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Posouzeni pouzitelnosti HMI u modernich osobnich

automobilu

Abstrakt

Cilem této prace je posoudit jednotliva feSeni kombi pfistrojit z hlediska funkci,
designu a zptsobu predavani informaci o vozidle tidici. Prace se sklada z casti teoretické,
kde je popsan vyvoj a vyznam pfistrojového vybaveni ve vozidlech. Dale je zde popsana
konstrukce modernich kombi pfistrojii a jejich rozdéleni. V dalSi Casti je popsan
systematicky a prehledny postup pfipravy posouzeni, spocivajici v rozdéleni kombi
pristroje na prvky a funkce. Na zakladé téchto informaci je vytvofeny bodovy systém
analyzy jednotlivych casti. Pouzitd feSeni byla posouzena na vozidlech Renault Fluence,
Skoda Rapid, Ford Focus a Alfa Romeo Giulietta. Mé&feni bylo statisticky vyhodnoceno a

popsano.

Klic¢ova slova: HMI, kokpit, osobni vozidlo, ergonomie, pfistrojové vybaveni, systém
Assessment of instrumentation in modern passenger cars

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is to assess the individual solutions of instrument
clusters in terms of functions, design and method of transmitting information about the
vehicle to the driver. The work consists of a theoretical part, which describes the
development and importance of instrumentation in vehicles. Furthermore, the construction
of modern combi devices together and their division is described here. The next part
describes a systematic and clear procedure for preparing the assessment, consisting in the
division of the combi device into elements and functions. Based on this information, a
point-based analysis of individual parts is created. The solutions used were assessed on
Renault Fluence, Skoda Rapid, Ford Focus and Alfa Romeo Giulietta. The measurement

was statistically evaluated and described.

Keywords: cluster, HMI, gauges, instrumentation, front display cluster
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2 Uvod

Rizeni automobild se dnes stalo kazdodenni &innosti pro vétsinu lidi. Ridi¢ by mél byt
informovan o stavu jeho jizdy a stavu svého vozidla, aby mohl vykonat bezpecné
manévrovani. Od prvnich automobil v minulém stoleti, kde se vyskytoval maximalné
mechanicky rychlomér, ktery si v roce 1902 nechal patentovat némecky inzenyr Otto Schulze,

se pristrojové vybaveni osobniho automobilu zna¢né zménilo. [1]

V dnesni dobé¢ se monitoruje mnohem vice datovych vstupt z vozidla a tyto informace
se musi zpracovat a predat fidici, ktery na zakladé téchto vstuplti dokdze Cinit spravna
rozhodnuti pfi manévrovani s vozidlem. Piedstavte si situaci, kdy se fidi¢ blizi ke svételné
kfiZzovatce a na semaforu se rozsviti oranzové svétlo. V tuto chvili se fidi¢ musi rozhodnout,
zda zatne prudce brzdit nebo naopak zvysi rychlost pro bezpeéné projeti. Ridici
k vyhodnoceni situace pravé v takovém okamziku pomadhaji udaje o rychlosti, otackach
motoru a zafazeném rychlostnim stupni. Tyto vystupy se zobrazuji zpravidla

v takzvaném kombi pfistroji umisténym za volantem.

Piehlednost a efektivni zptisob predani relevantnich informaci tidici je tedy klicovou
funkci kombi pfistroje. Je potieba si nejdiive vysvétlit, jak Clovék vnima takové vstupy
z pohledu gestaltismu (tvarova psychologie) a barevné topologie. Zaroven, jak se tyto
designové elementy projevuji na kombi pfistroji. Tato prace v teoretické ¢asti seznami Ctenafe
s témito informacemi a dale popisuje historicky vyvoj kombi pfistroji v osobnich
automobilech spolu 1 zkonstrukéniho hlediska pfistroje a princip funkce snimacu,

které funguji jako vstupy pro kombi pfistroj.

V praktické ¢asti na zakladé seznameni se s problematikou kombi piistroji pak prace
hodnoti designové a funkcni feSeni Ctyt kombi pfistrojii z riznych automobilek. Kritérium pro
vybér vozidel je — podobna tfida vozidla a stejny modelovy ro¢nik. U ctyt vybranych se
kombi pfistrojt, které jsou specifikovany v praktické ¢asti, byla vytvofena bodova analyza
pro hodnoceni kombi pfistrojit a nalezeni zavéru, ktera automobilka ma v této tfidé vozidel

nejidealnéji feSeny kombi pristroj.



3 Cil prace a metodika

Cilem prace je posoudit miru odliSnosti jednotlivych kombi pfistrojii osobnich
automobilll konkrétnich tovarnich znacek. Vysledkem meéfeni je moznost poukdzat na
nedostatky jednotlivych prvkil s piesnéji definovanym odivodnénim. Nejdfive je potieba
jednotlivé prvky a komponenty otestovat, zhodnotit a porovnat a nasledné Setfeni vyhodnotit.
Testovani jednotlivych komponentli probéhne zplsobem vytvoreni hypotézy, ktera je

nasledné potvrzena €i vyvracena ziskanymi daty.



4 Teoreticka vychodiska

41 Rozhrani

Uzivatelské rozhrani je soucast produktu — technického systému, ktery komunikuje s
uzivatelem. Jinymi slovy je to ¢ast, ktera poskytuje voditka k tomu, jak ma byt produkt
pouzivan, napiiklad tlacitka nebo pokyny obrazovky. [1] Pohled uzivatele je pifi vyvoji
produktu je mimo jiné prvky nezbytné, aby obsluha mohla nejjednodussim zpisobem urcit,
jak jednat v urcité situaci. Chceme-li vytvofit funkéni uzivatelskd rozhrani, musime znat
fyzické a psychické pozadavky uzivatele a také porozumét tomu, jak ¢lovék mysli, vytvari

vyznam a koncipuje svét kolem. [2]
4.1.1 Nevhodné rozhrani

Vyvarujte se toho, abyste uZzivateli poskytli nepravdiva voditka, naptiklad pokud je na
dvetich uvedeno zatahnéte a musite tlacit. Vyvarujte se popleteni uzivatele. To se mizZete
napiiklad dvéma zplsoby: informace jsou nejednoznac¢né (mohou mit riizné vyznamy
vzhledem k situaci) a stejné informace mohou mit pro rizné osoby rizny vyznam. Standardy,
které jsou zavaznymi pravidly pro feSeni rozhrani se mohu pouzit prave, kvuli vyhnuti se
témto nevhodnym rozhranim Obrazek Obrazek 1. Kvuli neustalému vyvoji a kvili tomu, Ze

se vSechny systémy lisi, neni mozné vytvofit standardy pro vSechny systémy. [1]
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Obrazek 1: Znacky ovladacich prvkii jsou nekonzistentni, které navadi

uZivatele k nepravdivym zdavériim [1].
4.1.2 Vhodné rozhrani

Dobré rozhrani poskytuje jasnou zpétnou vazbu, coz znamena rychlou a srozumitelnou

zpétnou vazbu. Toto znamend, Ze uzivatel mlze pfimo zjistit, v jakém stavu se systém



nachazi a jaké akce je tfeba provést. Dobfe navrzena rozhrani jsou snadno pochopitelna a

snadno pouzitelna, coZ snizuje pravdépodobnost pfijimani nespravnych akci a chyb. [1].
4.1.3 Pozornost Fidice

Clovék je neustale zavalovan obrovskym piivalem podnétd (napi. zmény tepla, svétla,
zvuky). Lidé vnimaji nejvice informaci pomoci zraku, kazdy smyslovy orgdn ma v podstaté
nezavislé mozkové centrum, které je schopné vyhodnocovat informace nezavisle. Pokud by
si jedinec vSechny tyto podnéty uvédomoval, doslo by k jeho naprostému ochromeni.
Vyuzivame vice smyslovych kanald, aby nedoSlo kjejich pfetizeni. Lidskd schopnost
zpracovavat informace ma vsak své limity [3]. Pozornost je zaméfenost a soustiedénost
dusevni Cinnosti na urcity objekt nebo d¢&j. [4] Jeji funkci je do védomi poustét pouze
omezeny pocet informaci. Umozituje monitorovat vnéjsi i vnitini prostfedi a vybirat z n¢j

pouze ty podnéty, které si v daném okamziku pottebujeme nebo prejeme uvédomit a ostatni

ignorovat [3]

Mezi zakladni vlastnosti pozornosti patii selektivita, koncentrace, distribuce, kapacita a

stabilita.

podnéty a ignorovat bezvyznamné opakujici se podnéty

eKoncentrace (soustifedénost) — schopnost vyclenit omezeny pocet psychickych

obsahtl, kterymi se chceme védomé zabyvat (napft. pti meditaci je to jediny podnét)

e Distribuce (rozdélovani) — schopnost rozdélit pozornost mezi vice objekti, tato

schopnost je znacné omezena

e Kapacita (rozsah) — mnozstvi podmétt, které je clovek schopen zachytit v urcitém
casovém useku. Tento rozsah by mél ptiblizné odpovidat rozsahu kratkodobé paméti,

které Miller stanovil na 7 +/- 2 prvky.

e Stabilita (stalost) — délka ¢asového intervalu, ve které je ¢lovék schopen koncentrovat
pozornost na urCity podnét. Tato délka je pfiblizn¢ 0,1 — 5 sekund. Pozornost

fluktuuje.



4.2

Interpretace informaci

Nervové signaly odchazeji do mozku, kde se zpracovavaji a vznikaji vjemy. Vnimani je

organizace a interpretace senzorickych informaci. Je to aktivni proces konstruovani, pii némz

se uplatiuji minulé zkuSenosti, aktudlni psychofyzicky stav i nase potieby.

Proces vnimani zahrnuje:

4.2.1

eorganizaci vjemového pole — percepcni pole délime na figuru (pfedmét vnimani) a

pozadi. Vyjimkou jsou reversibilni figury. Pii vyclenovani figury z pozadi se prosazuji
tvarové zakony (gestaltismus) - zakon dobrého tvaru, symetrie, podobnosti, blizkosti,

dobr¢ kiivky a dalsi.

rozpoznavani objekti — jde o pochopeni vyznamu vnimanych objektt (figur) a jejich
pojmenovani. Pfi rozpoznavani pouzivdme nejen senzorické informace, ale také

zkuSenosti z historie [3]
Gestaltismus

Zrakové vnimani neni pouhym odrazem reality, lidé maji tendenci vnimanou

wvr

ziskat néjaky vyznam. Lidé maji tendenci seskupovat vnimané podnéty do smysluplnych

celkt. Takto vytvoreny celek neni dle jejich nazoru pouhym souhrnem casti, ale prestavuje

kvalitativné odlisnou jednotku, ktera se oddé€luje od zbytku vnimaného pole. [5]

Gestaltistické principy 1ze shrnout do nékolika bodt [3] [6]

® Blizkost — 1idé maji sklon spojovat podnéty, které jsou vedle sebe, do jednoho

obrazce. Napft. fadu svétel vnimaji jako néjaky tvar (¢aru, oblouk, atd,). Podobnym
zpiisobem spojuji podnéty, které se pohybuji ve stejném sméru, napt kolona aut na

silnici. (obrazek 2a)

e Podobnost — lidé maji tendenci k sob¢ pfifazovat podnéty, které jsou stejné nebo

podobné a vnimat jejich uskupeni jako celek. Napf. vnimaji obrazec tvofeny tmavymi
a svétlymi ctverci jako prouzkovany. Nékdy musi pozorovatel volit mezi ptifazenim
na zakladé blizkosti a na zakladé podobnosti, a pak zalezi na vyraznosti dil¢ich

podnétl, ktera tendence prevladne. (Obrazek 2b)
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Obrazek 2- Piiklady principit organizace vnimdni podle Gestalt pravidel [3]

e Kontinuita — lidé maji tendenci vnimat jako celek casti, které na sebe plynule
navazuji nez napt. lomené pieruSované tvary. To se projevi napi. schopnosti vyfesit

hadanky se skrytymi figurami.

e Uzavienost — 1idé maji sklon prehlédnout chybégjici ¢ast a vinimat jako iplné i obrazce,

kde néco chybi (obrazek 2c)

e Symetrie — lidé maji tendenci vnimat objekty, jako by byly soumémé uspotradané
kolem svého stiedu, vertikaln€ ¢i horizontalné. Jde o tendenci vnimat nedokonaly,

nedokonceny ¢i neptesny obrazec jako ,,dobry tvar (obrazek 2d)
4.2.2 Predavani informaci Fidici

Pienos informaci mutze byt jednim ze zdroji chyb a nasledného selhani.
K minimalizaci takového selhani je nezbytné porozuméni vztahu mezi odesilatelem a
ptijemcem informaci. DileZzité je zjistit kde mohou nastat chyby a poté je vyuzit principy

lidské psychologie, které jim maji zabranit. [7]
Mezi bézné chyby patfi:
e NedodrZovani varovani
e Nespravna interpretace pokynti
o [nformacni pfetizeni z ptili§ mnoha informaci

®7adani informaci do okna na nespravném miste



4.23 Prvky kombi pfistroje

Lidé maji schopnost rozliSovat mezi miliony odstinu barev, ale piesto barvy by mél
byt pouzivany s opatrnosti. Pfili§ mnoho barev mlze uzivateli odvratit pozornost nebo jej

zmast. Barvy maji také odlisSny vyznam a davaji rizné asociace riznym lidem [8]
4.23.1 PouZivani barev a barevnych kombinaci v ¢iselniku

Idealn¢ by se mélo pouzivat nejvyse sedm barev. Pokud uzivatel nema zkuSenost
s danym systémem nebo pokud displej neni Casto pouzivan, tak by nemély byt pouzity vic nez
¢tyfi barvy. Odlisnost barev hraje velkou roli v dobfe navrZzenych systémech. Barvy musi byt
Siroce oddéleny svou vinovou délkou, nejen mnozstvim jedné primarni barvy k tvorbé

riznych odstind stejné barvy.
Vhodné barevné kombinace:
® zelena, zluta, oranzova, Cervena a bila

® modra, azurova, zelena, zluta a bila

s

® azurova, zelena, zIuta, oranzova a bila

Nevhodné barevné kombinace:

e (Cervené s modrou

® cervené s azurovou

® (Cervené a zelena

Modra barva by se neméla pouzivat pro tenké Cary jako je text, ale slouzi dobie jako
pozadi. Cervené a zelené barvy jsou nevhodné kombinace kvilli tomu, Ze to je nejéastdjsi
porucha zraku v ptipad€ barvosleposti. Text a ¢isla musi mit barvu, ktera tvoifi s pozadim
kontrast, aby uzivatel byl schopny informace rozlisit. Vzhledem k tomu, Cervena a zelena je
obtizné detekovana v periferni oblasti zorného pole, tyto barvy by se nemély pouzivat pro

malé objekty ve velkém displeji. [8]
4232 Zasady navrhu cCiselniku

Skupina c¢iselnikii se sdélovaci by mela byt sdruzena jednotné, aby byl uzivatel

schopen rychle odhalit, zda néco neni v normalnim stavu. Napfiklad ru¢icky by mély by ve

10



stejné poloze za normalnich podminek. Ciferniky, které jsou umistény blizko sebe, by mély

mit stejné rozlozeni znacek a Cisel, viz Obrazek 3. Kontrolky, které se nepouZivaji, by mely

vvvvvv
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Obrizek 3 -(a) nevhodné rozloeni znacek
(b) vhodné rozloZeni znacek [7].

Uzivatel ma zazité zpisoby cteni véci, pokud konstruktér navrhuje Ciselnik jinak, nez
na co je uzivatel zvykly, zvySuje dobu cteni a riziko vzniku chyby. Stupnice by proto mél mit
hodnoty zvysujici se ve sméru hodinovych rucicek, zleva doprava a zdola nahoru. [7]
Obecnym voditkem pro navrh stupnice prehlednost a snadnosti ¢teni. Hlavni znacky by mély

byt oCislovany tak, aby fidi¢ nemusel ,,uhodnout* hodnotu mezi znackami.

0.060 em Stiedni znacka stupnice

™ [*(0.035in) —
F ﬁlr«m%s%w:a \

Hlavni znacka stupnice

0.56 cm 14% %52‘15 Clrrln} Vedlejsi znacka stupnice
7 ] H H ’} H D U ]:' D
0.25 cm 0.41 cm
{ n] (0.1in.) i 78 em (0.16 in.) B
g ~(0.70in.) '

Obrazek 4-Doporucené rozméry stupnice pro pozorovaci viddlenost 71 cm
[7].
Chcete-li rychlejsi cteni, barevné znaCeni urcitych oblasti Ciselniku je vynikajici
zpusob. Viz Obrazek 5. Aby vsak byla stupnice Citelna, zejména pii slabé osvétleném
prosttedi, by znacky ukazatele a Cisla mé¢la byt bila na cerném pozadi. Font by mél byt co

nejjednodussi a nejcitelnéjsi pro usnadnéni ¢teni jeho uzivateli [7]
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A

Red

(2) Bezoznateni (b) O 25 % rychlejsi () O 85 % rychlejsi odetet
odeceti nez (a) nez (a) a  snazdi
pochopeni

Obrazek 5-Barevné znaceni na Ciselnicich [7].

4.2.3.3 Strelka sdélovace

Samotna stielka sd¢lovace by neméla piekryvat vedlejsi znacky stupnice a ztézovat
¢itelnost, avSak méla by se dostat Spickou na znacku hlavni znacky stupnice, aby nedochazelo
k smiSenym nazorim, kam jehla ukazuje. K omezeni zkresleni odectu ze sdélovace vlivem
pozorovéani zjinych thlu by ukazatel mél lezet co nejblize k povrchu ¢&iselniku. Spicka
ukazatele by méla byt zabrousena na vrcholovy uhel, ktery ma 20 stupni a mé¢la by mit

shodnou barvu jako na zacatku ukazatele. [7]

4234 Citelnost znakid

Citelnost znaki je ovlivnéna kontrastem mezi barvou znaku a barvou pozadi,
vzdalenosti mezi pismeny, slovy a fadky, velikosti znaku, typografii, zrcadlovymi odrazy od

pozadi, krytu nebo jinych komponent.

Za normalnich svételnych podminek:

® Tloustka ¢ary— Je mezi 1/8 a 1/6 vysky cerného pismena na bilém pozadi, viz
Obrazek 6. V temnych mistnostech nebo jinych prostorech se snizenym osvétlenim
jsou bild pismena na ¢erném pozadi viditelnéjsi. V tomto piipad€ by Sitka tahu m¢la

byt mezi 1/10 a 1/8 vysky znaku.

e Siika znaki — Je 3/5 vysky znakd, kromé &isla 1, kde itka znaku je §itka jednoho

tahu. Pro pismeno M a W plati 4/5 Sitky. [7]
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A % Tloustka cary

vyska

Sitka

Obrdzek 6-Definice charakteristik pisma [7]

4235 Piktogramy v kombi pristroji

Ovladaci prvky a vystrazné kontrolky automobilti mohou byt tvofeny symboly, slovy
nebo zkratkami. Symboly jsou obecné kompaktnéjsi nez souvisejici slova nebo zkratky. Slova a
zkratky v cizich jazycich nejsou tak dobfe pochopeny jako jejich symboly. To je zvlasté
dulezité u mezinarodné prodavanych produktii, jako jsou automobily, kde jazykové bariéry
mohou snizit pouzitelnost. Nékolik studii také ukazalo, Ze symboly jsou nejméné dvakrat
citeln€jsi nez jejich textové ekvivalenty. Na zavér, vzhledem k pozadavkim pouzitelnosti, jsou
casto vyzadovany symboly viz divody uvedené vySe. U automobilt je klicovou normou ISO

2575 [9]
43 Vyvoj kombi pristroju

Kombi pfistroj zobrazuje vystupy z méfidel nebo pocitadel jako je rychlomer,
otackomér, pocitadlo najetych kilometri a palivomér. Zpravidla najdeme zde i ukazatele jako
zafazeny rychlostni stupen, kontrolka pfipoutdni bezpecnostniho pasu, aktivace parkovaci
brzdy, kontrolka ,.check engine“ a dalsi kontrolky. Doposud bylo implementovano nékolik

technickych feSeni, které se daji rozd¢lit do péti kategorii
® Analogova métidla
® Digitalni méridla
e Digitalni métidla s pocitadlem
® PIné digitalni méridla

e Head up displeje (HUD)
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43.1 Analogové sdélovace

Tento typ kombi pfistroje obsahuje predevSim rychlomér a pocitadlo kilometra.
Vozidla vyssi tfidy disponuji i palivomérem, otackomérem, méfidlo tlaku oleje a dulezité
indikatory jako kontrolka dobijeni. Vstupy pro tyto métidla nejsou signaly od elektronické
jednotky vozidla, ale jsou to fyzické vstupy jako kabelovy nahon pro rychlomér a pocitadlo
yjeté vzdalenosti. Ukazatel hladiny paliva reaguje na zménu napéti z plovouciho zafizeni

v palivové nadrzi.

Obrazek 7-kombi p¥istroj z vozu Lincoln Zephr 1940 (zdroj viastni)

4.3.2 Digitalni sdélovace

Prvotni digitdlni kombi pfistroje byli vybaveny pfedevsim sedmi segmentovymi
displeji pro zobrazovani cislic. Stupnice byli vybaveny nckolika LED diodami, které se
postupné rozsvécovaly. Vstupy pro zobrazované informace jsou piedevSim signaly

z elektronickych jednotek, ¢i snimact.

Obrdazek 8-kombi pristroj ve vozu Buick Reatta 1990 (zdroj viastni)
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4.3.3 Digitalni sdélovace s pocitadlem

Tento modernéjsi typ kombi pfistroje je =zavisly predev§im na vstupech
z elektronickych jednotek. Pohyb rucky zajistuje krokovy motorek, ktery muize byt ovladan
vypocetni technikou osazenou na desce plosnych spoji kombi pfistroje. Dopliikovy LCD
displej ma schopnost zobrazovat i text. Toto feSeni bylo pon¢kud revolucni, protoze umoznilo
zobrazovat komplexnéjsi informace tidici jako napf. bezpecnostni vystrahy nebo informace o
jizd€. Tyto kombi pfistroje vyzaduji opravdu mnoho vstup z n¢kolika snimact a jednotek.

Tyto kombi piistroje jsou predmétem zkoumani této prace.

Obrdzek 9- kombi piistrojf BMW X5 2002 (zdroj vlastni)
4.3.4 Plné digitalni sdélovace s celoploSnou LCD obrazovkou

U tohoto kombi pfistroje je celkové feSeni implementovano vypocetni technikou a
neni zéavislé na kinematickych parametrech pohybu fyzického sd€lovace. Je zde moznost
celkové zmény vzhledu pfistroje pouhym nastavenim a také umoznuje menit motiv ciselniku
pomoci nastaveného jizdniho rezimu napft. pfi jizd¢é na ekologicky nebo sportovni rezim. Dale
je tu moznost promitnuti trasy na map¢ nebo obraz z couvaci kamery. Hlasové ovladani je také
jednou z funkei, ktery tento typ kombi pfistroje ma zpravidla zabudovany Tyto kombi pfistroje
jsou uzivany v roce 2020 predevsim ve vozidlech vyssi tfidy a nebudou v této praci dale

rozebirany.

Obrdzek 10-Piné digitalni kombi pristroj ve vozidle Volvo V90 (zdroj viastni)
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4.3.5 Head up displeje (HUD)

Toto feSeni predavani informaci je také zcela elektronické a byva doplikem
digitalnich métidel s pocitadlem nebo full LCD pfistroja. Dulezité udaje o jizdé€ jsou promitany
pfimo na spodni ¢ast celniho skla nebo na transparentni sklicko, které minimalné odvraci
pozornost fidice od sméru jizdy.

e *__;:.—..ﬁ:___i —

————

Obrazek 11- HUD ve vozidle Peugeot 5008 (zdroj: pinterest)

44 Konstrukce modernich kombi pfistroji

Mnozstvi dilu v modernim kombi pfistroji neni pfili§ etny. Toto feSeni zefektiviiuje

cycle time na vyrobu jednoho kusu.
44.1 Ruckové kombi pristroje
Na obrazku nize je vidét piehled jednotlivych dilu:
1. Maska
2. Sdélovace (rucky, stielky)
3. Ciselnik
4. Svétlovod
5. LCD, krokové motorky, reproduktor
6. Deska plosnych spojii (DPS)

7. Zadni kryt
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Obrazek 12- Piehled dilii kombi p¥istroje Toyota CH-R (zdroj viastni)
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5  Priprava analyzy kombi pristroji

Kombi pfistroj bude posuzovan z hledisek, které byly zminéné v literarni ¢asti. Bude se
vychédzet z obecnych doporueni pro tvar, vyuziti barev, méfitko znakti, méfitko stupnice,
orientace sdélovacl a Citelnosti informaci. Bude poukazovat na piipadnou nizkou kvalitu
zpracovani. Cilem hodnoceni je poukazat na vyrobek, ktery nejefektivnéji plni svoji funkci tzn.

nejvice vyhovuje obecnym doporuc¢enim a zasadam navrhu.
5.1 Vybrané kombi pristroje

Vybrané kombi pochézi z aut, kde jejich model spadd do nizsi stiedni tfidy vozidel.
Vsechny modely méli nékolikatou vyrobu jejich generace. Diference roku uvedeni modelu, ¢i
generace na trh je do 4 let. Tyto vozidla, ackoliv nejsou aktualni a jiz se sériové nevyrabi, tak

budou nadale znacné okupovat trh ojetych vozidel.
5.1.1 Auto 1 — Renault Fluence

Vozidlo ¢. 1 je Renault Fluence viz obrazekl3, ktery byl uveden na evropsky trh
v roce 2009 a jeho vyroba byla ukoncena v roce 2017. V roce 2012 se jeho cena pohybovala od

234 000,- do 359 000,- k¢&. [10]

Obrazek 13- Renault Fluence [10]
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512 Auto 2 — Skoda Rapid

Vozidlo ¢. 2 je Skoda Rapid viz obrazek 14, ktery byl uveden na evropsky trh v roce
2012 a jeho vyroba byla ukoncena v roce 2019. V roce 2012 se jeho cena pohybovala od
289.900, - do 459.900 ke.[11]

Obrdzek 14- Skoda Rapid [12]

513 Auto 3 — Ford Focus MK3 Fl

Vozidlo €. 3 je Ford Focus mk3 facelift viz obrazek15, ktery byl uveden na evropsky
trh v roce 2011 a jeho vyroba ukoncena v roce 2018. V roce 2014 se jeho cena pohybovala od

336.990, - do 470.990 k¢. [13]

Obrazek 15- Ford Focus MK3 fl [14]
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51.4 Auto 4 — Alfa Romeo Giulietta

Vozidlo ¢. 4 je Alfa Romeo Giulietta viz obrazek16, ktera byla uvedena na evropsky trh
vroce 2010 a jeji vyroba byla ukoncena v roce 2020, pricemz podstoupila dvakrat facelift,
avSak zména kombi piistroje nastala az pii druhém FL v roce 2016, kdy byla zménéna barva
LCD displeje z cerveno-bilé kombinace na cerno-bily. V této praci bude analyzovan design do

roku 2016. Cena tohoto modelu v roce 2010 se pohybovala mezi 454.000 do 716.000 k¢. [15]

Obrazek 16- Alfa Romeo Giulietta [15]

5.1.5 Podminky pro porovnani kombi pfistroje

Kwvili variaci stupiiti vybavy a motorizace se mohou kombi pfistroje vyrazné liSit
rozsahem stupnic nebo funkcemi pfistroje, a proto je vzdy vybrana stfedni motorizace (nikoliv
napt. Ford Focus RS, ¢i AR Giulietta QV) a vyssi stupenn vybavy, aby nebyly jednotlivé
ptistroje diskriminovany. Dals§i podminkou je stejny modelovy rok jednotlivych vozi,

konkrétné 2014.
52 Rozdéleni prvka kombi pristroje

Pro jednoznacnost vysledkil analyzy a omezeni subjektivnich nazorl je potfeba presné
definovat co se bude hodnotit. Jednotliva kritéria vychézi informaci z kapitol 4 az 4.2. Kazd¢

kritérium je nékolika slovy popsano, co se presn¢ sleduje a co do kritéria patfi.
Definice Kkritérii

1. Tvar — zda jsou u sdruzenych sdélovacl aplikované gestaltistické principy

ptedevsim princip podobnosti a symetrie.
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2. Barvy — zda maximalni pocet barevnych kombinaci je 4. Zda je mezi barvami
kontrast pro snazs$i Citelnost a zda nejsou aplikované nedoporucené barevné

kombinace.

3. Stupnice/sdélova¢ — zda méfitko stupnice vyhovuje obecnym doporucenim
navrthu a ruckovy sdélovac efektivné umoziuje ftidi¢i odecet. Zda jsou

zvyraznény dulezité zony na Ciselniku pro rychlejsi orientaci

4. Font — zda poméry vysky, Sitky a tloustky ¢ary vyhovuji obecnym doporucenim

pro efektivni Citelnost
5. Orientace — zda je smér a smysl pohybu sdélovact jednotny

6. Symboly — zda jsou dilezité symboly a znaceni v ohnisku pozornosti fidi¢e a
zda jsou minimaln¢ pouzivany slovni popisy, tam kde je moznost pouzit

normovany piktogram

7. Funkénost — zda ma piistroj moznost predat informace fidi¢i o: rychlosti,
otackach motoru, mnozstvi paliva, teploty chladici kapaliny, teploty oleje,
dojezdu, ujeté vzdalenosti, Casu, stavu otevieni dvefi a teplot¢ venkovniho

vzduchu.

8. Kvalita zpracovani — zda kombi pfistroj nema viditelné kvalitativni nedostatky

z ditvodu nepropracovaného vyvoje, ¢i pouzivani material o nizsi kvalité.
5.2.1 Hodnoceni jednotlivych prvki

Spolu se slovni analyzou a popisem kombi pfistroji bylo jednotlivym prvkam piifazeno
hodnocenti, které je ptesné¢ definované. Hodnoceni nabyva hodnot 0-2. Kazdy stupeii je popsan

v tab. 1. Po hodnoceni jednotlivych prvki je z dil¢ich hodnot vypocitan soucet, ktery udava

vvvvvv

Hodnota | Popis hodnoceni

2 | Vyrobce vyhovuje obecnym doporuc¢enim a zasadam

—_—

Vyrobce ¢astecné vyhovuje obecnym doporucenim a zasadam

0| Vyrobce nevyhovuje obecnym doporuc¢enim a zasadam

Tabulka 1- stanoveni vyznamii bodovych hodnot
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6 Meéreni kombi pristroji

Analyza designu a funkci bylo provedeno na ziklad¢ uzivatelskych ptirucek. Dale
velkym zdrojem dat byli majitelé konkrétnich vozu, ktefi autorovi prace poskytli obrazky a
cenné informace. Vzhledem k pandemické situaci ve svété v dobé tvorby této prace nebylo

mozné klinické testovani.

6.1 Hypotéza

Statistickou hypotézu lze chapat jako urcité tvrzeni nebo ptredpoklad, ktery se pomoci
experimentaln¢ ziskanych dat potvrdi ¢i vyvrati. Na zaklad¢ testovani byly predem odhaleny
nékteré nedostatky kombi pfistrojii, na kterych byla zalozena hypotéza, ktera se pomoci

statistického vyhodnoceni proveérila.

Vzhledem k niz$i cenové kategorii se predpoklada, ze viz Renault Fluence bude
nejhtife ohodnocen z diivodu stafi modelu a evidentné menSim rozpoctem na vyvoj a design.
Lze ptedpokladat vzhledem k vyrazn€ nizs$i cené v porovnani se zbytkem vozidel, Ze bude
projeven mensi diiraz na jakost prvki, ktery bude ovliviiovat kvalitu zpracovani. Z tohoto
divodu mizeme odvodit, ze muze byt korelace mezi cenou vozu a hodnocenim kombi
pristroje.

Italska automobilka Alfa Romeo, v§ak muze navrhovat produkty odlisné od béznych
zajetych principu. Italskéd auta jsou znama pro sviij osobity styl a vytfibeny design, a proto
ackoliv vz Giulietta je ze vSech hodnocenych vozli nejdraz§i, nemusi byt kombi pfistroj

v souladu s obecnymi doporucenimi a zasadami navrhu.
62 Analyza kombi pFistroji

6.2.1 Auto 1 — Renault Fluence

Na obrazku 17 je ihned vidét, Zze kombi pfistroj neni symetricky a pouziva rizné druhy
sdélovacii. Toto teSeni bez aplikaci gestaltistickych zakonii ztéZuje predevs§im novym
uzivatelim seskupeni jednotlivych informaci a vytvofeni smysluplnych celkt. Dulezité
indikatory jsou umistény mimo oblast ¢iselniku, kterému fidi¢ vénuje nejvetsi pozornost pii
normdlnimu stavu vozidla. Je tu zvySené riziko prehlédnuti rozsviceni kontrolky. Je zde
pouzito vyhovujici mnozstvi barevnych kombinaci a dekorativnich prvkt jako jsou chromové

ramecky kolem &iselnikii a displeje. Citelnost dat je dobra. Jsou zde predevsim bilé znaky na
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¢erném pozadi nebo Cerné znaky na bilo-modrém pozadi. Tyto barevné kombinace tvori
vysoky kontrastni pomeér. Vzhledem ksmési riznych typu ukazateld nema zde smysl

analyzovat orientaci.

Obrazek 17- Kombi pristroj Renault Fluence MY14[16]

Stupnice pro odecet na otaCkoméru jsou dvé, toto miize uzivatele zmast. Hlavni
stupnice pro otdckomér vyhovuje obecnym doporucenim, avsak je zde i druha stupnice, kde
se hustota znacek méni s hodnotou na ¢iselniku viz obrazek17. Palivomér a teplomér pouziva
systém, kde se rozsvéci segmenty na displeji. Palivomér je rozdélen na 6 segmentt a teplomér
je rozdélen na 4 segmenty, pficemz 2 krajni segmenty maji stejnou a velikost a vnitini
segmenty maji kazdy jinou velikost. Tato feSeni omezuji funkCnost a jasnost méftidla.
Teplomér ani rychlomér nemaji oznacené zony, kdy je stav teplota motoru abnormalni nebo
kdy je stav hladiny paliva nizky. Méfitko fontu vyhovuje doporuc¢enim pro navrh ¢iselniku.
Kombi pfiistroj pouziva symboly v souladu s normou ISO 2575 a nejsou zde zbytecné slovni
popisy. Vzhledem k povaze ukazatele hladiny paliva je zde mozny pouze odecCet po 1/6 a
chybi zde ukazatel zatazené rychlosti. Difuze svétla ze svétlovodu neni tplnd. Je jasné vidét

zdroj svétla a postupny ubytek svitivosti blize ke krajim kontrolky viz. Obrazek 18
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Obrdazek 18- Nerovnomérna difuze svétla [16]

Vozidlo: Renault Fluence MY 14
Vybava: Sportway

Kritérium Skére
Tvar 0
Barvy 2
Stupnice/sdélovaé 0
Font 2
Orientace 0
Symboly 1
Funkénost 1
Kvalita zpracovani 1
Celkem 7

Tabulka 2-vyhodnoceni kombi piistroje u vozidla Renault Fluence

622 Auto 2 - Skoda Rapid

Podle obrazku 18 je vidét, ze kombi pfistroj je symetricky podle svislé osy a je zde
pouzité rozvrZeni, které pouziva mnoho modelt vozidel. Jsou zde jednotné ruckové sdélovace
s LCD displejem umisténym ve stiedu pfistroje. Duilezité kontrolky jsou umistény na plose

¢iselniku kolem stfedu otaceni sdélovace, kde neni riziko piehlédnuti rozsvéceni.
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Obrizek 19-Kombi pistroj Skoda Rapid MY14(zdroj viastni)

Je zde pouzito malo barevnych kombinaci pfedev§im cerna s bilou barvou. Toto naopak
zvyraznuje stavy, kdy je rozsvicend barevna kontrolka na ¢iselniku, popt. na LCD displeji.
Jsou zde vysoké kontrastni pomeéry, které zlehcuji uzivateli ¢teni a odecet. Vyrobce zde
vyhovél obecnym doporucenim pro pouzivani barev v kombi pfistroji. Stupnice na budicich
vyhovuji doporucenim pro méfitko a navrh. Stupnice maji vyznacené nebezpecné nebo
abnormalni zény. Rychlomér navic disponuje znackami, kde jsou zvyraznéné rychlosti 30
km/h a 50 km/h. Pouzité fonty a velikosti znakll vyhovuji obecnym doporucenim pro navrh.
Vsechny ruckové sdélovace maji kladny smysl otaceni po sméru hodin. Kombi pfistroj
pouziva symboly v souladu s normou ISO 2575 a nejsou zde zbytecné slovni popisy. Kombi
ptistroj disponuje vSemi dilezitymi funkcemi pro predani informaci fidi¢i, véetné ukazatele
zatazeného rychlostniho stupné u vozidel s manudlni pievodovkou. Kombi pfistroj nema
prilis hluboko zapusténé sdélovace a v ptipad¢ dobfe nasmérovaného prudkého slunecniho

svitu mize odlesk od masky znemoznit odecet.

Vozidlo: Skoda Rapid NH MY 2014
Vybava: Ambition

wn
=~
=)
=
o

Kritérium

Tvar

Barvy

Stupnice/sdélovac

Font

Orientace

Symboly

N3 BN NG B (O B () B (O3 [ (O 3 B\

Funk¢nost

[un—

Kvalita zpracovani

Celkem 15

Tabulka 3- vphodnoceni kombi p¥istroje u vozidla Skoda Rapid
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6.2.3 Auto 3 — Ford Focus MK3 Fl

Podle obrazek 20 Miuzeme vidét, ze piistroj ma symetricky tvar podle vertikalni
sttedové osy a jsou zde pouzity jednotné ruckové sdélovace v kombinaci s LCD displejem.
Toto rozvrzeni je velmi rozsitené a pro nové uzivatelé tohoto modelu bude lehké se ihned
v pristroji orientovat. LCD displej je umistén ve stfedu pfistroje a diilezité indikatory jsou
rozmisténé na Ciselniku v oblasti otaCkoméru a rychloméru. Toto jsou ohniska pozornosti
fidice a efektivné informuji fidi¢e ihned po rozsvéceni. Z hlediska tvaru tento pfistroj
vyhovuje obecnym pozadavkiim na tvar a rozvrzeni kombi pfistroje. Jsou zde pfitomny i

stiibrné dekorativni prvky.

Obrazek 20-Kombi pristroj Ford Focus MY14 [14]

Je zde pouzito vhodny pocet barevnych kombinaci, avSak tyrkysova barva neni vhodna
pro tenké objekty jako je sd€lovac nebo tahy znakti. Azurova barva na ¢erném pozadi ztézuje
odecet a ¢teni. LCD displej ma modré pozadi a zobrazuje se na ném bily nebo tyrkysovy text.
Takové zobrazeni tvofi s pozadim nizky kontrastni pomér a ztéZuje uZzivateli Cteni viz.

Obrazek 21

Trig 1
.. | Trip Odometer -;-‘
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=M 2

Obrdazek 21- obtizné Citelné znaky kvili barevné kombinaci [14]

Mgetitko stupnice na rychloméru nevyhovuje obecnym pozadavkiim pro navrh. Uzivatel

je nucen odhadnout hodnotu mezi znackami. Kvuli funkci digitdlniho rychloméru toto nebude
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pristroji vytknuto. VSechny stupnice maji vyznacené zony, kdy je hodnota nebezpecna, ¢i
abnormalni. Smysl otaceni sdélovaci neni jednotny (palivomér ma kladny smysl proti sméru
otaCeni hodin). Neortodoxni feSeni je pootofeni palivoméru a teploméru o 45 °. Toto
zpusobuje, Ze poloha sdélovace u teploméru je diagonalné pii provozni teploté vozidla. Pro
nové uzivatele modelu by toto mohlo byt ze zacatku nejasné. Pouzité fonty jsou dobfie Citelné
a vyhovuji obecnym doporucenim pro poméry mezi Sitkou, vyskou a Sitkou tahu znak.
Kombi pfiistroj pouziva symboly v souladu s normou ISO 2575 a nejsou zde zbytecné slovni
popisy. U vozidel s manualni pfevodovkou neni pfitomen ukazatel zafazené rychlosti, ale je
zde pouze ukazatel fazeni pii optimalnich otdCkdch motoru. Kombi pfistroj nema zadné

viditelné kvalitativni nedostatky.

Vozidlo: Ford Focus MK3 Fl1
Vybava: Trend Sport

Kritérium Skére
Tvar 2
Barvy 0
Stupnice/sdélovac 2
Font 2
Orientace 1
Symboly 2
Funkcnost 2
Kwvalita zpracovani 2
Celkem 13

Tabulka 4-vyhodnoceni kombi piistroje u vozidla Ford Focus

6.2.4 Auto 4 — Alfa Romeo Giulietta

Na prvni pohled dle obrazek Vidime, Ze pfistroj je symetricky podle stiedové osy a je
zde pouzit jeden typ ruckového ukazatele. LCD displej je umistén ve stiedu pfistroje a
dalezité kontrolky jsou umistény kolem stfedu otaCeni sdélovact. Toto feSeni je snizuje
pravdépodobnost rozsvéceni kontrolky. Miizeme vidét i podle obrazku, Ze je zde pouzito
nékolik dekorativnich prvka jako jsou ramecky kolem Cciselniku, dvoubarevna stfelka

sdélovace nebo napis Alfa Romeo na otaCkomeéru.
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Obrazek 22- Kombi pristroj Alfa Romeo Giulietta MY 14

Vyrobce pouzil dobry pocet barevnych kombinaci, av§ak modra barva neni vhodna pro
podsviceni Cisel a znacek na ciselniku. LCD displej zobrazuje Cervené objekty na tmavée
cerveném pozadi. Toto tvoii s pozadim nizky kontrastni pomér a ztézuje uzivateli Cteni.
Stupnice zde nevyhovuji obecnym doporucenim pro navrh. U otackoméru je uzivatel nucen
odhadnout hodnotu mezi znackami. VSechny stupnice maji vyznacené zony, kdy je hodnota
nebezpecnd, ¢i abnormalni. Smysl otdceni sdélovact neni jednotny (palivomér ma kladny
smysl proti sméru otaeni hodin). Pouzité fonty nevyhovuji obecnym doporuc¢enim pro

v

poméry mezi $itkou, vyskou a Sitkou tahu znakil viz obrazek 23

Obrdazek 23- Cislice 5 na otackoméru s prilis silnou §irkou tahu (zdroj vlastni)

Kombi pfistroj pouziva symboly v souladu s normou ISO 2575, avsak jsou zde slovni

popisy kapalin v italskym jazyce viz obrazek 24

28



Obrazek 24- Slovni popisy v italském jazyce na palivoméru a teploméru bez pouZiti symbolu

Vozidlo: Alfa Romeo Giulietta

Vybava: Distinctive

Kritérium Skére
Tvar 2
Barvy 0
Stupnice/sdélovac 1
Font 1
Orientace 1
Symboly 0
Funkénost 1
Kvalita zpracovani 2
Celkem 8

Tabulka 5-vyhodnoceni kombi pristroje u vozidla AR Giulietta

6.3 Vysledky analyzy

Nejlepsiho hodnoceni dosahl kombi piistroj ve vozidle Skoda Rapid, na druhém misté

se umistil kombi pftistroj ve vozidle Ford Focus a posledni misto obsazuje kombi pfistroj

z vozidla Renault Fluence. Podrobnéji viz tabulka 5

Poradi Vozidlo Soucet bodu
1. Skoda Rapid 15
2. Ford Focus 13
3. Alfa Romeo Giulietta 8
4. Renault Fluence 7

Tabulka 6- Vysledky analyzy
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Hypotéza se castecné nepotvrdila. U vozidla Renault Fluence se ocekavalo, Ze bude nejhiife
ohodnocen¢ vzhledem k cen¢ vozu, avsak u ostatnich vozidel nebyla nalezena zadna korelace

mezi cenou vozu a funk¢nosti kombi pfistroje.
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7 Z.avér

V této bakalatské praci byly popsany psychologické aspekty pro tvorbu rozhrani clovék
stroj, konstrukéni zasady a obecna ergonomicka doporuceni pro pfedavani dat fidic¢i o jizde.
Prace vytvari zakladni ptehled a voditka dle kterych lze kombi piistroje rozttidit a posoudit

jeho funkénost z pohledu efektivity predavani informaci.

Mg¢rici Cast je zaméfena na porovnani kombi pfistroji vozidel. Ke komparaci byl
vytvoren systém hodnoceni, ktery je schopen zhodnotit efektivitu pfistroje Ke sbéru dat byly
vyuzivany oficidlni udaje vyrobct, které jsou soucasti vybavy vozl. Pro srovnavani

komponentli nebylo nutné provadét test jizdy.

Snahou bylo vymezit rozdily mezi vozy jinych znacek stejné vybavové tiidy.
Domnivam se, ze se tyto rozdily podafilo definovat a mizeme nalézat v této praci ptinos.
Tato zkuSenost pro mé byla obohacujici a zajimava. Praci Ize vyuzit pfi rozhodovani o koupi
téchto vozu, ktery z nich vice vyhovuje kupujicimu. J4 sam jsem doSel k zavéru, Ze bych se na

zékladé hodnoceni vozi, rozhodl pro koupi vozu Skoda Rapid.
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Slovnik pojmi

SdruZeny pristrojovy panel —Synonymum pro kombi pfistroj. Oblast na piistrojové desce,
kde jsou umistény displeje a indikatory, které fidi¢i umoziuji fidit vozidlo. Mezi né patii
nékolik méfidel — ¢asto rychlomér, pocitadlo kilometrt, otackomér, tlakomér oleje, palivomér

a také rizné indikatory poruch systému a varovani.

Ukazatel — sestava slozena ze stielky a Cepicky, ktera umoznuje fidi¢i odecitat hodnoty ze

stupnice na ciferniku
Sdélovac — Zarizeni, které zobrazuje vystupni informace z méticich ptistroja.

Cycle Time — Je to cas, ktery uplyne mezi piijmem materialu a expedici polotovaru nebo

hotového vyrobku

Piktogram — Graficky znak znazornujici pojem nebo sd€leni obrazoveé. VéEtsinou jde o maly a

srozumitelny nakres véci.
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