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Porovnani koncepci ovladani funkci na stfedovém panelu

osobniho vozu

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva zhodnocenim riznych zplsobii ovladani funkci na
sttedovém panelu v osobnich automobilech. Prvni ¢ast je vénovana zakladnimu ptehledu
soucasn¢ vyuzivanych zptisobli ovladani, se zaméfenim na konvencni zplisob a na vyuziti
dotykového displeje. Jsou zde uvedeny zakladni informace o ¢lovéku (fidici), se zaméfenim
na vybrané lidské smysly — zrak, hmat a sluch, vyuZzivané pro ovladani stiedového panelu.
Zminény jsou také statistiky o dopravnich nehodach v Ceské republice i ve svété a vliv
nepozornosti fidi¢d jako priciny nehod. Praktickd cast je vénovana popisu klinického
testovani vybranych vozidel, konkrétné modelii vozii Skoda Enyaq iV a Volvo V60, ve
kterych byly zucastnénym respondentim zadany ukoly spocivajici v ovladani radia,
klimatizace a navigace. Vysledky tohoto testovani jsou v zavéru prace nasledné statisticky

vyhodnoceny a podrobeny diskusi.

Klic¢ova slova: ovladani, fidi¢, systémy, automobil, funkce, ergonomie



Comparison of function control concepts on the center panel of a

passenger car

Summary

The thesis deals with evaluating different ways of controlling functions on the central panel
in personal cars. The first part is dedicated to a basic overview of currently used control
methods, with a focus on conventional methods and the use of a touchscreen display. It
includes basic information about the human driver, with a focus on selected human senses —
vision, touch and hearing - used to control the central panel. Statistics on traffic accidents in
the Czech Republic and worldwide are also mentioned, as well as the influence of driver
inattention as a cause of accidents. The practical part describes clinical testing of selected
vehicles, specifically the Skoda Enyaq iV and Volvo V60 models, in which respondents
were given tasks related to controlling the radio, air conditioning, and navigation. The results

of this testing are then statistically evaluated and discussed in the conclusion of the thesis.

Keywords: control, driver, systems, car, function, ergonomics
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1 Uvod

Automobily se staly nedilnou a casto nepostradatelnou souc¢asti kazdodenniho zivota
lidi po celém svété, protoze umoziuji piepravovat se z jednoho mista na druhé. Od roku
1886, kdy Gottlieb Daimler pozadal o patent pro svij ,,Clovékem fiditelny automobil se
spalovacim motorem®, se ale pozadavky a moznosti vyrazn¢ zménily. V dneSni dob¢ se
Z automobilu stal Siroce pfijimany symbol svobody, pohodlného zivota a Casto také
spoleCenského postaveni. Moderni automobily jsou vybaveny fadou riznych ovladacich
prvki, které jsou nezbytné pro spravné ovladani vozidla a zajisténi bezpecné jizdy. Kazdy z
téchto prvkt vyzaduje od fidiée jistou miru pozornosti a zkusenosti, a proto je dulezité pii

navrhu interiéru vozidla brat v iivahu ergonomické faktory a snizovat tak naroky na fidice.

Samotné fizeni vozidla vyzaduje urcitou uroven pozornosti, koncentrace a fyzické
zdatnosti. Vyznamné jsou pii fizeni kognitivni naroky, jelikoz se fidi¢ musi soustiedit na
mnoho véci najednou. Musi byt schopen vnimat a reagovat na dopravni znacky, vozidla a
chodce, sledovat svlij smér a rychlost, reagovat na neo¢ekavané situace a rozhodovat se v
krizovych situacich. Délat nékolik véci najednou je schopnosti, které vétSina lidi nevénuje

pfili§ pozornosti, ale sou¢asné se na ni spoléhaji v kazdodennim Zivoté.

V dobé& rozvijejicich se modernich technologii se postupné vyrabé&ji vozidla, ktera
k ovladani vSech zakladnich ovladacich prvka funkci vozidla, jako je napi. radio,
klimatizace nebo navigace, vyuzivaji vyhradné dotykové displeje. Casto se tento zptisob
ovladani setkava s odmitnutim, protoze naroky na pozornost fidice pro ovladani vozu jsou
prilis vysoké a dotykové displeje piili§ slozité. Nové moZnosti automobilového primyslu
zvySuji naroky na fidice, kteti tak v mnohych ptipadech nekteré funkce svého vozu neumé;ji

pouzivat nebo si jich dokonce ani nejsou védomi.

S ohledem na vSechny tyto vySe uvedené aspekty je nutné blize prozkoumat
problematiku tohoto tématu a zjistit, jakym zptusobem fidi¢i pfistupuji k sledovanym
technologiim vyuzivanych v modernich automobilech, a to prostfednictvim sbéru dat

pomoci dotazniku, terénniho vyzkumu a nasledného vyhodnoceni, coz je ucelem této prace.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni dvou koncepcné odlisSnych zptsobli ovladani funkci
vozidla prostiednictvim jednotlivych ovladacich prvki na stfedovém, respektive ovladacim
panelu v osobnim vozidle, a to pfedevsim z hlediska ergonomie a bezpecnosti fidicu.
Ptedpoklada se posouzeni obou vybranych feSeni na zaklad¢ vybranych parametra a nalezeni

ptipadnych statistickych zavislosti.

2.2 Metodika

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V prvni, teoretické casti, je
provedena rozsdhla reSerSe popisované problematiky a k dosazeni vySe stanovenych cili
jsou postupné popsany zékladni zpisoby ovladani stiedového panelu automobilu, véetné
principu jejich fungovani a jejich zhodnoceni. Nasledn¢ jsou obecné popsany zakladni lidské
smysly — zrak, sluch a hmat, které ¥idi¢i nejcastéji vyuzivaji pro ovladani popisovanych
funkci vozidla. Hloubka popisu vybranych lidskych smyslt je limitovdna parametry,

pottebnymi pro dané klinické testovani a obecnym rozsahem tématu.

V ramci praktické casti bude provedeno klinické testovani dvou vozidel rozdilnych
kategorii, ktera k ovladani zakladnich funkci vyuZzivaji dva koncepéné zcela odlisné
zpusoby, a to konvencni tladitkovy typ na strané jedné a vozidlo vyuZivajici k ovladani
dotykovy displej na strané druhé. Konkrétné se bude jednat o vozidla Volvo V60 a Skoda
Enyaq iV.

Testovani bude provedeno s relativné heterogenni skupinou nahodné vybranych
respondenttl, kterym budou zadavany vybrané ukoly odpovidajici zakladnim funkcim
ovladani vozidla. Soucasn¢ budou od respondenti zjiStény zakladni socio-demografické

udaje, pro potieby zjistovani potencialnich statistickych zavislosti.

Mg¢éteni bude provedeno pomoci eye-trackingovych bryli, které umoznuji sledovani
zornic vrealném cCase a nasledné vysledky budou statisticky zhodnoceny pro urceni
zavislosti vysledného casu potiebného pro ovladdani stfedového panelu na vstupnich

parametrech jednotlivych respondentt.



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Ergonomie

Pojem ergonomie vychazi z feckych slov ,,ergon®, které¢ 1ze pielozit jako ,,pracovnik

b 9

ktery néceho dosahl” nebo jednoduseji také pouze jako ,,prace, a dale ,,nomos* neboli
»zakon®, které je spojovano s existujicimi zakony vztahujicimi se k lidskym schopnostem.

(Marek a Siebertz 2014)

Ergonomické ptistupy se zacaly uplatiiovat jiz v ranych fazich vyvoje dnes$niho
lidstva. Ackoliv se v té dobé nejednalo o stejné pojeti ergonomie, jak jej zname dnes, uz
uzpusobeni jednoduchych pracovnich néstrojii pro potieby uzivatele ¢i upravu lidskych
obydli pro zvySeni pohodli lze povazovat za zaklady ergonomickych operaci. (Marek a
Skiehot 2009)

Ergonomicka véda je Casto charakterizovana jako multidisciplinarni obor, ktery se
zabyva Cinnosti ¢loveéka a jeho vazeb s pracovnim vybavenim a pracovnim prostiedim.
Hlavnim cilem je poté vSechny tyto aspekty optimalizovat vzhledem k zatézi vyvijené na
¢lovéka. Oficialni definice ergonomie dle normy CSN EN 614-1+A1l zni: ,, Ergonomie
(studium lidskych cinitelui) se zabyva studiem vzajemnych vztahu (interakci) mezi lidmi a
dalsimi prvky systému. Ergonomie aplikuje teoretické poznatky, zasady, empirickd data a
metody pro navrhovani zamérené na optimalizaci pohody osob a celkovou vykonnost

systemu. *“ (Marek a Skiehot 2009)
3.1.1 Ergonomie ve vozidlech

Rizeni vozidla je pro ¢lovéka naroény ukon, proto je ve vyvojové fazi vozu ergonomie
dulezitym krokem. Limity lidského té€la a mysli jsou velmi rozmanité, coz ¢ini z ergonomie
multidisciplinarni obor. Ve vztahu K vozidlu 1ze uvést zakladni limity, které je nasledné
potieba posuzovat soucasné. Vyslednym zdmérem je poté piizplsobeni prostfedi vozidla

jeho uzivateli. (Marek a Siebertz 2014)

Velkd Cast omezeni je zpusobena rozméry lidského téla, jednd se tedy o Cisté
geometrické limity, kterymi se zabyva samostatna véda antropometrie. Tato problematika je

Vv procesu navrhovani interiéru vozidla velmi dulezitd a projevuje se také ve zplisobu



ovladani ovladacich prvka fidicem, protoze nemuseji byt pro vSechny fidi¢e snadno
dosazitelné. Poskytnuti vhodného ergonomického prostfedi co nejvétSimu zastoupeni
populace je dosazeno pomoci Gaussovy kiivky, kdy je toto prostiedi pfizptisobeno 90 %
populace. Nasleduje vnitini zatéz lidského téla, nebot’ provoz vozidla vyzaduje mechanickou
interakci. Touto Casti se zabyva biomechanika. Ackoliv jsou lidské smysly pozoruhodné
dobré (pro ovladani vozu predevsim zrak), i v tomto ohledu vznikaji limity, kterymi se
zabyva fyziologie. V neposledni fadé, prestoze je fidi¢ schopen dosdhnout vSech ovladacich
prvkd, je schopen vSechny ovladat a jeho smysly jsou schopné danou situaci zvladnout, je
stale potfeba porozumét tomu, jak systém funguje a nasledné se rozhodnout v daném case.
Tuto ¢ast zkoumaji kognitivni limity, tedy véda zvana psychologie, ktera je sama o sobé
interdisciplinarnim oborem. (Schmidt et al. 2007; Marek a Siebertz 2014; Brolin 2016;
Openshaw et al. 2006)

V zavislosti na zkusenostech, véku, ale 1 fyzické kondici se tyto limity postupné méni.
To ma za nasledek, ze kazdy tidi€ se se svymi vlastnimi limity diive ¢i pozdéji setkd. Tento
stav vyrazné ovliviluje pohodli a bezpecnost fidice. Jestlize se vSechny faktory nascitaji
v nevlidné podminky, pro fidi¢e tak vznika nepiizniva jizdni situace, jak popisuje graf na
Obrazku 1. (Marek a Siebertz 2014)

L

Log S 4

Max. zatez

Log T
Hranice komfortu

Obrazek 1 Graf vztahu napéti S béhem casu T a subjektivni zdatéze B' (Marek a Siebertz 2014)



3.1.2 Role ¢asu

Pti navrhovani optimalniho ovladaciho prvku ve vozidle je nutné, aby konstruktér ¢i
ergonom vzal v tvahu dobu, ktera je potfebna pro vykonani jednotlivych tkoni fidi¢em. Pro
nazornost je dobré uvést nékolik praktickych piikladi. Vétsina fidict pottebuje napiiklad
0,5 az 1,2 s k tomu, aby z analogového rychloméru zjistila aktualni rychlost pohybujiciho se
vozidla. Pro kontrolu zpétného zrcatka vozidla, umisténého na strané fidice, je potieba
Klimatizace (tedy napt. prepnuti radiové stanice, zména teploty ¢i intenzity klimatizace) jsou
potieba 2 az 4 pohledy, kdy kazdy z nich trva pfiblizn¢ 1 s. (Bhise 2016)

Jestlize se vozidlo jedouci po dalnici pohybuje rychlosti 100 km/h, je tato rychlost
rovna zaokrouhlen¢ rychlosti 28 m/s. To znamena, ze odvrati-li ¥idi¢ na 1 s zrak od cesty,
vozidlo béhem této doby ujede vzdalenost 28 m. Pokud odvrati zrak na 2,5 s, bude mit fidi¢
potize udrzet vozidlo ve svém jizdnim pruhu a pokud odvrati zrak na 4 s, vyznamné se tim
zvySuje riziko, Ze se tidi¢ dostane pii fizeni do krizové situace vlivem této nepozornosti,

naptiklad ze vozidlo vyjede mimo vymezeny pruh. (Bhise 2016)
3.1.3 Rozdéleni prostoru Fidice

Ptibyvajici technologie ve vozidle nabizeji fidi¢im stale nové moznosti ikontl, které
lze béhem cesty provadét. V literatuie se objevuje rozdéleni téchto ikont do dvou skupin, a
to na zéklad¢ toho, zda se jedné o kony pfimo souvisejici S manévrovanim vozidla. Pfestoze
byva toto rozdéleni oznaované za zastaralé a nedostaCujici, je 1 nadale nejvice pouzivané.
Dle ng&j lze prostor fidi¢e rozdélit do dvou, respektive do tii kategorii, které jsou zobrazeny

na Obrazku 2, a to na:

1. Prostor pro plnéni primarnich tkont
2. Prostor pro plnéni sekundarnich ukoni

3. Prostor pro plnéni terciarnich ukont (Pfleging a Schmidt 2015; Wierwille 1993)
Prostor pro plnéni primdrnich vikonii

Prostor primarnich tkoni, a tedy primérni ikony zahrnuji v§echny ¢innosti, které jsou
nutné k manévrovani vozidla. To zahrnuje veskeré ¢innosti souvisejici s bocnim a podélnym

ovladanim vozu a také udrzovani pozornosti vii¢i provozu a potencialnim nebezpecim. Jedna



se o hierarchicky usporddany tikon. Na nejvyssi trovni je samotny dopravni ukol, tzn. dostat
se na misto zamysleného umisténi. Od toho se odviji zplisob provedeni tohoto ukolu,
piredevsim tedy volba trasy a rychlost jizdy. Na nejnizsi Grovni je poté samotné fizeni
vozidla, a to ovladani pedald, fazeni prevodl a manipulace s volantem. Tento prostor je na
Obrazku 2 vyznacen Cervenou barvou, jmenovité vyhled z vozidla, volant, pedaly a tadici

paka. (Pfleging a Schmidt 2015; Wierwille 1993)
Prostor pro plnéni sekunddarnich nikoni

Je-1i prostor rozdélen pouze na primarni a sekundarni ¢ast, fadi se do kategorie
prostoru sekundéarnich ukont veskeré ukony, které nelze zatadit do skupiny primarnich
ukoni, tzn. pfedev§im ovladani stéracl, zapinani/vypinani ukazatelti sméru, ale také v§echny
ukony souvisejici s komfortem (napt. klimatizace), infotainment, komunikace s pasazéry ¢i
okolim, ale také jidlo a piti. (Pfleging a Schmidt 2015; Wierwille 1993)

Pokud je zakladni prostor rozdélen do tfi vySe zminénych kategorii, nalezi do
sekundérni ¢asti pouze Ukony ovliviiujici jizdni vykon a bezpecnost. Mezi tyto patii
napiiklad aktivace svétlometl, tempomatu nebo stéract. (Pfleging a Schmidt 2015;
Wierwille 1993)

Prostor pro plnéni tercidrnich ikonii

Terciarni ukony se vztahuji ke vS§em zbyvajicim, mezi které 1ze fadit komfort obsluhy,

komunika¢ni systémy nebo obcerstveni. (Pfleging a Schmidt 2015; Wierwille 1993)

Primary Tasks

Secondary ’
Tasks

Obrazek 2 Rozdéleni prostoru ridice (Gabbard et al. 2014)



3.1.4 Zasady navrhovani

Ovladaci prvky a displeje jsou rozhranim mezi lidskou obsluhou (fidi¢em) a strojem
(automobil). Jestlize je tedy objeven problém v designu ovladacich prvki, povazuje se tento

za problém rozhrani ¢loveék-stroj. (Bhise 2016)
Pti navrhovéni je nutné, aby konstruktér ¢i ergonom dodrzel zakladni pravidla, a to:

1. Ridi¢ bude preferovat minimalni mentalni a fyzické usili nutné pro ovladani
ovladacich prvki a displeju.

2. Lidé nebudou pouzivat to, cemu nerozumi.

3. Charakteristika uzivatel (veék, obeznamenost s vybavenim, jejich ocekéavani,

pozice o¢i a rukou apod.) musi byt pii navrhovani zohlednéna. (Bhise 2016)
Charakteristika dobrého ovladaciho prvku:

1. Ridi¢ by mél byt schopen ovladat prvek s pouzitim minima mentalniho &
fyzického usili.

2. K dokonceni poZzadované operace by mél byt nutny minimalni pocet pohledi
o¢ima (jako vhodny piiklad lze pouzit paCku ptepinace smérovych svétel,
kterou fidi¢i ve vétsSing piipadl pouzivaji bez jediného pohledu).

3. Jakakoliv operace by méla pozadovat minimum pohybi prsti ¢i ruky (napf.
bez nutnosti sejmuti rukou z volantu, ¢ehoz je dosaZeno predevsim ovladacimi

prvky na multifunk¢énim volantu vozidla). (Bhise 2016)

3.2 Lidské smysly

Lidska nervova soustava predstavuje slozity soubor analytickych a funk¢énich systému,
které slouzi k zpracovani podnéti plisobicich na lidsky organismus z vné&jSiho 1 vnitiniho
prostfedi. Tyto podnéty jsou nasledné zpracovany v riznych systémech, které se skladaji z
receptord, senzort, aferentnich vlaken, podkorovych jader mozku, projekcénich korovych
oblasti a efektorovych korovych oblasti. Kazdy z téchto systém ma svou specifickou
funkci, ktera je nezbytna pro celkovou funkénost nervové soustavy. Zpracovani podnétl v
zminénych systémech umoziuje lidskému organismu adekvatné reagovat na okolni podnéty

a udrzovat tak stabilitu vnitiniho prostiedi organismu. (Richard Rokyta 2016)



Receptory pfijimaji podnéty z prostfedi v riznych formach, které jsou ndsledné
preneseny do senzorickych systémi mozkové kiry. Zakladnim prvkem vnimani je pocitek,
ktery piisobi na receptor. Vjem je soubor téchto pocitkil, ktery hodnoti podnéty z prostiedi

na zaklad¢ jejich porovnani s predchozimi zkusenostmi — paméti. (Richard Rokyta 2016)
Receptory, oznaCované také jako senzory, lze rozdélit do 3 zakladnich skupin, a to:

1. Exteroreceptory — receptory piijimajici podnéty z vnéjSiho prostiedi (napt. zrak,
sluch, hmat, chut’ a ¢ich)

2. Proprioreceptory — receptory registrujici polohu a pohyby téla

3. Interoreceptory — receptory odpovidajici na mechanické a chemické podnéty
z vnitiniho prostiedi (Richard Rokyta 2016)

3.21 Zrak

Pti fizeni vozidla je nejvice vyuzivan zrak. Pomoci zraku pfijimame vétSinu informaci,
protoze ve svétle dopadajicim na oko je obsazeno obrovské mnozstvi vizualnich informaci
Slouzi k analyze svételnych podnétli, ¢imz napoméha orientaci v prostfedi a umoZiuje také
registrovat psané¢ podnéty. Co vidime, je nasledné¢ ovlivnéno zpisobem, jakym jsou
informace zpracovany v kazdé nasledujici struktufe zrakového systému, zobrazeného na

Obrazku 3. (Ramamurthy a Lakshminarayanan 2015; Richard Rokyta 2016)
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Stavba a pohyby lidského oka

Zrakové receptory jsou ulozeny v OKu, zobrazeného na Obrdzku 4, jehoz tvar se
piiblizuje sférické kouli. Svétlo, a tedy vizualni informace z okolniho prostfedi, vstupuji do
oka skrze prtuhlednou rohovku. Za rohovkou je duhovka s otvorem uprostied — zornici.
V duhovce, ktera urCuje barvu oka, se nachazeji hladké svaly, které umoziuji ménit velikost
zornice (zuZeni a rozsifeni) Vv zévislosti na vstupujicim svétle. Nasleduje o¢ni ¢ocka, ktera
zaostiuje svétlo vstupujici do zornice, coZ zajistuje ostry obraz na sitnici. Cocka, ktera je
slozena z nékolika vrstev, je pfirozené pruzna a muze v dusledku aktivace ciliarniho
kruhového svalu proménovat sviij tvar, diky ¢emuz je ¢lovek schopen zaostfit pifedméty ve
své blizkosti, ale i na dalku. Cocka pfevraci pozorovany obraz, ktery je nasledn& zobrazen
na zadni strané oka — sitnici. Tento obraz je poté pievracen zpét ve chvili, kdy dochazi k jeho

zpracovani v mozku. (Ramamurthy a Lakshminarayanan 2015; Richard Rokyta 2016)

Vnitiek oka mezi cockou a sitnici je vyplnén skliveem, ktery predstavuje télo oka a je
Z 98 % tvoren vodou. Zrakovy podnét je pomoci sitnice, tvorici zadni ¢ast oka, pfeménén na
nervové impulsy, které jsou dale preneseny pomoci zrakového nervu do zrakového centra v
mozku a tam nasledné zpracovany. Cela stavba lidského oka je zobrazena na Obrdzku 5.

(Gross 2005; Ramamurthy a Lakshminarayanan 2015)



Obrdazek 4 Lidské oko (Bubb et al. 2021)
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Neutralni pozice o¢i podle znamen4, Ze hlava je naklonéna o 10°-15° a o¢i o 15°-20°
smérem dolt (viz Obrazek 6). Objekty mimo fixa¢ni bod lze vnimat ostie pouze v ramci
nékolik malo stupni. S narGstajici vzdalenosti od tohoto bodu se navysuje diskomfort fidice
a je tak potieba pohybovat postupné o¢ima, hlavou, a nakonec celym t€lem. Kromé toho je

délkou fixace ovlivnén také uhel, ktery je potieba ke zméné vizudlni oblasti a s tim spojené

fyzické tsili. (Schmidtke 1993; Bubb et al. 2021)
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Obrdzek 6 Zndzornéni neutrdlni polohy hlavy a oc¢i (Van Det et al. 2008)

Pokud je v automobilu potieba kratky pohled z neutralni pozice, dojde k pohybu pouze
oCi. Jestlize je potteba tento pohled udrzet delsi dobu, dojde k pohybu také nasledujiciho
¢lanku fetézce. K pohybu hlavy dojde pii potiebé delsi fixace pohledu na pozici otocenou o
10° z neutrdlni pozice. V praxi to znamend, Ze napiiklad pohled zamétfeny na precteni
rychlosti z rychloméru bude uskute¢nén pouze pohybem oci, ale ovladani navigace na
sttedovém panelu bude vyzadovat otoceni cel¢ hlavy, v n¢kterych ptipadech dokonce celého

téla. (Schmidtke 1993; Bubb et al. 2021)

Technologie eye-tracking

I prestoze oftalmolog Louis Emile Javal sestrojil zafizeni na sledovani pohybu oéi jiz
v 19. stoleti, v poslednim desetileti doslo k vyraznému rozvoji a riistu této oblasti. Diky
tomuto pokroku se stalo sledovani pohybu o¢i popularni mezi vyzkumniky z riiznych obort.

Sledovani pohybu o¢i je proces, kterym se zaznamendva pohyb oka a misto, na které se
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subjekt diva. To se d&je za pomoci prenosného zafizeni, jako jsou naptiklad bryle nebo

externi kamera. (Valiyousefi et al. 2015)

Existuje mnoho technik, jak sledovat a zaznamenavat pohyby oci. Nejcastéjsi
technikou, kterou pouzivaji moderni eye-trackery, je metoda zaloZend na sledovani stiedu
zornice a odrazu na rohovce (Pupil Center Corneal Reflection - PCCR). Pii této metod¢ se
blizky infraerveny paprsek namiii smérem k zornici (tj. sttedu oka), coz zptisobuje viditelné
odrazy na rohovce, které jsou snimany kamerou. PCCR se nejcastéji pouziva u vzdalenych

neinvazivnich eye-trackert, tedy naptiklad bryli. (Punde et al. 2017)

Eye-trackery zaznamenavaji pohyby o¢i pomoci svételného zdroje, ktery osvétluje oko
a zpusobuje viditelné odrazy. Pouziva se k tomu vysokorychlostni kamera k zachyceni
obrazu oka, aby byly viditelné odrazy. Poté se tento obraz oka pouziva k identifikaci odrazii
svételného zdroje na rohovce a zornici. Na zaklad¢ thlu mezi odrazy na rohovce a zornicli
se vypocte vektor a na zaklad¢ této informace se vypocte smér pohledu. Metody vypoctu

vektoru zahrnuji rychlostni metodu, metodu disperze a oblasti zajmu. (Punde et al. 2017)

S pomoci zpracovani obrazu se da odhadnout linie pohledu (LoG) nebo linie zorného
pole (LoS), a bod zajmu (PoR) 1ze vypocitat jako prisecik LoG s LoS s objektem prostoru
nebo scény. (Punde et al. 2017)

Sledovaci zafizeni poskytuje mnohé informace, jako je naptiklad "heat mapa", jejiz
ukazka je na Obrazku 7. Jedna se o grafické zobrazeni, které ukazuje, na jaké objekty nebo
mista se subjekt zamé&foval pohledem. Cervené oblasti na mapé oznaduji mista s nejvyssi

fixaci pohledu, zatimco zelené (az modré) ukazuji nizkou fixaci pohledu. (Smotucha 2020)

12



Obrazek T Ukazka heat mapy (Smotucha 2020)

3.2.2 Hmat

vvvvvv

okolni svét. V ramci tohoto smyslu jsou v téle specidlni senzorické bunky, tzv.
mechanoreceptory, které jsou schopné vnimat dotyk a tlak a pfenaset tuto informaci do
mozku. Tyto buiiky jsou rozmistény po celém téle, ale vétSinou se nachazeji na kizi a

sliznicich. (Richard Rokyta 2016)

Lidsky hmat hraje dilezitou roli také pfi ovladani automobilu, zejména pokud jde o
fizeni a manipulaci s riznymi ovladacimi prvky. Zvlastni pozornost se vénuje designu a
ergonomii téchto prvkl, aby byly snadno rozpoznatelné a ovladatelné bez nutnosti
vizudlniho kontaktu. Vyzkumy ukazuji, ze hmatova zpétna vazba mulZe byt uzitecnd pii
riznych Cinnostech v automobilu, jako je nastaveni teploty, ovladani hudby a navigace.
ZlepSenim ergonomie a designu ovladacich prvkl mize byt zlepSena celkova bezpeénost

jizdy. (Jung et al. 2021; Renata et al. 2021)
3.2.3 Sluch

Pfi fizeni fidi¢ ziskava informace také pomoci dalSich smyslovych modalit. Tyto
podnéty ziskané naptiklad prostfednictvim vnimani zvuku, vibraci, pohybl vozidla nebo
¢ichu mohou uzivateli poskytovat diilezité informace pfi plnéni riznych tkolt v automobilu,

zaroven ale mohou mit i negativni dopad na fidi¢e (inava, ruseni, piekryv jinych uzite¢nych
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informaci). Naptiklad zvuky motoru a silnice poskytuji fidi¢i informace o rychlosti vozidla.
Ptili§ mnoho nebo pfili§ hlasitych zvuki vSak mtze zplsobit inavu a narusit rozhovory s
ostatnimi cestujicimi nebo pfijem jinych zvukovych signali. Ve vyvojové fazi automobilu
je proto kladen diraz na to, aby vozidlo poskytovalo uzivateli potfebné signaly spravného
typu a velikosti, mezi které nalezi naptiklad akusticka zpétna vazba pii ovladani ovladact

ve vozidle, ktera je zpracovana pomoci sluchového systému. (Bhise 2016)

Sluchovy systém, skladajici se ze zevniho, stiedniho a vnitiniho ucha, slouzi
K pfijimani a analyze zvukovych podnétii, komunikaci a jako ochrana pted nebezpecim.
Podélnym kolisanim tlaku vzduchu vznikaji zvukové viny, které jsou registrovany
sluchovymi receptory v Cortiho organu vnitiniho ucha. Zvukova tlakova vlna je pfijimana
boltcem, pfenesena zevnim zvukovodem na bubinek stfedniho ucha, odkud je pomoci
sluchovych kustek (kladivko, kovadlinka a tfminek) pienesena do vnitiniho ucha. Rychlost
Sifeni téchto zvukovych vin je 340 m/s. U Clovéka se oblast slySitelnosti, ménici se

v zavislosti na véku, pohybuje v rozmezi 16 — 20 000 Hz. (Richard Rokyta 2016)

3.3 Koncepce ovladani
3.3.1 Mechanické ovladani

Piestoze se do automobilového primyslu dostavaji stale vice dotykové obrazovky,
nejvice vyuzivana zistavaji nadale mechanickd ovladani automobild. Na rozdil od
dotykovych displeji totiz poskytuji uzivateli zaroven vizudlni i nevizudlni vjemy,
nevyzaduji tedy tolik pozornosti a fidi¢ neni vystaven tak velkym bezpecnostnim
problémtim. Zaroven nékteré studie ukazuji, ze spolehlivost mechanickych ovladaci je vyssi

nez dotykovych displeji. (Jung et al. 2021)
Zikladni rozdéleni
Spojité a diskrétni

Spojity ovladaci prvek umoziuje nastaveni v libovolném bodé v mezich jeho

pohybového rozsahu (napft. oto¢ny ovladac¢ pro hlasitost radia).
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Diskrétni ovladaci prvek ma areta¢ni prvek ¢i polohu, které umoznuje nastaveni
hodnoty pouze do této piednastavené polohy (napf. ovladani otacek ventilatoru). (Bhise

2016)
Tlaéitka

Predstavuji nejjednodussi ovladaci prvek, k jehoz ovladani je potieba pouze jeden prst
vyvijejici silu na tlacitko v rozmezi 1,8 az 5,3 N. Protoze 1ze vétSinu tlacitek ovladat pouze
velmi malou silou, fidi¢i budou preferovat misto, kde Ize v blizkosti tlacitka ovladaci ruku

(¢i ostatni prsty) podeptit. (Bhise 2016)
FitssOv zakon pohybu ruky

V roce 1954 formuloval Paul Morris Fitts prediktivni model pohybu, ktery dodnes

vvvvvv

clovékem a strojem. Na zaklad¢ 3 experimentl zavedl rovnici, kterd je dnes zndma jako

Fittsuv zakon pohybu ruky:

MT =a+bxID (1)

A
ID = log, (ZW) (2)

kde:
MT = ¢as pohybu k objektu (movement time)
ID = index obtiznosti (index of difficulty)
a = Cas pro piipravu potiebného svalu — konstanta
b = konstanta dand typem zafizeni
A = vzdalenost od poc¢atecni lokace ke stfedu cilového objektu

W = giika cilového objektu (Bajer 2021)
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V pribéhu dalSich let se objevily mnohé kontroverzni diskuse o nedostatcich a
nepiesnosti tohoto zdkona. Bylo dokdzano, ze navzdory pavodnimu znéni ma na chybovost
vetsi vliv velikost objektu nez jeho vzdalenost. Diilezitym nedostatkem je predpoklad, ze
oblast v rohu, napt. dotykového displeje v automobilu, je dle Fittsova zakona povazovana
na nejméné vhodnou pro umisténi funkéniho tlacitka, protoze se nachazi nejdale od stiedu
obrazovky. Diky ohranic¢eni dotykové obrazovky, a tedy jistému zachytnému bodu se ale na

tyto misto lze piesunout s vy$si rychlosti a Casto také s vyssi presnosti. (Bajer 2021)
Kolébkové spinace

Dvoupolohové kolébkové spinace, které voli mezi dvéma rezimy (vétSinou vypnuto /
zapnuto) jsou jednim z nejbéznéjSich spinacii na pfistrojovych deskdch automobili.
Stlacend, tedy nevy€nivajici ¢ast kolébkového spinace, indikuje nastaveny rezim, zatimco
vycnivajici ¢ast poskytuje vizualni a hmatovou napovédu pro oznaceni dostupného rezimu

pro budouci nastaveni. (Bhise 2016)

Nékteré kolébkové spinace maji i vice nez dvé polohy, ale takovéto spinace je obtizné
nastavit a jsou ndchylné¢ k chybam nastaveni, protoze kolébka neposkytuje dostatecné

vizualni podnéty k uréeni zvoleného rezimu. (Bhise 2016)
Otocné spinace

Vétsina otocnych spinacu se sklada z kulatého knofliku, ktery se po uchopeni otaci ve
sméru hodinovych ruci€ek pro zvyseni nebo zapnuti nebo proti sméru hodinovych rucicek
pro snizeni nebo vypnuti. Knofliky mohou mit rtizné tvary, velikosti s ukazateli nebo
oznacenim. Mohou byt umistény na rizné povrchy a v riznych orientacich — napt. otocny
spina¢ pro ovladdani svétel, pro ovladani hlasitosti radia atd. Mohou byt spojité (tedy
nastavitelné do libovolné polohy) nebo diskrétni (s moznym umisténim pouze do

prednastavenych aretacnich poloh). (Bhise 2016)
Multifunkéni spinace

Existuje mnoho druhii kombinovanych spinact, které lze vyuzit k ovladani riznych

funkci, naptiklad:

e oto¢ny piepinac svétel, ktery Ize vytahnout pro mlhova svétla
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e otocny piepinac, ktery lze zaroven pouzivat jako joystick (Viz Obrazek 8)
e packa prepinace smérovych svétel, kterd soucasné ovlada stérate nebo

dalkova svétla

Pro pouziti multifunkénich spinacii je dulezité jejich oznaceni, a tedy samostatné

oznaceni jednotlivych funkci (popis, tvar, barva, schématicka znacka apod.). (Bhise 2016)
Nastavitelné/programovatelné spinace

Nastavitelny neboli programovatelny spina¢ mize meénit svou ovladanou funkci v
zavislosti na zvoleném rezimu. Naptiklad ovlada¢ BMW iDrive, jehoz ukazka je na Obrazku
8, ktery se poprvé piedstavil v roce 2001, pouziva multifunkéni ovlada¢ s osou kolmou k
vodorovnému povrchu stiedové konzole. Jedna se o otocny piepinac, ktery lze zaroven
stlacit Ctyfmi riznymi sméry jako pii ovladani joysticku, s tla¢itkem uprostied pro potvrzeni
vybéru. Kolem oto¢ného spinace jsou umisténa tlacitka pro vybér pozadované funkce —

ovladani radia, telefonu, navigace apod.

Nevyhodou tohoto systému ovladani je potieba uzivatele naulit se pracovat s
jednotlivymi moznostmi ovladani v rdmci vybrané funkce (napi. otoceni spinace v rezimu

radia zvysi hlasitost, v rezimu navigace pfiblizi mapu atd.). (Bhise 2016)

Obrazek 8 Ovlddani iDrive ve voze BMW (Custard 2021)
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Haptické ovladace

Haptické ovladace jsou piedevSim dotykova tlacitka, ktera uZzivateli poskytujici

sekundarni hmatovou zpétnou vazbu, tedy informaci, zda bylo tlacitko stisknuto, a to

nejcastéji pomoci lehkych vibraci. (Bhise 2016)

Pouzivané ovladace

V automobilovém pramyslu se pouziva velké mnozstvi ru¢nich ovladaci, nékteré z

bézné uzivanych jsou V nasledujici tabulce:

Popis

Chvilkové tlacitko

Po stisknuti se tla¢itko vrati do ptivodni polohy (ptip. je zvyraznéno)

Zapadkové tlacitko

Po stisknuti tladitko zistava v zajisténé poloze

Prepinac - radiova tlacitka

Skupina vzajemné vyluénych tlacitek, po stisknuti ziistava vybrané tlacitko v
zaji§téné poloze (nebo zvyraznéno), po vybéru jin¢ho tladitka se piivodni uvolni

Vicetlacitkovy s riznymi funkcemi

Tla¢itka pro riizné rezimy seskupena dohromady

Vicetlacitkovy smérovy

Rada tlagitek usporadanych pro zvyseni nebo snizeni velikosti funkce, napt. pro
rychlost ventilatoru

Chvilkovy kolébkovy spina¢

Vétsinou dvoupolohovy spina¢, ktery se po pouziti vrati do ptivodni (neutralni
polohy)

Zapadkovy kolébkovy spina¢

Veétsinou dvoupolohovy spinac, ktery se po pouziti zistane v zajiSténé poloze

Sklopn4 vytahovaci/stlacovaci kolébka

Bézné pouzivana pro elektricky ovladana okna

Kontinualni rota¢ni

Bez omezeni rotace spinace (napt. vétSina oto¢nych spinact pro ovldaani
hlasitosti radia)

Rotacni s aretaci (s nastavenymi polohami) nastaven teploty Klimatice)

S omezenou moznosti rotace (napf. spinac pro volbu jizdniho rezimu vozu nebo

Kontinualni ovladaci kole ¢ko

Napt. pro nastaveni otevieni vyfokovych otvort pro klimatizaci

Ovladaci kolecko s aretaci

Napt. pro nastaveni teploty vyhtivani sedadel nbo rychlosti automatickych
stéra¢li na pacce pro smérova svétla

Tabulka 1 Ukdzka vybranych ovladacii v automobilech (Bhise 2016)
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3.3.2 Dotykové ovladani

Displeje s dotykovou obrazovkou maji piekrytou horni vrstvu displeje ovladaci
plochou, proto je lze ovladat dotykem prstii bez pouziti vstupniho ovladdaciho zafizeni.
Dotykové oblasti se zobrazuji vizualn¢ a funguji tak zaroven jako ovladaci i sdélovaci prvky.
Dotykové ovladaci prvky jsou nejpitiméjsi formou ovladaciho rozhrani, pravé protoze
informacni displej a ovladaci prvky (ovlada¢ a sd€lovac) jsou na jedné plose. Maji tedy

potencial byt intuitivni, oéekavané a piirozené (jako ukazovani prstem). (Bhise 2016)
Historie

Ackoliv prvni dotykovy displej se v osobnich automobilech objevil jiz v roce 1986
v modelu vozu Buick Riviera, narist popularity této technologie 1ze sledovat pievazné

béhem posledniho desetileti. (Anderson 2021)

Na rozdil od dnes pouzivanych technologii displeji z tekutych krystali byl vSak
V prvnim voze pouzit zelenoCerny displej s katodovou trubici. Od systému se ale do roku
1990 upustilo, nebot” zakaznici jej shleddvali obtiznym a ruSivym. Neékteré dalsi

automobilové spolec¢nosti zaznamenaly stejny ohlas, takZe technologie zlstala v pozadi,

vvvvv

K prilomu doslo v roce 2012, kdy spole¢nost Tesla uvedla na trh sviij viiz Tesla
Model S, ktery se svym 17palcovym displejem urcil budoucnost infotainment systému ve

vozech.
Technologie dotykovych obrazovek
V soucasné dob¢ jsou vyuzivany 4 technologie dotykovych displejt, a to:

Rezistivni / odporové
Kapacitni
Infracervené

SAW - Povrchova akusticka vina (Ratana Bhalla a Vardhan Bhalla 2010)

A w0 Dd e

Pro tcely vyuziti v osobnich automobilech se vyuzivaji pouze technologie kapacitni a

rezistivni. Pfestoze se postupné stile rozSifuje vyuziti kapacitnich dotykovych displejii

19



vyuzivanych v osobnich automobilech, hlavni vyuzivanou technologii zlstava rezistivni.

(Pitts et al. 2014)
Rezistivni

Vyvojove nejstarsi technologii vyuzivanou pro dotykové displeje je rezistivni neboli
odporova s dvéma podtypy, Ctyf a pétivodicovou odporovou technologii, fungujicimi na
stejném principu. Displej, zobrazeny na Obrazku 9, se skladéa z nékolika vrstev. Hlavnimi
Z nich je pevna vrstva ulozena ve spodni ¢asti a vrchni pruzna membrana na povrchu, mezi
nimiz je vzduchova mezera vyplnéna rastrem izola¢nich podpér, které tyto vodivé vrstvy od
sebe izoluji. Pii dotyku s dostate¢nym tlakem se horni membranova vrstva prohne a vrstvy
se pomoci rastrovych podpér spoji, ¢imZ mezi nimi zane prochéazet elektricky proud a
nasledné tidici a vyhodnocovaci modul, ktery je pfipojeny k obéma vrstvdm, vyhodnoti
polohu a velikost bodu dotyku. Vyhodou této technologie je moznost ovladani dotykového
displeje predmétem z libovolného materidlu a nizsi cena, naopak nevyhodou je naptiklad

vvvvvv

2010; Kefurt 2021; Nam et al. 2021)

Rezistivni displej

Izolator L " ' Polyesterovy film
J:—Qt“—— ‘_7____’::fj
Izolacni podpéry Sklo Prihledna vodiva

vrstva

Obrdzek 9 Rezistivni displej (MIKROE 2016)

Kapacitni

V ptipadé kapacitniho dotykového displeje, ktery lze vidét na Obrdzku 10, se
technologie spoléha na pfirozenou elektrickou vodivost lidského téla. Na povrchu

sklenéného displeje je nanesena tenka pruhledna vodiva vrstva (vétSinou ITO — smésny oxid
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india a cinu, vyuzivany v elektronickych aplikacich), uchovavajici elektricky naboj. Pti
dotyku vodivym pfedmétem je naruseno elektrostatické pole, tim je zaznamenéna zména
kapacitniho odporu a dojde k vzristu elektrického proudu. Velikost zmény proudu je vyuzita
K uréeni pfesného mista dotyku pomoci fadi¢e. Hlavni vyhodou této technologie je moznost
multidotykového vstupu a vyS$$i mechanickd odolnost oproti displejim s technologii

rezistivni. (Pitts et al. 2014; Kefurt 2021)
Kapacitni displej

Ochranna vrstva -
l Elektricky proud

Y Sklenény  Prihledna vodiva

\ /}mm:m e

Obrazek 10 Kapacitni displej (MIKROE 2016)

Zhodnoceni

Vzhledem k tomu, Ze oblast dotykového ovladani je piistupna pouze pomoci vizualni
informace o jeji poloze a velikosti, zavisi pfesnost aktivace piedev§im na viditelnosti
dotykového tlacitka (vyznacené oblasti na displeji), velikosti prstu, aplikace Fittsova zakona

a poskytnuti podpory dlang ¢i prstd. (Bhise 2016)
Mezi hlavni vyhody patii:

a) Vstupni zafizeni je zaroven také vystupnim zafizenim (stejny displej)
b) SniZeni poétu pohybti o¢i a rukou potiebnych k nalezeni a uchopeni tlacitka
c) Eliminuje ohyby prsti a pohyby uchopeni (zkraceni doby aktivace)

d) Neni potiebné zadné dalsi vstupni ovladaci zatizeni (Bhise 2016)
Mezi hlavni nevyhody lze zatadit:

a) prekazky v dotykovych oblastech zptisobené ovladacim prstem a rukou
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b) prilisny kontakt prsti zt€zuje jemné kontrolni pohyby

c) dlouhé nehty mohou pusobit potiZze s orientaci prstu a dosazeni dostate¢ného
kontaktu prstu (kiize) s ovladaci plochou

d) nedostatek hmatové zpétné vazby u konvencnich dotykovych obrazovek (nutna
kontrola, zda bylo dotykové tlacitka stisknuto)

e) sluneéni svétlo nebo odrazy snizuji ¢itelnost obrazovky

f) paralaxa ovlivni pfesnost polohovani prsti

g) kapacitni dotykovy displej nebude fungovat napt. pfi pouziti rukavic v zimé,
jestlize tyto neumoziuji ovladani dotykovych obrazovek

h) dotyk prstii mize zpusobit otisky nebo $mouhy na povrchu displeje

i) povrch dotykové obrazovky se muze opotiecbovat a poskrabat, coz ¢asem snizuje

jeho ¢itelnost (Bhise 2016)

Hlavni nevyhodou zistava pfedev$im to, ze dotykové displeje postradaji zpétnou
vazbu, kterd je typicka pro konvenéni mechanické tlacitka, diky ¢emuz je pro uzivatele
obtizné ur¢it, zda a kdy byla pozadovana akce spusténa. K redukci tohoto nedostatku Ize

zaclenit vizualni, zvukovou a hmatovou zpétnou vazbu:

a) Vizualni zpétna vazba muze byt dosazena jednoduchou zménou vizualnich prvki na
obrazovce, jakmile je zaznamenan dotyk prstu. Ptiklad takové zpé&tné vizualni vazby
je uveden na nasledujicim Obrazku 11, kde je svétlym koleCkem znézornéno misto

dotyku.

A, Signin

8¢  Settings

@ Shop for more

Obrazek 11 Ukdzka vizuadlni zpétné vazby dotyku

Zdroj: https://learn.microsoft.com/en-us/windows/apps/design/input/guidelines-for-visualfeedback
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b) Zvukova zpétna vazba mize vyuzit interni zvukové zafizeni na samotné dotykové
obrazovce, druhou moznosti je pouziti reproduktorové soustavy vozidla.
Alternativou ke zvukové indikaci je hapticka zpétna vazba pii dotykové udalosti.

c) Jednou z metod k dosazeni této zpétné vazby je pouziti plovouci struktury se
specifikovanou amplitudou vibra¢nich pohybl nebo ostrym hmatovym pocitem

podobnym konven¢nimu spinaci. (Bhise 2016)

Obecn¢ uzivatelé preferuji kromé vizualni zpétné vazby alesponn zvukovou nebo
struktufe zabiraji ve voze méné mista (s tim je spojena mensi hmotnost), predstavuji snadno
Cistitelné povrchy bez hran a malych mezer, obecné jsou odolnéjsi diky mensimu mnozstvi

pohyblivych ¢asti nebo elektrickym kontaktim nachylnym na opotiebeni. (Bhise 2016)
3.3.3 Ostatni
Hlasové ovladani

Prvni systém pro ovladani automobili hlasem byl prezentovan jiz v roce 1996
spole¢nosti Mercedes-Benz. (Berton 2008) Od té doby prosla technologie mnoha
vylepSenimi az do své dnesni podoby, kdy slouZzi k tomu, aby dovolila osadce/posadce vozu

fidit nékteré funkce vozu prostiednictvim hlasovych ptikazt. (Goodlad 2021)

Ve vétsin€ vozl, v nichZ je instalovano rozpoznavani hlasu, je na volantu umisténé
tlacitko, které spousti systém hlasového ovladani a umoZiluje tak fidici vyslovovat piikazy
k ovladani informa¢niho a zabavniho systému. Mezi funkce, které lze takto ovladat, lze
zatadit napf. satelitni navigaci, radio/média ¢i telefon pfipojeny prostiednictvim Bluetooth.

(Goodlad 2021)

V néktery vozidlech se zobrazuje konkrétni fraze, kterou je potieba vyslovit pro
pozadovany tkon, napiiklad ,,navigace* nasledovany piikazem ,,zadat cil*“ apod. Nekteré
vozy se Casem nauci hlas fidie a porozumi frazim a sloviim, které nasledné¢ usnadiuji
pouzivani, zatimco jiné jsou programované tak, aby byla schopna reagovat pfimo na
konkrétni pozadavky. V ptipadé vysloveni fraze ,,chci kdvu* jsou poté zobrazeny moznosti,

kde v okoli I1ze kavu ziskat. (Goodlad 2021)
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Zatimco nékteré pouzivané systémy rozpoznavani hlasovych piikazl jsou ucinngjsi
nez jiné, s jistotou lze fict, ze tato technologie se v pribéhu poslednich let znacné
zdokonaluje a dostava do popiedi, predevsim diky jeji vyhodé¢, a tedy tomu, Ze pro ovladani
neni nutné odvratit zrak fidi¢e od silnice a zaroven ponechat ob¢ ruce na volantu. (Goodlad

2021)

Dle prizkumu, provadéného v roce 2019 spolecnosti Gemini, 73 % fidich ocekavalo,
7e do konce roku 2022 budou pouzivat hlasové asistenty zabudované v jejich autech pro
jeden ¢i vice ukonil. Prizkum ale zaroven ukazuje vysokou miru optimismu tykajici se
vylepSeni této technologie, nebot pouze 28 % zcelkového poctu vice nez 7 000
dotazovanych, uvedlo, Ze jejich zkuSenosti s hlasovym asistentem v automobilu jsou skvélé.
59 % respondentl uvedlo, Ze je nutné budouci zlepSeni této technologie. Vysledky této studie

jsou uvedeny na Obrazku 12. (Schwartz 2019; Winkler et al. 2019)

B5%
T7% T8% T
T4% 72% 9% : 73% |
68% 6% i i
50% 49% :
46% 45% :
' ' “i“ a2% 42% l
E - - = &
Play music, Integratingwith Bookingan Usingthe incar Booking a Providing Usimg the i Average :
check at-home voice appoint- assistant to cab (e.q., Feedback in-car assistant | |
directions systems, e.q. ment For a arder specific Uber) Far or make a to arder ~— Cessssssoseed
and ather setting a service (e.g.  services (e.g. ndividu- complaink specific
in-car comfortable tire shop- alfshared for the car mobility
functions  temperature at change) ping/ordering rides services
home befare fecd, groceries
arriving and vice eto)
versa control of
car from home
B Consumers: Currentusage B Consumers: Future preference, three years from now

Obrdzek 12 Vysledek priizzkumu spolecnosti Gemini (Winkler et al. 2019)

Ovladani gesty

Kromé vyse zminénych zptsobi ovladani se v roce 2015 v modelech vozu BMW
fady 7 poprvé objevil novy zplisob ovladani, a to ovladani pomoci gest provadénych rukou,

Vv té dob&é omezeno pouze na ovladani hudby/audia a ptichozich hovort. (APTIV 2021)

Tato technologie vyuziva senzory ke Cteni a interpretaci pohybu rukou jako ptikazy.
V soucasné dobé jsou tyto vyuzivany pifedevsim k ovlddani infotainment systému.

S dospivajici technologii gest Ize ale predpokladat, ze se rozpoznavani posune nad ramec
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infotainmentu a bude bézné¢ mozné ovladat také dalsi systémy ve vozidle, naptiklad topeni.

(APTIV 2021)
Princip fungovani

Zakladni ¢asti je kamera namifend na konkrétni trojrozmérnou zoénu v prostoru fidice
(vétSinou oblast mezi télem fidie a volantem), ktera zachycuje pozice a pohybu rukou
snimek po snimku. Kamera je ve vétSin¢ ptipadi umisténa ve stieSnim modulu ¢i na jiném
vhodném misté, u n¢hoz je nepravdépodobné, ze by kamera mohla piekazet. Systém
osvétluje oblast infracervenymi LED diodami nebo lasery pro jasny obraz i v piipad¢, ze
neni dostate¢né mnozstvi ptirozeného svétla. Tyto snimky jsou analyzovany v readlném Case
pomoci pocitatového systému, ktery pievadi pohyby rukou na piikazy na zdkladé predem

ur¢ené knihovny znakd. (APTIV 2021)
Zakladni gesta

Nize jsou na Obrdzku 13 znazornéna zékladni gesta pro ovladani automobilti pomoci

gest, a to naptiklad:

a) Otoceni jednim prstem ve sméru hodinovych rucicek pro zvyseni hlasitosti radia
¢1 ptiblizeni mapy a opacné
b) Ukazovaci gesto jednim prstem pro pfijeti pfichoziho hovoru

c) Gesto posunu pro odmitnuti hovoru a dalsi (APTIV 2021)

One finger Finger spun Make circle with Make circle with
Open hand moving forward Two fingers Finger spun counter- thumb and index thumb and index
wave right and back not moving clockwise clockwise finger, move right finger, move left

S VR V
=D ‘ (Db

Decline call Accept call, Pause/Play Volume up Volume down Next song Previous
or negate select or or self- or zoom in on or zoom out or menu song or
prompt confirm prompt  configuration navigation of navigation item menu item
(ET maps

Obrazek 13 Zdkladni gesta pro oviladani (APTIV 2021)
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3.4 Dopravni nehody

Dopravni nehody jsou jednou z nejvétSich hrozeb pro bezpecnost na silnicich po celém
svete. Kazdoroéné jsou tisice lidi zabity a zranény v dopravnich nehodach, coz ma zavazné

disledky jak pro obéti, tak pro jejich rodiny a spolecnost jako celek. (Singh et al. 2016)

Hlavni pti¢iny dopravnich nehod jsou riznorod¢, vcetné zptsobu fizeni, nedodrzovani
pravidel silnicniho provozu, nespravného pouzivani vozidla, neschopnosti fidice nebo
technickych problémt s vozidlem. Kromé toho mohou byt také pticinou nehod nevhodné
podminky na silnici jako napfiklad $patné pocasi nebo $patné udrzované silnice. (Singh et

al. 2016)

Mnoho dopravnich nehod je zpisobeno lidskym faktorem, naptiklad neopatrnym
fizenim, rychlou jizdou, nepozornosti nebo jizdou pod vlivem alkoholu nebo drog. Proto je
rychlostnich limit, udrzovéni bezpecné vzdalenosti od ostatnich vozidel, pouzivani
bezpecnostnich past a nepouzivani mobilnich telefont béhem jizdy. (Pakgohar et al. 2011;
Ng et al. 2017)

Jak jiz bylo zminéno, jednim z divodil je nepozornost fidice, mimo jiné zpusobena
také ovladanim funkci zabudovanych v automobilu. Nepozornost, tedy rozptyleni fidice 1ze

rozdelit do 4 skupin, a to:

1. Vizualni — Vizualni rozptyleni nastava, kdyz fidi¢ vidi objekty nebo udalosti, a to
omezuje jeho pozorovani prostiedi silnice.

2. Kognitivni — Kognitivni rozptyleni nastava, kdyz fidi¢ pfemysli o néem, co neni
souvisejici s fizenim vozidla.

3. Biomechanické — Biomechanické rozptyleni nastava, kdyz fidi¢ provadi néjakou
fyzickou ¢innost, ktera neni souvisejici s fizenim, naptiklad sahd po né€em a neni
v fidi¢ské pozici nebo drzi n¢jaky predmét.

4. Auditivni — Auditivni rozptyleni je zplisobeno zvuky, které brani fidicim v co
nejlepSim vyuziti sluchu, protoZe jejich pozornost byla upoutina na to, co

zpusobilo zvuk. (ROSPA 2022; Strayer 2015)
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Jedna ¢innost mlze vytvaret vice typi rozptyleni — napiiklad pouzivani mobilniho
telefonu v ruce pii fizeni vytvaii vizualni, biomechanické, auditivni a kognitivni rozptyleni

zaroven. (ROSPA 2022; Poljac et al. 2018)

Dle zvetejnénych dat Evropské observatofe bezpecnosti silni¢niho provozu (ESRO)
z roku se obecné odhaduje, ze nepozornost fidi¢e ma vliv na 5-25 % dopravnich nehod
Vv Evropé. Pravdépodobné se jednd o podhodnoceni, protoze je obtizné odhadnout dopad
nepozornosti a rozptyleni fidi¢e na dopravni nehody kvili obtizim v klasifikaci tohoto vlivu
jako pii¢inného faktoru. Napftiklad dle statistiky Policie Ceské republiky za rok 2020
zpisobila nepozornost fidi¢e 15 383 dopravnich nehod, coz je 20,4 % z celkového poctu
94 794 dopravnich nehod. V USA bylo téhoZ roku nepozornosti fidi¢e zptisobeno 8,1 %
z celkového poétu 5250 837 dopravnich nehod. (POLICEINI PREZIDIUM CESKE
REPUBLIKY - Reditelstvi sluzby dopravni policie 2021; Stewart 2022; European Road
Safety Observatory 2022)

Experimentélni studie ukazuji, Ze interakce s vestavénou infotainment technologii
muze mit sttedni aZ silné negativni G€inky na zatiZeni, fizeni a chovani. Studie pfirozeného
fizeni zjistila ndznaky samoregulace pii zvladani této situace (napfi. delsi interakce se
systémem, kdyz vozidlo stoji). U¢inky se viak 1idi v zavislosti na konkrétnim tikolu (napf.
nastaveni navigace, hledani hudby), zptisobu interakce (tlacitka, dotykovy displej, hlasové
ovladani) a systému (znacka automobilu). Starsi fidi¢i obecné zazivaji vice negativnich
ucinkl. Negativni u¢inky se také mohou projevovat pomérné dlouho po interakci se
systémem. Vyzkum pfirozeného fizeni také ukazuje, ze interakce s vozidlovymi systémy
vyznamné zvySuje riziko nehod, a to az 2,5krat. (European Road Safety Observatory 2022;
Dingus et al. 2019)

MoZnymi zplsoby snizovani vizudlné-manudlniho ruSeni jsou pouziti hlasového
ovladani a head-up displejti. Nicméné tyto metody maji stale své nevyhody, zejména co se
ty¢e kognitivniho ruSeni. Vyzkum naznacuje, ze interakce zaloZena na hlasu mize mit
negativni ucinky na fidi¢ské chovani — kognitivni zatéz zlistava a Spatné provedené hlasové
systémy mohou stale vést k negativnim t¢inklim na vizudlni chovani (napt. dlouhé pohledy
mimo silnici pro potvrzeni/stavové ovéfeni). Aby se snizilo nebo piedeslo rozptylovani
pozornosti pii fizeni, mohou byt infotainment systémy v automobilech nastaveny tak, aby

bylo v pribéhu fizeni nemozné provadét urcité utkoly (napf. psani cile do navigacniho
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systému). (European Road Safety Observatory 2022; Dingus et al. 2019; Angelini et al.
2016)

Podle studie z roku 2020, ktera se zaméfovala na zkoumani vlivu riznych aspektti na
reak¢ni dobu fidice, bylo prostfednictvim testovani zjisténo, ze pouzivani dotykového
displeje v automobilu vyzaduje vice pozornosti fidi¢e nez naptiklad psani SMS na mobilnim
telefonu. Vysledky studie jsou graficky znazornény na Obrdzku 14. (Ramnath et al. 2020;
Angelini et al. 2016)
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Obrdzek 14 Vysledky studie zabyvajici se vlivem rozptyleni na reakcni dobu vidice (Ramnath et al. 2020)
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4 Prakticka cast prace

4.1 Metody ziskavani dat

Pti vybéru vhodné metody pro sbér dat je dilezité zvazit pozadovany typ informace a
okolnosti, za jakych budou data ziskavana. Pokud se experiment fidi fixnim vyzkumnym
planem, je obtizné pozdéji zmeénit metodu sbéru dat. Proto je vhodnéj$i mit pruzny plan
vyzkumu, ktery umoznuje piizptisobeni vybéru metody danému vyzkumnému problému. Je
dulezité nevybirat metodu pouze podle piedchozich zkusenosti, ale podstatny je i piehled o
riznych vyzkumnych technikach, vcéetné kvalitativnich a kvantitativnich metod sbéru dat.
Volba metody musi byt v souladu s moznostmi vyzkumnika a s ¢asovym omezenim
vyzkumného projektu. Zakladni pravidla pro vybér metody, ktera je vSak nutné neuplatiiovat

ptilis striktng, Ize shrnout v nasledujicich bodech:

1. Jestlize je zdjmem zkoumani to, co lidé d¢€laji na vefejnosti, pouzije se metoda
pozorovani.

2. Jestli je zajmem zkoumani to, co lidé délaji v soukromi, pouZije se metoda
interview, dotazniku apod.

3. Pro zjisténi schopnosti lidi se pouziji testy, experiment apod. (Hendl 2005)

Pro ucely této prace byla zvolena kombinace vice metod ziskavani dat, a to konkrétné
dotaznik pro ziskéni informaci o kazdém fidi¢i a vysledném zhodnoceni a soucasné

experimentu spojeného s pozorovanim, prostfednictvim stacionadrniho méteni.

4.2 Dotazovani

Jednotlivym fidi¢tim byly nejprve poloZeny vstupni otazky tykajici se pfedevsim jejich
fidi¢skych zkuSenosti, aby bylo nasledné mozné urcit, jak tyto ovliviluji ¢as potfebny

k ovladani testovanych vozil. Jednalo se o nasledujici informace:

e Pohlavi

o Vek

e Vlastnictvi fidi¢ského priikazu v letech
e Pocet najetych kilometrti v tisicich

e ZkuSenosti s dotykovym ovladanim automobilu (ANO/NE)
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4.3 Hypotézy
Pro ucely zhodnoceni vysledkti vyzkumu byly stanoveny nasledujici hypotézy:

1. Hypotéza

vozidle s dotykovym ovladanim.
2. Hypotéza

Predpoklada se, Ze schopnost fidice ovladat dotykovy displej ve vozidle bude ¢asové

o 4

3. Hypotéza

Predpoklada se, Ze Casova naroc¢nost nebude ovlivnéna pohlavim respondentt, tzn. ze

pramérné hodnoty obou pohlavi budou srovnatelné.
4. Hypotéza

Predpoklada se, ze tidi¢i s vékem niz§im nez 35 let si v zavérecném zhodnoceni typu
ovladani zvoli dotykové ovladani vzhledem k jejich vétsim zkuSenostem a preferenci
dotykovych displeji @ modernich technologii v bézném zivoté, zatimco fidi¢i S vékem
vysSim nez 35 let si zvoli ovladani konven¢ni, predevsim z divodu vétSich zkuSenosti

s timto typem ovladani ve vozech.
5. Hypotéza

Predpoklada se, ze zaveérecné hodnoceni typti ovladani nebude ovlivnéno pohlavim

respondentl.

4.4 Experiment

Pro zjisténi potiebnych dat bylo provedeno stacionarni meteni, ve kterém byly
jednotlivym respondentiim zadany ukoly tykajici se ovladact vozidel. V obou vozidlech
byly ucastnikiim klinického testovani zadany shodné ukoly. Kazdy z téchto tkonid byl

nejprve jednotlivym respondentim vysvétlen a predveden, nasledné byl respondentem
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zopakovan, zatimco byla métfena doba, kdy tidi¢ vénoval pozornost sttedovému panelu.
Kazdy ucastnik tedy ovladal stfedovy panel postupné v obou vozidlech. Aby nebyly
vysledky ovlivnény stejnym poradim vozii, bylo zajisténo, aby se prvni ovladany viiz ménil

s kazdym dal$im ucastnikem.
4.41 Testované ukony

Nastavte intenzitu klimatizace na 1/2 z celkové mozné intenzity

Nastavte hlasitost radia na piiblizn¢ 1/4 z celkového rozsahu

Vyhledejte adresu a spust’te navigaci na adresu ,,Ruska 68, Praha*

Nastavte teplotu dvouzonové klimatizace na 18,5 °C pro ob¢ predni sedadla

Nalad'te radiovou stanici ,,Evropa 2, kterd je na frekvenci 88,2 FM

© a k~ w N oE

Nastavte smér ventilace pouze smérem na nohy (dola)
V obou vozech byly nastaveny vzdy shodné vstupni hodnoty, a to:

Intenzita klimatizace — nulova

Hlasitost radia — nulova

Navigace — vypnuta

Teplota klimatizace pro sedadlo fidi¢e — minimalni
Teplota klimatizace pro sedadlo spolujezdce — 21,0 °C
Rédiova stanice — ,,Frekvence 1 (102,5 FM)

N o o a &~ w Db E

Smér vzduchu ventilace — zapnuto ,,nahoru® a ,,stfed* (hlava a télo)

45 Testovana vozidla

Vyzkum byl zaméfen na porovnani dvou zcela odliSnych zptisobt ovladani sttedového
panelu v osobnim voze. Ztohoto divodu byly zvoleny zplsoby ovladani pomoci
mechanickych ovladaci a dotykového displeje, nebot’ jsou tyto dva typy nejvice rozsifeny a
ovladani pomoci gest ¢i hlasu nadale zlstavaji v menSin€. V zéavislosti na konkrétnich
pouzitych technologiich neposkytovalo ani jedno z vozidel uzivateli vyznamnou zpétnou
akustickou odezvu pii ovladani ovladaci, proto nebyl tento zvukovy projev do vyzkumu

zahrnut.
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45.1 Volvo V60

Jako prvni z testovanych vozt byl zvolen automobil Volvo V60 z roku 2017. Piestoze
Svédska spolecnost jiz vroce 2014 uvedla na trh prvni viz s dotykovym displejem a
Vv soucasné dob¢ jim disponuje vétsina jejich vozil, od ptivodniho ovladani pomoci tlacitek

stale neupustila. Sttedovy panel zvoleného vozu lze vidét na Obrazku 15.

Obrazek 15 Stredovy panel testovaného vozu Volvo V60

Ovladani oviadacn

Pro ovladani teploty dvouzonové klimatizace, dovolujici mirny teplotni rozdil mezi
sedadlem fidi¢e a spolujezdce, jsou zde vyuzivany dva samostatné kontinudlni rotacni
ovladace ve spodni ¢asti stiedového panelu. Zaroven se jedna o tlacitka, ktera ale k ucelim
tohoto vyzkumu nebyla pouZivana. RovnéZ pro ovladani intenzity klimatizace je pouZity
mensi kontinualni rotacni ovlada¢ umistény ve stiedu panelu. K ovladani sméru klimatizace

je potieba stisknuti tfi samostatnych tlacitek, dohromady tvofici lidskou siluetu, ve stfedni
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casti. Kazdé stisknuti jednotlivého tlacitka zvolenou

ovladace jsou vyznaceny na Obrazku 16.
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Obrdzek 16 Stiredovy panel vozu Volvo V60 s vyznacenymi ovladaci pro oviddani klimatizace

K ovladani radia jsou ureny dva kontinualni rotacni ovladace v horni ¢asti sttedového

panelu, vyznacené na Obrdzku 17. Vlevo umistény pro ovladani hlasitosti a vpravo umistény

pro zvoleni radiové stanice. Vybér této stanice je nasledné potvrzen stisknutim tlacitka ,,OK*

Vv horni ¢asti rotacniho ovladace. Radiové stanice jsou v seznamu setfazeny dle frekvence,

tudiz rozdil mezi zvolenymi stanicemi zde byl vétsi nez v druhém voze.
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Obrazek 17 Stiedovy panel vozu Volvo V60 s vyznacenymi oviadaci pro ovladani radia

Ovladani navigace se spousti pomoci tlacitka ,,NAV* v levé ¢asti panelu. Nasledné je

nutné pomoci pravého rota¢niho ovladace spolu s tlad¢itkem ,,OK* v jeho horni ¢asti zvolit
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zadavani adresy. Zde pouzity navigacni systém neni intuitivni a je nutné zadavat piesnou
adresu, a to véetn¢ mésta. Kazda slozka konkrétni adresy, tedy mésto, ulice a ¢islo popisné
se zadava samostatné¢ pomoci klavesnice ve stfedu panelu. Po zvoleni adresy je navigace

spusténa potvrzenim tlacitkem ,,OK*“. Tlacitka potfebnd pro ovladani navigace jsou
zobrazena na Obrazku 18.
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Obrazek 18 Stredovy panel vozu Volvo V60 s vyznacenymi ovladaci pro oviddani navigace

45.2 Skoda Enyaq iV

Druhym z pouZitych vozi byl prototyp automobilu Skoda Enyaq iV z roku 2018. Zde

umistény 13palcovy dotykovy displej, ktery lze vidét na Obrazku 19, slouzi zaroven jako
ovladac 1 sdélovac.

Obrazek 19 Dotykovy displej testovaného vozu Skoda Enyaq iV
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Ovladani teploty dvouzonové klimatizace je zajisténo pomoci dotykovych tlacitek
ve statické listé ve spodni ¢asti displeje, pro kazdé sedadlo samostatné, viz Obrdzek 20. Pro
ovladani intenzity klimatizace je nejprve nutné rozkliknout ovladani klimatizace a nasledné

posuvem prstu na dotykové 1isté nastavit intenzitu.

Obrdzek 20 Dotykovy displej vozu Skoda Enyaq iV s Vyznacenymi tlacitky pro ovladanti teploty (¢ervené) a
vyvolanim ovladani klimatizace (zluté)

Pro ovladani hlasitosti radia je pod samotnym displejem umisténa dotykova lista, ktera
se rovnéz ovlada pomoci posuvu prstu. Pro zvoleni radiové stanice je nutné ze zakladniho
menu nejprve zvolit ,,Radio/média“, poté posuvem zobrazit pozadovanou stanici a
stisknutim ji zvolit. Ovladaci lista 1 tlacitko pro vyvolani ovladani radia jsou zobrazeny na
Obrdazku 21. Jednotlivé stanice jsou zde sefazeny dle abecedy a rozdil mezi prvotni a cilovou

stanici tak byl mensi nez ve druhém voze.

Ambientnl
osvétien

3 - ECO

Obrizek 21 Dotykovy displej vozu Skoda Enyaq iV s vyznacenou listou pro oviddani hlasitosti radia
(Cervené) a tlacitka pro vyvolani ovladani radia (Zluté)
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Ovladani navigace je zobrazeno po stisknuti tlacitka ,,Navigace®, kde se po nasledném
vybéru tlacitka ,,Hledat™ zadédva adresa pomoci QWERTZ klavesnice. Navigacni systém je
V tomto ptipadé€ vice intuitivni a pii zadavani cilového mista Ize napsat pouze nazev ulice a

¢islo popisné, coz je nasledné vybrano ze seznamu vysledkt a potvrzeno.
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5 Vysledky a diskuse

Klinického testovani se zucastnilo 56 respondenttl, ktefi prosli kompletnim postupem
a jejich vysledné hodnoty Ize tedy povaZovat za validni pro statistické zpracovani
vyslednych dat. Kazdy z ucastnikd nejprve vyplnil vstupni dotaznik, na jehoz zakladé bylo
zjisténo, ze kazdy ptichozi je drzitelem fidi¢ského opravnéni sk. B a ma tedy jiz zkuSenosti
S fizenim osobniho vozu.

Jednalo se o relativné heterogenni skupinu, kterd byla sloZzena z 38 muzii a 18 Zen, coz

je graficky znazornéno v Grafu 1. Vékové rozmezi se pohybovalo mezi 19 a 57 lety,

pramérny vek sledované skupiny byl 31 let.

ROZDELENi RESPONDENTU DLE POHLAVI

EMui [Zena

Graf 1 Rozdéleni respondentii dle pohlavi
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5.1 Jednotlivé ukony

V nasledujici tabulce (Tabulka 2) jsou uvedeny zakladni statistické hodnoty tykajici

se doby potiebné pozornosti pii plnéni zadanych kol jednotlivymi respondenty.

Primér [s] Median [s] | Maximum [s] | Minimum [s] | Rozdil [%]

Intenzita klimatizace 6,29 6,06 12,78 3,09 75,82

Hlasitost radia 4,71 4,63 10,50 1,77 83,14

§k0 da Enyaq Navigace : : 32,00 30,20 63,66 18,94 70,25
Teplota klimatizace 7,98 7,81 17,79 4,27 76,00

Ladéni radiové stanice 7,27 6,65 16,56 3,09 81,34

Smeér ventilace 6,02 5,45 11,64 3,31 71,56

Intenzita klimatizace 3,49 3,44 7,48 1,74 76,74

Hlasitost radia 3,16 3,13 5,83 1,63 72,04

Volvo V60 Navigace — 92,21 88,94 142,18 65,50 53,93
Teplota klimatizace 7,07 6,79 13,45 3,65 72,86

Ladéni radiové stanice 12,33 11,71 32,40 4,58 85,86

Smér ventilace 4,43 3,93 16,40 2,05 87,50

Tabulka 2 Zdkladni statistické hodnoty vysledki

Grafy 2 az 7 nize zobrazuji vS§echny namétené hodnoty, rozdélené do samostatnych

grafu dle jednotlivych tikond v obou vozech s vyznaenymi maximalnimi hodnotami.

e |ntenzita klimatizace - Skoda Enyaq

Intenzita klimatizace

emmm |ntenzita klimatizace - Volvo V60

Linearni (Intenzita klimatizace - Skoda Enyaq)

14,00
13,00
12,00
11,00
10,00
9,00
8,00
7,00 ’
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

CAS [S]

max-12,78

max - 7,48

Linearni (Intenzita klimatizace - Volvo V60)

TN

Graf 2 Naméiené hodnoty casii pro zménu intenzity klimatizace
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Hlasitost radia

@ H|asitost radia - Skoda Enyaq e H|asitost radia - Volvo V60
Linearni (Hlasitost radia - Skoda Enyaq) Linearni (Hlasitost radia - Volvo V60)

12,00
11,00
12:88 max - 10,50
8,00
7,00
6,00 A
5,00
4,00 VVN
3,00
2,00
1,00
0,00

CAS [S]

Graf 3 Namérené hodnoty casii pro zménu hlasitosti rdadia

Vyssi hodnoty doby potiebné pro zménu hlasitosti radia ve voze Skoda Enyaq iV byly
vétSinou zplsobeny chybou dotykové listy, kdy bylo v nékterych piipadech nutné se listy
dotknout vickrat, aby byl dotyk zaznamenan.

Navigace
e Navigace - Skoda Enyaq e Navigace - Volvo V60
Linearni (Navigace - Skoda Enyaq) Linedrni (Navigace - Volvo V60)
160,00
150,00 max - 142,18
140,00
130,00
120,00
110,00
__ 100,00 N
2. 90,00
g 80,00
70,00
60,00
50,00 max - 63,66

40,00
30,00 A-/\ L ~/
20,00 W

10,00

Graf 4 Namérené hodnoty casii pro ovlddani navigace
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Z Grafu 4 je lze vidét velky rozdil mezi hodnotami pro jednotliva vozidla. Jednim
Z diivodil tohoto rozdilu je neintuitivnost navigacniho systému ve voze Volvo V60. Jak jiz
bylo zminéno, bylo zde nutné zadavat také mésto, tedy ,,Praha®, ¢imz se zad4vani cilového
mista zkomplikovalo. Mimoto reakéni doba systému byla velmi nizkd a bylo nutné po
kazdém zadaném pismenu pockat, nez dojde k jeho zapsani. V¢tSina respondentil
povazovala tlac¢itkové ovladdani navigacniho systému za vysoce nevyhovujici, coz nasledné

znacén€ ovlivnilo celkové zhodnoceni.

Teplota klimatizace

e Teplota klimatizace - Skoda Enyaq e Teplota klimatizace - Volvo V60

Linearni (Teplota klimatizace - Skoda Enyaq) Linedrni (Teplota klimatizace - Volvo V60)

20,00
18,00
16,00 max - 17,79

14,00 max - 13,45
12,00

10,00
. ,a !E

8,00

6,00

4,00
2,00
0,00

CAS [S]

Graf 5 Namérené hodnoty casii pro zménu teploty klimatizace

Ladéni radiové stanice

e R3diova stanice - Skoda Enyaq e Radiova stanice - Volvo V60

Linearni (Radiova stanice - Skoda Enyaq) Linearni (Radiova stanice - Volvo V60)

34,00
32,00
30,00
28,00
26,00
24,00
22,00
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

max - 32,40

VIR A Ay‘/\{/

Graf 6 Nameérené hodnoty Casii pro zménu radiové stanice

max - 16,56

CAS [S]
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Graf 6 ukazuje, ze doby potiebné pozornosti pro zménu radiové stanice byly nizsi ve
voze Skoda Enyaq iV. Toto bylo zptisobeno zejména zptisobem, jakym byly radiové stanice
fazeny v kazdém vozidle. Protoze ve voze Skoda Enyaq iV byly radiové stanice fazeny
abecedné, byl rozdil mez vstupni stanici ,,Frekvence 1 a pozadovanou stanici ,,Evropa 2
velmi maly. V pfipadé druhého vozu, kde byl stanice fazeny dle frekvence, se jednalo o

rozdil vétsi, a to mezi frekvencemi 102,5 FM a 88,2 FM.

Smér ventilace

@ S &r ventilace - Skoda Enyaq e Smeér ventilace - Volvo V60
Linearni (Smér ventilace - Skoda Enyaq) Linearni (Smér ventilace - Volvo V60)

18,00

17,00

16,00

15,00 max - 16,40
14,00

13,00 max - 11,64

12,00

11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00 ~N /
3,00
2,00

1,00
0,00

CAS [S]

Graf 7 Namérené hodnoty casii pro zménu sméru ventilace

Jak zobrazuje Graf 7, doba potiebnd pro zménu sméru ventilace byla ve vétsing
ptipadt vyssi ve voze Skoda Enyaq iV. Hlavni nevyhodou zde byla potieba nejprve pomoci
dotykového tlacitka vyvolat ovladani klimatizace, nachézejici se v dolni ¢asti dotykového
displeje, zatimco u vozu Volvo V60 bylo mozné ptimo stisknout ¢asti lidské siluety pro tuto

zmeénu.
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Obrdzek 22 Heat mapa ziskand ze sledovani respondentii pii oviddani navigacniho systému vozii Skoda
Enyaq iV (vlevo) a Volvo V60 (vpravo)

Obrazek 22 nazorn¢ zobrazuje diive zminénou vyhodu dotykové displeje, a tedy, ze
tento displej je zaroven ovladadem i sdélovadem. Cervend mista na heat mapé, kterd byla
ziskana v jednotlivych vozech pomoci eye-trackingovych bryli, ukazuji mista, kde se
respondent fixoval pohledem. U vozu skonvenénim ovladanim jsou tato mista vice
rozptylend po sttedovém panelu, protoZe je potieba, aby se fidi¢ zamétil na samotny ovladaci

prvek a nasledné sledoval zménu pozadované funkce na displeji v horni ¢asti.

5.2 1. Hypotéza

wewvr

vozidle s dotykovym ovladanim.*

Primérné hodnoty casii potfebnych pro splnéni jednotlivych ukold jsou uvedeny
v Grafu 8. Pfic¢ina nejvétsiho rozdilu, ktery lze pozorovat, a to v piipadé navigac¢niho
systému, byla vysvétlena vyse. Soucasné také druhy tkol, v némz dosahl viiz Skoda Enyaq
iV lepSich primérnych hodnot, a to ladéni radiové stanice, byl v obou vozech znaéné

odlisny, z diavodu rozdilného zpisobu fazeni radiovych stanic.
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Graf 8 dale zobrazuje, ze z celkového poctu 6 ukol, které byly respondentim zadany,
dosahovaly primérné hodnoty potiebnych cast lepsich vysledka ve 4 ze 6 piipadi, a to

jmenovité¢ v piipadé¢ ovladani intenzity 1 teploty klimatizace, hlasitosti radia a sméru

ventilace.
o ~ V4 ~ v ”
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Graf 8 Priimérné hodnoty casii potirebné pro splnéni zadanych iikolii

Statistické zhodnoceni

Pfed provedenim statistické analyzy naméfenych cast byl nejprve proveden tzv.
Saphiro-Wilkuv test normality dat. Tento test ukazal, Ze Zadny ze soubort ziskanych hodnot
ani parové nemaji normalni rozdeleni dat. Z tohoto divodu neni mozné pro testovani pouzit
standartni t-test a pro posouzeni statistické vyznamnosti rozdilli mezi ziskanymi casy byl
proto pouzit neparametricky Wilcoxoniiv znaménkovy test. (Like§ a Machek 2019; Meloun

a Militky 2004)
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Vysledna Tabulka 3 statistické vyznamnosti rozdilt je uvedena nize:

Poéet | Volvo V60 >Skoda Enyaq iV | p-hodnota
Intenzita klimatizace 56 8,9 0,000000
Hlasitost radia 56 12,5 0,000000
Navigace 56 100,0 0,000000
Teplota klimatizace 56 33,9 0,023103
Ladéni radiové stanice 56 87,5 0,000000
Smér ventilace 56 12,5 0,000000

Tabulka 3 Statistické zhodnoceni vyznamnosti rozdilii

Zjisténd p-hodnota je ve vSech ptipadech mensi nez 0,05, takze rozdily jsou na hladiné
vyznamnosti 0,95 statisticky vyznamné. VétSina posuzovanych ukonit byla tedy respondenty
zvladnuta rychleji ve voze Volvo V60. Vyjimku tvofilo ovladani navigace, ve kterém naopak
zminény viz dosahl vyznamné horSich vysledka. Dalsi vyjimkou byla zména radiové
stanice, kde také byly zjistény lepsi vysledky ve voze Skoda Enyaq iV. Tyto vyjimky jiz
byly vysvétleny vyse.

Stejny postup byl néasledné proveden samostatné na vzorku zen a muzi. Vysledné

Tabulky 4 a 5 jsou uvedeny dale.

Pocet | Volvo V60 >Skoda Enyaq iV | p-hodnota
Intenzita klimatizace 18 16,6667 0,009522
Hlasitost radia 18 16,6667 0,009522
Navigace 18 100,0000 0,000062
Teplota klimatizace 18 22,2222 0,033895
Ladéni radiové stanice 18 83,3333 0,009522
Smér ventilace 18 11,1111 0,002183

Tabulka 4 Statistické zhodnoceni vyznamnosti rozdilii na vzorku Zen

Pocet | Volvo V60 > Skoda Enyaq iV | p-hodnota
Intenzita klimatizace 38 5,2632 0,000000
Hlasitost radia 38 10,5263 0,000003
Navigace 38 100,0000 0,000000
Teplota klimatizace 38 39,4737 0,256145
Ladéni radiové stanice 38 89,4737 0,000003
Smér ventilace 38 13,1579 0,000012

Tabulka 5 Statistické zhodnoceni vyznamnosti rozdilii na vzorku muzi
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Zjisténé vysledky v pfipad€ zen jen s malymi odchylkami kopiruji ziskané vysledky celé
sledované skupiny respondentll. Samostatné zhodnoceni pro muze da podobny vysledek. Jedinou
vyjimku zde tvoii ovladani teploty klimatizace, kde podil rychlejsiho spInéni ukolu (pfiblizn¢ 60 %)

neni statisticky vyznamny (p-hodnota = 0,256).
Stanovisko

Hypotéza 1 byla ve vétSin€ piipadl potvrzena, ackoliv navigacni systém byl v ptipadé
konven¢niho ovladani sttedového panelu vyrazné horsi. Vysledky pro ladéni radiové stanice
nejsou v tomto piipadé odpovidajici, a to z vySe uvedenych divoda. Ziskané vysledky timto
upozornily na nedostatek ve zvoleném postupu, kdy mély byt v kazdém voze nastaveny jiné
vstupni radiové stanice, aby bylo zajisténo, Ze rozdil mezi vstupni a pozadovanou radiovou
stanici bude v obou vozech stejny. Razeni stanic dle abecedy je ale pro uZivatele vyhodn&jsi,

protoze primarn¢ hledaji pozadovanou radiovou stanici podle jejiho nazvu.

Na zéklad¢ statistické analyzy provedené prostiednictvim Wilcoxonova
znaménkového testu vyznamnosti rozdili lze tento zavér potvrdit. To znamend, Ze je
statisticky prokazatelné, ze vysledné Casy byly nizsi ve Ctyfech ze Sesti pfipadii ve voze

Volvo V60.

5.3 2. Hypotéza

,Predpoklada se, Ze schopnost fidice ovladat dotykovy displej ve vozidle bude ¢asové

S 4

V Priloze | této prace lze v uvedeném grafu vidét namétrené hodnoty ¢asti potiebné pro
ovladani jednotlivych ovladaéti ve voze Skoda Enyaq iV v zavislosti na véku. Pro

prehlednost tohoto grafu jsou zde zvyraznény linedrni spojnice trendu.

Priloha 11 zobrazuje stejny graf vztazeny na ovladani vozu Volvo V60. I v tomto
piipadé lze sledovat nartist potiebného Casu v zavislosti na rostoucim véku, ackoliv tento

rozdil neni zdanlive tak vyrazny jako v ptipad¢ dotykového ovladani sttedového panelu.
Statistické zhodnoceni

Ke statistické analyze byly z divodu uspory prostoru a podobnosti ziskanych vysledkt

zvoleny 3 ukony, u kterych bude dale feSena zavislost vyslednych €asti na véku respondent,

45



ato pro porovnani v obou vozech. Tabulka, ktera je Prilohou Il této prace, zobrazuje vstupni

hodnoty této analyzy.

Jako prvni byla zjistovana zavislost doby potiebné pro zménu hlasitosti radia ve voze

Skoda Enyaq iV na véku respondentil. Testovanymi hypotézami byly nasledujici:

e nulova hypotéza Ho: p = 0 (). X,Y jsou nezavisl¢)

e alternativni hypotéza Hi: p # 0 (1). X,Y nejsou nezavislé)

Nejprve byl vypocitan Pearsoniiv korelacni koeficient, nabyvajici hodnot -1 az 1.
Vysledny koeficient vypovida o nalezené korelaci. V ptipad¢ vysledku blizkému 1 se jedna
o pozitivni zavislost. Jestlize se vysledek pfiblizuje -1, jedna se o zavislost negativni. Cim
blize je vysledna hodnota 0, tim mensi zavislost mezi sledovanymi veli¢inami existuje.

Vypocet byl proveden nésledujicim vzorcem:

=X - XN - V)

RS o e

@)

(Litschmannova 2011; Meloun a Militky 2004)

V uvedeném ptipadé je vypocitany Pearsontiv korelaéni koeficient r = 0,4692.
Nésledné byla urCena tzv. p-hodnota, ktera zjednoduSené udava, pii jaké nejmensi hlading
vyznamnosti Ize jesté zamitnout nulovou hypotézu Ho. V tomto piipad¢ se jedna o vyslednou
p-hodnotu = 0,0002654. Zvolené hypotézy byly ovéfovany na hladiné vyznamnosti o =
0,05, tedy s pravdépodobnosti 95 %. Ziskana p-hodnota je nasledné porovnana se zvolenou
hladinou vyznamnosti, v tomto piipadé p-hodnota (0,0002654) < o (0,05), proto je nulova

hypotéza zamitnuta.

Lze tedy konstatovat, ze mezi v€kem respondentii a dob¢, kterou potiebovali na
splnéni daného tikonu, existuje vztah. Hodnota korelacniho koeficientu vypovida o stiedni
pozitivni zavislosti. Vypocitand p-hodnota také udava, jaké je pravdépodobnost chyby L.
druhu (zamitnuti spravné hypotézy Ho). Tato pravdépodobnost je u uvedeného ptikladu
0,026 %.
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Jako posledni byl vypoé&itan koeficient determinace R2, ktery, vyjadieny v procentech,

udava, jak velky podil variability zavisle proménné lze vysvétlit regresnim modelem.

V uvedeném piikladu je hodnota R? = 0,22, coz znamena, 7e 22 % variability Y je

vysvétleno hodnotou X. (Likes a Machek 2019)

Vysledky pro vSechny tii sledované ukony, konkrétné uvedend zména teploty,

ovladani navigace a zmeéna teploty klimatizace, jsou uvedeny v Tabulce 6 nize.

Hlasitost radia Navigace Teplota klimatizace
Skoda Enyaq iV Volvo V60 | Skoda Enyaq iV| Volvo V60 | Skoda Enyag iV|  Volvo V60
Pearsonuv korelaéni
. 0,4692 0,3289 0,4340 0,4349 0,2725 0,5351
koeficient
P-hodnota 0,0003 0,0133 0,0008 0,0008 0,0422 0,0000
Hladina vyznamnosti a 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Hypotéza H, ZAMITNUTA ZAMITNUTA ZAMITNUTA ZAMITNUTA ZAMITNUTA ZAMITNUTA
Pravdépodobnost chyb
P st chydy 0,03% 1,33% 0,08% 0,08% 4,22% 0,00%
l.stupné
Koeficient determinace R® 0,2202 0,1082 0,1884 0,1892 0,0743 0,2863
Variabilita vysvétlena 22,02% 10,82% 18,84% 18,92% 7,43% 28,63%
regresnim modelem
Zavislost STREDN{ STREDNI STREDN{ STREDNI SLABA SILNA

Tabulka 6 Vysledky statistické analyzy

Grafy 9 a 10 ukazuji zpracované vysledky pro zménu hlasitosti radia v grafické formé,

a to pro porovnani v obou testovanych vozech.
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Graf 9 Korelacni analyza pro nastaveni hlasitosti radia v zavislosti na véku ve voze Skoda Enyaq iV
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Graf 10 Korelacni analyza pro nastaveni hlasitosti rddia v zavislosti na véku ve voze Volvo V60

Nasledujici dvojice grafu (Graf 11 a Graf 12) graficky znazoriuje korela¢ni analyzu

Vv ptipadé ovladani navigace.
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Graf 11 Korelacni analyza pro ovlddani navigace v zavislosti na véku ve voze Skoda Enyaq iV
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Graf 12 Korelacni analyza pro ovladdni navigace v zavislosti na véku ve voze Volvo V60
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Posledni sledovanym ukonem byla zména teploty klimatizace, jejiz vysledky jsou

uvedeny ve dvojici Grafii 13 a 14.
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Graf 13 Korelacni analyza pro ovladani Klimatizace v zavislosti na véku ve voze Skoda Enyaq iV
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Graf 14 Korelacni analyza pro ovlddani klimatizace v zavislosti na véku ve voze Volvo V60

Zavislost doby potiebné pro zménu teploty klimatizace ve voze Volvo V60 byla
nasledné podrobena také analyze formou linearni regresi metodou nejmensich cEtverct,
nebot’ praveé zde byla zjiSténa nejvyssi hodnota korela¢niho koeficientu. Stanovend linearni
regresni pfimka je ddna rovnici Y = 3,9698 + 0,1013X. Nasledn¢ byl doplnén 95% interval
spolehlivosti pro tuto regresni pfimku. Vysledky zvolené statistické metody jsou graficky
znazornény v nasledujicim Grafu 15. (Litschmannova 2011; Meloun a Militky 2004; Like$
a Machek 2019)
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Graf 15 Vysledky regresni analyzy vybraného ikonu

Stanovisko

Vysledky vSech zadanych ukolech prokazaly jistou miru pozitivni zavislosti
potiebného ¢asu na véku respondentll, jak ukazuji grafy, které jsou Prilohami | a Il této
prace. Na zaklad¢ statistické analyzy, které byly podrobeny tfi z uvedenych tkont, lze 2.
hypotézu potvrdit, nebot’ se prokazala oCekavana zavislost. Soucasné ale bylo rovnéz
statisticky potvrzeno, Ze tento pfedpoklad plati také u konven¢niho ovladani. Nejvyssi
hodnoty korela¢niho koeficientu, vyjadfujici miru zavislosti, bylo dokonce dosaZeno

Vv piipad¢ tohoto typu ovladani.

5.4 3. Hypotéza

,Predpoklada se, ze Casova narocnost nebude ovlivnéna pohlavim respondent, tzn. Ze

pramérné hodnoty obou pohlavi budou srovnatelné.*
Stanovisko

Dle vysledkt zobrazenych v Grafu 16 byla 3. hypotéza potvrzena, nebot rozdily

primérnych hodnot zde uvedenych jsou zanedbatelné.
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Graf 16 Priumeérné hodnoty casii potiebnych pro splnéni jednotlivych vikonii rozdélené dle vozii a pohlavi

5.5 4. Hypotéza

,»Predpoklada se, ze fidi¢i s vékem niz§im nez 35 let si v zdvére€ném zhodnoceni typt
ovladani zvoli dotykové ovladani vzhledem k jejich vétSim zkuSenostem a preferenci
dotykovych displeji a modernich technologii v bézném zivoté, zatimco fidi¢i s vékem
vysSim nez 35 let si zvoli ovladani konvenéni, predevSim z divodi vétSich zkuSenosti

s timto typem ovladani ve vozech.*

Nasledujici graf (Graf 17) zobrazuje odpovédi respondentii po zkusenosti s ovladanim
obou zplisobu feseni ovladani sttedového panelu na otazku, ktery zpuisob jim vyhovoval

vice. Také je zde uveden graf celkového zhodnoceni vSemi respondenty (Graf 18).

ZHODNOCENI V ZAVISLOSTI NA VEKU

Volvo V60 ® Skoda Enyaq

25

17

>35 <35
VEK [ROKY]

Graf 17 Vysledné zhodnoceni zpiisobii ovlddani respondenty dle véku
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CELKOVE ZHODNOCENI

mVolvo V60 m Skoda Enyaq

Graf 18 Vysledné zhodnoceni zpiisobii oviddani vSemi respondenty

Stanovisko

4. hypotéza byla potvrzena, a to zejména v piipad€ predpokladu, Ze si respondenti
s vékem niz§im nez 35 let vyberou dotykovy zpisob ovladani. Navzdory o¢ekavani ale také
respondenti star$i nez 35 let preferovali Casto moderni technologie a ve vysledném

zhodnoceni tak ob¢ vozidla ziskala shodny pocet.

5.6 5. Hypotéza

,Predpoklada se, ze zavérecné hodnoceni typli ovladani nebude ovlivnéno pohlavim

respondentt.*

K zjisténi vysledku stanovené hypotézy byla pouzita statistickd metoda Pearsonova
chi-kvadrat testu, které slouzi k testovani nezavislosti. Tento test je zaloZen na porovnavani
pozorovanych cCetnosti a ocekdvanych cetnosti. Vstupni hodnoty, tzn. vysledky

dotaznikového méfeni, jsou uvedeny v Tabulce 7.

Pozorované c¢etnosti

Skoda EnyaqiV| VolvoV60 |Celkem

MUZI 18 20 38
ZENY 14 4 18
Celkem 32 24 56

Tabulka 7 Pozorované cetnosti chi-kvadrdt testu
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Nasledné byly vypocitany o¢ekavané Cetnosti (viz Tabulka 8).

Ocekavané cetnosti

Skoda EnyaqiV| VolvoV60 |Celkem

MUZI 21,71428571| 16,28571429 38
ZENY 10,28571429| 7,714285714 18
Celkem 32 24 56

Tabulka 8 Ocekavané cetnosti chi-kvadrat testu

Jako dal3i krok bylo vypo¢&itané testovaci kritérium y2, které je v tomto piipadé 4,612.
Tato hodnota byla porovnana se stanovenou kritickou hodnotou pii zvolené hladiné
vyznamnosti a (0,05), ktera je 3,84. Na zakladé toho, ze zjisténa hodnota testovaciho kritéria
je vy$$i nez hodnota kritickd, je mozné nulovou hypotézu o nezévislosti proménnych X a Y,

tedy pohlavi a zavérecné volbé¢, zamitnout. (Like§ a Machek 2019; Meloun a Militky 2004)

Stanovisko

Posledni hypotéza byla vyvracena na zaklad¢ statistické analyzy uvedené vyse. S 95%

jistotou lze fict, Ze existuje vztah mezi pohlavim a koneénym vybérem typu ovladéani

respondenty.
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6 Zavér

Diplomova prace byla zaméfena na porovnani odlisnych koncepci ovlddani sttedového
panelu v osobnim automobilu, se kterymi se mtizeme v dne$ni dobé setkat, se zaméfenim na
ovladani konvencni a dotykové. Zpiisob, jakym je ve vozidle feSeno ovladani ovladacich
prvki je vyznamnym faktorem, ktery ma néasledny vliv na pozornost fidi¢e a v n¢kterych

ptipadech miize dokonce vést ke vzniku dopravnich nehod.

Prvni ¢ast prace byla vénovéna ptiblizeni feSené problematiky. Nejprve byl vysvétlen
samotny pojem ergonomie a vliv této multidisciplinarni védy na vyvoj interiéru vozidla
s uvedenim zakladnich pravidel, kterd by méla byt v praxi dodrzovéana. Déle byly popsany
zakladni aspekty lidského téla majici vliv na jeho interakci s automobilem. Mezi zminéna
témata patii lidské smysly jako je zrak, hmat a sluch, které se ptimo podileji na této interakci.
Okrajové bylo poukdzano také na antropometrické vlivy navrhovani vozii. Vysvétlena zde
rovnéz byla technologie, predevsim princip jejiho fungovani, sledovani pohybu o¢i neboli
eye-trackingu, kterd byla nasledn¢ vyuzita v praktické ¢asti prace. V posledni ¢asti literarni
reSerSe byly popsdny soucasné vyuzivané typy ovladani, jmenovité konvencni mechanické
ovladani, dotykové ovladani, ovladani pomoci gest ruky a hlasu. Vét§i pozornost byla
vénovana dotykovému a mechanickému ovladani, nebot’ tyto dva zplsoby byly nasledné

podrobeny klinickému testovani v praktické ¢asti prace.

Prakticka ¢ast prace byla zamétfena na porovnani dvou odliSnych koncepci ovladani
sttedového panelu osobniho vozidla. K méteni byly zvoleny automobily Volvo V60 z roku
2017 jako zastupce mechanického ovladani a prototyp vozu Skoda Enyaq iV z roku 2018
jako zastupce dotykového ovladani. V této Casti prace byly nejdiive vysvétleny zpiisoby
ovlddani v konkrétnich vybranych vozech a ukony, které byly po respondentech
pozadovany. V neposledni fad¢ zde testovani bylo provedeno pomoci eye-trackingovych

bryli sledujici o¢ni pohyby respondentii.

Klinického testovani se zucastnilo celkem 56 respondentli, od kterych byly nejprve
ziskany zékladni socio-demografické tidaje pro nasledné zpracovani dat. Poté byly kazdému
zZ castnikl pfedstaveny a vysvétleny jednotlivé tkony, které mél nasledné kazdy respondent
za kol zopakovat, zatimco byla métena doba, kdy se fixoval pohledem na stiedovy panel

vozu. Mezi zadané ukoly pattfily ukony spojené s ovladanim radia, klimatizace a navigace,
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predstavujici zakladni funkce, které fidi¢i pii bé€zné jizd¢ vyuzivaji. Tento postup byl
zopakovan v obou testovanych vozech a poté byly vysledky porovnany mezi jednotlivymi

automobily a zpracovany.

Na zaklad¢ ziskanych dat a statistického vyhodnoceni nelze vybrat, které z testovanych
feSeni je zcela jednoznacné lepsi, 1ze vSak konstatovat, ze klasické feSeni, s vyuzitim
konvenc¢nich ovladacich prvk, které je pouzité v testovacim voze Volvo V60, zaznamenalo
v prubéhu méteni lepsi vysledky u Ctyf ze Sesti tkoll. V kontrastu s timto zjisténim je
nicméné zajimavé, ze respondenti zvolili jako preferované feSeni ovladdani s dotykovym
panelem. Nelze vSak opomenout zasadni fakt, ze vySe popisované testovani probihalo
staticky a v laboratornich podminkach. Lze divodné ptedpokladat, Ze v piipadé
dynamického testovani by se vysledky méfeni a mozna i preference respondentt lisily.
Vystupy této prace by proto bylo mozné pouzit jako zaklad pro dalsi vyzkum, zejména
v oblasti dynamického testovani, které by mohlo doplnit vySe uvedené vysledky a pomoci
tak vytvofit komplexni pohled na feSenou problematiku ovladani vozidla s vyuzitim riznych

ovladacich systémd.
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OVLADANI KONVENCNIHO OVLADANI V ZAVISLOSTI NA VEKU
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Skoda Enyaq iV Volvo V60
Hlasitost radia| Navigace| Teplota klimatizace | Hlasitost radia| Navigace| Teplota klimatizace
47 5,22 32,23 8,71 3,32 92,66 7,96
42 5,30 34,02 8,05 4,10 102,30 7,97
33 5,86 38,71 4,38 3,56 112,64 8,84
27 5,01 30,26 8,02 2,74 89,24 6,63
37 4,81 30,39 7,07 3,49 90,80 7,10
50 6,79 34,95 8,97 5,20 99,29 8,93
52 7,9 41,03 12,08 5,23 121,52 9,73
25 4,49 31,43 7,79 3,06 92,94 7,10
50 5,21 37,4 10,18 3,13 109,63 7,62
20 4,31 28,96 6,24 3,43 92,98 6,80
27 5,46 29,35 9,28 3,52 79,84 6,61
31 5,17 26,14 9,05 3,43 68,74 6,51
27 4,77 31,73 9,90 3,31 84,65 6,42
24 4,25 22,80 8,67 2,91 72,55 6,78
27 3,73 39,06 9,73 3,14 83,46 6,22
57 6,77 56,24 7,74 3,16 108,12 9,76
22 5,18 31,82 6,90 2,19 88,80 6,11
22 4,46 26,00 7,61 3,30 107,12 6,83
38 3,62 30,59 10,61 2,29 119,73 6,85
29 5,45 41,41 8,12 5,78 99,15 10,64
32 4,27 42,68 17,79 4,66 92,39 9,85
41 9,44 63,66 9,00 5,83 108,12 13,45
53 4,80 35,00 8,65 2,75 141,37 9,94
35 5,79 40,49 7,83 3,84 80,00 7,88
46 5,78 31,65 9,20 3,75 85,74 10,05
32 5,80 28,52 6,12 3,43 88,23 8,67
22 3,62 23,62 6,12 4,22 82,91 5,59
19 2,59 23,50 7,32 2,24 93,71 5,80
23 1,77 20,77 5,45 2,38 84,83 4,90
23 3,62 39,53 7,68 2,76 75,22 6,70
20 3,50 33,00 4,83 4,14 117,47 7,69
20 2,90 30,66 7,95 2,51 73,74 5,00
24 4,84 28,70 7,67 2,48 114,36 6,43
25 3,09 22,40 7,04 2,32 77,38 5,71
26 4,16 27,97 6,58 3,31 71,28 6,18
26 5,75 26,81 10,32 3,43 83,83 6,84
39 10,50 38,87 9,33 3,76 111,92 8,07
41 3,34 29,52 4,99 1,66 88,90 5,32
26 7,21 49,78 5,54 3,44 88,97 5,86
24 2,87 28,07 8,79 2,94 89,00 9,17
27 3,81 36,41 6,14 2,27 142,18 7,55
25 4,87 22,92 7,94 2,58 85,01 8,10
24 4,79 24,42 7,16 2,70 111,01 5,71
26 2,48 30,18 4,86 2,45 71,72 5,11
27 2,06 22,78 4,27 2,01 65,50 3,80
24 4,19 25,00 10,17 1,63 84,00 5,90
24 5,32 28,38 5,28 3,43 94,69 7,96
40 3,21 25,75 7,79 1,96 97,94 5,29
31 3,86 27,71 10,62 2,63 83,00 7,29
32 3,87 25,64 7,16 3,16 85,00 4,99
25 2,00 18,94 12,30 2,72 69,00 5,52
23 4,49 23,68 5,46 3,22 77,30 6,37
24 5,07 30,21 10,50 3,04 86,83 7,50
24 6,87 29,46 6,62 2,39 74,43 5,37
26 3,54 19,13 4,98 1,96 101,08 3,65
28 3,94 61,43 8,48 2,58 69,35 5,27

Priloha N Vstupni hodnoty analyzy zavislosti na véku
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