a k tomu formulovat dotazy. Za vhodné podané
otazky je mozné povazovat ty, které jsou jasné definované a dobre pochopitelné,
nejlépe obecného typu. Dotaz by nemél aktéra urcitym zplisobem nijak nabadat
k postupu béhem provadéni tkolu. Méreni lze provadét na zakladé nékolika

formulaci, které jsou znazornény v nasledujici tabulce [5].

Tabulka 1 - Zptisoby formulace dotazovani [5]

Pouziti ‘

S touto formou je vhodné zacinat interview a navazat

Verbalni rozhovor

tak kontakt s ucastnikem.

Vhodné pro finadlni dotazovani. Jednodussi porovnani

Psana odpovéd odpovédi mezi nékolika aktéry, Ize sledovat
podobnost.
Vybér odpovédi Vhodné pro kategorizaci ticastniki.

Takové otazky se hodi pro testy, které obsahuji fadu

Hodnotici stupnice o
bodd, a je osloveno mnoho osob.

Po urceni cile nasleduje vybér metodiky pouzitelnosti, ktera dodava informace,
jaky typ reakce a jaka data budou napomocna pro konecny vysledek. Pti kombinaci
kvalitativnich a kvantitativnich metrik jsou ziskdny odpovédi a napady ,jak"
a,proc¢“ rtesit vyskytlé problémy. Existuje definovany list, ktery pomdaha
pri testovani Usability.gov [5]. Jakob Nielsen vymezil zakladni ¢asti, kde je uZitecné
aplikovat metriky testovani pouZitelnosti. Riziko vidi vjednoduchosti aplikace
metod, které bohuzel doplaci na naro¢né seskupeni vystupt, ¢asové a piredevsim
finanéni zatézi. Metriky je vhodné implementovat pfi zaznamenavani
uvolnénych modulti softwaru. Je to velmi uzitecné, tester muize lépe sledovat
odstranéné problémy a nemusi se s nimi znovu zabyvat a ztracet tak cas.
Sledovani konkurenc¢ni pozice - je diilezité umét se vyrovnat s konkurenci
a na zakladé toho provadét patricna rozhodnuti. Konkurujici firmy se mezi sebou
predhanéji, aby prisly na trh se svym produktem jako prvni a ziskaly tak
konkurenc¢ni vyhodu. Pro tento benefit je dilezité ridit fazi vyvoje, aby byl produkt

pripraven v poZadované kvalité a kvantité za co nejkratSi dobu. Poslednim,
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pomérné nejdilezitéjsi stanoviskem, je rozhodnuti o zahdajeni provozu.
K takovému rozhodnuti je nutné mit dostatek podkladd z testli produktu.
Zakladem uspéchu je dobie rozplanovat vSechny zminéné faze [29].

Nejdilezitéjsimi body v postupu testovani je uzivatel a konkrétni test. Pozornost je
soustiedéna na vybér testu. Pred testovanim je vhodné provést jeden pilotni test,
ktery bude generalkou pro cely cyklus testovani. PomtiZe odhalit rizné nedostatky,
jak z pohledu lidského selhani pri interpretaci zadani, tak i po technické strance.
Kompletni test se sklada z jednotlivych ukoli. Pfi vybéru zadani testu se rozhoduje
mezi postupem na zakladé realného prikladu nebo primo zadanymi instrukcemi,
azda se interpretuji oteviené nebo uzaviené otazky [5]. Testy na zakladé

rozdilnosti se rozdéluji do ¢ty kategorii:

e Skriptované pouZzivani vyrobku
e Dekontextualizované pouZivani vyrobku
e Prirozené pouzivani produktu

e Hybridni

Pri vybéru testujicich se voli charakteristicky rtiznorodé osoby. Rozdilnost ve
zkuSenostech a znalostech ziskanych v jednotlivych pracovnich odvétvi
a primyslech se odrazi ve vysledcich. S takto Sirokou perspektivou je jednodussi
identifikovat cilové skupiny potenciondlnich testeri. Pii vyskytu vice prislusnikt
stejného zaméreni je nutné provadét testovani nezavisle na sebe, coZ prinese
mnohem vice vysledki. Pii provadéni testu je dobré mit neustale na paméti koho

a proc hledat [5].

Testy pouzitelnosti maji mezi sebou mnoho rozdilnosti, napiiklad v misté

a zplsobu provadéni, ale vzdy vychazeji z péti charakteristik:

e Hlavni cil vede ke zlepSeni pouZitelnosti produktu
o AKktéfi prezentuji redlného uZzivatele
o Aktéri délaji realné ulohy

e Pozorovani - nahravano co uzivatelé délaji a rikaji
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e Data jsou analyzovana, je zjisStén hlavni problém a navrhnuto opatieni

s reSenim

V mnoha ptipadech pti naplnéni hlavniho cile, se neberou v ivahu dalsi nezbytné
kroky, které jsou napf. zlepsSeni procest vyroby a navrhu produktu. Zabyvani se
zefektiviiovanim aktivit tykajici se vyroby a designu, prinese pri testovani
pouZitelnosti velké zlepSeni kvality a kvantity. Testovani by mélo byt provadéno
ve dvou etapach. V prvnim kroku uZivatelé provadéji ukoly s danym produktem.
Ve druhé fazi vyplnuji pripraveny dotaznik s rliznymi otazkami ohledné produktu,
ale i sdéleni vlastniho nazoru. Aktivitu pozorovani ulehcuji prvky, jako je laboratot
s maskovanymi okny, prihlednymi pouze z vnéjSi strany, nahravaci zarizeni
alogovani dat software. Zminéné elementy nejsou kliCové pro uspéSny test
pouzitelnosti, ale uleh¢uji ¢innost béhem sbéru dat [5].

Testovani pouzitelnosti prinasi dvé zasadni vyhody. Sledovani obsluhy produktu
nékolika uzivateli, vede ke zméné postoje Kk potencionalnimu zakaznikovi.
Zarucuje to pochopeni potieb a pomaha to lepsimu zaméreni produktu. Zména se
také promitd do procesu vyvoje a navrhu. Zde ma spolecnost prilezitost

zefektivnit rizné aktivity a uSettit financni prostredky [14].

Zadani testu pouzitelnosti formou scénare

Jedna se o popis daného ukolu, ktery je pozadovan po ucastnikovi. Predstavuje
urcitou situaci, do které je vloZen ukon tak, aby byl pro aktéra redlnéjsi,
srozumitelnéjsi a jasnéjsi. Neni striktné receno, Ze je nutné aplikovat tuto formu
testovani. V nékterych pripadech to neni ani vhodné, naptiklad pokud je snahou
dosahnout co nejvice realistického testovani, coZ by zadani scénare pokazilo.
Dobre sestaveny scénar je pomérné kratky, jednoznacny a popsany bézné
uzivanymi vyrazy. Je nutné se vyhnout slangovym a odbornym nazvoslovim.
Béhem celého cyklu testovani za pomoci scénare, je nutné predat zadani kazdému
Ucastnikovi stejnym zplisobem. Jednim z hlavnich bodi této metodiky je otestovani
vhodné zvolenych komponent (ikon a popiskii) uzivatelského rozhrani. Zkouma se
jednoznacny vyznam tlacitek, zda uzivatel za vyobrazenou ikonou nebo pod danym

popiskem vidi to samé jako vyvojar Ci designer. Pro ucelné vysledky Setreni je
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dtlezité nedavat aktérovi zadné informace, vysvétlivky ani naznaky vyznamu
jednotlivych prvka aplikace. Dilezitym hlediskem je cas, ktery je potieba
na precteni a pochopeni popisu a nasledné vykonani testu. Efektivni nastaveni je,

pokud samotny vykon aktivity zabere vice asu neZ porozuméni jeho zadani [14].

V ¢lanku Usability Analysis of Smartphone Applications for Drivers se autofi
zabyvaji problematikou pouzitelnosti mobilnich zarizeni a zajiSténi bezpecného
pouZzivani za jizdy. Reaguji na médni trend masivniho riistu smartphond a tim
souvisejici rist mobilnich aplikaci. Cim dal vice aplikaci je vyvinuto k uZzivani
v automobilu, ale uZ se zapomind na bezpecnost béhem jizdy. Studie popisuje
problémy mobilnich GPS navigaci, prezentujici se ve voze pomoci infotainmentu.
Porovnavaji se mezi sebou c¢tyri systémy TomTom, iGo Primo, Sygic a Waze za
pomoci affinity diagramu. Bylo definovano deset hlavnich hodnoticich kritérii
a na zakladé vystupt, které byly rozebrany formou benchmarkingu, byly zjiStény
nasledujici nedostatky. Jednim negativem je Spatna velikost pismen
na obrazovce, kdy béhem jizdy dochazi k vibracim a text je v podstaté necitelny.
Druhym problémem jsou aplikace, které vyzaduji mnoho interakci ridice.
Zminéné body vedou knepozornostem zodpovédného ridice. Rozeznava se

nedbalost:

e vizualni - aktér soustredi sviij pohled na display autoradia,
e manualni - ruka ridic¢e jde z volantu, fyzické ovladani tlacitek jednotky

¢ a kognitivni - jedna se o ducha nepritomnost béhem rizeni.

Ve venkovnim prostiedi se ovladatelnost smartphoni zhorsSuje a to piredevsim
diky slunicku a rozptylovani béhem rizeni. Dle této skute¢nosti by se mély aplikace

navrhovat a vyvijet v terénu a vyhybat se minimalné testovani v laboratofi [33].

2.2.1 Metodiky testovani

Testovani pouZitelnosti se zabyva zkoumanim reakci aktéra na prostredi
sledované aplikace. Mezi pirevazujici védecké metody patii Kkvantitativni
a kvalitativni  prtizkum. Hlavni rozdil mezi uvedenymi metodami je

v mySlenkovém postupu. Kvantitativni metodika vychazi z teorie pres testovani
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hypotéz aZ po zobecnénou formulaci zkoumané problematiky. Jedna se tedy
o dedukci, testovani stanovenych hypotéz ¢i predpokladii. Priibéh kvantitativniho
méreni ovéruje hypotézy, které byly na zacatku vyzkumu stanoveny. Naopak
u kvalitativnich metod je proces opacny, snahou vyzkumu je odkryt vyznam
informaci (definovat teorii). Postup je tedy na zakladé indukce, formulace
a vytvareni novych védnich disciplin. Diplomova prace by se dala povaZovat
za pripadovou studii, coz je priklad kvalitativnich metod. Cilem zvolené metodiky
je porozuméni chovani respondentti. Flexibilita je pro kvalitativni postup typicka,
dokonce plan vyzkumu je moZné za béhu ménit, stejné tak zkoumané otazky.
Prizkum se z pravidla provadi formou pozorovani v terénu neboli v redlném
prostiredi. Data jsou zpracovana formou kédovani nebo interpretace. Vystup je
subjektivniho charakteru, takZze se platnost vysledku vaze pouze k osobam
stejného postaveni, jako byli testeri. Pfrinosem projektu je detailni porozuméni

chovani aktért v daném kontextu [43].

V odborné literature se objevuji i jiné metodiky napt. MIMOS Usability Lab. Jedna
se o skupinu odborniki zabyvajici se studii pouzitelnosti. Jejich program je
zaméien na méreni ucinnosti, vykonnosti a spokojenosti k figurujicimu produktu.
Na zacatku je nutné stanovit jednotlivé ukoly ¢i poZadavky pro potencionalniho

zakaznika, aby bylo mozné dany produkt pomérit. Pro i¢innost je mozné sledovat:

e jak uspésné uZivatel dokonci tikoly,
e jak Casto selze,

e jak snadno si poradi s naskytnutym problémem.

Hodnoceni vykonnosti vychazi predevsim z pozorovani aktéra pii vykonavani
definovanych postupii. Na konci celého testovani je zahajeno interview s aktérem.
Body vychazejici z konecného rozhovoru jsou uplatnény pii stanovovani
spokojenosti. Méritelnost ucinnosti a vykonnosti je principidlné stejna. RozlisSuje
se uspéch ¢i nedspéch v podobé nedokonceni ukolu, vzdani akce nebo nutnost
pomoci vykonavateli s ikonem. Vysledek je stanoven v procentech a je dan

vztahem:
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[(pocet tspésnych tikolii + (suma nedokoncenych tikonii x 0,5)) / pocet poZadavkii] * 100.
Spokojenost se stanovuje podilem:
[zminénych kladnych bodii testovaného produktu / celkové mozny stav bodii] * 100.
Celkové hodnoceni je dano primérem vysledkii mérenych veli¢in. Testovani

pouzitelnosti je pomérné nakladnou zaleZitosti, jak ¢asové, tak i finan¢né [2].

Odborny poradce v oblasti pouZzitelnosti Jakob Nielsen chape pouZitelnost jako
mnohorozmérny pojem, ktery je sloZen z vykonnosti, spokojenosti a u€innosti jako
v predeslé metodice a navic zminuje faktory naucitelnosti a zapamatovatelnosti.
U¢innost, v nékterych literaturdch zamétiovana za chybovost, je vyznamnou
vlastnosti metodiky pouzitelnosti. Je sledovan jednak pohled ze strany uzivatele,
tak i ze strany systému, pro tkon, ktery nevede ke stanovenému cili. Napr. aktér
klikl na Spatnou poloZku nebo software Spatné zareagoval na dany ukon uZivatele.
Cilem je poskytnout systém, ktery bude chybovosti predchazet nebo minimalizovat
zminéné situace. Jednotlivé prvky rozhrani by mély byt srozumitelné, vypovidajici.
Chybové hlasky by mély vést uzivatele nejjednodussi cestou Kk odstranéni
problému. Vykonnost neboli efektivita, je zaméiena vice na uzivatele, ktefi danou
technologii znaji. Pozornost je ubirana na pouZzivani dostupnych funk¢nich klaves,
klavesovych zkratek, ale i na usnadnujici menu. Druhou strankou efektivity je
zaméreni na zpétnou vazbu systému k uzivateli. Systém v urcitém intervalu musi
reagovat na ukon aktéra a to prostirednictvim ispéSného i neispésného zobrazeni
pozadovaného kontextu anebo pomoci informacni ¢i chybové hlasky. Pokud
systém nebude odpovidat na ukony uzivatele, dojde k zahlceni dalSimi operacemi
ataké kruastu nespokojenosti vii¢i pouzivanému systému ze strany aktéra.
Naucitelnost je dilezitou vlastnosti pro intuitivni systémy. Hodnoti se, za jakou
dobu, se neznaly uZivatel za¢ne orientovat v aplikaci vii¢i zkuSenému testerovi.
Poukazuje se na soudruznost a konzistenci softwaru. Pokud zkoumany program
obsahuje funk¢ni klavesy, klavesové zkratky c¢i jiné ovladaci prvky, mél by tyto
funkcionality mit k dispozici pro vSechny obrazovky. Napriklad kdyz je uzivatel pri
praci s mobilnim telefonem zvykli pro navrat do hlavniho menu klikat na tlacitko
HOME, mél by tuto funkci mit kdispozici kdykoliv béhem prochazeni.

Zapamatovatelnost je charakterem spjata s naucitelnosti, protoze klade dtlraz
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na intuitivni program. Béhem prvniho cyklu testovani je testerovi pri velkych
obtiZich funkcionalita vysvétlena. Druhy béh se stejnym zadanim a ucasti se
planuje s casovym odstupem, jiZ neni akceptovana pomoc zadavatele. V analyze se
pak sleduje pokrok aktéri vici prvnimu testu. Spokojenost je hodnocena
prostrednictvim findlntho dotazniku, kde ma uZivatel moznost sdélit své pocity
vlci testované technologii. Jednd se o subjektivni faktor, protoze je vazan
k danému vykonavateli testu. Vyzkumy ukazaly, Ze aktéri maji tendenci hodnotit
systém na zakladé sloZitych funkci, proto je vhodné narocnost jednotlivych
funkcionalit vyvaZovat. Velkou roli v hodnoceni hraje vzhled uZivatelského

rozhrani, pak je zpravidla brana v tivahu slozitost, predvidatelnost a odezva [28].
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3 PRAKTICKA CAST

Jak bylo uvedeno v odborné literatuie User testing autora Jakoba Nielsena [29], je
vhodné aplikovat metodiku testovani pouZitelnosti béhem trech hlavnich fazi
vyvoje aplikace. Pri  uvolnéni funk¢énich modulli, pro srovnavani
konkurenceschopnosti a pred konetnym nasazenim produktu. Testovani
pro vyzkum diplomové prace bylo méreno v posledni fazi, pred finalnim
nasazenim do sériové vyroby, tedy pred predanim zakaznikovi. Test byl proveden
spiSe na hranici kvalitativntho neZ formou kvantitativntho vyzkumu. Toto
rozhodnuti plyne predevsim z charakteristik stanoveného testu a z omezenosti
dotazujicich ucastniki testu. V dobé zpracovani neni téma diplomové prace mozné

nabidnout verejnosti, protoZe zkoumana problematika je stale ve fazi vyvoje.

Klasifikace kvalitativniho vyzkumu

Tento typ vyzkumu lze nékdy oznacit jako opacny pohled viic¢i kvantitativnimu
Setfeni. Model neni postaven na statistickych metodach, ale na rozhovorech
a dotazovani pomocizakladnich otazek. Na zacatku tématu se definuji otazky, které
jsou za béhu doplnény ¢i modifikovany. Sbér dat v modelu je formou naslouchani,
pozorovani, kladeni otazek a ziskdvani odpovédi. Dotazovani provadi jedna osoba,
ktera by méla byt odbornikem v dané problematice, aby byla schopna vést
rozhovor formou strukturované ¢i nestrukturované podoby. Aktér vedouci Setreni
musi ovladat schopnost pokladat otazky tak, aby byly jasné, neutralni a oteviené.
U¢astnik nesmi byt tlaten do Zadné odpovédi a jeho formulace (piirozena
a pravdiva) by méla byt postavena na vlastnim nazoru a pocitu. BEhem rozhovoru
je nutné navodit pratelskou atmosféru a vést rovnocennou komunikaci.
Pro docileni prinosného vedeni vyzkumu je zasadni diikladna piiprava, ktera
zahrnuje isimulaci rozhovoru. Uskali téchto testd je ¢asova naro¢nost analyzy
a sbér dat. Vyzkum je obtiZzny, protoZe vysledky jsou snadno ovlivnitelné osobnimi
preferencemi. Na druhou stranu prinosem je porozuméni zkuSenostem a lokalnim
souvislostem [18].

Ze zacatku bylo ditlezité definovat plan provadéni testovani pouzitelnosti, na jehoz

zakladé probihal kazdy krok studie. Body nasledného planu vychazeji z ¢lanku,
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ktery napsal Tomer Sharon [36]. Jednad se o zkuSeného odbornika v oblasti
testovani uzivatelského prostredi, oznacované také jako UX designer. Pfinosem
sepsaného planu je, Ze je presné receno, co se bude délat a jak bude vypadat
vysledek. Vyhodou také je, Ze je jasné definovano, kdo co bude vykonavat. Jedna se
o podklad, ktery slouZi jako zadani. Tato listina je principidlné podobna koncepci
A3 report, coZ je vizudlni definice budouciho projektu. Pouziva se predevsim
prizavadéni projektu, urCena pro vedouci management, ktery rozhoduje
o spusténi planu. A3 report vystihuje myslenku autora v procesni podobé, ktery se
snazi zlepSit nebo reSit moZny problém. Tato listina je soucasti znamé a velmi

uspésné japonské filozofie Toyota Way [37].

3.1 Plan provadéni testu pouzitelnosti

Plan byl sestaven podle postupti, které uvadi T. Sharon. Tento odbornik piidava
planu vysokou prioritu, protoze slouzi predevSim pro zainteresované strany
v projektu, neboli pro vy$si management. Cilem bylo zajistit, aby byly tyto osoby
jednoznacné obezndmeny s projektem. Vysledna listina pldnu poslouzila
ke kontrolnimu ftizeni projektu a fungovala jako check list pro zaznamenani
splnénych bodi. Plan byl také pro samotného inicidtora, protoZze pomahal udrzet
zaméiFeni na pozadovany cil a bezpecné pochopit veskeré kroky procesu.
Na zakladé informaci uvedenych v planu bylo moZné provésthodnoceni ispésnosti
implementace ideji. Zakladem bylo sestavit prehledny, vypovidajici list na jednu

stranu papiru, kde je uvedena hlavni myslenka - co se bude délat, kdy a s kym [36].

NADPIS - Testovani pouzitelnosti smart integration v automotive

Provedeno autorem zdvérecné prdce — Petr Skoda, Petr.Skoda@e4t.cz

Odborna kontrola - Ing. Tomas Novak, Tomas.Novak7 @e4t.cz

Stakeholders: Skoda Auto a. s.

Posledni zaznamenané zmeény: 21. 2. 2016

Titulek vystihuje studii zkoumané oblasti spole¢né se zvolenou metodikou.
V uvodu listiny jsou uvedeny vSechny osoby, které jsou v projektu zapojeny
z pohledu zadavani ukoll a podnétd. Dilezité je uvést kontakt na uvedené

vykonavatele, aby bylo moZné navazat spojeni pti vzniklych dotazech, pokud by to
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nebylo mozZné vyresit osobné. Je pravidlem uvést i datum poslednich zmén, coZz

eliminuje mozné nesrovnalosti pri aktualizovani ¢i zapracovani pripominek.

BACKGROUND - Stru¢ny popis tématiky véetné nastinéni moZného rizika.

Technologie Smart integration v automobilovém priimysl je pomérné novinkou.
Spojeni mobilniho telefonu s infotainmentem automobilu obstardvaji standardy
Apple CarPlay, Android Auto a MirrorLink. Prvni funkéni varianta MirrorLink byla
predstavena v roce 2010. Z pohledu znacky Skoda Auto a. s. je nabizena zatim funkce
MirrorLink, ostatni se pridaji aZ v priibéhu tohoto roku. Podobné je to i u ostatnich
vyrobcti automobilti, kteri se drZi moderni technologie. KaZzdd varianta integrace md

jiné uzivatelské prostredi a jiné podminky pripojenti.

Cil - Struc¢né definovany zamér prace nejlépe v jedné véte.

Definovany cil, ke kterému bude smérovat vystup prdce je testovdni pouZitelnosti
nastaveného uZivatelského prostredi smart integration (Apple CarPlay, Android
Auto, MirrorLink) a porovnat mezi sebou odlisnosti. Na zdkladé zdsadnich rozdili

vyvodit moznd opatreni a doporuceni pro automobilové vyrobni zdvody.

Klicové otazky

Zdsadni otdzky jsou chdpdny jako definice klicovych témat, na které je mozné se
zameérit. Formulace hlavni otdzky byla uvedena ndsledovné: ,Je mozZné jednotlivé
technologie SmartLink mezi sebou nahradit? Jsou mezi sebou tak podobné, Ze
uZivatel, ktery se dobre orientuje v prostredi jedné, se bez problému naviguje
i v alternativnim integraci? Chtéji uZivatelé vyuzivat moderni technologii ve voze?
Prindsi implementace smart integration v automobilu konkurencni vwhodu? Zvysuje
dand technologie pasazériim pocit bezpeci za jizdy? Je vhodné navrhnuté uZivatelské

prostredi kontextu Apple CarPlay, Android Auto a MirrorLinku?

Pro kazdou technologii se nabizi zkoumani funkcionalit tykajici se telefonovdni,
psani zprav, poslouchdni hudby, navigovdni a hlasového ovldddni. Na seznam téchto
otazek by mélo byt odpovézeno v priibéhu zkoumdani. Formulace musi byt
srozumitelna a pochopitelna i pro nezainteresované osoby daného odvétvi. Otazek

by nemélo byti vice jak deset, ale optimalni pocet je pét. Tento vyrok pochazi
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od Tomera Sharona, ktery na toto téma provadél vyzkum [36]. Pii vyS§im poctu otazek
je Setfeni narocnou Cinnosti, je obtiZné stanovovat zavéry a neni to schopna zpracovat
jedna osoba Vvpozadované kvalit€. Prace ma pak mnoho bodt, na které se autor

soustfedi a neni mozné se vénovat nékterym vice dopodrobna.

Metodika

Testovdni bude probihat v laboratori, kde bude testovaci stav, na kterém ucastnici
budou vykondvat test pouZitelnosti. Vyzkum nebude proveden v redlném prostredi
v automobilu, protozZe dané technologie jsou stdle ve statusu vyvoje a tim pddem se
jednd o prisné utajené informace. VSechny testy budou provedeny na jedné jednotce
infotainment. Mimo autorddia a kombi instrumentu je zapotiebi tii mobilnich
telefonti. Pro MirrorLink bude pouZit HTC One M8, pro Apple CarPlay iPhone 6s 16GB
a pro Android Auto Motorola Nexus 6. Zaznamendvdni testu obstard streamovaci
zarizeni obrazu MIB jednotky infotainmentu, které nahrdvd tkony z displeje

do vypocetni jednotky.

Vysledky budou mirné zkresleny, protoze se netestuje v realném prostiedi. Rozdil
mezi laboratoii a automobilem z pohledu testovani pouzitelnosti, je jiny thel
pohledu fyzicky na autoradio. Testovaci stav dodrZuje pozici jednotek
na pristrojové desce s mirnou odchylkou, ale pozice aktéra vii¢i autorddiu je
odliSnad. Viz na pozici ridice ma navic volant, ktery mizZe mirné prekazet. Dale
béhem jizdy vznikaji mirné vibrace, coz miize zhorsit citelnost drobnych textl
na jednotce. Z uvedenych divodi je mozné, Ze nebudou odhaleny nékteré
problémy viditelnosti prvki dané uhlem pohledu. Vyhodou simulovaného
prostredi je moznost ovlivnit externi vlivy okoli, které by naruSovaly testovani
(napft. rusivé zvuky, svételné podminky, rozptyleni atd.). Ve studii pouzitelnosti
mobilnich aplikaci, kdy autori zkoumaji jaky je rozdil mezi testovanim v laboratofri
nebo v terénu, se neukazuje az tak velky rozdil. Zasadni bod, ktery byl zminén ve
vystupech, je problematické navazani spojeni se satelitni druZici v prostorach
laboratore [23]. To bohuZel ovlivni proces testovani, kdy se bude muset

pri navigovani odkazovat na defaultni pozici na mapé.
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Ucastnici

Potenciondini uZivatelé byli vybirdni z rfad zaméstnancii automobilové spolecnosti
Skoda Auto a. s. voblasti vyvoje elektroniky a elektrotechniky. Prvnim hlavni
stanoviskem, které mél ucastnik splriovat, byl platny podpis na listiné mlicCenlivosti.
Pod mlcenlivosti by méli byt vsichni aktéri pohybujici se v prostordch budovy vyvoje.
Toto je nutné, protoZe zkoumand problematika, je stdle pod utajenim. Zbylé
charakteristiky byly mapovdny na béZného uZivatele. Osloveni byli jak muZi, tak

i Zeny, aby bylo mozné zachytit eventudlni rozdilnost.

Definovani hlavnich specifickych charakteristik hledanych aktérti pro vykonavani
nastavenych uloh. Je uZiteCné sestavit list téchto profilli a pouZzit ho pri findlnim
vybirani. Také je doporuceno zaznamenat si divod, proc¢ je oslovena praveé takova

skupina dcastniki.

Casovy harmonogram

V tritydennim bloku probéhne sestaveni otdzek testu pouZitelnosti a scéndre. Vznikne
z toho podklad pro ostry béh testovdni. V paralelnim béhu béhem tydenniho cyklu
budou osloveni potenciondini tucastnici. Po dosaZeni poZadovaného poctu ucastniku
bude ndsledovat jednodenni priprava laboratore a druhy den pilotni test. Pak bude
prostor pro zapracovdni moznych zmén, ktery miiZe prvni testovdni odhalit. A za tri
dny na to se spusti hlavni testovdni. Aktéri jsou seskupeni do dvou skupin a tak
pripadd na kazZdou 6dni V priibéhu jednoho dne budou realizovdny Ctyri testy.
Na zdavér vyzkumu je jednadvacetidenni blok pro zpracovdni vysledkii a prezentaci
poznatkii dosaZenych z predeslé aktivity. Vizudlni prehled je zndzornén ndsledujicim

obrdzkem.
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ID Aktivity Délka Start Konec Delta Leden Unor Brezen
1]2]3]a]s5]e]7]8]9]10]11]12]13

1 Definice cyklu testovani 15dnd  11.1.2016 29.1.2016

2 - Stanoveni testovacich otazek 10dnG  11.1.2016 22.1.2016 pr——

3 - Definice scénarl 10dnG  18.1.2016 29.1.2016

4 Vybér uzivateld 5 dnd 25.1.2016 29.1.2016

5 - Osloveni potencionalnich aktéra 5dn0  25.1.2016 29.1.2016

6 Proces testovani pouZitelnosti 15dnd  4.2.2016 26.2.2016 3dny

7 - Priprava testovacilaboratore 1den 4.2.2016 5.2.2016

8 - Pilotni test 2 dny 8.2.2016 10.2.2016

9 - Ostré testovani 12dnd 11.2.2016 26.2.2016

10 Vyhodnoceni 21dnG  22.2.2016 25.3.2016 3dny

11 - Sumarizace vysledkl 10dnd 2222016 4.3.2016

12 - Prezentace zavéreCnych poznatkd 10dnd  7.3.2016 18.3.2016

13 - Prezentace stakeholdrim lden 25.3.2016 25.3.2016

Obrazek 5 - Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

V tomto procesu byly zasadni minimalné tri body. Prvnim bylo obdobi, kdy bude
probihat ndbor a vybér ucastniki pro testovani. Dale nasledujici aktivita, ktera
obnasi samotny cyklus testovani. A posledni asi nejzasadnéjSi bylo datum, kdy
bude mozné ocekavat vysledky ze studie. Predpokladem bylo, Ze nejvice casu

zabere samotné vyhodnoceni a stanoveni zavéra.

Scénar studie
Hlavni proces vychdzi z casového harmonogramu a je popsdn procesni mapou

na obrdzku ¢. 6.
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Obrazek 6 - Procesné zpracované nalezité aktivity (vlastni zpracovani)

Obrazek popisuje, jak probihal cely proces testovani vyobrazeny v notaci Business
Process Model and Notation (BPMN). Ve studii vystupuji tii hlavni role, zadavatel
projektu v podani oddéleni vyvoje elektroniky spole¢nosti Skoda Auto a.s., vedouci
vyzkumu a potenciondlni uzivatel, jehoz Ukony béhem testu byly vstupem
pro vysledné Setfeni. VeSkerou zodpovédnost a hlavni aktivity obstaral vedouci
vyzkumu. Tri klicové sub-aktivity zpracovani planu, cyklus testovani
a vyhodnoceni prace méli jesté dil¢i ukoly. V procesni mapé byl podrobné rozepsan
jen jeden proces, to aby byla udrZena Citelnost a prehlednost. Zamérné byla

vybrana aktivita testovani, ktera vyzaduje interakci od potencionalniho uzivatele.
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3.2 Vykon testovani pouzitelnosti smart integration

Obecny proces testovani infotainmentul

V praxi si dodavatelé autoradii uvédomuiji, Ze pro zvysenti jejich dodavané kvality je
nutné zavadét testovani funkcnich oblasti. CoZ potvrzuje teoretické tvrzeni Jakoba
Nielsena [29]. V automobilovém primyslu se provadi nékolik drovni testovani.
V prvni fazi je nutné provérit obecné funkcionality, zda ma autoradio poZzadované
vlastnosti. Tato kategorie testovani se oznacuje jako komponentni zkouska. Prijima
se prvni model od dodavatele a je moZné pokracovat ve vyvoji a testovani.
Komponentni testy jsou z dale uvedenych kategorii nejvice zaméreny na samotnou
MIB jednotku. Jednotlivé oblasti funkcnosti se zkoumaji dopodrobna. To znamena,
Ze tester, ktery kontroluje konkrétni funkcionalitu ma rozsahlé znalosti v dané
oblasti (napf. audio-management, media handling, power-management,
diagnostika, car functions, telefonie, software download, instrument cluster aj.), ale
jinak ma pouze obecny prehled o ostatnich oblastech. Jejich pracovni naplni je
jednak provadét uzivatelské testovani, tedy testy na zdkladé vlastniho uvazeni
a také testovani na zakladé tzv. testcasti neboli modelovych piipadi. Testcase je
urcitym zplsobem definovany scénar, ktery uvadi postup, co ma aktér vykonat
a navic jaké chovani ma ocekavat. Vice rozsirené testovani je dalsi skupinou, zde
k autoradiu pribyvaji okolnijednotky. Nejedna se o Uplnou sestavu vozu z pohledu
elektriky a elektroniky, ale funk¢nost infotainmentu je jiz ovlivnéna témér realnym
okolim. Dals{ kategorie jsou testy provadéné v Uplné integraci elektronickych
jednotek. Jedna se o modelové stejné zapojeni, které je fyzicky v automobilu.
V porovnani s prvni variantou je toto testovani ndroc¢né i z pohledu mista.
Pro udrzeni prehlednosti a zachovani jednoduché manipulace je celkova realizace
vozu zakomponovana do soustavy rliznych krabicek. Posledni variantou je realné
testovani béhem jizdy, kdy automobil je definovany prototyp. Nékteré prvky vozu
jsou prizplisobeny pro potieby testovani napr. implementace logovacich zarizeni.

Testovaci jizdy nejsou kazdodenni zaleZitosti na rozdil od jiz uvedenych zpiisobtli

1 Uvedeny proces testovani byl popsan na zakladé zavedenych procesd ve spole¢nosti, ktera si
nepreje byt uvedena v zavérecné praci.

32



testovani, realizuji se na vyZzadani a pravidelné pred uvolnénim vyvijené

komponenty.

Testovaci techniky 1ze rozeznavat také z pohledu vykonavani neboli vykonavatele.
Jednou z moZnosti je automatizované testovani, které je vykonavano pomoci
specidlniho softwaru. Tato aplikace simuluje Ukony aktéra a testuje tak
pozZadovanou funkcnost findlniho produktu. Vyhodou takového testovanije pokryti
rutinnich a otravujicich dkond, které se kontroluji v kazdém kroku vyvoje stale
dokola. Dalsi kategorii jsou inspekce, jedna se o druh testovani pouZitelnosti, ktery
provadi vyskoleny odbornik. O inspekci se jedna ve vySe nastinéném obecném
postupu testovani. V neposledni radé jsou empirické testy, které vykonavaji realni
nebo potencionalni spotrebitelé. Tato varianta testovani se vyhodnocuje jinym
zplsobem neZ predeslé. Testy nejsou prednostné zaméieny na funkcionalitu, ale

na orientaci v prislusném prostredi a spokojenost s produktem [4].

3.2.1 Analyza zkoumané oblasti

Pred samotnym zahajenim vyzkumu bylo nutné zmapovat danou problematiku
a zjistit hlavni body, které budou dfilezité pro stanoveni testovacich otazek. Na toto
téma byl osloven odbornik zodpovédny za oblast smart integration ve spole¢nosti
Skoda Auto a.s.. Nasledné byla pfedstavena funkcionalita kazdé technologie a jeji
spravné chovani. Z této prednasky byly nastinény hlavni funkcionality, které je
mozné testovat pres vSechny standardy. JiZ v tomto kroku se ukazovala rozdilnost
a odliSnost, ktera komplikovala myslenku testovat zadanou otdzku na vSech
technologickych standardech. Jednou z odchylek byl napft. naviga¢ni systém, ktery
funguje v off-line modu pouze u MirrorLinku prostfednictvim aplikace Sygic [11],
navigace Apple CarPlay a Android Auto pro generovani map a trasy poZaduji
pripojeni k internetu. Z toho bylo zfejmé, Ze neni moZné pouziti navigace

za stejnych podminek pro Mirrorlink, CarPlay a Android Auto.
Potencionalni pripady uZziti pro testovani

V nasledujicich bodech jsou definice klicovych oblasti, na které se diplomova prace

zamérovala pro kazdou technologii smart integration.
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e Telefonni hovor

Pravdépodobné nejvice vyuZzivana funkcionalita ve vozidle je pravé moznost
telefonovani. Prijmout nebo ucinit hovor béhem jizdy je pro nékteré tidice
kazdodenni zaleZitosti. S touto aktivitou vSak tuzce souvisi i dostupnost
adresare kontaktl. Ma-li byt telefonovani za jizdy bezpecnéjsi, musi byt
umoznén nahled historie volani, jako zmeskana volani, prijata volani a volana

Cisla a také moZnost vyhledavani v kontaktech prostfednictvim infotainmentu.
o Textovd zprdva

Dal$i moZnou komunikaci je zasilani a prijimani textovych zprav. V této
problematice je vice kladen dfiraz na ¢teni zprav neZ na odesilani. Ridi¢
automobilu spise voli uc¢inéni telefonniho hovoru pred zaslanim SMS. Pokud,
ale obdrzi zpravu, je dtleZité ji precist a mit moznost na ni odpovédét.
Z pohledu bezpecnosti je zasadni, aby byla zprava predcitdna uZzivateli

samotnou MIB jednotkou vozu.
e Navigace trasy

Také hojné vyhledavanou funkcionalitou je navigace. S médnim trendem
seskupovat funkce do co nejméné mechanismd, se pomalu ustupuje
od samostatnych externich navigaCnich zarizeni. Také znamé znacCky navigaci
(TomTom, Garmin aj.) se zacinaji soustiedit na jiny sortiment napt. sportovni
hodinky s navigacni jednotou. Vyuzity jsou cenové drazsi integrované navigace
v infotainmentu. Tento zpisob je naroc¢néjsi na aktualizace, proto se preferuji
ze strany spotiebiteli navigacni aplikace, které jsou ke stazeni do telefonu.
Na tento poZadavek reaguje smart integration, ktera umoznuje propojit tuto

funkcionalitu telefonu s autoradiem.
e Hudba

Hudba navozuje lepsi atmosféru a je nedilnou soucasti Zivota, proto je také
prehravani oblibenych pisni zahrnuto i v infotainmentu . Pousténi hudby je, jak

jiz bylo nastinéno v ptredchozi kapitole, ptivodn{ diivod zavadéni radii do vozu.
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Dnesni doba nabizi mnoho pamétovych nosicii, na nichz lze shromazdovat
oblibené pisnicky. Pro jednodusSsi vybér hledané pisné se implementuji
do prehravace adresarové prohlizece, které nacitaji a zobrazuji uzivateli
polozky na vybraném meédiu. Tato implementace ve zkoumanych standardech
ponékud chybi. Pouze Android Auto ma prehled patnacti skladeb, ktera ,visi
v play listu“ za prehravanou pisni. Z pohledu smart integration se jedna
o prehravani hudby zpaméti telefonu pomoci vybrané aplikace nebo

prostirednictvim internetového radia.
e Hlasové ovidddni

Hlasové ovladani je prvek, ktery svou implementaci do MIB jednotek reaguje
na zlepseni pozornosti béhem jizdy a zvySuje tak bezpecnost na vozovce.
Pro uziti této funkcionality je zapotfebi kvalitniho mikrofonu, ktery filtruje
nezadouci Sum okoli. Jednotka infotainmentu ma integrovany vlastni systém
hlasového ovladani, ktery sam zpracovava vstup z mikrofonu. Tento
mechanismus vyuziva i technologie MirrorLink, kdy je zapotrebi pred spojenim
nejprve pripojit mobilni telefon pres bluetooth. Android Auto se pies bluetooth
paruje sam pri inicializaci pripojeni k jednotce. Tato technologie ma také
funkcionalitu hlasového ovladani nazyvanou Google Voice. Rozdil je ale v tom,
Ze pro zpracovani vstupniho signalu z mikrofonu je potfeba internetového
pripojeni. Stejnym zplisobem funguje populdrni hlasové ovladani spole¢nosti
Apple zndmé jako SIRI, kterym disponuje Apple CarPlay. Tato technologie neni
s jednotkou spojena pomoci bluetooth, ale pri pripojeni odpoji jakékoliv tak
pripojené zarizeni. Tento krok je pravdépodobné bezpecnostni opatieni

spolec¢nosti.

3.2.2 Vytvoreni zadani pro test pouzitelnosti

Pred navrhem testovani bylo nutné vyjasnit nékteré otazky.

Jaky ma byt vystup a k cemu bude pouZzit.

Vysledkem bylo oc¢ekavano srovnani zkoumanych technologii, kde budou uvedeny

rozdilnosti, klady a zapory.
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Jaka mobilni zafizeni budou pouZita.

Odpovéd na tuto otazku jiz byla uvedena v metodice definovaného planu.
Z pohledu svéta mobilnich telefonli se jednd o vlajkové lodé danych znacek.
Zamérné byly zvoleny telefony, které se tradi do TOP skupiny, aby jejich
funkcionalita neovlivnila pribéh testovani. Vyzkum byl primarné zaméren
na testovani pouzitelnosti infotainmentu, ne telefont, proto je vybér veden k tomu,
aby nedochazelo kZadnému omezeni funkcionality. Tyto zarizeni jsou
i doporuceny pro testovani ze strany dodavateld dané technologie.

Jaké zastoupeni uzivateli z pohledu pokrocilé znalosti technologie ma byt.

Z pohledu vyzkumu by pocet testert, ktei'{ maji znalosti ohledné smart integration,

nemél presahnout pilku z celkového poctu respondentd.

Pii sestavovani otdzek neni aZ tak dileZité na co se dotazujici pt4, ale zasadni je,
jak se pta. Zasady, podle kterych byly stanoveny otdzky, klasifikoval Jifi Reichel
v knize Kapitoly metodologie socidlnich vyzkumt [34]. Jednim z pravidel je
srozumitelné definovat vyznam jednotlivych slov, aby si pod danym pojmem
Ucastnik nepredstavil néco jiného. Formulovat otazku tak, aby bylo zfejmé, na co
se dotazujici ptd. Hodné zminované pravidlo je nevnucovat odpovéd
respondentovi, vidy je nutné nechat prostor pro vlastni nazor. Nevhodnym
doprovodem otdzek je neverbdlni gestikulace, ktera miliZze mit neZadouci vliv
na ziskané vysledky. A nakonec je dobré se vyhnout rozhovortm, kdy je pouzita
otazka ,Proc¢?“. To totiZz mize zavést ucastnika testu do uskali a muzZe to znatelné
ovlivnit pribéh vyzkumu [34].

Autor Roman Kozel a kolektiv uvadi jiné zasady spravného dotazovani. Popisuje
pravidlo, které doporucuje prizplsobit zplisob a misto rozhovoru podle cilové
skupiny. Napiiklad neni vhodné provadét prizkum cileny na obyvatele
v diichodovém véku formou webového dotazniku na socialnich siti. Je dilezité
vytyCit primérenou c¢asovou narocnost testu. Pro diplomovou praci jakoZto
testovani doplnéné osobnim rozhovorem, je doporucena délka dvacet azZ tricet
minut. Otazku formulovat tak, aby byla maximalizovdna informac¢ni hodnota. To
znamenad, pokud je to vhodné, je lepsi uzavirené otdzky nahrazovat odpovéd'mi

stylu ano ¢i ne nebo hodnotici Skalou napft. typu urcité ano - spiSe ano - nevim -
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spiSe ne - urcité ne. Pravidla pokryvaji i strukturu dotazovani. V avodu, kdy je
navazan kontakt s respondentem, by méla probéhnout motiva¢ni rubrika, kde je
objasnéno, proc je vyzkum provadén a proc je dilezity a jaky to bude mit piinos
pro spolecnost. Doporucuje se uvést na modelovém prikladu zptsob testovani, jak
postupovat v procesu dotazovani. Po kontaktnim rozhovoru nasleduje hlavni
proces testovani, ktery miize obsahovat uvodni, filtracni, vécné, citlivé
a identifikac¢ni otazky v uvedeném poradi. V zavéru by nemélo chybét podékovani

dotazujicim a informace prinasejici odkaz na zpracované vysledky vyzkumu [13].

Struktura testu

e Kontaktni rozhovor pro nastaveni pozitivniho postoje aktéra.

e 5-10 minut - samostatné sezndmeni s jednotkou infotainmentu. Aktér si
samostatné prochazi obrazovky a menu autoradia.

e 5-10 minut plnéni prvni ¢asti ukold, které jsou definované zptisobem ,Ja
na to prijdu“. To znamend, Ze ucastnikovi je pouze sdéleno to, co ma
vykonat, nikoli jak to ma vykonat.

e 5-10 minut druhad sorta ukonli mapovanych pomoci scénari. Tester si
pocina na zakladé jasné definovaného postupu.

e Zavérecny rozhovor a vyplnéni dotazniku, ktery zkouma spokojenost

vykonavateldi.

3.2.2.1 Kontaktni - uvodni rozhovor

V ivodu kazdého nového testovani pouZitelnosti probéhne motivacni rozhovor
iniciatora s ucastnikem. Jejimz cilem je vytvorit vztah vzajemné divéry, navodit
dobrou atmosféru a poukazat na pridanou hodnotu vyzkumu. Moderator sdéli
potrebné informace respondentovi ohledné testovani a vysvétli mozn é nejasnosti.
Mezi pridané tidaje nesmi chybét nastinéni moZnosti ovladani infotainmentu. Toto
ozndmeni je nutné z toho divodu, aby testeri, ktefi nemaji zkuSenosti s podobnym
vybavenim, neopomnéli na moznost ovlddani pomoci dotykového displeje c¢i

multifunk¢nich tlacitek na volantu.
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3.2.2.2 Volny test

V tomto Useku dostane tester prostor pro seznameni se s jednotkou po dobu péti
az deseti minut. Aktér se posadi pred vypnutou jednotku autordadia a bez
napovidani zkouma funkcionalitu. Ma moZznost si projit prostiedi infotainmentu
a obrazovky technologii smart integrace. Parovani mobilnich telefoni
s autoradiem si bude realizovat kazdy aktér sam, jen bude predem feceno, co vse je
nutné udélat pro Korektni spojeni jednotlivych standardi. V ocekavani jsou také
mozné dotazy ze strany testujictho. Tato kategorie testu by méla prinést mnoho
informaci pro analyzu, proto je zdsadni diikladné zaznamenat vSechny otazky
a kroky, které uZzivatel ucinil. Byva doporuceno zapisovat i chovani a reakce

na funkcionalitu jednotky [34].

Nyni mate pét aZ deset minut na to projit si technologie CarPlay, Android

Auto a MirrirLink. Projdéte si obrazovky, vyzkousSejte si funkcionality,

které Vas zajimaji.

3.2.2.3 Testovani na zakladé klicové informace

Klicové funkcionality vychazeji ztémat, ktera odhalila analyza zkoumané
problematiky. Pét definovanych otazek bude aktér vykonavat postupné se vSemi
technologiemi. Poradi standardi si zvoli sam ucastnik, ktery bude vyzvan pouze
k testovani pouzitelnosti vSech dostupnych smart integration. V tomto testu bude
aplikovana metoda oznacovana jako THINK ALOUND neboli ve volném piekladu
»,Myslete nahlas“. Tato technika je zaloZena na tom, Ze vykonavatel testu komentuje

nahlas pro zaznamenavajiciho aktéra své myslenkové operace a ukony.
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Tabulka 2 - Bodové zadani ukolu

Pro kaZzdou technologii SmartLink proved’te pét nasledujicich ukont. Volba

¢im zacnete je Cisté na Vas. V tomto testu se snaZte popisovat na hlas, co
pravé provadite napft. ,Vyberu hlavni menu a pomoci tlacitka vyberu funkci

SmartLink.“. Na dany test je vyhrazeno pét az deset minut.

Prostfednictvim SmartLink vytvoite hovor s telefonnim &slem + 420 730 860 001. Cislo je uloZeno

1)
také v telefonnim seznamu mobilniho telefonu pod jménem.

2) Prostrednictvi navigacni aplikace SmartLink vygenerujte trasu z Mladé Boleslavi ulice Ptacka 20
do Prostéjova ulice Letecka 4510.

3) Ptes hudebni aplikaci nabizenou technologii SmartLink prehrajte Vami zvolenou piseii, ktera Vas
zaujme. Nevybirejte hned prvni skladby, strukturu adresare si projdéte.

) V prostiedi SmartLink pomoci hlasové ovladani se pokuste navazat telefonni hovor, napsat SMS

4
zpravu, nebo se navigovat do Vami vybraného mista.

5) Nechte si precist pomoci jednotky v kontextu SmartLink pfijatou SMS zpravu.

3.2.2.4 Testovani podle scénare

Tento okruh nékolika obecné stanovenych scénarii zaméirenych na testovani

7 7 e

optimalni cesty, pfrinasi primé srovnani studovanych technologii. Zaméreni
scénari vychazi ze zakladnich ukont, které ridic béhem jizdy za urcité situace
u¢ini. Uc¢astnik postupuje podle jednotlivych kroki. Pozorovatel pro kazdy krok
podrobné zaznamenava casové prodlevy anebo ukazujici se nejasnosti.
Pii stanoveni obecnych postupt se kladl diraz na nizkou ¢asovou narocnost
a jasné vypovidajici ndzvoslovi, které bude pochopitelné i pro laika. Je znamo, Ze
scénare testovani pouzitelnosti odhaluji primarné nedostatky tykajici se

nevhodného vybéru ikony k dané funkcionalité a nevhodné zvoleného popisku

komponenty.
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Tabulka 3 - Kroky obecnych scénaii

7 v O

Pro kazdou technologii SmartLink proved’te pét nasledujicich scénait. Volba

¢im zacnete je Cisté na Vas. V tomto testu se testuje podle scénarii, které krok

po kroku popisuji jednotlivé ikony. NepoZaduje se zde popisovat na hlas, co

provadite. Na dany test je vyhrazeno také pét az deset minut.

)

Na hlavni obrazovce vyberte ikonu telefonu.

Vyberte zalozku ciselniku a vytocte telefonni ¢islo +420 730 860 001.
Po spojeni hovoru deaktivujte mikrofon.

Ukoncete hovor na jednotce.

Vrat'te se na hlavni obrazovku.

2)

Na hlavniobrazovce vyberte ikonu mapy.

Piepnéte nahled do 2D map.

Prejdéte k vyhledavani pozadované adresy.

Zadejte adresu Mésto: Rozd'alovice, Ulice: Spojovaci, Cislo popisné: 408.
Zahajte generovanizadané adresy.

Vyberte v alternativach nejkratsi cestu v kilometrech.

Spustte navigovani.

Vrat'te se zpatky na avodniobrazovku.

3)

Na hlavniobrazovce vyberte ikonu hudba.

Pokuste se vyhledat skladbu Lullaby od autora Nickelback.
Vyberte dilo k prehrani.

Vyberte méd piehravani pisné stale dokola.

Vrat'te se zpatky na ivodni obrazovku.

4)

Na hlavni obrazovce iniciujte hlasové ovladani.

Reknéte piikaz pro navazani telefonického spojeni s kontaktem napf.

»Call Jennifer.” nebo , Call 730-860-001.

Pokud byl prikaz rozeznan, ukoncete vytaceni. Pokud uméla inteligence nerozkddovala pokyn,
opakujte hlasové gesto.

Vrat'te se zpatky na ivodni obrazovku.

5)

Vyberte ikonu Skoda.

Regulérné odpojte technologii pies infotainment.

40



3.2.2.5 Koncovy dotaznik spokojenosti

Na konci testovani probéhne rychlé interview s aktérem. Cilem je zjistit nazor
respondenta na danou problematiku, do které mél moZnost nahlédnout
prostirednictvim testu pouZzitelnosti. Otevirené otdzky jsou formulovany tak, aby
byla ziskana informace, co vlastné zakaznici v automobilu chtéji. Také zde je

prostor pro vyjadieni vlastni myslenky tCastnika.

Tabulka 4 - Dotaznik spokojenosti
Rad bych Vam podékoval za ucast v tomto vyzkumu. Na zavér testu Vam

polozim par doplnujicich otazek zamérenych na spokojenost. Také bych

chtél poprosit o Vas souhlas se zpracovanim ziskanych osobnich dat.

1) Uvital byste smart integration ve Vasem voze? Odpoveéd zdivodnéte.
2) Co pro Vas bylo nejvétsim problémem? Odpovéd zdivodnéte.
3) Co Vas zaujalo a co byste vyzdvihnul ve zkoumané problematice.

4) Co byste z Vaseho pohledu udélal jinak? Odpovéd zdiivodnéte.

5) Je viiz se smart integration pro Vas zajimavéj$i nabidka nez bez této technologie?

6) Vyhovuje Vam dotykovy displej? Nebo byste spiSe preferoval HW tlacitka?

7) Jaky je Vas nazor na nartst moderni technologie do automobili? Myslite, Ze je to spravny smér?

3.2.3 Vybér uzivatela

Bod zahrnuje i ziskdni vybraného aktéra pro testovani. Zpravidla se jedna o velmi
tézkou udlohu, protoZe je naro¢né se dohodnout, aby vybrana osoba méla ¢as a
méla chut se zapojit do testli. Pro takovou situaci existuji metody a nastroje
pouzitelnosti. Naptiklad seznam sedmi takovych bodl definuje statistik Jeff Sauro

[35]. Jednou z metod je oslovit jiz existujici uzivatele. Osoby, které jiz figurovaly
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v testovadni podobného charakteru, maji patficné zkuSenosti. Také je zajimavy
Craigslist, ktery se principidlné podoba inzerci. Pro ziskani opravdovych
odbornikii vdaném odvétvi je k dispozici Market Research Recruiter. Tato
ndkladnym zplisobem je Hallway testing. Tato forma poukazuje na vybér aktéri

z Fad pratel, rodiny, znamych nebo jen kolem jdoucich osob po ulici.

Analyza cilovych skupin a jejich poti'eb

Testeri byli osloveni na udalost testovani pouZitelnosti technologii smart
integration v automobilu elektronickou pozvankou prostrednictvim aplikace
Outlook z balicku Microsoft Office. Udalost byla adresovana lidem, ktefi maji misto
vykonu prace v budové, kde budou testy pouZitelnosti vykonany. Do vyzkumu
nebyl zahrnut vy$si management, protoZe by bylo pozvani z diivodl ¢asového
vytiZeni ignorovano ¢i prehlédnuto. Pro testovani bylo osloveno tricet Ctyri
vhodnych testeri na zdkladé stanovenych charakteristik. Osoby, které projevily
zajem, byly nasledné telefonicky kontaktovany. V Uvodu rozhovoru probéhlo
strucné nastinéni projektu a cile. Formou volnych, ale i uzavienych otazek iniciator
zjistil klicové informace o dotazujicim (prehled kladenych otazek v tabulce ¢. 5).
Dotazy byly definovany také pro navazani kontaktu s potencionadlnim testerem.
Rozhovor je ukoncen informaci, kdy bude tc¢astnik kontaktovan ohledné mozného
testovani, coz bylo v patém tydnu neboli zacatkem tinora. Také bylo diilezité zjistit
dostupnost osloveného ucastnika, aby bylo mozné efektivné napldnovat cyklus

testu.
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Tabulka 5 - Vycet dotazi, které jsou kladeny béhem naboru

1)

Kolik je Vam let?

2)

Na jaké pozici pracujete?

Administrativni pracovnik

Specialista v jiném odvétvi

oo w e

Vedouci pozice

Specialista v odvétvi testovani

3)

Vyuzivate automobil jako dopravni prostredek? Jaké znacky?

ANO

NE

4)

Je ve voze vestavéné nebo aftermarketové

autoradio?

Jak se dopravujete do zaméstnani?

5)

Ovladate autoradio prostrednictvim
hardwarovych tlacitek nebo dotykem na

obrazovku?

Kdybyste uvazoval o koupi vozu, rozhodoval byste se

i nazakladé infotainmentu?

6)

v

Jaké funkcionality infotainmentu vyuzivate?

A. Parovani mobilniho telefonu
s infotainmentem vozu
Piehravaniradia, medii
Ptrehravani hudby z telefonu
Navigacni systém

Statistiky dato voze

m Mg 0w

jiné

Mate ponéti, co vse infotainment vozu nabizi

uzivateli?

7)

Jaké funkcionality infotainmentu byste ocenil?

A.  Integraci mobilnich aplikaci do automobilu

B. Ovladani vozu pomoci Wi-Fi na dalku (kontrola stavu vozu)

C. Nastaveni zabezpeceni vozidla

8)

Mate praktickou zkusenost se smart integration ve v dopravnim prostredku?

vroos

Jaka vyuzivate inteligentni zatizeni dennodenné?

Stolni pocitac, notebook
Chytry telefon

Tablet

Chytré hodinky

Jiné ...

m o oW e

10)

Kdy v tydnu by Vam testovani nejvice vyhovovalo?
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Otazky jsou navrzeny tak, aby byly ziskdny prvni informace pro analyzu. Béhem
rozhovoru bylo mozné zjistit postoj uZivatele, zda je pro néj tento vyzkum

zajimavy a zda je mozné s nim pocitat pro dalsi dotazovani.

Roziazeni ucastnikiu

Analyzu shromaZdénych dat usnadnila metoda kédovani. Kédovani je proces
premény dat mezi shérem a analyzou. Metodika pristupuje jinak k otazkam, které
jsou uzaviené, polo-uzavirené a oteviené. Pri sbéru dat se vysledky transformuiji
do datové matice [3]. Nejvice ¢lenitou otazkou byla treti, dotazujici se na znacku
automobilu. Na zadkladé odpovédi se stanovily jednotlivé kédy zastupujici
automobilové znacky. Hranice pro nové kategorie byla urcena na deset procent,
tedy minimalné tri vyskyty v Setfeni. Zbytek byl zahrnut do jednoho kodu.
Pri zpracovani dat se ukazalo, Ze nejvétsi zastoupeni oslovenych respondentii, mél
automobil znacky Skoda. Viz zahrnoval tla¢itkové ovladané vestavéné autoradio,
které se vyuzivad hlavné pro poslouchani broadcastového vysilani. Uzivatelé by
v automobilu nejvice ocenili moZnost nastaveni zabezpeceni vozidla. ZkuSenost
z moderni technologii u ucastnikli byla odpovidajici dnesni dobég, kdy témér kazdy
minimalné pouziva pocitac a chytry telefon.

Na zakladé odpovédi na dotaznik byl proveden vybér vhodnych osob a rozrazeni
do dvou skupin. Z tiiceti ¢ty oslovenych zaméstnancl se dvacet pét vyjadrilo
pozitivni zpétnou vazbou. Devét aktéri vyzkum odmitnulo primarné z dtvodu
Casové vytizenosti. Ziskand data od respondentl byla sefazena podle jejich véku
a nasledné rozdélena do ¢tyr vhodnych intervali (do dvaceti péti let, od dvaceti
péti do triceti let, od triceti do triceti péti let a od tficeti péti let). Minimalni vék
oslovené skupiny byl dvacet dva let a nejstarsi ucastnik byl ve véku Ctyriceti péti
let. NejpoCetnéjSi zastoupeni bylo v kategorii od dvaceti péti do triceti let.
Pro pilotni test byli vybrani tii testefi z rliznych vékovych kategorii. Prvni byl
vybran z nejvice zastoupené skaly, druhy z druhé nejvice pocetné kategorie
od triceti do triceti péti let a poslednim aktérem byla Zena z posledni kategorie.

Pii selekci pro pilotni test bylo podstatné Kkritérium zkuSenosti se smart
integration. Bylo dtlezité, aby byly zastoupeny obé skupiny. ZkuSeny tester

proveéruje logickou posloupnost krokii sestaveného testu a uicastnik podobajici se
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koncovému uZivateli otestuje formulaci otazek, zda je pochopitelna pro laika.
V tabulce jsou vybrani pilotni testefi vyznaceni zvyraznénim.

Ze zbylych dvaceti dvou ohldaSenych ucastnikli byla provedena selekce na dvacet
testerd, ktefi se zapoji do vyzkumu. Redukovali se pocetné silné zastoupené
skupiny. Pro dosaZeni co nejvice diferenci mezi respondenty se analyzovali
obdobné profily osob, aby se vyradili aktéri podobného charakteru. Do testu nebyl
zahrnut figurant oznacen kédem M06 a MO08. Jejich vysledky z dotazovani byly
z nejvice zastoupenych Kkategorii. PredevSim byl Kklicovy vék, specializace
a zkuSenosti se smart technologiemi.

Pro ostré testovani bylo roziazeni do hlavnich skupin zaloZeno na pokrocilych
znalostech z oblasti smart integration. Prvni kategorii byli aktéri, kteri se
zkoumanou technologii prisli néjakym zplisobem do styku. Z ndhodné vybrané
populace toto kritérium spliiovalo osm uZivateli. Jednd se o osoby, které
infotainment testuji, ale o smart integration zatim pouze slySely. Predpoklada se
u nich urcitd znalost uzivatelského prostiedi infotainmentu. Tato skupina byla
charakteristicka tim, Ze jiz zna chovani jednotek. Z toho dtivodu by jejich orientace
v prostredi méla byt pohotova. U této skupiny se bude pozorné sledovat orientace
v kontextech SmartLink technologie, zda se ukaZe, homogenita implementace
s béZnou ovladatelnosti jednotky. Druhou skupinou byli Gcastnici, kteri se vice
podobaji potencionalnim uZivatelim. Tato kategorie zaznamendava trinact aktéri,
ktefi byli vybrani proto, aby bylo moZné porovnat rozdilnost orientace
v uzivatelském prostiedi autoradia vici prvni skupiné. Pro tuto skupinu bude
testovani pravdépodobné Casové narocnéjsi, protoze se budou déle seznamovat
s jednotkou. U vSech se testuje vhodné stanoveny vyznam jednotlivych popisk

a ikon a zaznamenavaji se vSechny pripominky vznesené béhem testu.
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Tabulka 6 - Data z kontaktniho rozhovoru

Otazky

MO01 22 B Fiat Vestav Tladitka B,D A, Info  Ano A,B Kdykoliv
MO02 22 C Ford After. Tlacitka B B, HFP  Ne AB Kdykoliv
701 24 A Kia Vestav Tla¢ + MFL B, E B,C Ne A,B,C Kdykoliv
MO03 24 B Mazda Vestav Tlacitka B B,C Ne A,B,C Po, St
MO04 24 C Skoda Vestav  Dotyk + MFL A A Ano AB,D Kdykoliv
MO5 25 c Ne Chiize Vykon Ano c Ne AB Ct
Mos 25 B PReugeot After Haditka B B Ne AB Keykotiv
MO07 25 B VW After. Tlacitka B C Ne AB Kdykoliv
M09 26 c Ne KMOI{I% Vzhled, vykon ~ Ano B Ne AB Ct
M10 26 D Skoda After. Tlagitka B C Ano AB,D  Kdykoliv
M11 27 B  Honda After. Tlacitka B B,C Ne AB Kdykoliv
M12 27 C Skoda Vestav  Dotyk + MFL Nic Nic Ne A Kdykoliv
702 28 C Skoda  Vestav Dotyk+MFL  B,CE A Ne AB Po
M13 29 A Mazda Vestav Tla¢ + MFL B,E C Ano AB,C Kdykoliv
M14 30 B Renault  After. Tlacitka B C Ano AB Kdykoliv
M15 30 C Skoda Vestav  Dotyk + MFL A,B,E AB,C Ano ABC No time
703 30 D Skoda Vestav  Dotyk + MFL  A,B,CE C Ano AB.C Kdykoliv
M16 31 B Fiat Vestav Tlacitka B B Ne A,B,C No time
M17 31 D Ford Vestav Tla¢ + MFL B C Ne A Kdykoliv
M18 32 C Ford Vestav Tla¢ + MFL A B NAV Ne A Kdykoliv
M19 33 C Opel Vestav Tlacitka B Nic Ne A Kdykoliv
704 35 A Skoda Vestav Tla¢ + MFL B A Ne AB,C St
M20 45 C Peugeot Vestav Tla¢ + MFL A B Nic Ne A,B,C,D Kdykoliv
705 45 A Skoda  Vestav  Tla¢+ MFL B C Ano  AB Kdykoliv
M23 Nemdm zajem. ZANEPRAZDNEN

M24 Nemadm zajem. ZANEPRAZDNEN

706 Nemdm zajem. ZANEPRAZDNEN

707 Nemdm zajem. ZANEPRAZDNEN

708 Nemam zéjem. ZANEPRAZDNEN

209 Nemdm zajem. ZANEPRAZDNEN

M22 Sluzebni cesta pres vykon testovani.

M21 Spatnytermintestu - dovolena.

M25 Spatnytermintestu - pracovni wytiZenost.

3.2.4 Priprava laboratore

Testovani probéhlo vbudové vyvoje spole¢nosti Skoda Auto a. s. na jednom
z testovacich stavi. Pro vyzkum projektu byl zapotrebi infotainment, ktery ma
integrovanou funkcionalitu SmartLink, coZ je smart integraton v pojeti
zainteresované spolecnosti. Test probihal sredlnou jednotkou autoradia
umisténou na testovaci kostce. Pred testovanim bylo vhodné zkontrolovat
i podminky doprovazejici samotné testovani, aby napi. svétlo ze zarivek

nezhorsSovalo viditelnost uZivatelského prostfedi na jednotce. Tento faktor by
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mohl zkreslovat vysledky testli. Pro dosazeni kvalitativnich vysledki priizkumu,
byly etapy testovaciho cyklu zaznamenavany streamovanim obrazu jednotky
do pocitace a zapisovanim pozndmek z pozorovani. Klicovou ¢innosti Setieni bylo
prochazeni menu, vyhledavani obrazovek nebo poloZek a to za ucelem vyuzit
dostupnou funkcionalitu. K nahravani poslouzilo zarizeni interné vyvinuté, které
snima displej a je vyuZivano pro podporu testovani v celém koncernu (predevsim
pro automatizované testy). Zarizeni posila informace do pocitace, kde je mozné
pomoci aplikace nahrat video vSech ukont uzivatele. Tyto materialy poslouzi pri
diikladné analyze vystupt z prazkumu. Ptipravu pozadovaly i mobilni telefony,
které bylo nutné po tovarnim nastaveni priucit k dané technologii. Do telefont byly
nahrany potrebné aplikace k testovani, pisnicky, na které je odkazovano v testech

a seznam kontaktli pro ucinéni hovoru.

3.3 Prubéh testovani

3.3.1 Priubéh pilotniho testu

Pilotnim testem prosli celkem tii ucastnici, ktefi zkouSeli nastaveny proces
testovani. Tento krok by mél docilit lepSiho a efektivnéjSiho ostrého testovani.
Odstranuji se nejasnosti v zadani, ale i formulace zadavani ukoni ucastnikovi.
Moderator ma moZznost si nanecisto vyzkouset vedeni testu, aby byl minimalizovan
neprofesiondlni pristup. Pilotni test probéhl ve dvou dennim rozsahu. Prvni
den dopoledne se s prvnim ucastnikem otestovalo primarné ¢asové rozvrZeni
vSech bodi testu a byly odhaleny zasadni problémy. Celkovy ¢as byl odhadovan
priblizné na pal hodiny. Ukazalo se, Ze potenciondlni uzivatel dokaze projit test
za dvojnasobné delsi dobu. Prvni dva testy s aktéry bez pokrocilé znalosti
poukazuji na to, Ze c¢ast, kdy je ucastnik vyzvan pro samostatné prochazeni
jednotky, aby se seznamil s uZivatelskym rozhranim, je neefektivni. Tento bod byl
z testovani odebran. Je mnohem ucelnéjsi, kdyz seznameni probiha primo za béhu
druhého kroku testovani. Pfinosem tohoto rozhodnuti bylo sniZeni ¢asového
vytizeni na 40minut. Pro zkraceni testu se pristoupilo na systém, kdy se preskakuji
ukoly, které byly jiZz splnény v predchozim testovani. Pokud aktér provede

testovani ,Ja na to prijdu” tak, ze odpovida idedlni cesté obdobné nadchazejicimu
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scénari, je vykonavani prisluSného uUkonu preskoceno. Testovani nebude
monoténni a nebude v aktérovi vyvolavat negativni postoj. Upravy se nevyhnuly
ani stanovenému testu. Ze zadani bylo nutné vypustit napsany kontakt nebo
telefonni cislo, které bylo platné pouze pro jednu z technologii. Respondenty to
svadélo vytacet uvedené ¢islo a nebrali v ivahu pravé pripojeny smartphone, tudiz
dany standard. Stavalo se, Ze volali sami sobé a nepodarilo se tak uskutecnit
telefonni spojeni. Pri sestavovani testu byla opomenuta jeSté jedna véc. V prvni
kategorii testovani pouZitelnosti dcastnik spousti navigaci do Prostéjova, ktera je
v druhém kroku testovani stale aktivni. Tato situace se nakonec ukazala jako velky
prinos, protozZe se vyskytla dalsi data pro analyzu. Aktéti se museli vyporadat s jiz
aktivnim navigovanim. Poupravil se tedy druhy bod v testovacim scénari, kdy
po vybéru map, je nutné ukoncit predchozi navigovani. Posledni pilotni test se
zkuSenym testerem piinesl pouze formdalni dpravu klicovych otazek. Tézkym
ukolem pro zadavatele testu bylo udrZet neutralni postoj a neovliviiovat
respondenta vlastnim nazorem. Pro zamezeni téchto vlivi byl pozorovatel posazen
do jiné rady tak, aby dobte vidél na ikony aktéra. Na druhou stranu, aktér tak mél
pocit, Ze na testovani je sam a byl nucen reSit vzniklé problémy po svém. Pri
zkuSebnim zaznamendvani testi vyplynulo, Ze kompletaci a Kkontrolu
zaznamenanych dat je nutné vZdy projit hned po skonceni daného testu. Klicové
body a pripominky zlstavaji jeSté Cerstvé v paméti. Dostatecnou kvalitu a iplnost

vyzkumu zajiStuje videozaznam, ktery dopliiuje moZné opomenuti.

3.4 Analyza shromazdénych vysledku testu

Ucastnici béhem testu slovné hodnotili jednotlivé funkéni oblasti pro vechny
technologie. Nejvice pozitivnich ohlasi dopadlo ve shrnuti pro CarPlay, kde byla
ocenéna jednoduchost a prehlednost uzivatelského prostiedi. Kladné bylo
hodnoceno hlasové ovladani, které fungovalo co do porozuméni nejlépe. Plusy se
nasly i u standardu Android Auto, kde byla vyzdvizena navigace, ktera informuje
i o aktudlni dopravni situaci. StiZnosti k tomuto integracnimu systému se vazaly
na omezené funkeni prostredi, kde jsou k dispozici jen tri zakladni aplikace plus
notifikace textovych zprav a aktivace hlasového ovladani. V neposledni radé bylo

hodné stiznosti na MirrorLink. Nastavend vysoka citlivost pii ovladani,
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nepiehledna nabidka zbyte¢nych aplikaci a absence ovladatelnosti pomoci
oto¢ného tlacitka. Oproti tomu mél MirrorLink nejlépe hodnocenou aplikaci
pro volani, ktera umoznila na ¢iselniku rychle hledat kontakt podle jména, ale

i zadat telefonni ¢islo pro volani.

3.4.1 Z pohledu uc€innosti

Utinnost sleduje krizové situace béhem testovani. Graf ¢ 1 identifikuje vyskyt
chybovych tukonl v jednotlivych funkénich oblastech pro vSechny uzivatele.
Vychyleni od idealniho stavu znaci koeficient ucinnosti. Dokonaly systém ma
stoprocentni ucinnost a nulovou chybovost. V grafu je tato hranice vyznacena
pomocnou osou s hodnotou 1. S kazdou dals$i osou smérujici do stifedu roste
chybovost aplikace. Nejvice nachylné funkcionality na selhani (prichozi textové
zpravy, hlasové ovladani a hudebni aplikace) zaznamenala technologie MirrorLink

a pak Android Auto.

UCINNOST

e CarPlay e Android Auto MirrorLink

Volani
1,0

SMS

\ Navigace

Hlasové ovladani Hudba

Graf 1 - Koeficient uc¢innosti technologii

Ukol ,precteni prichozi SMS*“ vyZadoval nejvice zasahii zadavatele testovani, coZ je
patrné z uvedeného grafu & 1. Uéinnost pro MirrorLink je &tyticet procent a pro
Android Auto je to vtomto bodé o deset procent vice. Ani jeden z uvedenych
systétmli nema aplikaci primo urcenou pro textové zpravy. Vyrobci tuto
funkcionalitu reSili pouze notifikaci v dlaZdici na hlavni obrazovce. Problém je

v tom, Ze v prostfedi MirrorLinku je brana jako hlavni obrazovka aplikace CAR,

49



kterou spousta uzivatel ani neobjevilo a Android Auto ma na uvodni obrazovce
nékolik aktivnich dlaZdic, takZe se snadno stane, Ze se notifikace prijaté SMS
dostane na konec fronty, mimo zobrazeny rozsah. CarPlay ma témér idedlni
pribéh ucinnosti. Problém pro nékteré testery byl v uZzivatelském prostiedi,
protoze se liSi oproti logice android. Ukazalo se, Ze vice jak polovina ucastnikl
nikdy nepracovala s Zadnym zarizenim spolec¢nosti Apple. Priblizné devadesat
procent aktérl priznalo, Ze je systém velmi intuitivni a Ze nebyl problém se rychle
adaptovat. Tla¢itko HOME a tla¢itko ZPET v hudebni aplikaci byly jedinym tskalim
uzivatelského prostiredi. Z funkéniho pohledu nejhorsi koeficient u€innosti méla
navigace a to osmdesat procent Pri¢inou tohoto vysledku je aktivace hlasového
ovladani pro zadani cilového mista a prodleva odezvy pri generovani trasy.
Z praktického hlediska aktivace hlasového ovladanije spiSe vyhodou, ale ne pokud
je nutné komunikovat. Podpora c¢estiny v CarPlay zatim neni k dispozici, proto je
nutné komunikovat v anglickém jazyce.

Rozpad zaznamenanych vysledkl pro zkuSeného uZivatele a novacka prinasi graf
€. 2. Diky oddéleni skupin je moZné podrobnéji odhalit dskali jednotlivych
funkcnich oblasti. Bodovy pribéh grafu zastupuje pokrocilé ucastniky testu
a sloupcové vyjadfeni nového uzivatele. MirrorLink znac¢né pokulhava
v ovladatelnosti. V priibéhu grafického vyjadieni neni zasadni rozdil mezi
zku$enostmi. Spatnou ovladatelnost ptechodt mezi hlavni obrazovkou a riiznymi
aplikacemi nelze ovlivnit. Opustit aplikaci je mozné tlacitkem domil nebo zpét, to
vSak vede kprepnuti do médu zrcadleni telefonu. Tuto funkci se snazi
automobilové spolecnosti odstranit, protoZe pak neni mozné tidit kontrolu nad
aktivaci aplikace. Nékteré aplikace jsou béhem jizdy zakdzané z divodu
bezpecnosti. Na obrazovce zlistdivd komponenta, kterou je mozné se presunout
nahoru ¢i dold, pro navrat na prehled dostupnych aplikaci, branny jako obecna
hlavni obrazovka. Béhem testu uZivatelé vice vybirali tlac¢itko domii a navic jim
spiSe tato komponenta piekdzela. Na druhou stranu MirrorLink mél nejlépe
hodnocenou navigaci, ktera je charakterem podobna externim naviga¢nim
systémim. Android Auto ma nejvétsi diferenci pravé ve cteni textovych zprav.
Pokro¢ili uZivatelé védi, kde maji notifikaci ocekavat na rozdil od neznalého

zacatecnika. ZvySena rozdilnost v chybovosti je znatelnd v obsluze navigacni
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a hudebni aplikace. V navigaci je to dano nejednozna¢nym ukoncéenim predeslé
generované trasy a pri nalezeni nové cesty uZivatelé nezaznamenali aktivni
navigovani. V terénu by moZna posledni zminény nedostatek zmizel, protoZe by

navigac¢ni systém reagoval na pohyb vozu.

UCINNOST POKROCILIi VS. NOVACCI
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Graf 2 - Porovnani G¢innosti mezi skupinami

3.4.2 Z pohledu efektivity

Efektivita sleduje zplisob prochazeni systému, vyuzivani funkénich klaves a odezvu
spolu se zpétnou vazbou systému na jednotlivad kliknuti uZivatele. Efektivitu

v

prochazeni znazornuje graf ¢. 3, ktery sumarizuje pocet primérnych kliknuti
uzivatele a primérny Cas splnéni ukolu. Priimérné na kazdou technologii vychazi
jedno kliknuti na ¢tyti sekundy. Vysledek nepatrné zkresluje hlasové ovladani, kdy
je misto dotyku pouZito hlasové gesto, ¢as na jedno kliknuti vychazi az na deset
sekund. Pro tento druh technologie neni moZné sledovat vyuZiti funkénich klaves,
protoZe jejich integrace do zkoumanych technologii zatim nepronikla. Kazdy ctvrty
uzivatel postradal podporu multitouch, napt. pro priblizovani a oddalovani mapy
v navigaci. Odezva jednotlivych systémul na akci aktéra spliiuje stanovené normy
do +0,1s [28]. U ¢tyticeti procent respondenttli bylo zpozorovano, Ze pri generovani
mapy v naviga¢ni aplikaci CarPlay uzivatel klikd na display, jeSté neZ byla tloha
dokoncena programem. Bylo by vhodné o procesu zpracovani dat informovat, aby

se takové situaci predeslo.
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Efektivita
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Graf 3 - Dvojrozmérné vyjadreni efektivity

3.4.3 Z pohledu naucénosti

Naucitelnost v podani softwarového testovani je také oznaCovana jako
zvladnutelnost. Tato vlastnost hodnoti casovou rozdilnost vykonavani jednotlivych
ukonl testu mezi zkuSenymi uzivateli a aktéry, kteri jeSté smart integration
nevidéli. Také posuzuje konzistenci celkového systému, coz je ocekavani kazdého
uzivatele, ktery software bude pouZivat. Systém je urcen pro spotiebitele se
zakladni znalosti modernich technologii, takZze se predpoklddd urcitd mira
zvladnutelnosti. Pro prvni charakteristiku naucitelnosti byla posuzovana
primérna casova narocnost jednoho ukolu vykonaného aktérem se znalosti vici
novackovi. Graf ¢. 4 prinasi srovnani casové narocnosti pro sledované technologie
smart integration. Vysledky vyplyvajici z analyzy ukazuji na to, Ze systém ma
vlastnost naucitelnosti, protoZze ¢asové hodnoty ukazuji, Ze pokrocili uzivatelé
s predeslou znalosti se rychleji orientuji v prostfedi neZ novi uZivatelé. Nejmensi
zména je v technologii Android Auto, cozZ je dlisledek hudebni aplikace, kterd nema
moznost rychlého vyhledavani oblibené skladby. V tomto tkonu pokrocili aktéri
zaznamenali v priméru horsi ¢as o 11 sekund, protoZe jejich zkuSenost je vedla
hledat rychle ve vSech nabizenych slozkach a z toho diivodu piehlédli miniaturu

alba Nickelback.
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Graf 4 - Porovnani naucitelnosti mezi skupinami

Konzistence integrace se systémem infotainmentu neni kompletni. Ovladatelnost
pomoci hardwarovych tlacitek je nefunkéni pro vSechny standardy. Aktéri
postradali béhem testu aktivaci hudebni aplikace, telefonu nebo navigace pravé
pomoci postrannich tla¢itek HUDBA, TELEFON ¢i NAVIGACE. Absence této
funkcionality nebyla tak zasadni oproti chybéjici ovladatelnosti pomoci oto¢ného
tlacitka. Vice jak polovina respondentti se vyjadrila v dotazniku, Ze radéji pouZivaji
hardwarova tlacitka, coZ se ukazalo i béhem testu. Jediny MirrorLink nepodporoval
otocCné tlacitko, kdy se uzivatel snaZzil navigovat v menu nebo rolovat nabidce
polozZek.

Konzistence zahrnuje i otazku predvidatelnosti Obecné zname prvky, maji
oCekavanou funkcionalitu. Uzivatelské prostiedi Android Auto a CarPlay vychazi
z novych operacnich systému obou spole¢nosti. U Apple CarPlay mluvime o i0S 9.3,
prostredi této korporace se zasadné neméni na rozdil od Androidu. Pro Android
Auto je uZivatelské rozhrani navrhnuto podle posledniho opera¢niho systému
Android verze 5.1 Marshmallow. Nevétsi problém je se standardem MirrorLink,
ktery je vyvinut seskupenim nékolika spoleCnosti a neni stanoven Zadny zaklad.
Prostredi tak prinasi prehled podporovanych aplikaci, kde si sami vyvojari
aplikace urcuji vzhled uzivatelského prostiedi. Snahou automobilové spolec¢nosti o
zavedeni uZivatelského prostredi je aplikace CAR. Zde je jiZ konkurencescho pné

zobrazeni, které nabizi obdobné funkce jako CarPlay a Android Auto.
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3.4.4 Z pohledu zapamatovatelnosti

Zapamatovatelnost v testovani pouZzitelnosti smart integration je moZné testovat
pouze na aktérech s urcitou zkuSenosti s danymi standardy. Jak ukazuje souhrnny
graf naucitelnosti, z celkového casového hlediska je vidét progres zkuSenych
uzivatel vic¢i novym ucastniklim. DetailnéjSi analyzu jednotlivych funkcionalit
vyjadiuje graf . 5. Graf znazornuje Casovy rozdil vykonavani ukonu mezi
zaCatecnikem a pokrocilym testerem. Faktor zapamatovatelnosti ma v celkovém
souctu nejvétsi vliv na funkéni oblasti MirrorLinku, ale i CarPlaye. V CarPlay dojde
k odstinéni nejasnosti tykajici se logiky uzivatelského prostredi, napriklad aktivace
hlasového ovladani prostiednictvim dlouhého stisku softwarového tlacitka HOME.
Zapamatovatelnost prinese pro MirrorLink znalost spravné ovladatelnosti
a hlavné informaci o dostupnosti hlavni obrazovky, coz zvysi efektivitu
pouzitelnosti. Uzivatel vidi pouze zakladni dulezité aplikace a neni zahlcen
zbyteCnymi informacemi, coZ vede i ke sniZeni chybovosti neboli zvySeni uc¢innosti.
Technologie Android Auto v tomto méreni vykazuje zajimavé vysledky. Napriklad
v nastaveni pozadované skladby jsou dokonce v primeéru lepsi uZzivatelé bez
znalosti dané technologie. Zbylé vysledky ukazuji zlepSeni do deseti sekund. To

muze poukazovat na velmi intuitivni systém, protoZe orientace pokrocilych

a novych aktéru je z casového hlediska nejméné rozdilna.

DIFERENCE ZAPAMATOVATELNOSTI
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Graf 5 - Vyjadieni hodnot zapamatovatelnosti
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3.4.5 Z pohledu spokojenosti

Analyza spokojenosti byla hodnocena pomoci metodiky kédovani dat. Informace
zanesené do kddovaci matice nesou informace rtizného charakteru. Dotazovani
uzivatelé méli vyvazeny postoj k smart integration. Polovina respondenti by
technologii ocenilo a pouZivalo v automobilu, druha polovina o takové modernizaci
ve voze nestoji. Koeficient spokojenosti integrace smart technologie do svého vozu
je stanoven presné na padesat procent. Ukazalo se, Ze skupina, ktera se vyjadtila
negativné, je zastoupena predevsim aktéry, ktefi vyuzivaji minimum modernich -
chytrych zarizeni. Kjednotlivym rozhodnutim ucastniky vedly predevSim
nasledujici podméty.

Kladné ohlasy pro podporu smart integration:

¢ Jednotnost prostredi telefonu s infotainmentem.

e ZvySeni bezpecnosti béhem rizeni.

e Dostupnost funkcionalit smartphone v infotainmentu.
e Navigacni systém.

e Hlasové ovladani.
Proti technologiim jsou body:

e Neékteré aplikace jeSté nefunguji korektné.
e Proc? Kdyz infotainment toto jiz umi. Kde je pridana hodnota?
¢ Nevlastnim chytry telefon.

e VynaloZené finan¢ni prostredky navic.

V souctu se kjednotlivym technologiim vyjadrili respondenti spiSe negativné az
na Apple Carplay, ktery byl ve vysledcich prizkumu vyzdvihovan. Naslo se
i nékolik priznivcl standardu Android Auto, ale to potlacilo pocet nespokojenosti
s dostupnou hudebni aplikaci a omezenou nabidkou funkcionalit. Graf ¢ 6
poukazuje na spokojenost s konkrétni technologii. Dotazujici vybirali vZdy nejlepsi
anejhorsivariantu. Kladné ohlasy mél CarPlay, kde uzivatelé chvalili ovladatelnost,
jednoduchost, sviznost odezvy a hlasové ovladani. Z druhé strany nejhire byl

hodnocen MirrorLink a to predevsim diky ovladatelnosti a uZivatelskému rozhrani.
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Konecné dotazovani prineslo i mnoho pripominek, co by vylepSilo postoj
jednotlivych systémi. Pro MirrorLink bylo hodné zminovano ovladani pomoci

hardwarovych otocnych tlacitek.

SPOKOJENOST
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Graf 6 - Koeficient spokojenosti

V zavérecném rozhovoru byla také kladena otazka tykajici se konkurencni vyhody
ziskané pravé integraci testovanych technologii. Velmi malo dotazujicich deset
procent by prihlidlo kvozu, ktery ma uvedenou funkcionalitu. Pro ostatni je
rozhodujici cena. Pokud by se za takovou vybavu nepftiplacelo, zac¢ala by to byt
pro mnohé lukrativni nabidka. Nahodné vybrana populace tento smér citi spisSe
jako nezadouci, protoZe interakce s infotainmentem vede k nepozornostem béhem
rizeni. Toto zjiSténi vSak rozporuje s prvotni myslenkou implementace. Podnétem
k vyvoji testované technologie bylo eliminovat pouZivdni mobilniho telefonu
béhem rfizeni a misto toho dat bezpecnéjsi moznost. To si vSak mnozi ucastnici

silnicniho provozu neuvédomuiji.

3.5 Zasadni rozdilnosti technologii

Jak ukazala analyza, technologie si mezi sebou nejsou podobné. Logika, na které
jsou postaveny, je zcela odliSna. CarPlay vychazi z operacniho systému iOS, tedy

ze svéta Apple produkti. Android Auto je Cisté ryzi systém na bazi Android,
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ptivodem od spolec¢nosti Google. A MirrorLink je smés nékolika spolupracujicich

firem. Logika se vzdy odviji od daného vozu a mobilniho telefonu.

CARPLAY

Na zakladé analyzy byl tento standard hodnocen jako nejintuitivnéjsi. Pfehledné
»usefriendly“ prostiredi s pochopitelnymi ikonami, které jsou jiZ zndmé z mobilnich
telefonti znac¢ky Apple. Sedmdesat procent respondentti prohlasilo tuto technologii
za nejvydarenéjsi. Z pohledu funkcionality nenastal Zadny defekt. Nebyla
zaznamenana zadna problémova oblast v menu. Pozitivné bylo hodnoceno
zvyraznéni tlaCitka pri vypnuti mikrofonu béhem hovoru, to jiny standard
nenabizi. CarPlay jako jediny ma aplikaci pfimo pro textové zpravy. UZivatel
prostrednictvim této funkce je schopen poslat SMS pouze hlasovym pokynem.
Hodné propracovanym systémem je hlasové ovladani oznacované jako SIRI. Az
na jazykové bariéry slovni prikazy fungovaly bezchybné, nejlépe v celém testovani.
Zakladni funkcionality jsou primarné nastaveny pravé na hlasové ovladani, takze
po vybéru aplikace volani, SMS nebo navigace se aktivuje mikrofon a je o¢ekavan
slovni pokyn. Samostatnou aktivaci je mozné provést nékolika zptsoby. Zde lze
vidét jedinou provazanost s infotainmentem, protoze funkéni klavesa VOICE
po delSim stisknuti aktivuje hlasové ovladani SIRI. Z pohledu pouZitelnosti byl
problém pouze s ikonou v aplikaci navigace. Ikona na obrazku ¢. 7 byla sedmi
uzivateli vybrana pro zadavani cilové destinace misto spravné cesty vybér titulku

,Cilova mista“.
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Obrazek 7 - Chybné pochopena ikona CARPLAY [27]

Podobné jako ucastnici testu hodnoti jednoduchost Carplay o dbornik Patrik Svatos
ze svéta modernich technologii. Testuje nové predstavenou integraci na veletrhu
CES 2015 v Las Vegas. Zarovei vede srovnani s konkurenénim produktem Android
Auto. Kladné hodnoti znamé ikony a jednoduchost uZzivatelského prostredi
doplnénou o hlasové ovladani SIRI. Vlevo na obrazovce v kazdém kontextu zlistava
dostupné tlacitko pro navrat. Vysledky z testovani se rozchazeji s ndzorem autora
pfi hodnoceni vzhledu a animace prostredi, kde tvrdi, Ze design zlistava za
konkurentem Android Auto. Navigaci hodnoti také jako pfrili§ jednoduchou
a omezenou vici mapam od spolecnosti Google [26]. CarPlay podporuje i aplikace

tretich stran, zatim se uvaZuje pouze o rozsireni hudby.
ANDROID AUTO

Tento standard by mél byt zaménitelny s CarPlay, protoZe se jedna o konkurencni

produkt dopliujici zarizeni s operacnim systémem Android. I kdyZ patnact
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Ucastniku vlastni mobilni telefon s timto operacnim systémem, ve vétsiné jsou vice
spokojenéjsi s CarPlay. Novy design prinasi novou S$kalu zakladnich ikon
a notifika¢ni karty na hlavni obrazovce v podani stylu Google Now. Tento vzhled
spole¢nost pomalu zacind prosazovat ve vSech svych systémech [26]. Nové
uzivatelské prostiedi hraje v neprospéch dané technologie. Jednoduchost ptisobi
na uZivatele spiSe jako omezenost a nabyva pocitu, Ze Android Auto nic neumi.
Ovladatelnost a odezva prostiredi je velmi pohotova, z toho divodu neni systému
co vytknout. Spodni banner zdkladnich funkci ziistdva k dispozici ve vSech
aplikacich, coZ zlepSuje ovladatelnost. Bohuzel problém nastaval se zaménitelnosti
vyznamu nékterych ikon (obrazek ¢. 9). UZ na hlavni obrazovce neni intuitivni
ikona navigace. Aktéri ji spiSe prisuzovali vyznam pro navrat, protoZe jsou na toto
tlaCitko u Androidu zvykli. S timto souvisi druhé tlacitko pro navrat na hlavni
obrazovku, které je spiSe typické pro konkurenc¢ni platformu. Posledni
neodpovidajici ikonou je tlacitko pro odpojeni technologie, které bylo vidy

posledni volbou béhem testu pri badani uzivatele.

Manville

 (985)200-3858

Obrazek 8 - Zaménény vyznam ikon Android Auto [9]

Na hlavni obrazovce se posouvaji dlazdice smérem nahoru a doll, ale

u MirrorLinku a CarPlay je to smér vodorovny. Pribéh testovani se spiSe priklani
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k varianté pouzité technologii Android Auto. Velkym nedostatkem je absence
adresare kontaktl. Uzivatel ma moznost vybrat kontakt pouze z listu poslednich
pouZitych kontakt. Na druhou stranu je ridi¢ veden pouzit hlasové ovladani.
Aktivace hlasového ovladani je dostupna aktérovi na vSech obrazovkach, na rozdil
od CarPlay a MirrorLink. Celkoveé je Android Auto navrhnut tak, aby uZzivatel nemél
moZnost travit ¢as zdlouhavym prochazenim v seznamu. To potvrzuje i hudebni
aplikace, ktera nabizi pouze nahodny prehled patnacti skladeb. Vysledky vazajici
se ktéto funk¢ni oblasti dosahuji pomérné negativnich ohlast. Je velmi slozité
a Casové narocné vyhledat oblibenou skladbu, coZ vykazuji i vysledné grafy
analyzy. Kontext hudebniho prehravace (Obrazek ¢. 9) byl zdrojem mnoha omyld.
UZivatelé zaménovali ikonu tif tecek uré¢enou k hodnoceni piehravané skladby
za tlaCitko pro otevieni browseru. Problém nastal pri hledani skladby, protoze
integrace neumoziiuje prochazeni ve slozce s hudbou. Na rozdil od srovnavacich
standardi hudebni aplikace postrada nastaveni opakovani songu a moznost

pretaceni aktualni

Google Play Music A 3 12:32

Coming of Age

Foster the People

Obrazek 9 - Hudebni aplikace Android Auto [44]

skladby. Dominantou standardu je navigacni systém, ktery ma jddro postavené
na Google Maps. Ridi¢ ma k dispozici nékolik rozsifujicich funkci, nap¥. hledani

nejbliz§i restaurace, benzinové pumpy nebo obchodniho centra. Jedinym
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nedostatkem je ukonceni navigace. Generovana trasa je celou dobu aktivni aZ
do ru¢niho ukonceni. Testefi méli problém s vypnutim béZici navigace.
Na obrazovce je pomérné hodné informaci a krizek, ktery ukonéi nastavenou
navigaci je snadno prehlédnutelny (Obrazek ¢. 10). OdliSny pohled pirinasi
srovnani na veletrhu CES 2015, kde novinar jasné hovoii pro Android Auto. Oproti
Carplay se jedna o plynulejsi, rychlejsi a modernéjsi technologii. Autor zminuje, Ze
hlasové ovladani rozumi ceStiné i slovensStiné na rozdil od Carplay, ktery
nepodporuje jazyk pro tyto zemé. Pro rovnocenné srovnanibyla pouZita angli¢tina
u vSech technologii a v tom byl nejlepsi hlasovy systém SIRI od CarPlay. Navigac¢ni
systém je nesrovnatelny, nabizi dokonce i aktualni dopravni situaci na trase.
Systém zpracovava riizné informace od senzort vozu, napf. signal GPS na stresSe,
rychlost v podobé otaceni kol, souradnice z kompasu vozu, informace od ridicich
jednotek a signal z mobilnich antén. Je zde také moZnost ptridani aplikaci tretich

stran, ale zatim hlavné hudebniho charakteru [26].

= Google Maps o A0 1232 9

Stoy

r 0.2mi

Balboa St

12 min
X 5.5mi- 520 PM

Obrazek 10 - Naviga¢ni systém Android Auto [44]

MIRRORLINK

Tato technologie v porovnani s ostatnimi se nejevila jako konkurence schopna.
Béhem testu zde zkuSeni i novi aktéfi méli nejvice problému. Stiznosti padaly

na velmi citlivé reakce na dotyk, to prevazné souvisi se Spatnou ovladatelnosti.
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Hlavnim problémem byl prechod z aktivni aplikace na hlavni obrazovku. ProtoZe
se jedna o technologii, ktera vychazi ze zrcadleni, do nékterych aplikaci se vklada
pole stlacitkem zpét a domi (Obrazek ¢. 11). Pokud uzivatel vybere jedno
z tlacitek, prejde systém na zrcadleni obrazovky telefonu jedna ku jedné. Tento
stav neni automobilovou spolecnosti podporovan a to se odrazi na uzivatelském
prostredi, které je pomérné miniaturni. Pro spravné prechody na obrazovku
s podporovanymi aplikacemi je definovan plovouci panel (umistény vpravo dole
na obrazku ¢. 11) s tla¢itkem pro navrat a tlac¢itkem pro presunuti panelu. Pozice
tohoto ovladaciho banneru je hodné neSikovna viici ovladani, ve vétSiné ¢asu spise
prekdzi. Bylo by vhodnéjsi pevné umisténi jako v predchozich standardech.
V testech bylo zpozorovano, Ze Sedesat procent z dotazovanych pro ovladani voli

nejprve hardwarové otocné tlacitko. Posouvani pomoci tohoto tlacitka vSak neni

| €=
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AcH 5wk 6 mno

+420 603 123 311
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M: 3311 /prars 8 T1uov Q wxvz

H| schranka *
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Obrazek 11 - Ovladaci panely MirrorLink (vlastni zpracovani)

u tohoto systému podporovano. Po pripojeni mobilnitho telefonu je nutné
odemknout telefon a to i za podminek, kdy uZ byl telefon jednou sparovan. To
nebylo doposud u Zadné technologie nutné. Z pohledu pouzitelnosti je systém
hodné navadéjici k chybovosti. Ovladatelnost a prepinani uzivatelského prostredi
plisobina uzivatele nesourodé. Dostupnd aplikace CAR by byla vhodna jako hlavni

obrazovka, coZ by minimalizovalo vzniklé defekty. BohuZel bez patiicné informace
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se kaplikaci tester nedostal. MirrorLink jako jediny pri zahajeni telefonniho
hovoru nabizi ucastnikovi moznost prepnuti vystupniho signalu do reproduktorii
vozu nebo telefonu. Aplikace volani také jako jedind umoziiuje vyhledavat
v kontaktech pomoci ¢iselniku, kde se filtruje telefonni ¢islo nebo jméno kontaktu.
V testech tato funkce budila spiSe negativni reakce. Respondent byl informacni
hlaskou tohoto typu spiSe vyruSovan. Pozitivné hodnocenou funkci byl naviga¢ni
systém Sygic, ktery jako jediny z uvedenych navigacich spolehlivé funguje i v off-

line mo6du.

Podporované aplikace?

Zkoumané technologie nabizi riiznou skalu funkcionalit. Srovnani podporovanych
aplikaci infotainmentem automobilové spole¢nosti Skoda Auto a. s. znazorfuje
tabulka ¢. 7. Nékteré uvedené aplikace nebyly jesté uvolnény ani pro testovani.
Jedna se spiSe o planovany souhrn. Jak jiZ bylo nastinéno, smart integration rozviji
hlavné aplikace internetovych vysilani. CarPlay je jedinym standardem, ktery ma
primo aplikaci na textové zpravy. Také je jediny, ktery nema podporovanou
aplikaci nastinujici predpovéd pocasi. Android Auto by mél mit nejvétsi pokryti
funkcionalit, mezi které se radi aplikace socidlnich siti, Skype, WhatsApp nebo
aplikace pro emailovou schranku Hangouts. MirrorLink nabizi uZivateli celkem tti
navigacni systémy, z toho Sygic Car Navigation by meél mit plnou podporu.
UZiteCnou aplikaci je Parkopedia, ktera zobrazuje prehled moZnych mist

pro parkovani.

2 Informace o podporovanych aplikacich vychazi z internich smérnic oddéleni zabyvajici se smart
integration ve spole¢nosti Skoda Auto a.s.
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Tabulka 7 - Pirehled podporovanych aplikaci
| Funkce APPLE CARPLAY ANDROID AUTO MIRRORLINK

Volani ANO ANO ANO
SMS ANO - -
Navigace Maps Google maps Sygic, BringGo, Glympse
Hudba Hudba Google Play Music Hudba
Mail - Hangouts -
Radio iHeartRadio, Pandora, iHeartRadio, Pandora, Electra Spotify, Aupeo!,
CBS, Spotify, Deezer radio, Dojo Tunes, Flip Beat Audioteka, RockScout,
Music, VOX Records, Spotify Vanilla Music, Miroamer
Hlasové ovladani  Siri Google Voice Speak
Socialni sité - Skype, WhatsApp, ICQ -
Pocasi - YAHOO WeatherPro
Jiné aplikace Audiobooks Audiobooks from Audible, Voice Infos, Parkopedia

OneDrive

4 SHRNUTI VYSLEDKU

Vysledky testovani a srovnani pouZzitelnosti smart integration vychazeji z analyzy
zaznamenaného testu pouzitelnosti a ze slovniho hodnoceni ucastnikid. Dvacet
uzivatelli podstoupilo test zaméreny na testovani za pomoci metod pouZitelnosti
s cilem porovnat vii¢i sobé dostupné produkty v oblasti smart integration. Pred
samotnym spusténim cyklu testovani, probéhly tii pilotni testy s cilem otestovat
nastaveny test. V této Casti bylo zapotrebi resit problém s ¢asovou narocnosti
definovaného testu. Probéhlo redukovani a byla vypusSténa ¢ast samostatného
prochdazeni, protoZe ve findle byla nejmensSim prinosem informaci. Po dpravé
provedeny test, kde byla zahrnuta i ¢asova rezerva pro zavahani, zabral Ctyricet

pét minut.

Vysledkem prace mélo byt porovnani dostupnych technologii podporujici smart
integration do infotainmentu automobilu. Na zakladé nazoru respondenti byl
nejlépe pouzitelny standard CarPlay. Tento subjektivni nazor vétSiny podporuji
i vysledky pouzitelnosti. Velkou zasluhu na tom ma prehledné, svizné a jednoduché
uzivatelské prostredi. Majitelé mobilniho telefonu s platformou Android se budou
rozhodovatjenom mezi MirrorLinkem a Android Auto. V tomto ptipadé volba bude

smérovat k technologii Android Auto, protoZe nabizi mnohem propracovanéjsi
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a konzistentnéjsi prostredi. MirrorLink ma velky problém s ovladatelnosti, ktera

bude jeSté komplikovanéjsi béhem jizdy v realném prostredi.

Pri testovani nebyla zjiSténa zZadna zasadni rozdilnost mezi muzi a Zenami. Muzi
pfi ovladani infotainmentu uptrednostiiovali hardwarova tlacitka, kdeZto Zeny
reSily ukony predevSim prostrednictvim dotykového displeje. Pri koncovém
dotazovani Zeny projevily vétsi zajem o mozZnost ovladatelnosti pres dotykovy
display neZ pomoci hardwarovych tlac¢itek, muzi zase spiSe preferovali kombinaci.
Testu se zucastnili dva zaméstnanci, ktefi se denné nedopravuji do prace
automobilem. Na né byl pii pozorovani kladen velky diraz, aby byly zachyceny
vSechny mozné odliSnosti od ostatnich. Test pouZitelnosti provedeny témito aktéry
se neodliSoval od ostatnich, pouze zavérecné odpovédi na dotaznik se trochu liSily.
Po strance vykonu a vzhledu se jim smart integration libila, ale zastupuji nazor, Ze
v automobilu takova funkcionalita nema co délat. Ve voze by mélo byt dostacujici
broadcastové vysilani, vSechny ostatni funkce zbytecné odvadéji pozornost

od rizeni.

Je pravdépodobné, Ze chovani testerli bylo mirné ovlivnéno ptitomnosti
moderatora testu. ZkuSeni uZivatelé méli tendenci plnit Ukony za co
mozna nejkratsi dobu. V nékterych situacich, pti plnéni zadani, je ovladala az
unahlenost. Nasli se i dva aktéri, ktefi se snazili ulehcit si testovani vybérem
poloZek z historie. Diky pripravé pred kazdym testem byla jednotka a mobilni
zatizeni uvedeny do tovarniho nastaveni, takZe si zkuSeny uZzivatel praci nemohl

takto ulehdit.
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5 ZAVER A DOPORUCENI

Smart integration se pomalu stdva béZnou soucasti vybaveni dnesnich automobildi.
Diky implementaci technologii, které umoziuji spojeni chytrych telefont
s jednotkou vozu, maji automobilové spole¢nosti jednodussi fazi vyvoje modernich
infotainmenti a mohou se vice soustredit na kvalitu svych produkti. Predtim bylo
nutné nékolikrat béhem vyvoje reagovat na nové technologie, coZ mélo zasadni
vliv i na fazi testovani. To se tykalo predevsim oblasti mobilnich telefont.
Z pocatku byl pouze jeden standard MirrorLink, ktery tento zptisob umozioval, ale
naskytajici se obchodni prileZitosti v novém odvétvi, prildkaly dalsi dvé
spole¢nosti. V probirané tématice technologie Apple CarPlay od spole¢nosti Apple

a Android Auto od firmy Google si jsou hlavnimi konkurenty.

Prace prinasi srovnani dostupnych technologii z pohledu uZivatelské pouZitelnosti.
Je zde vénovana pozornost nabizenému uZzivatelskému prostiredi a funkcionalitam,
které jednotlivé standardy nabizeji. Cilem prace neni uprednostiiovat jednu

z technologii pred konkurenci, ale poukazat na slabé a silné stranky kazdé z nich.

Jednou z otazek, na které by meéla prace odpovidat, je nahraditelnost standardi
mezi sebou. To prakticky neni moZné, protoZe uZzivatelé jsou ovlivnéni platformou
svych mobilnich telefond. Vybirat si mohou pouze vyjimecné vlastnici vybranych
mobilnich telefonii s podporou MirrorLinku a Android Auto. Technologie mezi
sebou nemaji ani moc podobnych prvki. Je pravda, Ze pouZitim odliSné logiky je
mozné témér vidy dosdhnout stejného cile. Zaménitelnost uz z logiky véci neni
zadana, protoze se jedna o konkurencni produkty. Také se nedatvrdit, Ze by
zkuSeny uzivatel jednoho standardu prokazoval stejné pokrocilé ovladani jiného
systému. To zalezi hodné na intuitivnosti systému. Presto se v testu ukazalo, Ze
vétsSina je zvykla na prostiredi Android. Problém jim nedélal ani systém iOS, kde si
vrelativné kratkém case stimto uzZivatelskym prostredim poradili. CarPlay
a Android auto vychazeji svou funkcionalitou z uZivatelského prostiedi dané

platformy.
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Implementace smart integrace nese hlavni mySlenku vtom, Ze systém
infotainmentu bude lépe drzet tempo s vyvojem moderni technologie. To zarucuje
dobry postoj vii¢i konkurenci, ale je nutné pocitat s navySenim ceny za vybavu
vozu o 11 000 K¢ a to pouze za MirrorLink [40]. Technologie umoZnuji do znacné
miry vyuZzivat funkce telefonu a nelimituji tak spotrebitele. Vysledky prace
prokazuji, Ze nelze s jistotou urcit, zda je mozné sledovat narist bezpecnosti diky
smart integration. Na jednu stranu dochazi k zefektivnéni ovladatelnosti pomoci
hlasového ovladani, ale jinak to svadi ridice k vyuziti jinych funkci a tim k naruseni
pozornosti béhem rizeni. Tak ¢i onak dochazi k nedbalosti vizualni (hlasova
ovladani se nevyhnulo bez pohledu ridice na display) ¢i manudlni (fyzicky kontakt

s radiem).

S rozvrhnutym uZivatelskym rozhranim technologii nebyl metodou pouZitelnosti
zaznamenan Zadny zasadni problém. Pouze v MirrorLinku by uzivatelé uvitali lepsi
uvodni obrazovku, kterou Ize dosdahnout aplikaci CAR. Konsorcium si je
pravdépodobné védomo postaveni MirrorLinku vii¢i konkurencnim systémiim,
proto prichazi s progresivni technologii Wirelles MirrorLink. Tato novinka byla
predstavena na kongresu Mobile World Congress v Barceloné koncem dnora ve
spojeni se znackou Skoda Auto a.s.. Spoluprace partneri automobilové spole¢nosti
TechniSat a RealVNC prindsi novy vyvojovy stupen technologie. Jak jiz z textu
vypovida, komunikace je feSena prostiednictvim Wi-Fi misto kabelu. Je mozné, Ze
tento zplisob vytesi i problematickou ovladatelnost a pozvedne zajem o dany

standard [16].

Uskali diplomové prace bylo vypotradat se se smérnicemi nastavenymi ve
spole¢nosti Skoda Auto a.s.. Naplni prace jsou technologie, které v dobé zpracovani
podléhaly utajeni, a bylo nutné toto tajemstvi udrZet. Proto i vybér nahodné
populace byl znacné omezen na sortu vybranych zaméstnancti. V konecném tiridéni
oslovenych uZzivateld uz nebylo mozné radné vybirat podle stanovenych kritérii,
protoZze pomérné dost respondentli vyzkum odmitnulo z divodu casové

vytiZenosti.
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Nékteré poznatky by bylo moZné provérit v redlném prostiedi. Testy vedené
v terénu by prinesly objektivnéjsi vysledky. Byly by zahrnuty faktory ovliviiujici
viditelnost na display za jizdy, ovladatelnost za jizdy a jak moc narusuje smart
integration pozornost béhem jizdy. Do budoucna by bylo zajimavé otestovat

progres nové verze MirrorLinku pres Wi-Fi vii¢i pivodnimu kabelovému pripojent.
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