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UX/UI design automobilového infotainmentu

Abstrakt

S rostoucim technologickym vyvojem v automobilovém primyslu se lze setkat
s otdzkou kompromisu mezi pouzitim modernich technologii a bezpecnosti fidice, kdy miize
dochazet k odvadéni pozornosti od fizeni interakci s dotykovou obrazovkou umisténou na
palubni desce. Prave tématem HMI (Human-Machine Interface — rozhrani mezi ¢lovékem a

strojem) v prostiedi automotive se zabyva tato diplomova prace.

Na zdaklad¢ reSerSe dosavadnich metod tvorby designu dotykovych palubnich
obrazovek a jejich charakteristik z pohledu User Experience, spolu s definici faktort
ovliviwyjici tvorbu HMI, je v této praci vytvoieno nékolik variant uzivatelsky ptivétivych
HMI. Ty jsou nasledné, kvantitativni i1 kvalitativni metodikou, otestovany z pohledu
pouzitelnosti v UX laboratofi, s dirazem na méfeni distrakce fidice pfi plnéni kol na

dotykové obrazovce béhem jizdy.

Z uzivatelského testovani ptipravenych koncepti vzeSel konkrétni navrh HMI, ktery
nejen ze ziskal nejlepsi vysledky pfi méfeni distrakce fidice, ale i nejpozitivnéjsi uzivatelska
hodnoceni. Z dosazenych vysledkl testovani jsou identifikovany vhodné zptisoby tvorby
grafickych navrhii téchto rozhrani tak, aby doslo k minimalizaci distrakce fidi¢e a zaroven k

uzivatelské akceptaci vytvofeného rozhrani.

Kli¢ova slova: UX, pouzitelnost, uzivatelské rozhrani, UI, infotainment, HMI, automotive,

hodnoceni pouzitelnosti, uzivatelské testovani, testovani pouzitelnosti



UX/UI Design of Car Infotainment

Abstract

With the increasing technological development in the automotive industry, we can
face the issue of compromise between the use of modern technologies and the safety of
driver, where attention can be diverted from driving to control of the touch screen located
on the dashboard. This diploma thesis deals with the topic of HMI (Human-Machine

Interface) in the automotive environment.

Based on the research of existing methods of creating digital dashboards and their
characteristics from the point of view of User Experience, together with the definition of
factors influencing the creation of HMIs, several variants of user-friendly HMlIs are created
in this work. These are subsequently tested from the usability point of view in the UX
laboratory, using quantitative and qualitative methodology, with an emphasis on measuring

the driver's distraction when performing tasks on the touch screen while driving.

From the user testing of the prepared concepts, a specific HMI design emerged,
which obtained not only the best results when measuring driver distraction, but also the most
positive user evaluations. From the achieved testing results, appropriate ways of creating
graphic designs of these interfaces are identified to minimize driver distraction and at the

same time ensure user acceptance of the created interface.

Keywords: UX, User Experience, Ul, User Interface, Infotainment, Automotive, Usability,

Usability Testing, User Testing, Driver Distraction,
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1 Uvod

Jak Sel cas, technologie zafizeni umisténych ve vozidle se vyvinula od radii a
externich navigaci aZ po vysoce moderni atraktivni infotainment! systémy, které uZivateli
nabizi velké mnozstvi funkci. Tyto systémy jsou neustale pokrocilej$i a s rustem jejich
moznosti narista také jejich potencidlni problém. Stretavame se s otazkou kompromisu mezi
moderni technologii a bezpecnosti fidice, kterd mize byt snizovana pravé kvili odvadéni
pozornosti od fizeni k interakci s obrazovkou infotainmentu. K pouzitelnosti téchto systémi
se tedy obraci zvySena pozornost. Jsou vyvijen y rozhrani, které maji usnadnit uzivateli
interakci a zefektivnit pouzivani tohoto zatizeni tak, aby byl co nejméné rozptylen. SloZitost
a rozmanitost ukolu fizeni predstavuje jedineCnou vyzvu pii definovani pouzitelnosti.
Interakce uzivatele se zafizenimi ve vozidle vytvaii scéndf tzv. dvojiho ukolu, ve kterém
mohou vznikat konflikty mezi primarnimi a sekundarnimi ukoly fizeni. Toto a bezpecnostné
kritickd povaha fizeni musi byt zohlednéno pfi definovani a hodnoceni pouZitelnosti zatizeni

ve vozidle. Je ztejmé, ze definovani pouzitelnosti zavisi na kontextu pouziti daného zatizeni.

Vysledky ukazuji, Ze tkony, jako je telefonovani nebo psani textové zpradvy na
mobilnim zafizeni pii fizeni, vyznamné ruSi pozornost (Drews, 2008). Podle studie
vypracované pro Evropskou komisi hraje rozptyleni fidice roli v 10-30 % vSech nehod na
evropskych cestach (2015). Podle NHTSA jen v roce 2019 zahynulo v disledku nehod
spojenych s rozptylenim fidiCe tfes 3 tisice osob a zranéno bylo 424 tisic lidi (2021). Jednou
z pfi¢in rozptyleni je 1 interakce s infotainment systémy. V disledku toho je v
automobilovém kontextu klicové navrhovat systémy zamétené na sniZeni rozptyleni fidice.
Koncepce interakce musi byt jasné, spolehlivé a konzistentni a modality musi byt pro dany
ukol a uzivatele vhodné zvoleny. UZivatel nesmi mit Zddné pochybnosti nebo dotazy ohledné

zpusobu interakce se systémem. S rostouci slozitosti a rozmanitosti funkci automobilového

wevr

Pravé na problematiku spojenou s rozptylenim fidie pii pouzivani dotykové
obrazovky, umisténé na palubni desce automobilu, se zamé&fuje tato prace. Konkrétné se
jedna o praktické navrhy téchto obrazovek a jejich testovani z pohledu pouzitelnosti se

zaméfenim na identifikaci zplisobt, jak lze ovlivnit distrakci fidie zvolenym grafickych

! Infotainment — jde o sloZeninu z anglickych vyrazil information a entertainment — informace a zabava
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stylem infotainmentu a rozlozenim jednotlivych prvkl. Pro zajisténi spravnych postupt
tvorby je nutné si nejprve uvédomit, pro koho jsou takové navrhy dotykové obrazovky
urceny, kdo bude jejich primarnim uzivatelem a jaké funkce by mély obsahovat. Na to
navazuje potieba ovéfit preference uzivateli vzhledem ke grafickému stylu — tedy
vytipovani konkrétniho designu, aby byl uzivatelsky ptivétivy a zaroven co nejméné rusivy
pfi praktickém pouziti. Pro moznost porovnani je zase vhodné vytvoteni nékolika rtiznych
variant navrhi dotykovych obrazovek, jez vychazi z teoretickych poznatkli a dosavadnich

metod tvorby interaktivnich rozhrani pouzivanych v automobilech.

Na tvorbu téchto komplexnich navrhi poté navazuje uzivatelské testovani — tedy
kvantitativni 1 kvalitativni metodikou ovéfend pouzitelnost vytvotfenych konceptl a
porovnani mezi nimi. Zkoumani nejen toho, jak plsobi na uzivatele formou zpracovani,
ovladatelnosti ¢i stimulaci, ale predevsim jakym zptisobem ovlivituji rozptyleni fidice od
fizeni pfi pouzivani nejbéznéjSich funkci infotainmentu. Z vysledkl testovani vzeSel
nejvhodnéj$i navrh rozhrani, jenz spliiuje definované pozadavky uzivatell a zaroven
nenapliiuje predpoklady pro vysoké rozptyleni fidice pfi jizd€ v simulovaném prostiedi. V

zaveéru jsou zminény moznosti praktického pouziti a mozné postupy pro dalsi testovani.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové¢ prace je vytvoreni ndvrhu infotainmentu automobilu na zéklad¢

teoretickych znalosti UX a jeho testovani z pohledu pouzitelnosti.

Teoreticka ¢ast ma za cil analyzu problematiky tvorby U, konkrétné s tématem HMI
(Human-Machine Interface — rozhrani mezi ¢lovékem a strojem) v automobilovych
rozhranich. Dil¢im cilem bude provedeni reSerSe dosavadnich metod tvorby designu
digitalnich palubnich obrazovek a jejich charakteristika z pohledu User Experience.

Teoretickou Cast uzavie definice faktort ovlivitujici tvorbu HML

Cilem praktické casti bude tvorba n¢€kolika variant uZivatelsky piivétivych HMI a
jejich nasledné testovani z pohledu pouzitelnosti a UX. Soucasti bude také ptehlednd ukazka
postupt identifikovanych v teoretické casti a prehled moznosti praktického vyuziti

vytvoienych HMI prototypil v praxi.

2.2 Metodika

Prvni ¢éast diplomové prace bude zalozena na studiu a analyze odbornych
informacnich zdroji zabyvajicich se tématem Human-Machine Interface v prostiedi
automobilového priimyslu. Na tuto ¢ast navaZe definice moznosti vyuziti User Experience a

pouzitelnosti pii ndvrhu HMI s popisem metod uzivatelského hodnoceni pouzitelnosti.

Na zékladé¢ provedené analyzy budou nésledné vytvofeny ndavrhy vhodného
vzorového HMI feSeni splitujici podminky pfistupnosti. Vytvotend Ul prostiedi budou poté
podrobena uzivatelskému testovani s definici cild a poZzadavkd na konkrétni feSeni a

moznosti praktického vyuZiti.

Na zéklad¢ syntézy teoretickych poznatkti a vysledk v praktické casti budou

formulovany zavéry diplomové prace.
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3 Teoreticka vychodiska

Teoreticka Cast se zabyva predevsim tématem Human-Machine Interface v prostiedi
automobilového prumyslu. Krom¢ definice pojmi i analyzou soucasné¢ho a historického
vyvoje HMI v automobilech. Na to navazuje definice uZzivatelského prostiedi Ul a
uzivatelské zkuSenosti UX a rozdily mezi nimi. Jsou popsany aktualni nastroje pro tvorbu
Ul a metody priizkumu uzivatelské zkusenosti. V zavéru této Casti jsou popsany faktory

ovlivitujici tvorbu HMI v automotive, na které se navazuje v praktické ¢asti.

3.1 Definice pojmii

3.1.1 Human-Machine Interface

Human-Machine Interface, zkracené HMI, je uzivatelské rozhrani, které spojuje
osobu se strojem, systémem nebo zafizenim (Debkaliuk, 2022). HMI muze byt vSe od
fyzického ovladaciho panelu s tlacitky a kontrolkami aZ po primyslové PC s barevnym
grafickym displejem a specialnim softwarem. Jak napovida anglicky nazev, jde o interakci
mezi ¢lovékem a strojem. HMI zobrazuje data v realném ¢ase a umoznuje uzivateli ovladat
zafizeni pomoci grafického uzivatelského rozhrani (tzv. GUI, Graphical User Interface),

nebo pomoci fyzického uZzivatelského rozhrani (tzv. SUI, Solid User Interface).

3.1.2 Human-Centered Design

Human-Centered Design (design zaméfeny na Cloveka, respektive uZzivatele) je
pristup k vyvoji interaktivnich systému, jehoz cilem je ulinit systémy pouzitelnymi a
uziteCnymi tim, Ze se zaméfuji na uZivatele, jejich potfeby a poZzadavky za pouziti lidskych
faktorti, ¢i ergonomie, znalosti a technik pouZitelnosti (ISO 9241-210:2019, 2019). Tento
pristup zvySuje efektivitu a ucéinnost, zlepsuje lidskou pohodu, spokojenost uzivateld,
dostupnost a udrzitelnost a ptisobi proti moznym nepiiznivym G¢inklim pouzivani na lidské

zdravi, bezpe¢nost a vykon.

Human-Centered Design vyZzaduje urcitou miru pfizpisobeni uzivateli v kontextu
jeho potieb a také kulturniho zdzemi (Meixner, 2017, s. 143-146). Zaroven je v dneSni dob¢
globalizace export v automobilovém primyslu tak rozvinutym trendem, Ze je b&zné, Ze

uzivatelé z druhé strany zeméekoule pouzivaji viiz a jeho software vyvinuty v naprosto
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odliSném kulturnim prostiedi. Je tedy dulezité, aby se uspéSné HMI umélo empaticky
dostate¢n¢ modifikovat, aby bylo pouzitelné pro rtizné kulturni prostiedi. Naptiklad pokud
HMI pouziva Clovék z arabskych zemi, je tieba pfizplusobit nejen jazyk sotfwaru a

klavesnici, ale takeé je tfeba otocCit textova pole pro umoznéni Cteni zprava do leva.

3.1.3 Automotive

Automobilovy primysl reprezentuji vSechny firmy a subdodavatelé zapojeni do
vyroby motorovych vozidel, véetné¢ vétSiny jejich soucasti, jako jsou motory a karoserie, s
vyjimkou pneumatik, baterii a paliva. Zahrnuje vyvoj, vyrobu, marketing a prodej
motorovych vozidel. Hlavnimi produkty tohoto odvétvi jsou osobni automobily a lehka
nakladni vozidla, véetn¢ pickupti, dodavek a sportovnich uzitkovych vozidel. Uzitkova
vozidla (tj. dodavkové vozy a velké prepravni vozy, Casto nazyvané navesy), piestoze jsou

pro prumysl dalezité, jsou druhotada.

Prestoze se silnicni vozidla s parnim pohonem vyrabéla uz dfive, pocatky
automobilového priimyslu maji kofeny u vyvoje benzinovych motora v 60. a 70. letech 19.
stoleti, predevsim ve Francii a Némecku (Bell Rae, 2022). Na zacatku 20. stoleti se k
némeckym a francouzskym vyrobclim pfipojili britsti, italSti a americti vyrobci. Human-
Centered Design (design zaméfeny na Clovéka, respektive uZivatele) je ptistup k vyvoji
interaktivnich systémil, jehoz cilem je ucinit systémy pouZzitelnymi a uziteCnymi tim, Ze se
zamétuji na uzivatele, jejich potfeby a pozadavky za pouziti lidskych faktort, ¢i ergonomie,
znalosti a technik pouZitelnosti (ISO 9241-210:2019, 2019). Tento pfistup zvySuje efektivitu
a ucinnost, zlepsuje lidskou pohodu, spokojenost uzivatelli, dostupnost a udrzitelnost a

pusobi proti moznym nepiiznivym ucinkim pouzivani na lidské zdravi, bezpe¢nost a vykon.

Rana vyroba automobilii zahrnovala ru¢ni montaz lidskym pracovnikem. Proces se
vyvinul od inZenyra pracujicich na stojicim voze k systému dopravnikového pasu, kde viiz
prochazel nékolika stanicemi specializované€jSich inzenyri. Pocinaje 60. lety bylo do
procesu zavedeno robotické zafizeni a dnes se vétSina automobilll vyrabi pfevazné pomoci

automatizovanych stroja.
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Mezi soucasné hlavni vyrobce automobilti se fadi japonskd Toyota, némecka

Volkswagen group, jihokorejsky Hyundai Kia a americky General Motors.

Prodana vozidla v roce 2021 ve svéte - TOP 6 znacek
12 000 000
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8000 000
6 000 000
4000 000

2000 000

Toyota VW Hyundai Kia General Motors  Stellantis Honda

Graf 1: Prodana vozidla v roce 2021 ve svété — TOP 6 znacek

Zdroj: Vlastni zpracovani, (Worldwide Car Sales by Manufacturer, 2023)

V soucasné dobé¢ se automobilovy priimysl rychle rozviji. Mezi hlavni trendy patti
zajisté elektrifikace. Globalni iniciativou je mysSlenka, Ze elektfina pouZita k nabijeni vozidel
bude pochazet z obnovitelnych zdrojii, aby byla zajisténa CO2 neutralni mobilita, tedy jizda
bez emisi (Kuhnert, 2018). DalSim trendem jsou autonomni vozidla, které nevyzaduji zdsah
¢lovéka do fizeni ani ve slozitych dopravnich situacich. To zcela pfedefinuje pouzivani
jednotlivych platforem mobility. Objevuji se nové aplikacni scénaie, které by byly jesté pied
n¢kolika lety nemyslitelné. Mezi dalsi trendy patii sdileni aut, které je dostupné
prostfednictvim riznych platforem predevSim ve velkych méstech. S rlstem poctu
autonomnich vozil bude tento trend nabyvat na sile. V soucasnosti se také rozviji propojeni
vozidla s ostatnimi vozy a s dopravni infrastrukturou, ale také propojeni cestujicich s vnéj$im
svétem. Témata vyvoje elektrifikované, autonomné propojené a sdilené povedou k jasnému
zvySeni miry inovaci v rdmci automobilového primyslu. Modelové cykly péti az osmi let,
které byly v tomto odvétvi vzdy bézné, by mohly byt brzy minulosti. Misto toho bude fada
modela kazdoro¢né aktualizovana s cilem integrovat nejnovejsi vyvoj hardwaru a softwaru.

Vzhledem k tomu, Ze zdkaznici pfirozené nebudou chtit kvili vysokym potfizovacim
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nakladim kupovat kazdy rok nové vozidlo, vstoupi kratké inovacni cykly na trh predevsim

prostiednictvim pravidelnych upgradt sdilenych vozidel.

3.2 HMI v prostiedi automotive

Automobilové HMI reprezentuji funkce a komponenty hardwarovych a
softwarovych aplikaci automobilu, které umoznuji fidi¢im a cestujicim komunikovat s
vozidlem 1 s vnéj$im svétem (Debkaliuk, 2022). Toto feSeni zahrnuje dotykové obrazovky
naviga¢niho systému, sdruzené systémy infotainmentu vozidla s hlasovym ovladanim,
volant, tlacitka, displeje a asistencni nastroje pro fizeni, které¢ lidem umoziuji porozumét
technologii v auté, bezpecné¢ ovladat sva vozidla, citit se pohodlné a umoznuji vnitini
kontrolu, diky c¢emuz se autonomni fizeni stdva stale dostupnéjSim. Ve skutecnosti
autonomni a elektrickd vozidla nemohou dosdhnout uspésného pfijeti zdkazniky, pokud

vyrobci nevénuji dostatek pozornosti kvalitnimu HMI.

V mnoha neautomobilovych odvétvich je interakce s pocitac¢i nebo smartphony
primarni tlohou uzivatele (Debkaliuk, 2022). Uzivatelé mohou svou kognitivni kapacitu
zcela vénovat interakci s HMI a méné se soustfedit na své okoli. AvSak v typickém
automobilovém nastaveni uZivatelé soucasné fidi svlij viiz a k tomu musi zlstat v jizdnim
pruhu, hlidat si rychlost nebo reagovat na aktualni dopravni situaci. Mensi pozornost mize
byt vénovana vybéru destinaci nebo zméné rozhlasové stanice. To je zdsadni rozdil

automobilového HMI od ostatnich HMI, na ktery by se mélo pfi jeho vyvoji pamatovat.

Soucasti HMI mize byt displej pfed fidicem (FPK), head-up displej (HUD) a
sttedovy displej (ABT) - neboli také infotainment.

HUD

FPK i ] sy -«

] ABT e ———
[ | &= (Infotainment) ==

Obrazek 1: Rozlozeni automobiloveho HMI

Zdroj: Vlastni zpracovani, (Bauerfeind, 2017, s. 4)
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3.2.1 Displej pred Fidicem (FPK)

Konvencni sdruzené pfistroje, umisténé =za volantem, se skladaji z
elektromechanickych tachometra, rychlomért, pocitadel ujetych kilometrti, olejoméri atd.
(Meixner, 2017, s. 28). Ty jsou ¢asto doplnény displejem slouzicim k zobrazovani informaci,
jako je palubni pocita¢ nebo varovani ACC (adaptivni tempomat). Zatimco ve vozidlech
luxusni tfidy jsou bézné plnobarevné displeje a displeje s vysokym rozliSenim, ve vozidlech
s nizsi cenou se stale pouzivaji jednoduché sedmisegmentové LCD displeje. Existuje vSak
jasny trend sméfujici k nahrazeni elektromechanickych komponent virtudlnimi nastroji
zobrazenymi na displejich, které se naopak zvétSuji. Tento trend vede k volné
programovatelnym sdruzenym ptistrojim (FPK) bez klasickych mechanickych komponent.
Jeho velikost mize byt prestavitelna a v zavislosti na tom, ktera informace je v aktualni
situaci dulezitd, muze uzivatel zménit grafické znazornéni. Naptiiklad kdyz uvzivatel

potiebuje veétsi rozlozeni navigace, ostatni prvky se zmensi.

3.2.2 Head-up displej (HUD)

Head-up displeje (HUD), které se pouzivaly v primitivnich verzich v letadlech, jsou
oblasti neddvné inovace v automobilech (Meixner, 2017, s. 28). HUD se sklada se z
projektoru, optické Cocky, informac¢niho zdroje, odrazného prvku a také sluovace a
vykazuje dobrou ¢itelnost zobrazovanych informaci za denniho svétla 1 ve tmé&. Stejné jako
FPK muize 1 HUD zobrazovat virtudlni pfistroje a navigacni informace, jako jsou
manévrovaci ukazatele. Jejich obraz je zobrazen na ¢elnim skle v zorném poli fidice. Pomoci
optickych prostfedki je mozné dosdhnout toho, ze se obraz HUD jevi jako by byl umistén v
urcité vzdalenosti od fidice, takze se o¢i za jizdy pti pohledu na HUD nemusi ptizptisobovat.
To je diivod, pro¢ pouziti HUD k zobrazeni informaci souvisejicich s fizenim fidic¢i slibuje

sniZit rozptylovani, a tudiz zvySeni bezpecnosti.

3.2.3 Stredovy displej (ABT)

Hlavni displej je v modernich automobilech umistén na stfedové jednotce a zobrazuje
grafické uzivatelské rozhrani infotainmentu (Meixner, 2017, s. 27). Nékteii vyrobci
pouzivaji uzivatelské koncepty zalozené na dotykovych obrazovkach. Kromé toho mtize byt

tento stiedovy displej (ABT) rozsifen o 3D schopnost.
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Vzhledem k tomu, Ze displej hlavni jednotky pouziva fidi¢ i spolujezdec, nékteré
nejnovejsi systémy pouzivaji displeje Split View. V zavislosti na thlu pohledu se mohou
zobrazovat dvé rtizné obrazovky s riznym obsahem. Takového zobrazeni se dosdhne
aplikaci specidlniho optického filtru na vrchni vrstvu displeje, ¢imz se rozdéli obraz na
obrazovce na dva samostatné obrazy, které jsou viditelné z riznych thli (zatimco jeden z
téchto obrazkt se sklada ze vsech sloupct s lichymi pixely, druhy se sklada ze vsech sloupct

se sudymi pixely).

3.2.4 Vyvoj automobilového HMI

Prvni automobilovda HMI byla primarné mechanicka (Meixner, 2017, s. 3-8). Jejich

[

hlavnim Gcelem a implementovanymi funkcemi bylo poskytnout fidi¢i relevantni informace
pouze t&chto informaci nestadilo. Ridi¢i se chtéli pii jizdé také bavit. Historie vyvoje
automobilového HMI odhaluje, Ze vyvoj novych interaktivnich funkeci ve vozidle (jako jsou
systémy infotainmentu) byl zarovent vyrazné ovlivnén novymi technologiemi, na které si
zakaznici zvykli ve svém kazdodennim zivoté. Mezi takové technologie patfilo naptiklad
prvni autoradio, které bylo pfedstaveno kolem roku 1922, nebo prvni autotelefon, ktery byl

pfedstaven kolem roku 1952.
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Obrdazek 2: Palubni deska Fordu Taunus z roku 1958

Zdroj: (Meixner, 2017, s. 5)

Dnes si auto bez takovych funkci lze jen té€Zko predstavit a konkurenceschopnost na
trhu tdhne automobilovy prumysl k vyvijeni a integrovani stile vét§tho mnozstvi

inovativnich funkci.

V kombinaci s neustalym ptisunem novych technologii z ostatnich sfér jsou moderni
auta diky infotainment systémim mobilngjsi a komfortnéjsi. Proto vyvoj v oblasti
automobilového HMI uzce souvisi se zkuSenostmi a ocekdvanim zakazniki na zaklade
jinych technologii (Meixner, 2017, s. 21). Rané pocitacové systémy a jejich interakcni
koncepty byvaly vysoce efektivni, nicméné pro uZivatele nebylo snadné s nimi pracovat.
Systémy byly primarn¢ provozovany technologickymi nadsenci pomoci ptikazovych fadk.
Dnes v8ak miZeme pocitace pouzivat, aniZ bychom znali detaily o architektufe systému nebo
technickém zdzemi. Bez pocitaci se v sou¢asném kazdodennim zivoté neobejdeme. Téméer
v kazdé profesi je vyzadovana pocitaCova gramotnost a znalost prace s digitalnimi daty na
pocitaci je uz zakladni dovednosti. A také v osobnim Zivoté vyznam pocitacli neustale roste.
Dnesni mladeZ vyrista s digitadlnimi multimédii a sluzbami socidlnich siti. Vyhodou pro
vyvoj automobilového HMI je, Ze uZivatelé se tim padem neboji interakce s pocitaci, avSak

1 pfesto k tomu musi byt motivovani. Znaji zaklady zpracovani dat a osvojili si strategie, jak
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se naucit ovladat nové pocitacové systémy. Maji na druhou stranu velka ocekavani, protoze

maji povédomi o potencialu pocitact v jinych kontextech.

Podle zpravodajskych tidajii z GSMA? je nyni na celém svété vice nez 10,98 miliard
mobilnich pfipojeni, coz prevySuje soucasnou svétovou populaci 7,979 miliard
ptedpokladanou podle odhadt analytiktt OSN (Turner, 2022). Tato data znamenaji, Ze je na
celém svété o 3,002 miliardy vice mobilnich ptipojeni nez lidi. Je dilezité uvést, Ze ne kazdy
¢lovek na svété ma mobilni zatizeni (podle GSMA jej vlastni bez méla 84 % populace). Jsou
zde zapocitany 1 mobilni pfipojeni lidi s vice zafizenimi ¢i se dvéma SIM kartami nebo

jinymi integrovanymi zafizenimi, jako jsou auta.

Podle prizkumii se pocet uzivateld smartphond, tedy zafizeni vyuzivajicich
pokrocily mobilni operacni systém s aplikaénim rozhranim umozinujicim instalaci a Upravy
programt, v roce 2022 pohyboval okolo 6,648 miliard lidi, coz je pies 83 % populace celého
svéta. Oproti roku 2017, kdy byl pocet uZivateld 4,435 miliardy, jde o nartst o skoro 50 %
(GSMA, 2022). Predikce pak piedpovidaji, ze ke konci roku 2025 by to mohlo byt az 7,296
miliard uzivatelti (Petroc, 2023) a téméf 73 % uzivatelii bude vstupovat na web jen pies
smartphone (Handley, 2019). Tyto udaje a jejich trend dokladaji samoziejmost existence
novych technologii v nasich zivotech, kterou Ize jen tézko od automobilového prumyslu

1zolovat.

2 GSMA je odvétvova organizace, kterd zastupuje zdjmy operatorit mobilnich siti po celém svété.
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Pocet uzivateld chytrych telefont
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Pocet uzivateld chytrych telefont
Graf'2: Graf ristu poctu uzivateli chytrych telefonii v priitbéhu let a predikce

Zdroj: (Petroc, 2023), vlastni zpracovani

Meixner a Miiller (2017, s. 47) k budoucimu vyvoji HMI uvadi, ze jakmile budou
prekonany technické piekazky a automobilovy pramysl uspéje v poskytovani uzivatelsky
orientovanych feSeni pro individualni konfiguraci infotainment systému v auté, 1ze ocekavat,
ze se uzivatelé zacnou do urCité miry identifikovat se svymi vlastnimi navrzenymi a
personalizovanymi systémy (mohou vznikat komunity podobné napt. komunitdm uZivateld,
ktefi si vyménuji individualné vytvorena témata plochy pro své osobni pocitace). To muze
vést k nové touze uzivatelll prekrocit fyzické hranice svych vozl a rozsifit interakci s ,,jejich®
HMI na situace, které mohou presahovat skutené straveny cas ve voze. V zavislosti na
funkénim rozsahu budoucich infotainment zdbavnich systémii mohou mit uZivatelé piani
sdilet své konfigurace a komunikovat se systémy kdekoli a kdykoli. Piikladem mutze byt
uzivatel na dovolené, ktery pies sviij chytry telefon mtize kontrolovat, zda je s autem, které
na n¢j ¢ekd na vefejném parkovisti na letisti, vSe v pofadku. Podle Meixnera a Miillera (2017,
s. 48) je pravdépodobné, Ze vyrobci budou chtit opustit myslenku izolovanych infotainment
systémt ve vozidlech a prejit k rozvoji celého svéta HMI. Kromé& hardwaru v auté by takovy
svét HMI vytvofeny automobilovymi vyrobci zahrnoval odpovidajici originalni aplikace pro
chytré telefony, webové stranky a portaly pro fidic¢e, ¢imz by budoucim uzivateliim nabidl

uceleny zazitek pod jejich znatkou.?

3 Uvedena vize se jiz nyni realizuje a automobilovi vyrobei uz uvedli na trh ku ptikladu mobilni aplikace
umoznujici na dalku sledovat stav a umisténi vozidla, ackoli jde vétSinou o zpoplatnénou funkei, ktera
nepatii do zakladni vybavy, viz napft. aplikace MySkoda (Aplikace MySkoda, 2023).
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3.3 User Interface

Uzivatelské rozhrani je prostfedi, ve kterém uzivatelé komunikuji s pocitacem,
webovou strankou nebo aplikaci (Krosel, 2022). Cilem efektivniho uzivatelského rozhrani
je ucinit uzivatelskou zkusenost snadnou a intuitivni, coZ vyzaduje minimalni usili ze strany
uzivatele k dosazeni maximdalniho pozadovaného vysledku. Uzivatelské rozhrani je
vytvofeno ve vrstvach interakce, které pusobi na lidské smysly (zrak, hmat, sluch a dalsi).
Zahrnuji jak vstupni zafizeni, jako je klavesnice, mys, mikrofon, dotykova obrazovka, tak
vystupni zafizeni, jako jsou monitory, reproduktory a tiskarny. Multimedialni uzivatelska
rozhrani vyuzivaji kombinaci hmatového vstupu (klavesnice a mys) a vizudlniho a

zvukového vystupu (monitor a reproduktory).

Nékteré typy uzivatelskych rozhrani (Krosel, 2022):

o Uzivatelské rozhrani s prikazovou radkou (CLI): k zadavani dat do
programu nebo aplikace se vyuziva jednoduchych ptikazi

o Grafické uzivatelské rozhrani (GUI): Dotykovy vstup uzivatelského
rozhrani s vizualnim vystupem uzivatelského rozhrani (klavesnice a monitor).

e Uzivatelské rozhrani Fizené nabidkami: Uzivatelské rozhrani, které pouziva
seznam voleb k navigaci v rdmci programu nebo webu. Napiiklad bankomaty
pouzivaji uzivatelska rozhrani fizend pomoci menu a snadno je pouziva
kdokoli.

e Dotykové uzivatelské rozhrani: UZivatelské rozhrani prostfednictvim
haptiky nebo dotyku. VétSina smartphont, tabletil a jakéhokoli zatizeni, které
funguje pomoci dotykové obrazovky, pouZiva hapticky vstup.

e Hlasové uzivatelské rozhrani (VUI): Interakce mezi lidmi a stroji pomoci
sluchovych ptikazl. Piiklady zahrnuji zatizeni virtudlnich asistentd, hovory s

textem a GPS.

V souvislosti s User Interface se mluvi 1 o User Experience. Rozdil mezi uZivatelskym

rozhranim (UI) a uzivatelskou zkuSenosti (UX) je ten, ze uzivatelské rozhrani se tyka
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kterymi uzivatel v produktu nebo sluzbé komunikuje. UI je o vizudlnich ¢astech produktu,

jako jsou barevna schémata, navigacni prvky, styly tlacitek. UX se na druhé stran¢ zaméiuje
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na to, jak se uzivatel pohybuje produktem a co ho vede. UX je strukturovanéjsi, zatimco

uzivatelské rozhrani je vizualnéjsi.

Ul

GRAFICKA ANIMACE
VIZUALNI IDENTITA FUNKCNI A DESIGN INTERAKCI
DESIGN PROTOTYPY

. VEVERS 65
srvo

o F e IR e DfesS

(e - mer s sy ——
 ac —
oW GRCiE SEATZ . reype .
DRATENY MODEL INFORMACNI
UZIVATELSKY [WIREFRAME]) UZIVATELSKE ARCHITEKTURA
VYZKUM TESTOVANI

UX

Obrazek 3: Rozdil mezi Ul a UX

Zdroj: Vlastni zpracovani, (Dumont, 2021)

Pro tvorbu navrhu graficky designti uzivatelského prostiedi je potieba vyuzit néktery
z graficky programil. Kromé obecného rozdé€leni na rastrové a vektorové, 1ze tyto programy
rozdélit i podle funkénosti. Neexistuje jeden jediny program na vSe. V praxi vétSina
designert vyuziva né€kolik grafickych programii podle potieby a pro dosazeni nejlepsiho

vysledku.

3.3.1 Nastroje pro vizualni navrh Ul

Adobe Photoshop
Adobe Photoshop je svétovym standardem v oblasti zpracovani digitalni grafiky
(Adobe Photoshop CC, 2023). Tento neskute¢né robustni, ale zaroven snadno ovladatelny

program nabizi vSem grafikiim a designérim neuvéfitelné mnozstvi nastroji na tvorbu a
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upravu digitalni grafiky. Nejéastéji se vyuziva pro Upravy a po kompozice fotografii, dale

pro digitalni malbu, animaci a graficky design.

Photoshop pracuje s rastrovou grafikou, kde se obrazy skladaji z jednotlivych
obrazovych bodt, které jsou uspofadany do pravouhlé miizky (Zabojnik, 2023). Kazdy bod
ma svou pozici a nabyva urcité barevné hodnoty. Nevyhodou téchto rastrovych obrazi je, ze
obsahuji pevny pocet obrazovych bodi, a tak pii zvétSeni nebo tisku ve vysokém rozliSeni

dochazi ke ztrat¢ kvality.

Vektorova grafika se naopak skladd z usecek a kiivek, které jsou definovany
matematickymi objekty, které se nazyvaji vektory. Vyhodou vektorové grafiky je, Ze pfi

zmenSovani nebo zvétSovani objektu nedochazi ke ztraté kvality. A proto se také vyuziva

naptiklad pfi tvorb¢ ilustraci, animaci, log, ikon a podobné.

g L

Obrazek 4: Rozdil mezi rastrovou a vektorovou grafikou

Zdroj: (Zabojnik, 2023)

Adobe Illustrator

Pravé s vektorovou grafikou pracuje Adobe Illustrator (Adobe Illustrator, 2023). Ten
je tedy idedlni k tvorb¢ grafiky, kterou lze nekone¢né zvétSovat nebo zmensovat, aniz by se
rozmazala nebo ztratila ostrost. Tuto vektorovou grafiku muizete pouzit v libovolném
formatu — pro malé i velké obrazky, pro digitalni obsah nebo pro tisk.

Casteénou nevyhodou téchto programii je, Ze jsou placené. I kdyz je k dispozici
nékolik alternativ k dispozici zdarma, naptiklad Gimp pro rastrovou grafiku, nebo Inkscape
pro vektorovou grafiku, ve vétSin¢ ptipadech nedosahuji kvalit zminénych programi ze sady

Adobe.
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3.3.2 Nastroje pro navrh a prototypovani Ul

Alternativou k nastrojim zminénych v pfedchozi kapitole se v posledni dob¢ stavaji
programy specializované na navrh uzivatelského prostiedi a jeho prototypovani. Obecné to
jsou programy, které nejsou tak robustni, co se tyce funkci grafického navrhu, ale spise je

jejich vyhodou specializace na dany segment.

(¢

FIGMA SKETCH ADOBE XD
Obrazek 5: Loga nastrojit pro tvorbu Ul

Zdroj: Vlastni zpracovani

Figma

Figma, nové ve vlastnictvi spole¢nosti Adobe, a je jednim z nejoblibenéjsich nastrojt
pro navrh uzivatelského rozhrani a je to nastroj, ktery nastavil mnoho standarda pro funkce,
které Ize nalézt 1 v jinych aplikacich (Cabhill, 2022). Nejpozoruhodnéjsi z nich je spole¢na
editace, coZ v podstaté¢ umoziiuje navrhaiim, vyvojaiim a dal$im zainteresovanym stranam
spolupracovat v redlném Case na stejném souboru Je to také jeden z mala nastroju, ktery
umoznuje designérim vytvaiet dokumentaci ndvrhového systému. Figma neni end-to-end
(nepfevadi uzivatelska rozhrani do skute¢nych soucasti kodu) a nema zadné uzivatelské
testovaci nebo vyzkumné funkce, ale to nemé ani vétSina ostatnich nastrojli pro navrh

uzivatelského rozhrani.

V omezeném planu je Figma zdarma. AZ pii potiebé kolaborace s ostatnimi je
potieba pfedplatit si pldan a v tomhle piipadé je Figma o néco drazs$i nez jeji hlavni
konkurenti. I kdyz je ve skuteCnosti nakladové efektivnéjsi, protoze jeji plisobivé mnozstvi

funkei eliminuje potfebu mnoha sekundérnich néstrojt.

Sketch
Sketch se pred 10 lety stal prikopnikem nastroji pro navrh uzivatelského rozhrani,

a prestoze jiz nedominuje trhu, ziistdva solidnim soupefem a je dnes druhym nejoblibenéjSim
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nastrojem pro navrh UI (Cahill, 2022). A to navzdory skutecnosti, ze je k dispozici pouze
pro macOS. Na druhou stranu pravé jeho podoba a ovladatelnost na macOS je to, co déla
uzivatelskou zkusenost se Sketch tak ptijemnou. Nevyhodou je, Ze vSichni ostatni navrhaii

v tymu musi také pouzivat macOS.

Sketch usnadiiuje vysoce presné prototypovani, praci s proménnymi a komponenty,
spolupraci v readlném Case a sdileni — vSe, co 1ze o¢ekavat od standardniho nastroje pro navrh
uzivatelského rozhrani. Sketch nenabizi zadny plan zdarma, pouze 30denni verzi na

zkousku.

Adobe XD

Adobe XD muze byt povazovan za outsidera, ale funguje n€kdy spolehlivéji nez
Figma a podporuje spusténi na Windows, na rozdil od Sketch (Cahill, 2022). To zajistuje,
7ze ma Adobe XD stale své misto na trhu. Pouzivani je také intuitivni, zvlast¢ pokud je
uzivatel obezndmeni s jinymi produkty Adobe. XD je totiz soucdsti piedplatného Adobe

Creative Cloud.

S prekvapive Cistym uzivatelskym prostfedim a bezproblémovou integraci s Adobe
Photoshop/Illustrator, Adobe Stock, Adobe Fonts a dalsimi umozituje Adobe XD navrhovani
a predavani uzivatelskych rozhrani jak pfijemnym, tak efektivnim zplsobem. PfestoZe
nenabizi Zadny vyjimecny nastroj jako takovy, Adobe XD déla vSe, co od n&j miiZze uZivatel

ocekavat. Zaroven se kazdou aktualizaci dale zlepSuje.

3.3.3 Ukazky dosavadni tvorby uZzivatelského rozhrani v prostiedi automotive

Ukazkou soucasného automobilového HMI muize byt rozhrani ve voze Toyota
Tundra 2022 (Absolute Powerhouse: Next-Generation 2022 Toyota Tundra, 2021). Toto
pokrocilé HMI poskytuje vylepSenou interakci prostiednictvim aktivace zrakem, dotykem a
hlasem. Prave vylepSeni hlasové interakce s vozidlem je aktudlnim trendem také vzhledem
k tomu, ze se jedna o bezpecny zptlisob ovladani auta fidicem bez jeho rozptyleni od jizdy.
Infotainment ma thlopficku az 35 cm, ma vysoké rozliSeni a je dotykovy se snahou
pfipodobnit logiku dotykovych funkci t€ém pouZivanym na smartphonu. Samoziejmosti je

bezdratové piipojeni ke smartphonu a zobrazeni jeho obrazovky v rozliSeni infotainmentu
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prostfednictvim aplikaci Apple CarPlay, nebo Android Auto. V auté lze ptipojit az 10
zatizeni k siti 4G WiF1i prostfednictvim hotspotu. HMI obsahuje personalizovany profil, kde
si uzivatel miZze nastavit rizné preference a vzhledem k tomu, ze je uloZzeny na Cloudu,
muze tento profil pienaset i do jinych automobilti. Na cloudu je umistén také navigacni
systém, coz umoznuje neustdlou aktualizaci map a bodl zajmu. Soucasti HMI jsou
pfipomenuti udrzby a zpravy o stavu vozidla a nabizi také moznost nonstop asistence, se

kterou se fidi¢ mize spojit a napiiklad piivolat zachrannou sluzbu.

Obrazek 6: HMI ve vozu Toyota Tundra 2022

Zdroj: (Absolute Powerhouse: Next-Generation 2022 Toyota Tundra, 2021)

Jako ukézky aktuéalnich feSeni v oblasti automobilového HMI byly déle vybrany ty,
které v roce 2022 obdrzely cenu za Car HMI Europe Award (Car HMI Europe Award 2023,
2023).

Jednim z takto ocenénych rozhrani je HUD rozhrani od spole¢nosti Envisics
(konkrétné jejich produkt s nazvem Generation 2 Holographic AR-HUD), které pouziva
technologii holografické rozsitené reality (Our Technology, 2023). Informace o fizeni se
prekryvaji s tim, co fidi¢ vidi v redlném svété pied sebou na vozovce. Vyhodou je, Ze fidi¢
neni rozptylovan a informace se mu zobrazuji ptimo v zorném poli, takze fidi¢ nemusi
spoustét o1 z vozovky, ¢imzZ se zvySuje bezpecnost silnicniho provozu a schopnost fidice
délat vice informovand rozhodnuti. Rozhrani ho naptiklad varuje, pokud se zboku blizi
vozidlo ¢i chodec, informuje ho o brzdné jeho draze pted autem jedoucim pred nim a v rdmci

navigace promitd do vozovky smérové ukazatele.
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Obrazek 7: Nahled Generation 2 Holographic AR-HUD od spolecnosti Envisics

Zdroj: (Our Technology, 2023)

DalSimi aktudln€¢ ocenénymi jsou spolecnosti Incari a Piéch GT, které spole¢né
vyvinuly platformu pro vyvoj automobilového HMI, skrze kterou je moZné efektivné
vyvinout HMI ve velmi kratkém casovém useku, s mensimi néklady a s vyuzitim menSiho
po¢tu zaméstnancti (Partnership with Pi€ch Automotive for HMI development, 2021).
Reseni umoziuje vyvoj komplexniho rozhrani v 3D bez znalosti programovani. P¥i pouziti
konvenénich vyvojovych metod pfitom miiZze zména designu pouze jednoho prvku rozhrani

zabrat Casto az 14 dni a vyzaduje pétimistnou ¢astku.
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Obrazek 8: Platforma pro vyvoj automobilovéeho HMI od spolecnosti Incari a Piéch GT

Zdroj: (Partnership with Piéch Automotive for HMI development, 2021)

Spolec¢nost Luxoft ziskala ocenéni za jejich automobilovou aplikaci LuLingu, ktera
fidi¢i umoziuje jednak pielozit cizojazycné texty na cedulich kolem vozovky, umoziuje
vyklad dopravnich znacek vcetné dalSich informaci dostupnych na webu (naptiklad o
parkovani v daném misté viz Obrazek ¢. 9) a také umoZznuje bezprostfedni preklad
cizojazy¢né komunikace, kterého mohou vyuzit ku ptikladu taxikaii pti domluve s turisty

(Innovative LuLingu app creates great user experience for international vehicle users, 2022).

[Miingu] signExplain X

Sign explained Sign detected

to also get some cash at a bank. L L]
~  Parking while charging

Desculpe, vocé fala Inglés ou Alemao? ﬂ s packing didi
Espera, eu tenho uma ideial LTl

Max. time: 4 h

Payment Options  0.30 €/kWh %Pay v Pay

Obrazek 9:Automobilova aplikace LuLingu od spolecnosti Luxoft

Zdroj: (Innovative LuLingu app creates great user experience for international vehicle users,

2022)
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3.4 User Experience

Pojem User Experience (neboli uzivatelska zkuSenost, zkracen¢ UX) byl zaveden uz
v devadesatych letech a jeho plGvodnim vyznamem byla zkuSenost mezi ¢lovékem a
systémem vcetné mnoha aspektt, které presahuji lidské rozhrani nebo pouzitelnost (Norman,
1995). ,, Prostrednictvim dobrého UX se snazite snizit propast mezi ¢innosti, kterou chce
nekdo vykonat, a nastrojem, ktery k vykonani této cinnosti pouziva.“ (Buley, 2013, s. 4)
Podle Normana je porozuméni potfebam uzivateli jddrem idedlniho UX. Designéti by méli
tyto potifeby naplnovat a poskytovat uzivatelim hladkou interakci mezi Clovékem a
produktem bez negativnich pocitl, jako je frustrace a hnév. Jednoduchost pouziti patii mezi
prostiedky k dosazeni toho, co Norman nazval ,,radost z pouzivani®. K dosazeni tohoto cile
je nezbytny interdisciplinarni piistup vyzadujici spole¢né usili lidi z oblasti inZenyrstvi,

marketingu, grafiky, primyslového designu a designu rozhrani.

Podle Alberta a Tullise (2013, s. 4) musi mit UX tyto tfi charakteristiky — musi
existovat uzivatel, ten musi interagovat s produktem, systémem, nebo rozhranim a musi mit
z této interakce zkuSenost, kterd je pozorovatelna, ¢i métitelnd. Pokud chybi fakt, Ze uzivatel
vyviji ¢innost, mizeme méfit jen postoje a preference, napiiklad v politickém prizkumu
nebo prizkumu o oblibené ptichuti zmrzliny. Musi existovat chovani, nebo alespoil
potencialni chovani, které ma byt povazovano za uZivatelskou zkuSenost. Za UX lze
napiiklad povazovat, kdyz uZivatelim ukdZeme snimek obrazovky webové stranky a

zeptame se, do které¢ho mista by klikli.

UX design je rozhrani, se kterym interagujeme na webovych strankéach, pfi pouzivani
smartphonu, hlasového vyhledavani, zafizeni umisténych ve vozidle a pii hrani her
(Allanwood, 2019). Je to prostfedek, kterym vyvojati komunikuji béZnému uzivateli
funkc¢nosti jejich produktu. UX design je realisticky pfistup k procesu navrhovani digitalnich
produktt, které vyzaduji urCity druh lidské interakce. Pro designéra by méla byt kvalita
uZivatelské zkusenosti nejvyssi prioritou. Usp&né navrzeny produkt je totiz takovy, ktery
spliiuje pozadavky svého majitele a poskytuje dobré zkuSenosti cilovym uzivatelim.
Produkt, ktery nabizi Spatnou uzivatelskou zkuSenost, bude diive nebo pozdéji nahrazen
vylepSenym designem. Nekvalitni ndvrhy mohou mit dalekosihlé a potencidlné znicujici

vysledky pro uzivatele i designéra. S tak vysokym rizikem neni divu, zZe vétSina spolecnosti
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klade na UX design velky diraz a mnohé z nich si zavedly uvnitf své struktury celé tymy,
které se této problematice vénuji. Skladaji se z experti napfic obory, kteti maji za tikol najit
efektivni rovnovahu mezi tim, po ¢em touzi uzivatel a mezi ¢asem a rozpoctem projektu.
Jednotlivé ¢asti produktu UX designu se po vyvinuti musi fadn¢ otestovat, aby byly zavCasu

odhaleny nedostatky a ovéfilo se, ze design splituje stanovené cile.

3.4.1 Faktory ovliviiujici UX

Faktory ovliviiujici UX design jsou dobie popsdny ve zndmém tzv. plastvovém
diagramu od Morvillea (2004), ktery uvadi, Ze existuje 7 zdkladnich aspektt, které¢ maji vliv
na uzivatelskou zkuSenost. Pro jejich zndzornéni v této praci pouzijeme optimalizovany
Morvilleiv diagram od Karragianniové (2018), ktery zndzoriiuje také vazby mezi
jednotlivymi faktory a logicky je seskupuje podle toho, jak s produktem uzivatel interaguje

— jak produkt pouziva, pfemysli o ném a jaké z n€j ma pocity:

» Premysleni (Think): Co si uzivatelé o produktu mysli? Je uzite¢ny (Useful)? Je
hodnotny (Valuable)? Povazuji jej podle dostupnych zdroji za davéryhodny
(Credible)?

* Pocity (Feel): Jak lidé vnimaji produkt? Povazuji jej za zddany (Desirable)?
Povazuji jej pocitove za diveéryhodny (Credible)?

* Pouziti (Use): Pokud jde o skute¢né pouzivani produktu, je dostupny (Accessible),

dohledatelny (Findable) a pouzitelny (Usable)?
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Credible

Desirable

Valuable

Findable Accessible

USE
Obrazek 10: Optimalizovany plastovy diagram faktorii ovliviiujicich UX design

Zdroj: (Karagianni, 2018)

Uzite¢nost (Usefullness)

Produkt je uzZite€ny, pokud spliluje ucel, ktery cilovy uzivatel ocekava (The 7 Factors
that Influence User Experience, 2021). Dilezity je zde pravé cilovy trh, protoZe napft.
konkrétni funkce videohry (jako moznosti pfizpisobeni postavy) se nemusi zdat kazdému
uzitecna, ale pro hrace to miize byt zasadni problém, ktery bude uréovat, zda hru budou hrat,
nebo ne. Dillezity je v otazce uzite¢nosti také personalizovany obsah v produktu, ktery je
upraven na miru uZivateli. Ten diky nému mizZe ku ptikladu v hudebni aplikaci objevovat

novou hudbu, nebo si €ist na webové strance ¢lanky, které jej opravdu zajimaji.

Pouzitelnost (Usability)

Pouzitelnost se tyka schopnosti uzivatelii efektivné dosahnout svého kone¢ného cile.
Naptiklad kolik kliknuti uzivatel potfebuje, nez se dostane na pozadovanou stranku. Webové
stranky a aplikace by navic mély byt dostatecné intuitivni, aby se uZivatelé pii prvni navstéve
stali v podstaté odborniky na jejich pouzivani. To by se mélo opakovat i pti kazdé aktualizaci
produktu, takze pokud je uvolnéna nova funkce nebo je produkt zdsadné prepracovan, méli

by mit uzivatelé k dispozici néjakou vyukovou napovédu, aby se se zménami seznamili.
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Dohledatelnost (Findability)

Tento faktor pojednéva o tom, zda je snadné najit informace, které vas uzivatel hleda
a zda je navigaéni struktura v produktu intuitivni. Cim rychleji se uZivatel dostane k obsahu,
ktery chce zobrazit, tim bude $tastnéjsi. Dulezité je, aby mél produkt ptehlednou strukturu
a byl hierarchicky uspotfadan. Pfi navrhu webu s mnoha sekcemi je diilezité pouzit oznaceni
struktury nadpisy nebo oddé¢lovace. Produkty, které maji pfiliS slozit¢é menu, jsou
nepiehledné a uzivatel mize byt jednoduse frustrovan. Privétivejsi je elegantni, jednodussi

a intuitivni feSeni, optimalizované pro vyuziti pfirozenych akci uzivatelt.

Diivéryhodnost (Credibility)

Duvéryhodnost se tykd schopnosti uzivatele divétovat produktu, ktery mu je
poskytnut. Dnesni uzivatelé nedaji produktu druhou Sanci je oklamat, protoze maji spoustu
moznosti, jak si vybrat alternativniho poskytovatele. Uzivatel ocekava nejen, ze produkt
bude d¢lat ocekavanou préci, ale také ze vydrzi po rozumnou dobu a Ze informace o ném
poskytované jsou piesné. Je témét nemozné poskytnout pozitivni uzivatelskou zkusenost,

pokud si uzivatel mysli, ze tviirce produktu nemluvi pravdu, nebo ma zI¢ umysly.

Zadanost (Desirability)

Z4danost produktu souvisi s jeho exkluzivitou. V designu se projevuje
prostfednictvim znagky, image, identity, estetiky a emocionalniho designu. Cim je produkt

wvewr

v ostatnich uzivatelich touhu jej také pouzivat.

Pristupnost (Accessibility)

Pointa pfistupnosti je poskytovani produktu, ke kterému maji pfistup uZzivatelé s
riznou paletou schopnosti véetné té€ch, kteti jsou v ur¢itém ohledu postiZeni (jako je ztrata
sluchu, zhorSené¢ vidéni, pohybové poruchy nebo poruchy uceni). Navrh zaméfeny na
pristupnost je spole¢nostmi ¢asto vniman jako plytvani penézi, protoze vznika dojem, ze lidé
se zdravotnim postizenim tvoii malou ¢ast populace. Ve skutecnosti je ve Spojenych statech
podle udajti ze s¢itani lidu 19 % lidi se zdravotnim postiZzenim a je pravdépodobné, Ze toto
¢islo je v méné rozvinutych zemich jesté vysSsi. Za zminku také stoji, Ze kdyz se designér

J 24

zamétuje na piistupnost, ¢asto muize zjistit, ze vytvari produkt, ktery je snadnéji pouzitelny
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pro vSechny, nejen pro osoby se zdravotnim postizenim. Pfistupny design je navic zakonnou

povinnosti v mnoha jurisdikcich véetné EU a jeho nedodani mize vést k pokutam.

Hodnotnost (Value)

A konec¢né, produkt musi pfinaset hodnotu, a to jak spole¢nosti, ktera ho vytvofila,
tak uzivateli, ktery jej kupuje nebo pouziva. Bez hodnoty je pravdépodobné, ze jakykoli
pocatecni uspéch produktu nakonec nesplni o¢ekavani, at’ uz protoze neni pro spolec¢nost

dostatecn¢ ziskovy, nebo je pro uzivatele v porovnani s jeho ucelem pftilis nadkladny.

3.4.2 Definice pouzitelnosti

V literatufe neexistuje jednotnd definice pouzitelnosti, nejspi§ proto, ze je tento
pojem pomérné komplexni. Nejznaméjsi definice pochazi z normy ISO 9241-11, ktera
definuje pouzitelnost jako ,,rozsah, v jakém miize byt systém, produkt nebo sluzba pouziviana
urcitymi uzivateli k dosazeni stanovenych cilit pomoci vykonnosti, efektivity a spokojenosti
v urceném kontextu pouziti (ISO 9241-11:2018, 2018). Vykonnost je v této norm¢ chapana
jako .zdroje (cas, lidské usili, naklady a materidaly) pouzité ve vztahu k dosaZenym
vysledkum®, efektivita jako ,,presnost a uplnost, se kterou uzivatelé dosahuji stanovenych
cilii* a spokojenost jako ,,mira, do jaké fyzické, kognitivni a emociondlni reakce uzivatele,
které vyplyvaji z pouzivani systému, produktu nebo sluzby, spliuji potreby a ocekavani

uzivatele*.

Alternativni definici nabizi naptiklad Nielsen a Loranger (2006), ktefi definuji

pouzitelnost jako atribut kvality, tykajici se toho, jak snadno se produkt pouziva, respektive:

» Jak rychle se jej lidé nauci pouzivat (uenlivost)

» Jak efektivné jej pouzivaji (efektivita)

+ Jak dobfe je zapamatovatelny (zapamatovatelnost)
» Jak je nachylny k chybam (spolehlivost)

» Jestli jej uzivatelé radi pouzivaji (spokojenost).

Me¢lo by byt snadné se software naucit pouzivat, a poté si ukony jednoduse
zapamatovat. M¢l by byt také efektivni pti pouzivani, coz vede k vyssi produktivité na strané

jeho uzivatelti. Casto se vSak setkdvame s kompromisem mezi tim, aby bylo mozné se
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software snadno naucit a zapamatovat na jedné stran¢ a aby byl efektivni na stran¢ druhé.
Systémy, které¢ uzivatele provadi pomalu, krok za krokem slozitymi ukoly, se sice snadnéji
uci, ale stejny ptistup mize zkuSenému uzivateli zabranit v rychlé praci. Jak a¢inné vyiesit
tento technicky kompromis je jednou z nejzajimavéjSich vyzev pii navrhovani pouzitelného

softwaru.

Na rozdil od pocitact, které se Casto zdaji téméi neomylné, maji lidé ze své podstaty
znacnou tendenci délat chyby. Software, ktery vede uzivatele k tomu, aby délal méné chyb,
bude spolehlivéjsi pii pouzivani, respektive v tom, jak funguje v souladu se svymi uzivateli
a jak podporuje spolehlivost lidského vykonu (Constantine, 1999). K pouzitelnosti mize
ptispivat jak vnitini spolehlivost softwaru, tak sniZeni lidskych chyb, nicméné spolehlivost
pfi pouzivani je té€sn¢ji svdzana s navrhem uzivatelského rozhrani nez s kédovanim a
ladénim softwaru. A konecné, software, ktery uspokojuje uzivatele a zanechava je
subjektivné spokojenymi s jeho pouzivanim, je uzite¢né&jsi nez software, ktery uzivatele
drazdi nebo znepokojuje. Spokojenost uzivatelli neni jen prodejni slogan. Uspokojivy
software bude pravdépodobné pouZzivan cCastéji a efektivnéji. UZivatelé, ktefi jsou otraveni
nebo nest’astni, znudéni nebo unaveni, budou pravdépodobné dé€lat vice chyb a pracovat
méng¢ efektivné. K pouzitelnosti tedy mutize ptispét i spokojenost uzivateli, i kdyz mize byt
nepolapitelnd. PouZitelny software znamena kvalitni software, a proto je pouzitelnost

ur¢itym méfitkem kvality softwaru.

A jak mizeme uspokojit zvySujici se naroky na lepsi pouzitelnost softwaru? Muze
byt zlepSena prostfednictvim riznych zpisobi, ale existuje nékolik dobfe zavedenych
pfistupi. Nejoblibengj$imi a nejbéZznéji pouZivanymi jsou testovani pouZitelnosti, piirucky

styld a standardy, expertni konzultace a interaktivni prototypovani (Constantine, 1999).

Casto, zejména v posledni dobé, dochazi k zaméné pojmt User Experience a
pouzitelnost. V normé ISO 9241-11 je pojem uzivatelskd zkuSenost vymezen na ,, vjemy a
reakce uzivatele, které vyplyvaji z pouziti a/nebo predpokladaného pouZiti systému, produktu
nebo sluzby“... ,, Vnimani a reakce uzivatelu zahrnuji emoce, presvédceni, preference,
vnimani, pohodli, chovani a uspéchy, ke kterym dochazi pred, béhem a po pouziti.“ (ISO
9241-11:2018, 2018) Pouzitelnost tedy mizeme chapat spiSe jako jeden z faktord, které

ovlivituji komplexnéjsi uzivatelskou zkusenost.
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Zatimco u pouzitelnosti mluvime o vytvareni bezproblémovych interakei, UX je
mnohem $irsi a obecnéjsi pojem (Baxter, 2015, s. 4). Pouzitelnost je objektivni a zaloZzena
na produktu (tj. produkt je pouzitelny), zatimco uzivatelska zkuSenost je subjektivni a
zamétena na Cloveka (. uzivatel a produkt spoluvytvareji uzivatelskou zkusenost). Vyzkum
uzivatelské zkuSenosti se velmi Casto snazi shromazdit uzivatelské pozadavky na navrh
technologii (napf. mobilni zafizeni, webové stranky, nositelné technologie, software) nebo

vyhodnotit pouzitelnost existujici technologie.

3.5 Metody prizkumu uzivatelské zkuSenosti

Aby byl UX design GspéSny, je zapotiebi pied jeho uvedenim na trh provést prizkum
uzivatelské zkuSenosti (Baxter, 2015, s. 24-35). Existuji rizné druhy metod prizkumu a
dilezité je vybrat si takovou, ktera je pro danou situaci vhodna. Podstatné jsou otazky, které
budeme uZivatelim poklddat. Nemélo by se jednat o otdzky tykajici se oblasti businessu,
nebo marketingu (napft. kolik by byl uzivatel ochoten za produkt zaplatit, nebo kdy by mél
byt uveden na trh), ale zajimaji néas spiSe otazky, které zjisti, po ¢em uzivatel touzi, jak

premysli, jak se chova a jaké ma pocity.

Pti provadéni prizkumi existuji omezeni, které je tfeba brat v potaz a které ndm
zaroven pomohou ur¢it metodu, kterou si vybereme (Baxter, 2015, s. 98-99). NejbéZnéjSimi
omezenimi jsou Cas, penize, pfistup k relevantnim uzivateliim, potencialni zkresleni a
pravni/etické problémy. Pokud napftiklad provadime prizkum o socialné citlivém tématu, je
dilezité si uvédomit, Ze ve hie bude pravdépodobné zkresleni socidlni potiebnosti, a proto
musime zvolit metodu, kterd snizi pravdépodobnost tohoto zkresleni (spiSe anonymni
prizkum nez osobni pohovory). Pokud mame Sest mésicti na to, abyste provedli hodnoceni
redesignu produktu nasi spolecnosti, miizeme se rozhodnout stravit nékolik tydnii
provadénim terénnich studii po celé zemi s riznymi demografickymi skupinami
potencialnich zdkaznikd. Pokud vSak mame na dokonceni celého priizkumu pouze Sest
tydnii, mize byt vhodna tydenni denikova studie. Kli¢em je zde to, ze jakékoli metoda,
kterou zvolime, by méla byt zalozena na pokladané otdzce a méla by byt ptizplisobena
velikosti, kterou mizeme dosahnout s ohledem na nase omezeni. Znat tyto limity piedem

pomiize vybrat nejlepsi metodu, ¢asovou osu, rozpocet a situaci. Dilezité také je, v jaké fazi
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vyvoje produktu se nachazime. Napiiklad hodnotici metody se zpravidla pouZzivaji az pfi
pokrocilé fazi vyvoje produktu, pfi¢emz skupinové diskuze by mély vyvoji produktu spise

predchazet.

Baxter, Courage a Caine (2015, s. 99-102) uvadi nasledujici druhy metod, kterymi

1ze ziskat odpovédi na veskeré mozné otdzky z oblasti uzivatelského zkusenosti.

3.5.1 Denikové studie

Denikové¢ studie zadaji ucastniky, aby zaznamendavali informace o svych aktivitach,
zvycich, myslenkach nebo nazorech, kdyz provadéji své kazdodenni ¢innosti. Ty umoziuji
vyzkumnikovi sbirat dlouhodob¢;jsi data z velkého vzorku. Deniky mohou byt v papirové
nebo elektronické podobé a mohou byt strukturované (tj. Gcastnikim jsou poskytnuty
konkrétni otazky) nebo nestrukturované (tj. ucastnici popisuji své zkusenosti vlastnimi slovy
a vlastnim formatem). Lze sbirat jak kvantitativni, tak kvalitativni udaje. Denikové studie se

Casto provadéji spolu s jinymi typy UX priizkumd, jako jsou rozhovory.

3.5.2 Rozhovory

vvvvv

slova smyslu je rozhovor fizeny hovor, ve kterém jedna osoba ziskavé informace od druhé.
Existuje celd fada rlznych typd rozhovori, které mizZeme vést, v zavislosti na naSich
omezenich a potiebach. Jsou neuvéfitelné flexibilni a lze je provadét jako samostatnou
aktivitu nebo ve spojeni s jinou aktivitou uzivatelské zkuSenosti (napt. po tfidéni karet).
Rozhovory 1ze vyuzit, kdyz chcete od jednotlivych uzivatelt ziskat podrobné informace.

Rozhovory lze pouZit k urceni sméru dalSich UX prizkumd.

3.5.3 Ankety

Priizkumy pokladaji kazdému uzivateli stejné otdzky strukturovanym zptsobem.
Uzivatelé je mohou absolvovat ve svém Case a z pohodli domova ¢i prace. Vzhledem k tomu,
ze mohou byt distribuovany velkému poctu uzivatelli, miizeme obvykle shromézdit mnohem
vetsi vzorky nez u metod rozhovora nebo skupinovych diskusi. Kromé toho touto metodou
muzeme ziskat zpétnou vazbu od lidi z celého svéta. Mira odpovédi se muze pohybovat od

1 % (charitativni priazkumy) do 95 % (prazkumy sc¢itani lidu).
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3.5.4 Card Sorting

Card sorting (tfidéni karet) se nejCastéji pouziva ke smérovani vyvoje informacni
architektury produktu (Tullis, 2013, s. 218). Mize naptiklad pomoci urcit hierarchii v
aplikacich. Miize také poskytnout informace pii rozhodovani o tom, jak uspotadat displeje
a ovladaci prvky v rozhrani. Pfi provadéni této techniky kazdy Gcastnik tfidi karty popisujici
predméty nebo koncepty v produktu do smysluplnych skupin. Agregaci seskupeni
vytvofenych nékolika uzivateli se mizeme dozvédét, jak uzce spolu jednotlivé pojmy
souvisi. Tato metoda nam fikd, jak by mély byt funkce produktu strukturovany, aby
odpovidaly ocekavanim uzivatelll o tom, jak spolu tyto funkce souvisi. Mtize byt provadéna
s jednotlivei nebo se skupinou uzivateld, kteti pracuji individualng. Dva hlavni typy cviceni
na tfidéni karet jsou (1) oteviené tfidéni karet, kde se uZivateliim rozdaji karty, pfi¢emz si
definuji své vlastni skupiny, do kterych budou karty rozttidény, a (2) uzaviené tfidéni karet,

kde se uzivatelim rozdaji karty, které maji byt roztfizeny do pfedem definovanych skupin.

3.5.5 Skupinova diskuse

Ve skupinovych diskusich se sejde pét az osm uzivatel na hodinu ¢i dvé, aby
odpovidali na fadu otdzek nebo poskytli své subjektivni ndzory na ukazky produkti nebo
konceptt (Krug, 2006, s. 133). Ugastnici ¢asto dostavaji tkoly, které maji dokon¢it pomoci
prototypl produktu, takze mohou mit lepsi referencni ramec, ze kterého mohou mluvit.
Ptedlozeni otazek nebo ukazek skupin€ podniti skupinovou diskusi a mtze poskytnout vice
informaci nez samotné rozhovory s jednotlivci. Mezi uzivateli mlizeme také objevit
problémy, vyzvy, frustrace, to, co se jim libi a nelibi. Skupinové diskuze mohou byt skvélé
pro urceni toho, co vase publikum chce, potfebuje a ma rado — v abstraktni roviné. Jsou
dobré pro testovani, zda myslenka davéa smysl a zda je vase hodnotova nabidka atraktivni. A
mohou byt dobrym zpusobem, jak otestovat nazvy, které pouzivate pro funkce svého
produktu, a zjistit, co si lidé mysli o vaSich konkurentech. Nejsou vSak dobré pro zjisténi,

zda vas hotovy produkt funguje a jak jej vylepsit.

3.5.6 Terénni studie

Tato metoda zahrnuje cinnosti jako kontextové Setfeni, rozhovory na miste,
jednoduché pozorovéni a etnografii (Baxter, 2015, s. 101). Béhem terénni studie vyzkumnik

navstévuje uzivatele v jejich prostiedi (napt. doma nebo na pracovisti) a pozoruje pifi plnéni
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béznych ukolii. Mohou trvat od nékolika hodin do n€kolika dnti v zédvislosti na cilech a
zdrojich vasi studie. Pomoci této techniky ziska UX profesional lepsi porozuméni prostiedi
a kontextu. Pozorovanim uzivatelli v jejich vlastnim prostfedi mizete zachytit informace,
které ovlivituji uzivatele produktu (napi. preruseni, rozptyleni, jiné pozadavky na ukoly) a
dalsi kontext, ktery nelze zachytit nebo replikovat v laboratornim prostiedi. Terénni studie
mohou byt pouzity v kterémkoli okamziku zivotniho cyklu vyvoje produktu, ale obvykle

jsou nejptinosnéjsi béhem koncepcni faze.

3.6 Hodnotici metody uzivatelské zkuSenosti

Hodnotici metody jsou souborem metod, které se zamétuji na odhaleni problému
pouzitelnosti a urceni, zda nové nebo piepracované produkty nebo sluzby spliuji urcita
kritéria. Existuji dv€ obecné kategorie metod hodnoceni. Inspekéni metody, kdy vySkoleni
UX vyvojafi kontroluji rozhrani, aby ziskali pfistup k jeho pouzitelnosti, a testovaci metody,
kdy UX vyvojafi pozoruji uzivatele pii interakci s produktem nebo sluzbou. Kritéria
hodnoceni mohou zahrnovat Uspésnost tikolu, ¢as straveny na ukolu, zobrazeni stranek,
pocet kliknuti, konverze (interakce uzivatele), spokojenost uzivatele, snadnost pouziti a
uzite¢nost. Kromé toho je obvykle vytvoren seznam odhalenych problému s navrhnutymi

vylepSenimi navrhu.

V tabulce niZe jsou piedstavené metody vzajemné porovnany na zakladé jejich
vlastnosti. Respektive zda nam v riznych metodach jde o postoje uzivatelti, nebo o jejich
chovani, zda jsou pozorovani, nebo odpovidaji na dotazy, zda preferujeme kvalitu, ¢i
kvantitu, jestli se prizkum kona v laboratofi, nebo v prostiedi uzivatele, jestli prizkum
probihd az po dokonceni produktu, nebo v pribéhu jeho vyvoje a jak velky vzorek je pro

danou metodu potieba.
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Tabulka 1: Porovnani metod prizkumu UX

Metoda Behavioralni Pozice Kvalitativni/ | V laboratofi/ | Pribéina / Velikost
/ Postojova uzivatele Kvantitativni Na misté Konecna vzorku
Denikova , , - i Stfedni az
enl. ova Oboji Sebehodnoceni | Oboji Na misté Prabéind re'm a
studie velky
L , e - I Maly az
Rozhovor Postojova Sebehodnoceni | Kvalitativni Oboiji Prabéind stredni
Anketa Oboji Sebehodnoceni | Kvantitativni Oboji Pribézna Velky
Card sorting Behavioralni Pozorovani Kvantitativni V laboratofi Pribézna Maly
S. upinova Postojova Sebehodnoceni | Kvalitativni V laboratofi Prabéind Stredni
diskuse
Terénni . - . _— N Y
. Oboji Pozorovani Oboji Na misté Prabézina Stredni
studie
Pozorovani
Hodnotici s . i L . Maly az
odnoticl Behavioralni nebo expertni Oboji Oboiji Oboiji vaya’z
metody , stfedni
hodnoceni

Zdroj: (Baxter, 2015, s. 103)

3.6.1 Testovani pouZitelnosti

Testovani pouzitelnosti je jednou z hodnoticich metod, ve které jde o systematické
pozorovani kone¢ného uzivatele, ktery ma za tkol plnit set ukoll. Uzivatelé pracuji ptimo s
produktem, nebo jeho prototypem a pfemysli u toho nahlas, zatimco pozorovatel ho hodnoti
metrikami jako je Gsp&Snost tkolu, ¢as straveny feSenim a mira konverze (zda si uZivatel
produkt koupil). Stejné tkoly jsou pak dany dalS$im uZivatelim v nékolika iteracich, aby se
zjistilo co nejvice potencidlnich problémt s pouZitelnosti produktu. Podle studie Nielsena a
Landauera (1993) neni potieba mit pfi testovani velké mnozstvi uZivateli, ale efektivné;jsi je
provadét vice testovacich se stejnymi uZivateli (konkrétné se jako nejoptimalné;jsi ukazaly

ti1 kola s péti uZivateli).

3.6.2 AB testing

Tzv. A/B testing je technika ndhodného zobrazeni dvou nebo vice variant navrhu
uzivatelim, aby urcili, kterou z nich vice preferuji. Podle hlavni designerky booking.com
Zoe Gillenwater patfi mezi hlavni vyhody A/B testingu fakt, ze: ,, ...vds donuti prestat delat
rozhodnuti o designu na zaklade vasich osobnich preferenci, predsudkii a ega a misto toho
umoznuje vasim uzivatelum hlasovat prostrednictvim jejich chovani“... ,Kdyz je A/B

testovani skutecné integrovano do vaseho zpusobu prace, zabranuje to také vedoucim
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pracovnikum narizovat konkrétni zmeny shora. “ (Lindberg, 2020) K dobrym vysledkiim je
v této metodé dulezita vetsi pocet testujicich uzivatelil, napt. navstévnost webu. Ten musi
byt dostate¢né vysoka, aby byly vysledky smérodatné. Je také diilezité si u testovani stanovit
silnou hypotézu a nastavit testovanym napadiim spravnou prioritizaci. Vysledkem A/B test
muze byt i chovani uzivateli beze zmény, nebo indiferentnost uzivateld vi¢i riznym
variantdm, coz ale nemusi znamenat netispés$ny test, ale miize to znamenat, ze implementace

planované zmény designu neznamena riziko.

~ Option B /
Visitors @ -'

Obrdazek 11: A/B testing

Zdroj: (Kabir, 2020)

3.6.3 Eye tracking

Eye tracking (metoda sledovani o¢i) se zamétuje na sledovani, kam jsou o¢i uZivatele
zaostfeny a také na to, jak se oci pohybuji, kdyz si uzivatel prohlizi rozhrani (Eye Tracking,
2023). Diky této metod¢ testovani jsme schopni fici, kam se uzivatelé pti vykonavani ukolu
divaji, jak dlouho jim trva hledani, jak se jejich zaméfeni pfesouva z objektu na objekt, které
¢asti rozhrani jim chybi, jak se po rozhrani pohybuji a v neposledni fad¢ jak velikost a

umisténi polozek na navrhovanych rozhranich ovliviiuje jejich pozornost.

Ke sledovani o¢i se vyuziva zafizeni, které se zaméfuje na zornici oka ucastniki a
urCuje smér a koncentraci jejich pohledu. Software pak o téchto akcich generuje data ve
formé tzv. heat map (zachycuji, na kterych mistech rozhrani a na jak dlouho je koncentrovan

pohled) a tzv. sakddovych cest (zachycuji smér pohybu o¢i mezi jednotlivymi oblastmi).
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3.6.4 Pozorovani

Pozorovani uzivateli pfi interakci s produktem mize byt dobrym zplisobem, jak
porozumét pouzitelnosti produktu a do urcité miry celkové uzivatelské zkusenosti (How to
Conduct User Observations, 2022). Vyhoda metody pozorovani je, ze jeho provadéni je
relativné snadné, protoze nevyzaduje velké mnozstvi Skoleni a miize byt relativné rychlé, v
zavislosti na velikosti vzorku pozorovanych uzivateli. Dvé nejbéznéjsi techniky pouzivané

pro pozorovani uzivatela jsou kontrolovana pozorovani a naturalisticka pozorovani.

Rizené pozorovani obvykle probiha v laboratornim prostfedi. Zabyva se analyzu
kvantitativnich dat, 1 kdyZ miize byt zamétena i na kvalitativni pozorovani. Vzhledem k
tomu, ze je vykonavéno v umélych podminkach, nemusi vysledky zcela odrazet realitu.
Zaroven se ale diky laboratornim podminkdm vyhneme vnéj$im vlivim a muzeme

pozorovani jednoduse zreprodukovat a rychle zanalyzovat.

Naturalistické pozorovani zahrnuje studium uzivatele ,,ve volné ptirodé“ a ma
tendenci byt méné¢ strukturované. Je pozorovano chovani uzivatel, nebo skupiny uzivateld,
s jejich produktem, ktery pouzivaji v kazdodennim zivoté. Pozorovatel zaznamenava sva
pozorovani, jak uznd za vhodné. Je to do znacné miry pfistup, ktery vede spiSe ke
kvalitativnim vystupiim piedevs§im kviili tomu, Ze je mnohem nédkladné&jsi a pro pozorovatele
Casové naro¢néjsi. Zaroven se jednotlivé vysledky daji vétSinou obtiZzné porovnavat a je

slozité oprostit pozorovani od vné¢jSich vlivi.

3.7 Faktory ovliviiujici tvorbu HMI v automotive

W

Kvalita automobilového HMI designu castecné, ale nezanedbatelné, urcuje
schopnost fidi¢e vykonavat primarni ukol fizeni pfi souCasném pouzivani zatizeni
umisténych ve vozidle. Kvalitu interakce fidice mohou vSeobecn¢ ovlivnit rlizné vnitini a
vngjsi faktory (Leplat, 1981). Vnitinimi faktory ovliviujici fizeni jsou charakteristiky fidice
(napf. Uroven zkuSenosti, motivace, vék, emocni stav a Casovy tlak). Mezi vnéjsi faktory
muzeme zaradit kontextové charakteristiky (naptf. tGroven krizové situace, ndsledky
provedeného tkonu a svételné podminky), a pak také vlastnosti samotného rozhrani (napft.

snadnost pouzivani, menu v rozhrani, pouZity pfistup, barvy a rozpoznavani hlasu). Navrhaii
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rozhrani HMI maji omezeny vliv na zminéné charakteristiky fidi¢e a na kontextové faktory.
Nastavenim charakteristik rozhrani v§ak navrhaii mohou piimo ovlivnit zptisob interakce
uzivatele s pouzivanym zatizenim a provadéni jeho primarniho tkolu. Pouzivaji k tomu tzv.
kognitivni ergonomicka kritéria, ktera slouzi jako principy navrhu a jako hodnotici faktory

pro vytvareni rozhrani kompatibilnich s lidskymi schopnostmi a omezenimi.

Existuji tii zakladni kritéria pro automobilové HMI, pouzitelnost, rozptyleni a pfijeti,
ktera budou jednotlivé dale rozebrana (Francois, 2016, s. 542). Tato tfi zvolena kritéria
pokryvaji hlavni zptisoby méteni kvality rozhrani, které jsou dostupné v existujici literatute.
Zatimco pouzitelnost je nejpouzivanéjSim kritériem pro hodnoceni rozhrani, bezpecnost
jizdy a pfijeti uzivatelem mohou mit kritické dusledky pro automobilové HMI kvili
specifickému kontextu jeho pouziti. V literatufe existuji podrobné&jsi a konkrétnéjsi modely
ergonomické kvality automobilového HMI — napt. (Harvey, 2011), které ale mizeme
zahrnout pravé do zminénych tii obecnéjsich kategorii (napt. namétené mnozstvi chyb, délka
ukonu, nebo odchyleni od rychlosti jizdy). V néasledujicich podkapitolach je kazdé ze tii

kritérii definovano vcetné jeho rozsahu a souvisejicich vyzev pro navrhare.

3.7.1 Pouzitelnost

Navrh automobilovych HMI byl dlouhou dobu ur¢ovan technickymi omezenimi a
rozsahem funkci, které tato technologie umoznovala (Francois, 2016, s. 542-543). Nicméné
omezené¢ mnozstvi informaci, se kterymi muiZze tidi¢ naklddat, a otdzky bezpeCnosti
silni¢niho provozu si vynutily zdsadni zménu v takovém piistupu. Navrh HMI se posunul od
piistupt zamétenych na technologie a funkce k pfistuplim zamétenym na €loveka (tj. pouZiti
lidskych faktori a znalosti pouZitelnosti). Mezi piistupy zaméfenymi na clovéka se
standardem pro automobilovy design HMI stal design zaméteny na uzivatele, tedy pozornost
se obratila predevsim k otdzkdm bezpecnosti a pouzitelnosti. Soucasti hodnoceni HMI jsou

fidici, kteti jsou pravidelné zapojeni do testli pouzitelnosti.

PouZitelnost HMI je ovlivnéna mnoha faktory. Vysoce pouZitelna rozhrani jsou pro
lidi snadno uchopitelnd, snadno se je nauci pouzivat a pouzivaji je efektivné. Pfi jejich
pravidelném pouzivani usnadiiuji uZivatelim zapamatovani jednotlivych ukonti, poméhaji

jim pracovat efektivné a zaroven délat méné chyb. Nejlepsi rozhrani poskytuji uzivateltim
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potéSeni a uspokojeni a citi se pii jejich uzivani pohodlné. Tyto charakteristiky, blize
rozebrané v kapitole 3.4.2 mlizeme povazovat za pét aspektll pouzitelnosti, za pét riznych

aspekt HMI a jeho uzivatelského rozhrani, které piispivaji k pouzitelnosti.

Jednim ze zplsobu, jak zaclenit pouzitelnost do ndvrhu automobilového rozhrani
HMI, je dodrzovani designovych zésad. Podobné 1ze po definici konceptu provést testy pro
posouzeni pouzitelnosti HMI. Néktera kritéria se vSak posuzuji snadnéji nez jind. Chyby lze
naptiklad méfit z hlediska typu, rychlosti a snadnosti obnovy, nicméné spokojenost uzivatele
muze zahrnovat libovolny pocet ruznych podskupin atributi. Kromé toho by
zapamatovatelnost mohla byt vyznamnéjsi pro malo pouzivané funkce vozidla (napt. mlhova

svétla) nez pro ty, které se pouZzivaji asto (napt. indikatory).

3.7.2 Rozptyleni

Rozptylovéani (angl. Driver Distraction) je v literatufe definovdno jako odvedeni
pozornosti od ukonu fizeni k soub&zné ¢innosti (Francois, 2016, s. 543). Rozptylovani mtze
nebo nemusi souviset s fizenim a mtze byt disledkem udalosti, predmétu nebo osoby uvnitt
nebo vn¢ vozidla. Interakce s automobilovym HMI mlize mit za nasledek rozptyleni
souvisejici s fizenim (napf. sledovani mapy a GPS) nebo nesouvisejici s fizenim (napf.
zména hlasitosti radia). V obou ptipadech by interakce s HMI mohla znamenat fyzické
rozptyleni (napi. alesponl jedna ruka mimo volant a o¢i mimo silnici) nebo kognitivni
rozptyleni (tj. kognitivni pracovni zatéz potfebnd k provedeni ukolu). Rozptyleni muze
vyznamné zhorsSit vizualni schopnost fidic¢e, reakéni doby, rozhodovani a kvalitu fizeni.
Rozdé€lend pozornost sama o sobé vede ke zvySené pracovni zatézi. Ovladani duSevni zatéze
pfi interakci se zafizenimi ve vozidle je proto zdsadni pro udrZeni zdroji dostupnych pro
primarni kol fizeni. Kritérium rozptyleni je Ustfedni v automobilové oblasti HMI, a proto
je vétsinou oddé€leno od kritéria pouzitelnosti, 1 kdyz jsou ob¢ spojeny s u¢innosti rozhrani.
Rozhrani HMI pouzivané uvnitt vozidla se skutecné odlisuje svym specifickym kontextem
uzivani a soub&h dvou ukolu a ndsledny dopad na rozptyleni fidice jej odliSuje od jakéhokoli

jiného uzivatelského rozhrani.

Aby se snizilo rozptyleni fidice, je tieba brat béhem navrhu rozhrani v potaz nékolik

jeho charakteristik. Ku ptikladu tak na prvni pohled banalni zaleZitost jako je font pisma ma
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v automobilovém uzivatelském rozhrani dopad na dobu dokonceni tikolu a na vizuélni
pozadavky pfi fizeni (napf. mezi dvéma fonty pisma byl zjiStén rozdil vice nez 10 %
celkového Casu pohledu na obrazovku). Pro designéry HMI je vSak predvidani zdroji
rozptyleni béhem néavrhu konceptu pomérné slozité. Kritérium rozptyleni se nejcastéji
adresuje provedenim analyzy na zdklad¢ ukazatell jako je jizdni vykon béhem interakce,
pohled od silnice (napft. celkovy Cas straveny o¢ima mimo vozovku, maximalni doba trvani
pohledu na obrazovku, kognitivni pracovni zatéz, povédomi o situaci a reakéni doba). Kromé
toho byla k posuzovani rozptyleni fidiCe vytvofena smérnice, kterd definuje vizualné-
manualni metriky rozptyleni a prahy pfijatelnosti (napf. zafizeni by méla byt navrzena tak,

aby tidi¢i mohli komunikovat, aniz by se divali ze silnice na dobu del$i nez 2 s).

Pomérmné znepokojivé vysledky z neddvné studie organizace IAM RoadSmart
rozptyluji uzivatele vice nez psani SMS, nebo dokonce poziti alkoholu ¢i marihuany. Tato
studie se snazila pochopit dopad interakce s mobilnimi infotainment systémy na vykon
fidice. Vysledky také srovnala s jinymi formami rozptyleni fidi¢i. Byly provedeny dvé
opakovand méteni s aplikacemi Android Auto a Apple CarPlay s cilem ziskat data o vykonu
fidich. Autofi studie umistili béhem simulované jizdy na obrazovku v simulétoru
reprezentujici pohled fidice na cestu pied sebe Cerveny obdélnik reprezentujici podnét k
reakci a sledovali reakéni dobu ucastnikd, ktefi v tu chvili byli rozptyleni jednou z né€kolika
riiznych forem. Uastnikéim trvalo déle, nez zareagovali na vn&j§i podnéty pii interakci s
obéma infotainment systémy pomoci dotykové funkce, a poté hlasové funkce, pii snaze
piehravat hudbu. Ve srovnani s jizdou bez rozptyleni kromé& toho ucastnici nedokézali
reagovat na vetsi pocet podnétll, kdyZ museli interagovat s obéma systémy pomoci dotykové
funkce. Obrazek niZe ukazuje procentudlni zménu reak¢ni doby pro rizné rozptyleni fidice
ve srovnani s reak¢éni dobou pfi fizeni bez rozptyleni. Ve srovnani s fizenim bez rozptyleni
vykazovaly reak¢ni doby primérné zvyseni o 57 % a 53 % pfi prehravani hudby pies Spotify
pomoci dotykové funkce na Apple CarPlay a Android Auto. Vysledky studie ukazuji, Ze
prace s aplikaci Spotify mé o téméf ¢tvrtinu vyssi rozptylujici ucinek v piipadé dotykového
ovladani rozhrani (Android Auto Music, 30 %) ve srovnani s ovladdanim hlasem (Android

Auto Music, 53 %), avSak toto rozptyleni je znacné.
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Obrazek 14: Srovnani zmén v reakénim case zpiisobenych vénovanim se pri rizeni riznym aktivitam

Zdroj: (Ramnath, 2020)

Vysledky této studie obecné naznacuji, ze interakce s obéma systémy (Android Auto
a Apple CarPlay) pomoci dotykové funkce méla negativnéjsi dopad na vykon fidice ve
srovnani s tim, kdyZ se zafizenim viibec neinteragovala. Navzdory tomu, Ze ti€astnici museli
sniZit rychlost, aby mohli dokonc¢it poskytnuté dodatecné ukoly, nebyli schopni udrzet stalou
pozici v jizdnim pruhu a stravili mnohem delsi dobu s o¢ima mimo vozovku. Interakce s
infotainment systémy pomoci hlasové funkce vykazovala lepsi jizdni vykon nez dotykova
funkce, nicméné v nekterych opatienich (jako je reakéni doba a poloha v jizdnim pruhu) se

stale vyrazné liila od fizeni bez rozptyleni.

Klic¢ova zjisténi vyzkumu:

1. Ovladani polohy vozidla v jizdnim pruhu, udrZovani konzistentni rychlosti a
jizda dle vozidla pted fidicem se pii interakci s Android Auto nebo Apple
CarPlay vyrazné zhorsily, zejména pii pouZiti dotykového ovladani.

2. Pti interakci se systémem Android Auto nebo Apple CarPlay nedokézali
ucastnici tak Casto reagovat na podnéty na cesté pred nimi — reakéni doby byly

o vice nez 50 % pomalejsi.
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3. Doba reakce na podnét na cesté pred fidic¢em byla delsi pti vybéru hudby pies
Spotify prostfednictvim Android Auto a Apple CarPlay.

4. Dopad na reak¢éni dobu pii pouziti dotykového ovladani (vétsi nez pouziti
hlasového ovladani) byl horsi nez pti psani SMS za jizdy.

5. Pouziti obou systémii prostiednictvim dotykového ovladani zpiisobilo, Ze fidici
spoustéli oci ze silnice na delsi dobu, nez doporucila smérnice NHTSA
(National Highway Traffic Safety Administration).

6. Ugastnici podhodnotili &as, ktery si mysleli, Ze stravili pohledem mimo
vozovku pfi pouzivani Android Auto a Apple CarPlay prostiednictvim

dotykového ovladani, a to az o 5 sekund.

3.7.3 Akceptace Fidicem

Akceptace fidicem je definovéna jako ,,mira, do jaké jednotlivec zamysli systém
pouzivat, a pokud je k dispozici, zaclenit systém do svého rizeni* (Adell, 2010, s. 477).
Akceptace fidicem zahrnuje postoje uzivatell, jejich subjektivni zkuSenosti a jejich ochotu
pouzivat technologii k ukolu, pro ktery byla ur¢ena. Akceptace Siroce prispiva k osvojeni
automobilovych technologii (tj. pouzivani zafizeni jako soucasti kazdodenniho Zivota
fidi¢e). Po rychlém rozvoji technologii se koncept akceptace a jeho vztah k chovéani pfi
pouzivéni stal dilleZitou vyzkumnou otazkou. Rada riiznych modeld kladla diiraz na rizné
aspekty uzivatelského pfijeti. Vedle mnoha proménnych, které mohou ovlivnit piijeti nebo
odmitnuti technologie, vznikl model akceptace technologie, ktery je zaloZeny na teorii
odlivodnéného jednani a naznacuje, ze vnimana uZiteCnost a vnimana snadnost pouziti maji
vliv na postoje uzivatelll ve vztahu k pouziti a urcuji behavioralni zdmér technologii pouZit

(Francois, 2016, s. 543-544).

Ptestoze je uznano, Ze subjektivni atributy hraji velkou roli pti akceptaci uZivatelem,
je obtizngjsi je prevést do specifikaci pii navrhu koncepce HMI. Kromé toho se koncept
akceptace vztahuje k postoji uzivatele k technologii a HMI jako takové k tomu pfispiva
pouze castecné. Akceptace fidi¢i se proto cCasto feSi pifi posuzovani koncepce

prostiednictvim dotaznikl a subjektivnich odezev.
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Pfijeti rozhrani HMI je zasadni, protoZze akceptovand zafizeni budou
pravdépodobnéji tidi¢i pouzivana. Pokud rozhrani neodpovidaji mentdlnim modelim a
ocekavanim fidict, mohou vést k chybnému pouzivani, k potencialné nebezpecnym situacim
a k odmitnuti systému (Maltz, 2007). ZlepSeni pouzitelnosti by tak méla zlepsit akceptaci
fidice. Nové vyzvy pro designéry HMI jsou stejné tak vice spojeny s komer¢nimi aspekty,
jako je radost, estetika, ptitazlivost HMI nebo potéSeni z uzivani (Solman, 2002). Tyto
subjektivni aspekty jsou feSeny pomoci dotaznikli a konzultaci béhem hodnoceni HMI.
Ptinosy participativniho designu (tj. spokojenost, uspéch produktu, osobni relevance,
vnimané vlastnictvi a zdmér pouzivat) jsou tedy pfimo spojeny s akceptaci uzivatele.
Participativni zapojeni fidict ve fazi koncep¢niho navrhu by mohlo vést k véasnému zvazeni
téchto subjektivnich aspektli a mohlo by mit pfimy vliv na ochotu fidict vyuzivat HMI a

zlepseni jejich subjektivni zkuSenosti.
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4 Vlastni prace

Tato ¢ast diplomové prace se zaobird praktickou tvorbou grafickych navrhit HMI a
jejich nasledné testovani na simuldtoru s uzivateli. Zakladni proces tvorby ma nékolik

urovni, které je potteba zpracovat jesté pred tvorbou grafickych navrhu.

Prvnim krokem je si uvédomit, pro koho jsou HMI navrhy dotykové obrazovky
urc¢eny, kdo bude jejich primarnim uzivatelem a jaké funkce by mély obsahovat. K tomu
slouzi metodika tvorby person, fiktivnich postav, které pomohou urcit cilovou skupinu pro

navrzend grafickd rozhrani.

Dalsim krokem bylo vytipovani konkrétniho grafického navrhu, ktery byl pouzit pro
praktické testovani v UX laboratofi. JelikoZ je cilem préce urcit nejvhodnéjsi graficky styl
HMI tak, aby byl uZivatelsky ptivétivy a zdroven co nejméné rusivy pii praktickém pouziti,
bylo nutné zjistit preference uzivateld vzhledem ke grafickému stylu. To se konkrétné tyka
napftiklad barev, pouziti riznych ikon a fontd, pfipadné rozlozeni funkci. Za timto ticelem
bylo vytvoteno 5 grafickych navrhi zakladni obrazovky v riznych grafickych vizuélech a s
riznym rozlozenim funkci. Pfi tvorbé se vychazelo z jiz existujicich a v praxi fungujici

designiit HMI, které¢ byly modifikovany pro potieby testovani.

Téchto 5 navrhi bylo otestovano formou dotazniku, kde respondenti odpovidali na
jednoduché otazky ohledné vizualniho stylu a preferenci vzhledem k dotykovym
obrazovkam automobilu. Vysledkem dotazniku bylo urceni jednoho grafického stylu, ktery
byl dale pouzit v praktické Casti. V dalsi ¢asti respondenti méli vytipovali né€kolik funkeci,

které v auté bézné pouzivaji a které by byly vhodné pro otestovani na simulétoru.

Identifikace pouze jednoho grafického stylu bylo zvoleno kvili tomu, Ze v dalsi ¢asti
prace byly navrhy podrobeny uzivatelskému testovani na simuldtoru v UX laboratofi a
primarnim cilem bylo najit vhodné rozloZeni funkci a prvki, které jsou pro ovladani HMI
zkresleni vysledki, kdy by nebylo mozné metodicky urcit, zda konkrétni chovani bylo
uréeno tim, jak na né& pisobil vizudlni styl, nebo vhodné/nevhodné rozloZeni funkci po

obrazovce.
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Pro uzivatelské testovani byly tedy vytvofeny 3 navrhy ve stejném, ¢i velmi
podobném, grafickém stylu. LiSili v rozlozeni funkci na hlavni obrazovce, coz se tyka
naptiklad funkci pro otevieni menu, navratu na hlavni obrazovku, pfipadné ovladani teploty
v automobilu. Déle se mohou lisit v dostupnosti ovladacich prvki pii prochézeni aplikace,
¢i v animaci pfi pfechodu mezi kontexty. Samotné ovladani navrht zGstalo ale totozné. Pii
realizaci se pocitalo s dotykovym ovladanim, takze tzv. touch zony (prostor, kde je potieba
kliknout, aby aplikace zaregistrovala dotyk) jsou ve vSech navrzich stejné. Tyto tii navrhy
maji dostate¢n¢ komplexni ovladani, aby co nejvice simulovaly realné dotykové obrazovky
v automobilech. To znamend, Ze maji dostupné rizné kontexty, kam se mohou uzivatelé

doklikat.

Po vytvoreni téchto prototypt byly jednotlivé navrhy podrobeny jiz zminénému
uzivatelském testovani v UX laboratofi spolecnosti Digiteq Automotive, jenz se zabyva,
kromé jiného, pravé tvorbou uzivatelskych rozhrani HMI pro nejvétsi tuzemskou
automobilku. Pro testovani praktické ¢asti bylo mozné vyuzit fyzicky simulator s volantem,
sedackou a pedaly. Uzivatelé pfi testovani ovladali automobil v simulovaném 3D prostiedi
déalnice a plnili jednotlivé tkoly na dotykové obrazovce, kde byly nahrany vytvorené
grafické navrhy. Na tomto simulatoru je mozné méfit 1 vyjeti automobilu mimo urceny pruh
simulované dalnice, a tak pomoci ur€it, zda neni zvoleny graficky navrhy pfili§ rusivy a

eliminovat tak pfipadné chyby a nedostatky navrhu.

Na zavér praktické casti byly zhodnoceny vysledky z uzivatelského testovani, byl
urcen nejvhodnéjsi navrh HMI rozhrani pro pfipadné pouziti v praxi a dalsi kroky pro
zlepSeni funkc¢nosti. Je ale ziejmé, Ze tato diplomova prace nepokryje vSechny mozné
ptipady, které by bylo vhodné otestovat, ale snazi se co nejvice piiblizit procesu UX

testovani a tvorbé navrhi, které se pouzivaji v béZné praxi.

4.1 Identifikace cilové skupiny, tvorba person

r o~

Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti, persony se vyuzivaji pro identifikaci potieb
a problému uzivatelt dan¢ho produktu. V ptipadé€ této diplomové prace je situace trochu
komplikovanéjsi v tom, Ze osobou vyuzivajici infotainment mize byt Siroké spektrum osob

napii¢ zaméstnanim a konicky. Zaroven je potieba brat v potaz i to, ze ne vzdy bude toto
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rozhrani vyuzivat fidi¢, ktery musi splnit alesponi néjakou povinnost pro fizeni na pozemnich

komunikacich, ale infotainment mize ovladat i spolujezdec. Proto byly vytvoteny 3 odli§né

persony, které se alespon Castecné snazi predstavit mozné uZzivatele vytvoirenych navrhi

HMI.

4.1.1 Personal

Vek: 34 let
Zameéstnani: OSVC
Rodinny stav: Zenaty, 2 déti
Bydlisté: Rudna u Prahy
Osobnost:

Extrovert, svédomity, pracovity

Zaliby:

Rodina, c¢etba, béhani, florbal,
posezeni s prateli.

Persona ¢.1

Martin S.

Bio:

Martin pracuje jako financ¢ni poradce, ktery kazdy den
dojizdi za svymi zdkazniky po celé¢ Praze a okoli, vétsi
¢ast dne tedy stravi za volantem. Nedavno si potidil novy
viz a jelikoz ma 2 déti ve veéku 4 a 7 let, volil automobil
s karosérii kombi a s nejvyssi moznou bezpeCnosti pro
cestujici. S pouzivanim dotykové obrazovky v auté ma
bohaté¢ zkuSenosti jiz z ptedchoziho vozu. Umi ho
perfektné ovladat i béhem jizdy.

Potieby:
- Kvili své praci musi byt vzdy dochvilny a dorazit na
domluvenou schiizku vcas.

Frustrace:

- Aby uzivil rodinu, pracuje ¢asto az do vecernich hodin a
nema dostatek volného Casu.
- Dopravni situace v Praze

Z popisu persony &islo 1 je zjevné, ze Martin S. bude nejéastéji v automobilovém

rozhrani vyuZivat navigaci, pfipadné zjiStovat aktudlni dopravni situaci napiiklad pomoci

mobilnich aplikaci. Mohl by také vyuzit platformu pro ptichozi a odchozi hovory s vyuzitim

handsfree.

3 pravdépodobné vyuzivané funkce v infotainmentu:

- Navigace
- Hovory

- Propojeni s chytrym telefonem.
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4.1.2 Persona 2

Vék: 65 let
Zaméstnani: dichodce
Rodinny stav: vdova
Bydliste: Praha 3
Osobnost:

Starostliva, spoleenska, soutéziva

Zaliby:

Soutézni porady, vnoucata, jeji pes,
detektivky

Persona ¢.2

Hana V.

Bio:

Hana je byvala zdravotni sestra v souCasnosti jiz
v dichodé, obcas si privydélava na recepci v sousednim
domé. Od syna dostala novy méstsky vliz, aby mohla jezdit
za vnoucaty do Dejvic. Byl to pro ni ovSem docela Sok,
snovymi technologiemi nemd moc zkuSenosti a jeji
ptedchozi viiz pochézel z roku 2001. Ve volném case rada
sleduje soutézni pofady a stara se o svého psa Charlieho,
anglického kokr$panéla.

Potreby:

- Bezpecéné dorazit na druhou stranu Prahy za vnoucaty.

Frustrace:

- Neumi pouzivat nové technologie, nema ani chytry
mobilni telefon
- Ridi¢i, kteti nedodrzuji dopravni predpisy

Z popisu je ziejmé, Ze pani Hana neni technicky typ a v novych technologiich se

pfiliS nevyzna. Neni tedy pfili§ pravdépodobné, Ze by je ve svém voze Casto vyuZivala.

wvewr

méstskych castech.

3 pravdépodobné vyuzivané funkce v infotainmentu:

- Parkovaci asistent
- Radio/Pfehravac

- Navigace
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4.1.3 Persona3

Persona ¢.3

Krystof H.

Bio:

Krystof je studentem 3. ro¢niku Technického lycea na
Stiedni Primyslové Skole ve Zling. Ma zalibu v novych
technologiich a programovani. Jeho snem je se dostat na
vysokou skolu informatiky v Brné. Na jafe bude délat

Vék:v o 17 let zkousky v autoSkole, a proto jezdi pravidelné se svym
Zarqestr}anlz studenf otcem zkouSet jizdu autem na odlehlé parkovisté. Jako
ROle{né’ stav: svobodqy cestujici vétSinou sedi na misté spolujezdce a zkousi
Bydliste: ZIin | yxechny funkce infotainmentu.
Osobnost: Potreby:
Zibavny, spolecensky, ob¢as zbrkly - Uspé&né zvladnout piijimaci zkousky na V.

- Nepropadnou z fyziky.

- Dostat k narozenindm novy PlayStation.
Zaliby: Frustrace:
Kamaradi, hudba, po¢itacové hry - Neumi se soustiedit na ueni a ma pak Spatné znamky

Student KrysStof nemd jesté zkuSenosti z redlného provozu a pouze cestuje jako
spolujezdec. I tak ma ale zkuSenosti s ovladanim dotykové obrazovky. JelikoZ ma problém
se soustfedim, je vysokd Sance ze bude ovladat infotainment i béhem fizeni a svou

nezkuSenosti zptisobi n¢jakou nehodu.

3 pravdépodobné vyuzivané funkce v infotainmentu:
- Propojeni s chytrym telefonem.
- Radio/Ptehravac

- Informace o auté
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4.2 Dotaznikovy prizkum

Cilem této podkapitoly je vytvoreni 5 grafickych ndvrhti a jejich nasledné provéieni

v dotaznikovém prizkumu.

4.2.1 Tvorba navrhu

Jednotlivé ndvrhy byly vytvofeny v online platformé Figma, jenz obecné slouzi pro
navrh designu mobilnich aplikaci a jejich prototypovani. Kazdy névrh vychazi v praxi z jiz
pouzivanych designii dotykovych obrazovek, ale zaroven tyto navrhy neptedstavuji ptesnou
kopii. Je ale jasné, Ze kazda z automobilek pfi navrhu svych konceptli vychazi z néjakych
prizkumi a zkuSenosti tak, aby uspokojila vétSinu zdkaznikd. Navrhovat tedy design

infotainmentu Uplné od znovu by bylo kontraproduktivni a ¢asové velice naro¢né.

I kdyz se navrhy 1i8i hlavné v pouzitém grafickém stylu, a to v pouzitych barevnych
paletach, velikostech ikon a stylu pisma, v§echny maji i n€kolik spole¢nych prvki, které se
vSak mohou objevovat na riznych mistech a v riznych podobach v ramci dané¢ho konceptu.

Obecné je l1ze rozdelit do nékolika casti:

Hlavni ovladaci panel funkci — Main Bar

Jde o panel, kde jsou zobrazeny ikony pro vstup do dalSich sekci infotainmentu.
Naptiklad ikona pro navigaci, kdy je po kliknuti uZivatel odkazan pravé do kontextu
navigace. Ve vétSing€ ptipadu je zde i ikona pro Menu. Podle umisténi na obrazovce lze tento
panel oznacovat jako Horni panel (angl. Top Bar), pfipadné Bocni panel (angl. Side Bar).
JelikoZ se jeho umisténi v nédvrzich méni, 1ze ho oznacovat pouze jako Hlavni panel — Main

Bar.

Domaci obrazovka — Homescreen

Jde o vychozi kontext, ktery se objevuje po startu jednotky nebo pii kliknuti na ikonu
domecku. VétSinou se jedna o rozcestnik k jednotlivym kontextim, které se mohou
zobrazovat ve form¢ dlazdic, kdy kazdy kontext mize mit jinou velikost a také pocet
zobrazujicich se informaci. V tomto ptipad¢ se tedy hovoti o rozlozeni doméci obrazovky —
homescreen layout. V navrzich se toto rozloZeni ¢asto méni jak podle poctu zobrazenych

funket, tak i informaci a tlacitek u jednotlivych widgett.
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Dolni sekundarni panel — Bottom Bar

V navrzich se objevuje i dolni panel pro ovladani teploty ¢i vyhiivani sedacek. I kdyz
mize byt v redlnych vozech toto ovladani feSeno fyzickymi tlacitky, ¢i oto¢nymi regulétory,
v nové&jsich konceptech, naptiklad vozi z Ciny, je toto feSeni rovnou integrovano v designu
infotainmentu. Dolni panel se vyuziva pravé pro podobné funkce, protoze mohou byt
doprovazeny dal§imi dynamickymi prvky — vyskakujicimi okny (tzv. pop-upy). Jednoduchy
ptiklad miize byt to, ze po kliknuti na ikonu zmény teploty u fidice mize vyskocit posuvné
pole (tzv. slider) pro nastaveni nové teploty. Jelikoz se zobrazi nad prstem, ktery kliknul na
pozadovanou ikonu, je stale v zorném poli fidi¢e. Pokud by toto bylo realizovano v hornim
panelu, fidi€ si svou rukou stini vétSinu obrazovky a nema moznost ihned reagovat na tento

dynamicky prvek.

Hlavni ovladaci panel - MAIN BAR
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Sekundarni ovladaci panel - BOTTOM BAR

Obrazek 15: Rozdéleni navrhu na spolecné prvky

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.2.2 Dotaznik

Dotaznik byl vytvofen ve webové aplikaci Ballpark, ktera i ve své free verzi
umoziuje vytvorit dotaznik s potfebnym poctem dotazl. Na rozdil od aplikace Maze, ktera
je sice popularnéjsi a flexibilnéjsi co se tyce funkci, ale ma velmi omezeny pocet dotazli na

jeden dotaznik.

Dtivodem, pro¢ vytvofit dotaznik v této aplikaci, bylo, ze dokéaze realizovat i UX
testy, které se v piipadé této diplomové prace budou hodit. Konkrétné je fe¢ o klik testech*
a Svtefinovych testech’. Zaroven ma aplikace Ballpark tu vyhodu, Ze dokaZe vyexportovat
vysledky dotazniku do CSV souboru, kde je ndsledné mozné data upravovat a vytvofit z nich

ptehledné grafy.

Dotaznik byl tvofen 37 bloky, v¢etné tivodu a zavéru, které respondenti museli
vyplnit. Nebylo mozné jednotlivé dotazy pteskakovat, protoze by to ovlivnilo vysledky

dotazniku, ale zaroven otazky nebyly nikterak ¢asové¢ ani tkoloveé naro¢né.

Struktura dotazniku je v ptiloze této prace.

4.2.3 Vysledky online prizkumu

Online dotaznik byl rozeslan mezi 41 respondentli napii¢ vékem a vzdélanim.
Z vysledki prvniho dotazu je zfejmé, Ze mezi respondenty prevlada vétSina piileZitostnych
fidich, ktefi jezdi tydné spiSe krats$i trasy. To mulze byt zplsobeno tim, Ze vétSina
dotazovanych spiSe vyuzivd MHD ve svém bydlisti, naptiklad pro dochazku do zaméstnani
¢1 Skoly. Tento dotaz mél spiSe informativni charakter pro zjiSténi, jaka skupina respondentti

na dotazy odpovidala.

4 Klik test (v angli¢ting oznacovan jako ,,Click Test*) se zaméfuje na to, kam uzivatel klikne jako prvni pfi
hledani napf. urcité funkce.

5 5vtefinovy test (v angli¢ting oznaGovan jako ,,5 Second Test“) je test, pfi kterém se uZzivateliim na 5 sekund
zobrazi obrazek, a poté jej ohodnoti.
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Odpovéd’ respondent na otazku:
"Kolik ¢asu travite tydné tizenim?"
20
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Graf'3: Porovnani vysledkit online priuzkumu: "Kolik ¢asu travite tydné rizeni?"

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dalsi dotaz, zda se respondenti jiz setkali ¢i pouzivali moderni dotykové obrazovky,
m¢él velmi pozitivni vysledek. VSichni dotazani se jiz setkali s modernimi infotainmenty, at’
Jjiz aktivné, nebo pasivné. Zaroven lze vysledky reprodukovat tak, ze respondenti nemusi mit

vzdy nejmodernéj$i vozy s pozadovanou vybavou, nebo jsou spise cestujicimi nez fidici.

Odpovéd’ respondent na otazku:
"Mate zkuSenosti s pouzivanim modernich dotykovych obrazovek v

auté?"
16 15
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14
12
12
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m
Q8
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4
2
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Ne, nikdy jsem nic Ne, pouze jako Ano, ale jen ziidka Ano, pouzivam ho
podobného nevidél/a pozorovatel pravidelné

Graf 4: Porovnani vysledkii online prizkumu. "Mate zkusenosti s pouzivanim modernich dotykovych obrazovek
v aute?"”

Zdroj: Vlastni zpracovani

Co se tyce funkci infotainmentu, respondenti jasné popsali ty nejdilezitéjsi, které

mohou pfi fizeni potfebovat. Mezi né patii navigace, informace o auté, média a propojeni
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s chytrym telefonem. Tyto funkce byly zpracovany v dalSim kroku praktické césti. Na
druhou stranu Ize z vysledku vycist, ze respondenti viibec nepokladaji za dilezité funkce

webovy prohlize¢, nastaveni jizdnich profila ¢i uzivatelské rozhrani.

Odpovéd’ respondent na otazku:

"Jaké jsou podle Vas nejdulezitejsi funkce dotykové obrazovky, které
muzete pii fizeni potfebovat?"

Navigace 19
Informace o auté 18
Média (radio, hudba) 17
Propojeni s chytrym telefonem 17
Parkovaci asistent 12
Klimatizace 12
Hovory a SMS 9
Aktualni informace o dopravé 8
Nastaveni jizdnich asistenti 6
Uzivatelské rozhrani 3
Jizdni profily 2
Webovy prohlize¢ 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Graf'5: Porovnani vysledkii online prizzkumu: "Jaké jsou podle Vas nejdilezitéjsi funkce dotykové obrazovky, které
muiZete pri rizent potrebovat?"

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledky dotazli tykajicich se jednotlivych konceptii jsou prezentovany v dalsi
kapitole. Nyni jesté presko¢ime na zavér dotazniku a zhodnotime posledni dva dotazy, které

se tykaly preference na zékladni obrazovce a rozloZeni této obrazovky.

Z dotazniku plyne, Ze 85 % respondenti preferuje piehlednost nad funkcnosti.
Vétsing tedy pfili§ nezélezi na poctu ihned dostupnych funkci, ale spiSe na tom, aby bylo
jasné, jaky je vyznam jednotlivych funkci a aby nedochazelo ke zbyte¢nym matoucim

krokdam.

V posledni ¢asti G¢astnici vybirali, jaké je podle nich nejlogi¢téjsi rozlozeni vychozi
obrazovky. Témér polovina, piesnéji feceno 42 %, volilo layout €. 4, zobrazeny na obrazku
niZze. Ten bude proto zpracovan jako vychozi v dalsi ¢asti prace a bude doplnén o dalsi dva

navrhy, které se v po¢tu hlasti umistily na druhém a tfetim mist¢.
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Obrazek 16: Varianty rozlozeni vychozi obrazovky

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2.4 Vysledky jednotlivych grafickych navrhi

Podstatnou ¢asti dotazniku byly konkrétni otdzky na kazdy z 5 grafickych navrhda.
Cilem bylo zjistit, ktery z grafickych stylii pfipravenych koncepti dotazanym uzivatelim

nejvice vyhovuje.

Do grafii jsou vyneseny i vysledky Svtefinovych testd. U tohoto ukolu se vzdy
zobrazoval konkrétni navrh pouze po tuto kratkou dobu a poté respondenti vybirali
z nékolika variant odpovédi na otazku, jak na né¢ dany navrh pisobil — jestli byl vizualné
piivétivy, originalni, ¢i naopak nevzhledny nebo nelogicky. Cilem tohoto testu je ovéteni

prvniho dojdu respondentt.
U kazdého néavrhu jsou také zobrazeny heat mapy Klik testu. U toho méli respondenti

kliknutim urcit misto, nebo funkci, na obrazovce, kde by hledali primérmou spotiebu

automobilu. Tento test pomaha identifikovat pfehlednost rozlozeni jednotlivych prvka.
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Koncept ¢.1
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Obrazek 17: Koncept ¢.1 - graficky navrh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graficky styl prvniho navrhu by se dal definovat jako cisty, bez zbyte¢nych
informaci a s jednoduchou strukturou. VétSina funkénich tlacitek byla pfesunuta do dolniho
panelu, horni ma pouze informativni charakter bez tlacitek. V levé Casti je dominantni
informacni panel automobilu, s rychlosti vozu a omezenimi na trase. Domovské obrazovka
muze piipominat webovou aplikaci, jednotlivé vertikalni widgety pak obrazovky chytrych
telefond, pro nékteré respondenty familiarni zobrazeni. I to se mohlo projevit na vysledném

hodnoceni, kdy tento koncepty dostal nejvyssi celkové hodnoceni ze vSech navrhi.

Tabulka 2: Porovnani vysledkii online priizkumu: Koncept ¢.1

Koncept ¢.1 Primér
PfiSel Vam tento graficky styl intuitivni? Logicky usporadany? [1-10] 6,75
Pfisel Vam tento graficky styl pfehledny a nebyl matouci? [1-10] 7,05
Pfisel Vam tento graficky styl atraktivni? Libil se Vam? [1-10] 7,54
CELKOVE HODNOCENI: 7,11
Potfebujete zjistit aktualni spotfebu automobilu. Kde byste hledal/a tuto funkci? [sekund] 20

Zdroj: Vlastni zpracovani

Koncept ¢€.1 povazuji respondenti za moderni, vizualné piivétivy a intuitivni.

Negativnich odpovédi na tento graficky styl bylo minimum.
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Koncept ¢.1 - Svtefinovy test a odpoveéd’ respondetl na otazku:
"Jak na vas tento graficky styl plisobil?"

Moderni 32
Vizudlné piivétivy 15
Intuitivni 13
Originalni 9
Nelogicky 5

Klasicky 4

Nevzhledny 4
Nevyrazny 2

Zastaraly 1

Znepokojivy 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Pocet odpovedi
Graf 6: Porovnani vysledkit online prizzkumu: Koncept ¢.1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z heat mapy odpovédi na klik test je po odfiltrovani zjevnych Spatnych odpovédi
patrné, ze vétSina respondentt klikala spravnym smérem (leva ¢ast konceptu), zaroven je ale
Cas na hledani funkce docela velky — 20 vtefin. Z toho lze vyvodit, Ze koncept neni pfilis
intuitivni pii hledani néjaké konkrétni funkce — to by se dalo vyftesit naptiklad popisky u

ikon.

LA LA LANE ENYAQ
COUPE iV

C’ Détstiey zimek dveii
(Il zomknout pil zastavent

) Nastaveni zamki

Obrazek 18: Koncept ¢.1 - heat mapa

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Koncept ¢.2

17°C 17:36
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Obrazek 19: Koncept ¢.2 - graficky navrh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Druhy graficky navrh ma vice futuristicky a svérazny styl nez ten ptredchozi.
Charakterizuji ho vyrazné barvy, spojeni hran objektd, bez vyraznych obrazku a pouze
stroh¢ ikony. Je rozd€len na horni informativni panel, dolni pro ovladani teploty a bo¢ni pro
prechod do jednotlivych kontextl. Barvy v tomto konceptu hraji vyznamnou roli pfi spojeni
funkce s konkrétni barvou. Napftiklad Zluta barvy znac¢i Hudbu, jak na domovské obrazovce,
tak 1 v menu. To by mohlo slouZit k intuitivnéj§imu ovladani, a i pfes periferni vidéni by se
mohl dat 1épe identifikovat potiebny kontext. BohuZzel, tento piedpoklad se nenaplnil,

respondentiim se tento koncept nelibil a ziskal nejhorsi hodnoceni ze vsech.

Tabulka 3: Porovnant vysledkii online priizkumu: Koncept ¢.2

Koncept ¢.2 Priimér
Prisel Vam tento graficky styl intuitivni? Logicky usporadany? [1-10] 4,85
Prisel Vam tento graficky styl prehledny a nebyl matouci? [1-10] 4,41
Prisel Vam tento graficky styl atraktivni? Libil se Vam? [1-10] 3,32
CELKOVE HODNOCENI: 4,20
Potfebujete zjistit aktudini spotfebu automobilu. Kde byste hledal/a tuto funkci? [sekund] 23

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dominantni odpovéd’ respondentti byla, Ze je koncept €. 2 nevzhledny, znepokojivy,

ale 1 origindlni. Pouze jedinému dotazovanému ptisel tento ndvrh vizualné piivétivy.
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Koncept ¢.2 - Svtefinovy test a odpoveéd’ respondentti na otazku:
"Jak na vas tento graficky styl plisobil?"

Nevzhledny 23
Znepokojivy 15
Originalni 10
Zastaraly 10
Nelogicky 6
Klasicky 4
Nevyrazny 4
Intuitivni 1
Moderni 1
Vizualné piivétivy 1
0 5 10 15 20 25
Pocet odpoveédi

Graf'7: Porovnani vysledkit online prizkumu: Koncept ¢.2

Zdroj: Vlastni zpracovani

[ Klik test vykazuje urcité zmateni respondentl s rozlozenim daného navrhu a ¢as 23
sekund na klik to 1 potvrzuje. VéEtsina kliknuti smétuje na horni panel, ktery by mél mit pouze
informativni charakter. Mensi ¢ast sméfuje 1 spravnym smérem na ikonu Menu, kde by se

méla pozadovana funkce nachézet.

Obrazek 20: Koncept ¢.2 - heat mapa

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Koncept ¢.3
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Obrazek 21: Koncept ¢.3 - graficky navrh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tteti koncept je obycCejnéjsi a neobsahuje Zadné vyrazné prvky. Ma jednoduché
rozlozeni v podobé horniho panelu sodkazy na dal§i kontexty a spodniho panelu
s ovladanim teploty a ikonou pro néavrat na domovskou obrazovku uprostted. Jde o
zjednodusené rozlozeni layoutu pouze se dvéma nejdilezitéjsimi kontexty s velkymi

ikonami s popisem, a s minimalizaci nadbyte¢nych informaci.

Tabulka 4: Porovnani vysledkii online priizkumu: Koncept ¢.3

Koncept ¢.3 Priimér
Prisel Vam tento graficky styl intuitivni? Logicky uspofadany? [1-10] 6,81
Pfisel Vam tento graficky styl pfehledny a nebyl matouci? [1-10] 6,90
Prisel Vam tento graficky styl atraktivni? Libil se Vam? [1-10] 6,63
CELKOVE HODNOCENI: 6,78
Potfebujete zjistit aktualni spotfebu automobilu. Kde byste hledal/a tuto funkci? [sekund] 14

Zdroj: Vlastni zpracovani

Treti navrh respondentim pfipadal nejvice jako klasicky, intuitivni, moderni ale
zaroven nevyrazny. Obecné by Slo tento vizudl popsat jako zlaty stied, respondentiim tento

vizual vyloZené nevadil a ani v nich nevzbuzoval pfili§ pozitivni emoce.
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Koncept ¢.3 - Svtefinovy test a odpoveéd’ respondentti na otazku:
"Jak na vas tento graficky styl plisobil?"

Klasicky 17
Intuitivni 12
Moderni 12
Nevyrazny 12
Vizualng piivétivy 10
Zastaraly 5
Nevzhledny 4
Originalni 4
Znepokojivy 3
Nelogicky 2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Pocet odpovedi

Graf'8: Porovnani vysledkit online prizkumu: Koncept ¢.3

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je vidét na Obrazku 21, treti klik test ukazuje velice slibné vysledky. VétSina
respondentli klikla na ikonu auto, kde spravné predpokladali, ze se budou vyskytovat
pozadované informace. I ¢as kliku 14 vtefin je velice optimisticky. Bohuzel vSak bylo

potieba z heat mapy odfiltrovat nékteré az bizarni pozice kliknuti.
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Obrazek 22: Koncept ¢.3 - heat mapa

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Koncept ¢.4
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Obrazek 23: Koncept ¢.4 - graficky navrh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Koncept ¢islo 4 by $lo jednoduse popsat jako minimalisticky. VSechny funkce jsou
omezeny jen na zakladni prvky. Bo¢ni panel mé pouze 6 velkych ikon s popisem, informacéni
panel v podstaté neexistuje a nastaveni teploty je spiSe doplitkové. Dominantnimi prvky jsou
widgety, které jsou ale také omezeny na co nejmensi pocet informaci a neobsahuji zadné

tlacitka.

Tabulka 5: Porovnani vysledkii online prizkumu.: Koncept ¢.4

Koncept ¢.4 Priimér
PFiSel Vam tento graficky styl intuitivni? Logicky uspofadany? [1-10] 6,78
Prisel Vam tento graficky styl prehledny a nebyl matouci? [1-10] 7,24
PFiSel Vam tento graficky styl atraktivni? Libil se Vam? [1-10] 6,73
CELKOVE HODNOCENI: 6,92
Potfebujete zjistit aktualni spotfebu automobilu. Kde byste hledal/a tuto funkci? [s] 7

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ctvrty navrh nejvice pisobil na dotazané jako moderni, poté jako klasicky, intuitivni
a vizualné piivétivy. Jako zastaraly neptiSel nikomu. Tyto vysledky budou dany modernim

trendem docileni jednoduchosti a ptehlednosti.
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Koncept ¢.4 - Svtetinovy test a odpoveéd’ respondentil na otazku:
"Jak na vas tento graficky styl pisobil?"

Moderni 22
Klasicky 16
Intuitivni 14
Vizudlné piivétivy 14
Nevyrazny 8
Originalni 8
Nevzhledny 4
Nelogicky 2
Znepokojivy 1
Zastaraly 0

0 5 10 15 20 25
Pocet odpoveédi

Graf'9: Porovnani vysledkii online pruzkumu: Koncept ¢.4

Zdroj: Vlastni zpracovani

Klik test u tohoto navrhu dosahuje nejlepsiho vysledku ze vSech (pomineme-li
nékolik sabotéri, kteti oc¢ividné klikali zcela mimo relevantni oblasti). V navrhu nebylo
ptili§ moznosti, kde by mohli byt respondenti zmateni a na vysledku to jde znat. Cas kliku 7

vtefin je nejlepsi ze vSech konceptl.
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Obrazek 24: Koncept ¢.4 - heat mapa

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Koncept ¢.5
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Obrazek 25: Koncept ¢.5 - graficky navrh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Posledni koncept se zda byt priitnikem vsech predchozich. Ma velké vizualni dopliky
a obrazky, je barevny, ale zase ne pfiliS. Je rozdélen na horni panel, stfed a dolni panel a

zarovein informaci ve widgetech neni zase tolik.

Tabulka 6: Porovnani vysledkii online priizkumu: Koncept ¢.5

Koncept ¢.5 Primér
Prisel Vam tento graficky styl intuitivni? Logicky usporadany? [1-10] 6,17
Pfisel Vam tento graficky styl prfehledny a nebyl matouci? [1-10] 5,80
Ptisel Vam tento graficky styl atraktivni? Libil se Vam? [1-10] 5,63
CELKOVE HODNOCENI: 5,87
Potfebujete zjistit aktualni spotfebu automobilu. Kde byste hledal/a tuto funkci? [sec] 10

Zdroj: Vlastni zpracovani

U tohoto navrhu nejsou vysledky zcela jasné. VétSina respondentl ho sice povazuje
za moderni, ale Casto se objevovaly 1 nazory, Ze je tento koncept nevyrazny a nevzhledny.

Nekolik respondentt uvedlo, Ze je nelogicky az znepokojivy.
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Koncept ¢.5 - Svtefinovy test a odpoveéd’ respondentti na otazku:
"Jak na vas tento graficky styl plisobil?"

Moderni 19
Klasicky 12
Nevyrazny 9
Nevzhledny
Originalni
Intuitivni 7
Vizualné privétivy 6
Zastaraly 5
Nelogicky
Znepokojivy
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Pocet odpoveédi

Graf 10: Porovnani vysledkii online priizkumu: Koncept ¢.5

Zdroj: Vlastni zpracovani

U klik testu jsou vysledky nejednozna¢né. Cast spravné hledala kontext Auto pod
ikonou auta v dolnim panelu, ¢ast ale klikla i na cirkulaci vzduchu v hornim panelu. VétSina
ale klikla na obrazek auta v pravé ¢asti, ten by je vSak odkazal na kontext Nabijeni, tak, jak
je uvedeno v nadpisu widgetu. Cas pro klik byl v tomto piipadé sice 10 vtefin, ale uspesnost

byla oproti pfedchozimu navrhu o dost slabsi.
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Obrazek 26: Koncept ¢.5 - heat mapa

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.2.5 Porovnani vysledkii a vybér nejvhodnéjSich variant

Z vysledkt popsanych v ptedchozi kapitole 1ze posoudit, ktery z konceptl si vedl

nejlépe v které Casti a ktery nejhare. Obecné to 1ze popsat takto:

1. Koncept —nejvice atraktivni a libivy

2. Koncept — nejhtife hodnoceny
3. Koncept — nejvice intuitivni, logicky usporadany
4. Koncept — nejvice piehledny a nematouci
5. Koncept — priimérny, moderni ale nevzhledny
Odpovéd’ respondent na otazku:
"PtiSel Vam tento graficky styl intuitivni? Logicky uspotfadany?"
10,00
Z 9,00
m
o 8,00
6,75 6,81 6,78
S 700 6,17
a
o &0 4,85
T 5,00
N
£ 300
% 2,00
& 1,00
0,00
1 2 3 4 5
CISLO KONCEPTU

Graf'11: Porovnani vysledkii online dotazniku: "Prisel Vam tento graficky styl intuitivni? Logicky usporddany?”

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Odpovéd respondentti na otazku:
"PtiSel Vam tento graficky styl pfehledny a nebyl matouci?"

. 10,00
% 9,00
8 8,00 7’05 6,90 7,24
Z 700 5.80
8 6,00
T 5,00 441
N 4,00
3,00
S 2,00
21,00
~ 0,00
1 2 3 4 5

CISLO KONCEPTU
Graf'12: Porovnani vysledkii online dotazniku: "Prisel Vam tento graficky styl prehledny a nebyl matouci?"”

Zdroj: Vlastni zpracovani

Odpovéd’ respondentl na otazku:
"PtiSel vam tento graficky styl atraktivni? Libil se VAm?"

10,00
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PRUMER Z HODNOCENI

Graf'13: Porovnani vysledkii online dotazniku: "Prisel Vam tento graficky styl atraktivni? Libil se Vam?"

Zdroj: Vlastni zpracovani

Konceptem s nejlepSim celkovym hodnocenim, tzn. nejvyssi primérné skore ze 3
dotazt (logicky, ptehledny, atraktivni), se stal koncept Cislo 1. Tento koncept bude tedy
vybran jako vychozi v dalsim kroku praktické ¢asti. Doplni ho pak koncepty 3 a 4, které
budou slozit jako dopliitkové navrhy. To znamend, ze nékteré jejich casti, jez byly
v dotazniku hodnoceny kladné, se promitnou i do dalSich navrhi, které se pak pouZiji pro

fyzické testovani na simulatoru. Dal$im poznatkem z dotazniku mtize byt to, Ze koncept ¢. 4
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m¢él nejkrats$i dobu pii klik testu, a i spravnost téchto klika se zda byt velmi vysoka. To bylo

ptedevsim dano jeho jednoduchosti a prehlednosti.

Celkové hodnoceni konceptt

10,00
9,00
8,00 7,11
7,00
6,00
5,00 4,20
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

6,78 6,92
5,87

v

PRUMER Z HODNOCENI

1 2 3 4 5
CISLO KONCEPTU

Graf 14: Porovnani vysledkii online dotazniku: Celkové hodnoceni

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3 Tvorba navrhi pro zavérecné testovani

Tato kapitola se zaobira grafickou tvorbou navrhli infotainmentu pro nasledné UX
testovani na fyzickém simulatoru. VSechny navrhy budou vychdzet z vysledki dotazniku
popsanych v piedchozi kapitole. Celkem budou vytvofeny 3 navrhy v podobném grafickém

stylu, ale s trochu jinym rozlozenim jednotlivych funkci.

K tvorbé jednotlivych navrhii byla vyuZita online platforma Figma. V té se daji tvofit
rizné vektorové, ale i bitmapové koncepty a nasledn€ animovat pfechody mezi jednotlivymi
obrazovkami. Nejenze je vétSina funkci ve Figmé zdarma, je také dostupna na vétSing
platforem, tedy jak Windows, tak i Mac a Linux. To neplati naptiklad pro jejiho nejvétsiho
konkurenta Sketch, ktery je dostupny jen na Macu a nasledna konverze mezi témito
ze Figma muze byt instalovdna na osobni pocitac i tablet, jako vSechny ostatni aplikace,

zaroven je ale dostupna i pies webovy prohlizec.
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V této kapitole je zjednodusené popsana tvorba ndvrht a jejich prototypovani. To je
proces, kdy se po kliku na konkrétni objekt v ndvrhu stane néjaka akce, otevie se novy prvek,
nebo probéhne presun na jinou obrazovku. Prototypovani v podstaté simuluje prochdzeni
n¢jakou aplikaci bez nutnosti kodovani. To muize slouzit piedev§im k otestovani reakce
uzivatelii na konkrétni situace, barvy nebo rozlozeni prvka. Tedy pfesné to, co je potieba

otestovat v této diplomové praci.

4.3.1 Definovani pozadavki a zakladni rozloZeni

Na zacatku kazdého projektu by mélo dojit k definici zékladnich pozadavkl a
odladéni informacni architektury. Pti navrhu uzivatelského rozhrani je tento proces o to

vvvvvv

komplikované a ¢asové velmi narocné.

Proto bylo nutné v této ¢asti diplomové prace nejprve odladit architekturu HMI, a az
poté aplikovat graficky navrh. Pro naznaceni sktruktury uzivatelského rozhrani byla pouzita
metoda wireframu, Cesky draténého modelu, jez ptfedstavuje tu nejzakladnéjsi kostru

modelu, rozloZeni prvki, funkcionalitu a charakterizuje jednotlivé komponenty.

Hlavni prvky HMI byly jiZ ¢aste€né popsany pii ndvrhu 5 grafickych rozhrani. Jedna
se o hlavni panel s ovladacimi funkcemi, vedlej$i panel s ovladanim teploty a dalSimi, méné
dilezitymi funkcemi. Tyto panely budou doplnény informacnim panelem. Tyto panely
budou ve vétsing ptipadech zobrazeny ve vSech kontextech a bude se ménit jen obsahova

¢ast dané obrazovky. V navrhu wireframu jsou tyto panely popséany jako:

a) Topbar — hlavni ovladaci panel s tlaitky pro pfechod do menu ¢i jinych kontexta.
Tento panel se mize objevovat jak v horizontalni podobé, tak i ve vertikalni.

b) Bottombar — vedlejsi ovladaci panel pro ovladani teploty a doplitkovych funkci

c) Infopanel — panel pouze s informacnim charakterem napf. pro zobrazeni Casu,

aktudlni teploty apod.

JelikoZ budou uzivatelé pii testovani plnit jednotlivé ukoly a prechédzet z jednoho
kontextu do druhého, bylo nutné alespoii obecné naznacit, jak by Slo tento piechod

realizovat. Lze pocitat s tim, Ze Topbar bude vzdy k dispozici a uzivatel tak bude mit
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pokazdé piistup k funkci Menu, kde bude mozné vybirat ze vSech kontexti. Dale budou
k dispozici i ty nejpouzivanéjsi kontexty jako je navigace ¢i média. V Bottombaru pak bude
zase vzdy zobrazeno tlacitko pro ndvrat na domovskou obrazovku, tak aby bylo mozné se

vratit na vychozi stav — startovaci pozici.

MENU MEDIA CAR NAW| PHONE APPCONN. WEB MENU

MEDIA

INFOPAMNEL

CAR
HOTg;gn:QL VTEDRFT?SEL vl
PHONE
APPCONNECT
WEB
ﬂ—) HOMESCREEN HS LAYOUT
FUNKCE FUNKCE
FUNKCE FUNKCE #3 #4
#1 #2 :
vel. L vel. L FUNKCE FUNKCE
#5 #6

BOTTOMBAR

= e - = e e = - = _

FUNKCE #1 FUNKCE | FUNKCE -
vel. L #2 #3 - o
vel. M vel. M prone [ ]
T sTOP

WEB
Obrazek 27: Wireframe obecného rozlozenit

Zdroj: Vlastni zpracovani

Je také nutné pii navrhu kontextl pocitat s tim, ze bude poteba navrhnout slozité;si
prochézeni tak, aby uzivatel nem¢l pfili§ jednoduché ukoly, ale aby doSlo k opravdu
plnohodnotnému otestovani HMI. Bylo tedy nutné navrhnout i kontexty se seznamem,

polozky listu a zptisob pohybu mezi nimi. Tento navrh dopliiuje Tabbar, dalsi panel v levé
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¢asti, jenz je pouzit pro déleni do podkategorii. Tlacitko Back pak obsluhuje névrat o krok

zpét, do predchoziho kontextu.

MENU MEDIA - CAR NAVI PHONE APPCONN. WEB -

BACK NAME

CONTEXT WITH LIST

]
L

TAE 1

LISTITEM 1

TAB 2

TAB3 LIST ITEM 2 ]__

I

LIST ITEM 3

TAB 4

—_— —— —— ——

LISTITEM 4 I

MENU MEDIA CAR NAVI PHONE APPCONN. WEB -

TAB 1

i

TAB 2

TAB 3 CONTEXT

TAB 4

Obrazek 28: Wireframe rozloZeni kontextu a polozZek v seznamu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Takto dokonceny wireframe, vytvofeny v online platformé Miro, byl v dalsi casti
pouzit jako podklad pro samotné grafické navrhy. Byla tak definovana zakladni architektura
rozhrani a moznost pouziti. Pro grafické navrhy byla pouzita platforma Figma, online

dostupny néstroj pro tvorbu grafiky.
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4.3.2 Figma — popis prostiredi a kli¢ové vlastnosti

Jelikoz je Figma cloudovy nastroj pro tvorbu uzivatelskych prostredi, odpada starost
o ukladani a spravu jednotlivych souborii. VSechny tvoiené navrhy jsou uklddany na externi
uloziste a jsou vzdy piistupné k upravam ¢i ke spolupraci s jinymi designéry. Podstatné je
ovSem mit internetové pripojeni. Ne Ze by funkce byly timto nedostatkem omezeny, ale
pfipadné zmény nebudou ukladany v redlném Case a muze dojit ke konfliktu ve zdroji.
Zaroven je ovsem mozné ulozit soubor na disk pocitace v ptripad¢ vypadku ptipojeni nebo
jen pro zalohu. Dalsi vyhodou tohoto néstroje mtze byt dostatek ndvodu a uzitecnych zdroji
pro zacinajici designéry. S tim souvisi i1 sdileni vytvofenych projektli s riiznymi uzivateli
pfimo na oficidlnich strankéach tohoto nastroje. Komunita uzivatelti Figmy je velmi pocetna
a soudrznd, a tak jsou tisice riznych névrhli volné k dispozici pro pouziti na vlastnich
projektech. Miize se jednat naptiklad o sadu ikon, firemnich log, nebo o komplexni navrh
mobilni aplikace. Jedinou nevyhodou muze byt to, Ze je Figma dostupné jen v anglickém

jazyce.

Uzivatelské rozhrani Figmy je velice intuitivni, sdzi na minimum oken a na prvni

wewvr

konkurence Adobe XD ¢i Google Web Designer.

Zékladni rozloZeni vypada takto:

Horni liSta (1) — Jednotlivd oteviend okna navrhii se zde zobrazuji podobné jako
v klasickém prohliZeci a je moZzné ptetahovat prvky z jednoho nadvrhu do druhého. Dale liSta
obsahuje rozbalovaci menu pro klasické funkce programu jako je ukladani souboru, import
dalSich prvka nebo spravu plugint. Dalsi funkce jsou jiz pouzivany pro tvorbu a kreslici

nastroje a tlacitko pro sdileni projektu s dal$imi uzivateli.

Levy panel (2) — Tento panel slouzi ke spravé vrstev, komponentli a pouzitych zdroja.
Vrstvy jsou zobrazeny v klasické stromové struktuie. V zaloZce Assets jsou poté zobrazeny

pouzité prvky, napt komponenty, a neni je potieba hledat pfimo v ndvrhu.

Pravy panel (3) — Vlastnosti jednotlivych prvkl a rezimy nastrojii jsou zobrazeny na pravé
stran¢. Zde probiha veskeré nastavovani, naptiklad zarovndni pouzit€ého textu, préce

s barvami ¢i export daného prvku.
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Prepina¢ funkci navrhu (4) — V pravém panelu se nachazi i jedna z velice dulezitych

vlastnosti, a to prepinac funkci navrhu. Jsou nabizeny tii moznosti navrhu:

1. Design — klasické navrhovani a kresleni designu, tvorba komponentt atd.

2. Prototype — spojovani jednotlivych prvkl nebo platen skrze nastaveni animaci a
podminek piechodii mezi nimi

3. Inspect —tato ¢ast slouZzi jen pro nahlizeni do daného projektu a kuptikladu k méfeni
vzdalenosti jednoho prvku od druhého. V projektu lze nastavit prave to, ze néktefi
uzivatelé maji prava pouze k nahliZzeni a nemohou tak upravovat dany navrh. Je to
velice dulezita funkce tfeba ve vztahu designer — zdkaznik, kdy prave zdkaznik muze

nahlizet do projektu, ale nemlize mazat nebo jinak ménit navrhy.

Pracovni plocha (5) — Prostor pro samotné tvoieni grafického navrhu a ptidavani platen.
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Obrazek 29: Figma — popis prostredi

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.3 Figma — tvorba komponent

Jak jiz bylo popséano pfi tvofeni wireframu, v jednotlivych navrzich se objevuji
prvky, které jsou zobrazeny po celém rozhrani — jednd se o Topbar, Bottombar, Infopanel a
podobné. V tomto ptipadé¢ je nejvhodnéjsi vyuzit jednu z funkci Figmy — komponenty. To

jsou prvky, které 1ze n€kolikandsobné pouzit v navrzich a pomahaji vytvafet a spravovat
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konzistentni ndvrhy napti¢ projektem. Komponenty lze vytvéiet z libovolnych vrstev nebo
objektu, které byly navrzeny. Muze se jednat o celou fadu véci, jako jsou tlacitka, ikony,

layouty a dalsi.

Jsou dv¢ varianty komponent:
a) Hlavni komponenta — Definuje vSechny vlastnosti dané¢ komponenty.
b) Instance — Jde o kopii hlavni komponenty, kterou Ize n€kolikrat pouzit v navrzich.
Instance jsou propojeny s hlavni komponentou a piejimaji veSkeré aktualizace

provedené v této komponent¢.

Komponenty lze vytvofit pro pouziti v ramci jednoho souboru, nebo lze vyuzit

tymovou knihovnu ke sdileni komponent a styli napti¢ soubory a projekty.

S pouzitim komponent souvisi 1 varianty. KdyZ se sestavuje navrhovy systém a
vytvaii se komponenty, lze zjistit, ze bude potieba zaclenit takové komponenty, které jsou
si navzajem podobné, pouze s malymi rozdily. Naptiklad to mlze byt vice variant pro
tlacitka se samostatnymi komponentami pro rizné stavy a velikosti, stejné jako svétlé a
tmavé rezimy. Varianty umoziuji seskupit a uspotradat podobné komponenty do jednoho

kontejneru. To zjednodusuje knihovnu a usnadiiuje najit to, co je aktudlné potieba.
S timto védomim bylo tedy vytvotfeno né€kolik komponent a jejich variant pro pouziti

pii navrhu jednotlivych rozhrani. Jmenovité se jedna o komponenty pro hlavni a vedlejsi

panely, pfepinace (switche) a ovladace teploty.
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Obrazek 30: Figma — komponenty

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.4 Figma — tvorba jednotlivych navrhi

Kazdy ze tti vytvoreny navrht se 1i8i jak v zdkladnim rozloZenim jednotlivych prvkd,
tak zpracovanim domovské obrazovky, pfi¢emz se vzdy 1isi pocet a velikost zobrazenych
widgetd. Zaroven je u kazdého navrhu odlisné grafické zpracovani bo¢niho panelu, Tabbaru,
kde se zobrazuji podkategorie daného kontextu. Je to z toho divodu, aby respondentim
nepiipadalo dané prostiedi az pfili§ povédomé pii plnéni jednotlivych ukoll, které budou

pro kazdy ze tfi konceptl totoZné.

Samotna tvorba navrhii vychazela z ptedptipravené architektury modelu a z vysledku
dotazniku, ve kterém dotazovani urc€ili nejvice atraktivni, pfehledny a logicky uspotadany
design. Také se pfi tvorbé bralo v potaz to, jaké funkce uzivatelé v dotazniku urcili jako

diilezité a pomohli tak identifikovat podle nich nezbytnou soucast infotainmentu.

Celkem bylo zpracovano 23 raznych obrazovek pro kazdy ze tii konceptl. Celkové
tedy 69 kontextli, kam se mlze uzivatel pfi testovani doklikat. K tomu je nutné pfipocist
jeden navrh menu a 5 vyskakovacich oken, které jsou spolecné pro vSechny koncepty. Dale

J1Z zminéné komponenty, jeZ se zobrazuji na vétSin€ obrazovek.
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Rozdéleni grafickych prvki podle kontextil 1ze tedy rozdélit takto:
1. Kontext ,,Doméci obrazovka*“ (Homescreen) — 1 obrazovka
Kontext ,,Auto* (Car) — 3 obrazovky

Kontext ,,Pfipojeni* (Appconnect/Smartconnect) — 5 obrazovek + 1 pop-up

2
3
4. Kontext ,,Nastaveni“ (Settings) — 4 obrazovky + 1 pop-up
5. Kontext ,,Média“ (Media) — 3 obrazovky

6. Kontext ,Navigace* (Navigation) — 4 obrazovky + 1 pop-up
7

Kontext “Nabijeni” (Charging) — 3 obrazovky + 2 pop-upy

Prototypovani

Jak jiz bylo naznaceno v ptedchozich kapitolach, prototypovani je proces, jak
jednotlivé obrazovky propojit mezi sebou a piipadné doplnit o animaci ptfechodu mezi
obrazovkami. Nasledné¢ je mozné takto propojené obrazovky nabidnout uzivatelim
k testovani a zjistit jejich zpétnou vazbu na design a celkové zpracovani navrhu. Jedna se

v podstat¢ jen o abstrakci vysledné aplikace za ucelem otestovani riznych variant.

Pfi samotném ptechodu mezi obrazovky lze nastavit n¢kolik interakci, kdy a jakym

zptisobem se ma konkrétni pfechod uskutecnit.

Zpusob, jak spustit prechod, je nékolik:
- Pti kliknuti na poZadovany prvek (On click)
- Pfi pretdhnuti prvku (On drag)
- Pii pfejeti kurzorem ptes prvek (While hovering)
- Pfi stisku prvku, tzn. drZeni kliku (While pressing)
- Pfi stisku klavesnice (Key/Gamepad)

- Pfi pohybu mys$i riznymi sméry (Mouse enter/leave/down/up)

A jak se ma uskute¢nit samotny ptechod, 1ze vybrat z téchto:
- Navigovat na (Navigate to) — uplny ptechod, vyméni se obrazovky
- Zmeéna na (Change to) — tento prechod se vyuziva pii zméné varianty u

komponent
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- Oteviit, vyménit nebo zavtit prekryti (Open/Swap/Close Overlay) — tento
ptechod se vyuziva nejcastéji u vyskakovacich oken, kdy dojde k prekryti
puvodni obrazovky

- Zpé¢t (Back) — navrat na ptedchozi obrazovku

- Ptesun na (Scroll to) — pro scrollovéni v listu

- Oteviit odkaz (Open link) — pfesun na jiny odkaz

U samotnych animaci piechodl 1ze krom¢ ¢asu trvani a zptisobu provedeni (linearni, po
raznych kiivkach apod.) nastavit i vlastnost pfechodu:
- Instantni (Instant) — prakticky zadny viditelny pfechod se neprovede
- Rozpusteni (Dissolve) — jednoduché ,,rozpusténi* jedné obrazovky do druhé
- Chytré animovani (Smart animate) — Figma dokaze podle struktury obrazovky
identifikovat spolecné prvky s jinou obrazovkou a zanimovat jen ty prvky, které
se 1isi. Nebo automaticky vyhodnotit jaka animace je pro dany prvek
nejvhodnéjsi. Velice chytry a uzitecny nastroj.
- Pfesunuti (Move in/out) — pfesun do nebo z dané obrazovky, 1ze nastavit rizné
sméry pohybu
- Vystréeni (Push) — vystréeni jedné obrazovky druhou
- Posunuti (Slide in/out) — pro vysunuti naptiklad vyskakovaciho okna, také 1ze

nastavit v riznych smérech

Pti navrhu byl vyuZit pfedevSim pfechod, pti kterém se na kliknuti ur¢eného tlacitka
naviguje na jinou obrazovku, pfipadné se vysune néjaky pop-up. Chytré animovani bylo
vyuzito hlavn€ v dynamickych prvcich, jako je naptiklad zména teploty. Samotné animace

jsou rtizné podle zvoleného konceptu.

Po praktickém propojeni vSech obrazovek a nastaveni jejich pfechodl je nutné
nastavit poc¢ate¢ni bod, kde bude uzivatel po spuSténi vytvoieného prototypu zacinat. Tento
bod se ve Figmé oznacuje jako Flow a v projektu jich mize byt n¢kolik. V ptipadé téchto
navrhl je nejidealnéjsi nastavit jako startovaci bod domovskou obrazovku. Tam by mély

zacinat vSechny tkoly, které¢ budou uzivatelé postupné plnit.
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4.3.5 Vysledné grafické navrhy

Podle procest popsanych v pfedchozich kapitolach byly vytvofeny tyto tii navrhy.
Graficky styl vSech navrhti je velmi podobny a li$i se pfedevsim v rozlozeni nékterych prvka
na obrazovce. V ramci uzivatelského testovani se poté zjistuje reakce respondentt, jak

vnimaji jednotliva rozlozeni a jejich preference ohledné vytvotenych navrha.

HMI Koncept 1 — horizontalni hlavni panel

Hlavnim rozpoznévacim znakem tohoto navrhu je rozdéleni na horni ovladaci panel,
kde jsou zobrazeny ikony s textovym popisem dané funkce. Pod nim je prostor pro hlavni
¢ast obrazovky a nejnize se nachazi spodni panel pro ovladani teploty a klimatizace, doplnén
o ikonu ndvratu na domovskou obrazovku. Ovladéni teploty je realizovano pomoci ikon plus
a minus s textem aktudlni teploty. Po kliknuti na tento prvek se zobrazi malé vyskakovaci
okno, kde lze zménit teplotu o pul stupné¢ pomoci kliku na plus nebo minus. Samotné

vyskakovaci okno se uzavie po ¢asové prodleve.
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Obrazek 31: HMI Koncept 1 — testovany graficky navrh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Polozky seznamu, anglicky 1ze oznaCovat jako List Items, se vyskytuji v kontextech,
kde se uzivatelé presouvaji za ucelem néjaké konfigurace ¢i sprave prostredi. Nejbéznéjsi
pouziti seznamu je v kontextu Nastaveni nebo Pfipojeni. V tomto navrhu bylo pouzito
kontextové rozlozeni nasledovné, viz Obrazek 31. Aktivni polozka bocni panelu je

zvyraznéna bilym pozadim s Cernym textem, neaktivni nemaji Zadné zvyraznéni. Samotné
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polozky seznamu v prostfedi zvolen¢ho kontextu maji zvyraznéni stejné jako aktivni
polozka Tabbaru, i kdyz slouzi pro pfesun do dalsi ¢asti ¢i nastaveni. Interaktivni ¢ast je
v polozce seznamu pouze tlacitko se zvolenou funkci na pravé strané. Piikladem pouziti
muze byt stav znazornény na obrazku nize, kdy se uzivatel chce ptipojit k telefonu Samsung
S31. Pro interakci musi kliknout pfimo na tlacitko ,,Ptipojit®. Klik na text ¢i pozadi nebude

nijak aplikaci registrovan.
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Obrazek 32: HMI Koncept 1 — kontext s polozkami seznamu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tento navrh klade diiraz na minimalismus a co nejmensi pocet zobrazenych prvki
podle priorit. Dominantni je hlavni panel, ktery byl pfesunut na levou stranu vertikalné tak,
aby byl co nejblize volantu (samoziejmé se bere v potaz levostranné fizeni automobilu).
Domovskéa obrazovka obsahuje pouze dva widgety pro co nejméné rusivych elementt,
pocita se ovSem s moznosti horizontalniho scrollovani, tedy pfesunuti na dal$i stranku a
zobrazeni jinych funkei. Dolni panel slouZi stejné tak, jako v pfedchozim navrhu, k ovladani
teploty a klimatizace, zmizelo pouze tlacitko pro navrat na domovskou obrazovku. To bylo
piesunuto do levého dolniho rohu a patfi spiSe pod hlavni panel. Nastaveni teploty lze
nakonfigurovat pouhym klikem na plus ¢i minus, jiZ neni potfeba Zadné¢ho dalSiho

vyskakovaciho okna. Horni panel je pouze informativni, na jednotlivé ikony nelze klikat.
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Obrazek 33: HMI Koncept 2 — testovany graficky navrh

Zdroj: Vlastni zpracovani

V seznamu doslo ke grafickému rozdéleni bo¢niho panelu a zbytku obrazovky.
Zvyraznéni aktivni poloZky je realizovano pouze lehkych stinem tlacitka. Hlavni zménou je
moznost interakce s celou polozkou seznamu — neni nutné klikat pouze na tlacitka na pravé
stran¢. Ty byly totiz nahrazeny ikonou Sipky znazoriujici, ze po kliknuti dojde k pfesunu do
dalsi ¢asti. Kromé Sipky se v modelu také nachazi naptiklad pfepinac ¢i tlacitko volby. Tato
zména byla realizovdna z divodl, Ze samotné okno kontextu je Sitkou men$i nez
v ptedchozim ptipad€. To je zptisobeno piresunem hlavniho panelu vertikaln€ na levou ¢ést

obrazovky.
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Obrazek 34: HMI Koncept 2 — kontext s polozkami seznamu

Zdroj: Vlastni zpracovani
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HMI Koncept 3 — jeden ovladaci panel

Posledni navrh se snazi vice zaujmout vizudlni strdnku nezli pouZitelnosti. Leva
Ctvrtina obrazovky je vyhrazena pro aktualni informace o automobilu, v¢etné naptiklad
zobrazeni rychlosti, spotieby ¢i nejbliz§i nabijeci stanici. PfedevSim byla ale vSechna
funk¢ni ovladaci tlacitka pfesunuta pouze do jednoho panelu umisténého dole. Jedna se o
mix funkénich tlacitek, veetné naptiklad tlacitka pro pfesun do menu ¢i téch pro klimatizaci.
Widgety maji svym stylem pfipominat obrazovky chytrych telefoni. To je z toho divodu,
ze uzivatelé jsou zvykly na kazdodenni pouzivani tohoto formatu a dobie jej umi ovladat.
Ovladani teploty je realizovano pomoci posuvniku (slideru). Klik na ¢islovku teploty nic

nezobrazi.
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Obrazek 35: HMI Koncept 3 — testovany graficky navrh

Zdroj: Vlastni zpracovani

V seznamu byla leva ¢ast hlavni obrazovky byla vyhrazena pro aktualni informace o
automobilu nahrazena bo¢nim panelem pro listovani v nastaveni. DoSlo tedy z rozsiteni
celkové obrazovky a zobrazeni neni omezeno hornim ani bocnim panelem. Aktivni polozka
je opé€t zvyraznéna jen minimalné¢ a cely design nema pfili§ kontrastni zobrazeni. Nicméné
v poloZce seznamu lze klikat pouze na tlacitko na pravé stran€, kde ma aktivni prvek

zvyraznéni v podobé zeleného obrysu a textu ,,Zvoleno®.
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Obrazek 36: HMI Koncept 3 - kontext s polozkami seznamu

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4 Popis prostiredi a méiené metriky pro uzivatelské testovani

Samotné uzivatelské testovani pouzitelnosti probihalo v UX laboratofi firmy Digiteq
Automotive s.r.0., ktera se uz od roku 2001 zamétuje na testovani a vyvoj elektrickych a
softwarovych systémi do aut. Digiteq je dcefinou spolec¢nosti firem CARIAD SE (51%
podil) a Skoda Auto a.s. (49% podil). To z ni dé&la 100 % ¢lena koncernu Volkswagen a
umoziuje ji se podilet na téch nejzajimavéjsich projektech riiznych koncernovych znacek.
Kromé fyzického prostiedi se UX oddéleni zabyva 1 virtudlnim prostfedim, simulovanou

jizdou s VR brylemi a podobn¢.

UX laboratof se sklada ze simulatoru pro fizeni, tj. sedacka, volant, pedaly a tfi
spojené obrazovky, na které se promité virtualni prostiedi. Celkova simulace bézi celkem na
ttech pocitacich. Jeden obsluhuje virtualni 3D prostiedi dalnice vytvofené v enginu Unity.
Dale pak jeden pocita¢ pro ovladani a sbér dat ze simulace a posledni pocita¢ ma tlohu
serveru, jenz zaroveil obsluhuje dotykovy tablet pro navrhy HMI a FPK monitor pro

zobrazeni palubni desky za volantem (zobrazeni aktualni rychlosti).

4.4.1 Popis prostiedi simulatoru

Fyzicky simulator fizeni se sklada z nastavitelné sedacky, oto€ného volantu a tfech

pedalt. Neni zde tadici paka a ani packy pod volantem. Rizeni je nastaveno pro simulovani
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automatické pfevodky. Pravy pedal funguje jako plynovy ¢ili pro pfidavani rychlosti.
Prostfedni je brzda, ptipadné zpatecka. Levy pedal neni potieba obsluhovat. Za volantem je
FPK monitor, tedy obrazovka zobrazujici dva budiky a dynamicky se ménici aktualni
rychlosti. V pravé casti, vedle volantu, se nachazi dotykovy tablet, na kterém se zobrazuji
vytvofené navrhy HMI. Virtudlni prostfedi se promitd na tii velké televize obklopujici

fyzicky simulator.

Poskytnuté 3D virtudlni prostfedi se skladd z modelu délnice se dvéma jizdnimi
pruhy a jednim pruhem odstavnym v kazdém sméru, pficemz oba jizdni sméry jsou oddéleny
svodidly. Déle se prostfedi skladd z modelu Cerpaci stanice, ktera funguje jako startovaci a
koncovy bod kazdé jizdy. Cela virtualni scéna je doplnéna stromy kolem cesty a dopravnimi
zna¢kami pro co nejvetsi simulaci redlného prostfedi. Samotna jizda probiha po dynamicky
se generujici dalnici, kterd ma tvar sinusoidy. Neni to tedy rovna cesta, ale silnice je vzdy
trochu nato¢ena dovnitt, nebo ven. Je to kviili tomu, aby uzivatel musel korigovat samotnou
jizdu a vénoval tak velkou pozornost fizeni. Tato silnice je nekonecné dlouhd, testovani
kon¢i az ve chvili, kdy uzivatel otestuje vSechny potiebné tkoly. Az poté se vygeneruje

model Cerpaci stanice, na které mize testovany respondent zastavit.

Obrdazek 37: UX laborator

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na dotykové obrazovce vedle volantu se méni grafické navrhy HMI podle potieby
testovani konkrétniho rozhrani. Pfi kazdém tkolu se konkrétni navrh naéte z webového

rozhrani Figmy, kde byly navrhy realizovany. BohuZel nebylo mozné pfesné trasovat pohyb
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mezi kontexty a cestu, kterou se uzivatel doklikal k cili tkolu. I kdyz je ve webové adrese
navrhu mozné pomoci parametru Node-ID, ktery Figma ptfedavéa v adrese, identifikovat
obrazovku, jez je momentalné zobrazena, nebylo mozné toto predavani parametru realizovat
v systému pro identifikaci cilové obrazovky. Moderator UX testovani musi v tomto ptipadé
sam oznacit moment, kdy uzivatel splnil ¢i nesplnil dany tkol. To bylo feSeno klikem na

klavesnici ,,S* pro splnéni nebo ,,F* pro nesplnéni.

4.4.2 Méreni a sbér dat

K testovani bylo pfipraveno sedm ukold, s riznou obtiznosti a s riiznym poctem
kliknuti pro splnéni. Co je ukolem testovani, se dozvi respondenti diky systému zvukové
signalizace, kde byl nahran zvuk se znénim tkolu, ktery je sd€len zenskym hlasem pomoci

umeélé inteligence.

1. ,,Zkontrolujte tlak v pneumatikéach.*
Cilem je pfechod z domovské obrazovky do kontextu Auto, na obrazovku se
zobrazenim tlaku v pneumatikach. V redlné situaci se miize stat, ze se automobil
zacne chovat jinak a dojde ke zhorSeni ovladatelnosti zptisobené naptiklad prasklou
pneumatikou. Proto byl zvolen tento ukol.
Piedpokladana cesta v modelu:
Homescreen — Auto/Ptehled — Auto/Aktudlni stav — Auto/Tlak v pneumatikéach

Minimalni pocet kliknuti pro splnéni ukolu: 3

2. ,,Zvyste teplotu u fidice o 1 stupen.*

Kazdy znavrhi ma ovladani teploty navrzeno jinak. Bud’ jako slider, tlacitko
s vyskakovacim oknem, nebo jednoduché ovladani pies dvé tlacitka plus a minus.
Vzdy se méni teplota o ptl stupné celsia. Cilem je identifikovat nejvhodné;jsi variantu
ovladani. I kdyZ se mtize ve vétSing pripadi ovladani realizovat spiSe mechanickymi
otocnymi tlacitky, bylo pfihodné vyzkouSet ovladani i na dotykové obrazovce.
Ptedpokladana cesta v modelu:

Homescreen — Zména teploty

Minimalni pocet kliknuti pro splnéni ukolu: 1 x slide, 2, nebo 3 kliknuti podle

varianty navrhu
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3.

,Piejdéte do Navigace a zastavte aktualni navadéni. Nastavte novou trasu smér
Prace.*

infotainmentu, proto bylo zvoleno pro testovani i toto ovladani.

Predpokladana cesta v modelu:

Homescreen — Navigace/Aktualni trasa — Navigace/Stop — Navigace/Oblibené —
Navigace/Prace

Minimalni pocet kliknuti pro splnéni ukolu: 3 — pfi kliku na tlacitko ,,Stop*

v domovské obrazovce, nebo pro vétsSinu piipadii 4 kliky

,,V médiich za¢néte poslouchat Radio Brno.*

Jedna z klasickych funkci, ktera se pouzivala i pfed pfichodem dotykovych
obrazovek do automobilového primyslu.

Predpokladana cesta v modelu:

Homescreen — Média/Piehrava¢ — Média/Radio — Média/Radio Brno

Minimalni pocet kliknuti pro splnéni ukolu: 3

,»V kontextu Pfipojeni pomoci Android Auto sparujte zafizeni s telefonem Samsung
S31.«

I kdyz mazou byt systémy infotainmentu jednotlivych znacek sebevice dimysiné a
uzivatelsky privétivé, pozadavky zékaznikli na pfipojeni chytrych telefonli jsou
vysoké. Jde predevsim o systémy tfetich stran, Car Play a Android Auto. Proto bylo
vhodné navrhnout i tkol pro pfipojeni k jednomu z téchto systémi.

Predpokladana cesta v modelu:

Homescreen — Menu — Pfipojeni/Smartconnect — Pfipojeni/AndroidAuto —
Ptipojeni/AA/BluetoothON — Ptipojeni/A A/BluetoothON/Connect

Minimalni pocet kliknuti pro splnéni tkolu: 5
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6. ,,V kontextu Nabijeni navigujte na nejblizsi nabijeci stanici.*
Jedna z krizovych situacich, které mohou pfi fizeni nastat — nedostatek pohonnych
hmot. Jde o jednoduché navigovani na nejblizsi nabijeci stanici, ovSem ne pfes
kontext Navigace.
Predpokladana cesta v modelu:
Homescreen — Menu — Nabijeni/Baterie — Nabijeni/Stanice — Nabijeni/Mapa

Minimalni pocet kliknuti pro splnéni ukolu: 3

7. ,,V Nastaveni zméite jazyk na némcinu.*
Ovladani, které by se mélo spise realizovat v klidové situaci, a ne béhem fizeni.
Tento ukol spiSe simuluje obecné prochdzeni seznamem nastaveni a podobné
varianty.
Predpokladana cesta v modelu:
Homescreen — Menu — Nastaveni/Uzivatelské —  Nastaveni/Obecné —
Nastaveni/Jazyk — Nastaveni/Némcina

Minimalni pocet kliknuti pro splnéni ukolu: 3

Jesté pred samotnou jizdou si uzivatelé mohli otestovat ndvrhy HMI v klidové pozici
na Cerpaci stanici v simulovaném prostiedi. Cilem bylo, aby si uzivatelé otestovali samotné

ovladani dotykové obrazovky.

Driver Distraction

V simulatoru lze monitorovat vyjeti automobilu z jizdniho pruhu a distrakei fidice
od fizeni. Cilem je identifikovat navrh a tkoly, které mohou mit negativni vliv na chovani
fidice. To znamend, ze ovladani nevhodné navrzeného HMI muize zvysit reakéni dobu fidice
na nenadalé udalosti. Pfedpoklad je takovy, Ze ¢im bude navrh infotainmentu hute Citelny a
mén¢ intuitivni, tim vice bude testovany respondent travit ¢asu jeho ovladanim a nebude se
tolik vénovat fizeni. Vysledkem takového chovéani by mélo byt ptiblizeni se okraji jizdniho

pruhu, ¢i uplné vyjeti z né;.

Me¢feni je v systému realizovano podle vzdalenosti vyjeti od stiedu poZzadovaného
pruhu. Tento pohyb se rozdéluje do n€kolika zon. Zaroven se méfi i pfesny €as presunu do

dané zony a plocha, kterou automobil zasahoval mimo méfenou zénu.
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4.5 Uzivatelské testovani

Tato kapitola se zabyva uzivatelskym testovanim, které bylo uskutecnéno v prabéhu
ledna 2023 v UX laboratofi firmy Digiteq Automotive metodou pozorovani. Uastnici byly
usazeni do modularniho kokpitu auta. Toto vybudované sofistikované prostiedi fidice je
slozeno znékterych skutecnych soucasti automobilu a snazi se o navozeni co
nejverohodnéjsiho pocitu ze vSech ovladacich prvki fizeni. Prototypy se snazily byt co
jediné Casové omezeni, a to splnéni ukolu pii jizde€ do 25 sekund. Jinak celkové sezeni nebylo
Casov€é omezeno a vétSinou se pohybovalo okolo 60 minut. VSechny rozhovory a ukoly

probihaly v ¢eském jazyce.

4.5.1 Hlavni cile a otazky k testovani

Hlavni cilem uzivatelského testovani bylo ovéfeni pouZitelnosti jednotlivych
navrzenych konceptl, zjiSténi jejich nedostatki a identifikace moznosti pro vylepSeni.
Z vysledku testovani by mél vzejit jeden navrh, ktery je uzivatelsky nejpiivétivejsi a zaroven
nema vysoké hodnoty odvedeni pozornosti od fizeni spolu s doporuc¢enim dalSich uprav

v navrhu.

Primarni oblasti testovani:
- Mira Gspé&$nosti splnéni danych kol
- Cas jejich dokon&eni
- Odvedeni pozornosti fidi¢e (driver distraction)
- PouZitelnost
- Vnimana spokojenost

- Vnimana snadnost pouZiti

Otazky k pouZitelnost:
- Vertikalni vs horizontalni umisténi funkcnich tlacitek — co je lepsi véetné driver
distraction?
- Které umisténi primarnich funkcnich tlacitek (Menu, Domovské obrazovka, Zpét
apod.) je nejlepsi pro viditelnost a funkénost?

- Chéapou uzivatelé, co které ikony oznacuji i bez textového popisu?
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- Vyhovuje uzivatelim rozdéleni kontextli na bo¢ni panel a zbytek obrazovky?

V jakém grafickém zpracovani?

- Cht¢ji uzivatelé ovladat teplotu na presné Cislo nebo jen obecné vice ¢i méné

(tlacitka plus/minus)?

- Ktera varianta ovladani teploty je pro uZzivatele nejvhodnéjsi? Posuvnik, zména

plus/minus ihned, nebo samostatny pop-up s ovladanim teploty?

- Jaky minimalni krok u zmény teploty je pro uzivatele hodnotny? Vyhovuje zména

o pul stupné?

- Chapou uzivatelé moznost interagovani s widgety na domovské strance?

- Pouzivaji uzivatelg, pro pfesun mezi kontexty spisSe menu, ikony v hlavnim panelu,

nebo widgety domovské obrazovky?

- Vyhovuje uZivatelim kliknuti v seznamu pouze na tlacitko, nebo preferuji

interakci s celou polozkou?

- Jak vnimaji uzivatelé pouzité animace mezi prechody, nejsou rusivé?

Doplitujici otazky:
- Jak se uzivatelim libi celkové uzivatelské rozhrani (UI)?
- Zda se uzivatelim Ul intuitivni a snadno pochopitelné?
- Libi se uzivatelim poloha ovladacich prvkii na obrazovce?
- Maji uZivatelé pocit, Ze grafické prvky jsou dostatecné vyrazné a Citelné?
- Dokézou uzivatelé rychle najit potfebné informace na obrazovce?
- Maji uzivatelé néjaké napady na vylepseni UI?
- Co je pro uZivatelé na Ul nejvice zajimavé?

- Co se uzivatelim na Ul 1ibi nejvice, nebo naopak nelibi?
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4.5.2 Metodologie testovani

Samotné uzivatelské testovani bylo kombinaci kvantitativniho a kvalitativniho
vyzkumu. Byl osloven dostacujici pocet ucastnikii (9) pro posouzeni distrakce pii fizeni,
které bylo naméfeno pocitacovym programem spojenym se simuldtorem. Data byla doplnéna
nebo podpotena kvalitativnimi rozhovory a pozorovanim a dotaznikem na za¢atku a na konci

testovani.

Na testovani ucastnika bylo vyhrazeno 60 minut s nasledujicim rozdélenim:
1. Seznameni
2. Staticka ¢ast a jeji hodnoceni (nez uzivatel zacne jizdu, bliZze seznadmi se s jeho
variantami a funkcemi tak, jako by nejspise u€inil i v redlném svété — zjisténi prvni
reakce. Komentare od uzivatelii na celkovou kvalitu)
3. Dynamicka ¢ast (objektivni méfeni — kvantita)

4. Finalni hodnoceni a preference

Mérené metriky
- Uspéch/netispéch (= efektivita).
- Chybovost (= ti¢innost).

- Cas na ukol (= efektivita).

Dotazniky:

- Uvodni dotaznik — demograficky dotaznik pro identifikaci i¢astnikd, jejich
pohlavi, vlastnictvi fidi¢ského opravnéni, zkusenosti s pouzivanim dotykovych
obrazovek, vztah k technologiim a rozdéleni preferovanych funkci automobilu

- Zavérecny dotaznik — sila preference u jednotlivych konceptli — Likertova stupnice
(1 az 7). Skaly dotazniku pokryvaji komplexni dojem z uZivatelské zkugenosti.
Meéii se jak klasické aspekty pouzitelnosti (efektivita, ptehlednost, spolehlivost),

tak aspekty uzivatelské zkuSenosti (originalita, stimulace).
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@
gl
=

PREDSTAVENI
A UVODNI DOTAZNIK

5 min

STATICKY TEST
A PRVNI DOJMY

3 x 5 min

TEST DISTRAKCE
RIDICE 2.1 A 2.2

3 x T min

SLOVNI HODNOCENI
KONCEPTU

3 x 5 min

SHRNUTI, ZAVERECNY
DOTAZNIK

5 min

Obrazek 38: Metodologie
testovani

Zdroj: Vlastni
zpracovani

Obecné piedstaveni tématu diplomové prace a zptisobu
testovani

Vyplnéni uvodniho demografického dotazniku

Nahodné vygenerovani posloupnosti 3 koncepta
Ugastnici testovani plni 7 ptedepsanych ukolt na
parkovisti Cerpaci stanice v simulatoru

Znéni ukolt se piehrava ze zvukového zdznamu a kol

se miiZe plnit az po zvukové signalizaci

Dynamické testovani 7 ukolt — opakovani 2krat
Ucastnici testovani jedou po dalnici v simulovaném

prostfedi a plni jednotlivé tkoly

Po testu distrakce nasleduje slovni ohodnoceni
konceptil
Pokladaji se predem uréené otazky na pouZitelnost,

intuitivnost a funkénost

Shrnuti testovani a slovni porovnani jednotlivych
koncept

ZavéereCny dotaznik, pod€kovani a rozlouceni
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4.5.3 Popis vzorku tcastniki

Kazdému ucastnikovi byl pfi zacatku testovani piedan k vyplnéni demograficky
dotaznik. Krom¢ zakladnich otdzek meéli Ucastnici roztfidit funkce automobilu do tii
kategorii podle diilezitosti. K tomu byla vyuzita metoda tfidéni karet — card sorting. VSichni

ze zacCastnénych méli v dobé testovani platné fidi¢ské opravneni.

Pohlavi ucastnikt testovani Odpoved ucastnikil, zda se jiz
10 ucastnili obdobné UX testovani na
. 8 simulatoru
6 ® 6
6
4 4 3
2 1 2
0 0
Muz Zena Ano Ne
Graf'15: Pohlavi testovanych ucastnikii Graf 16: Zkusenosti s UX testovanim

Zdroj: Vlastni zpracovani

Odpovéd’ ucastnikll, zda maji zkuSenosti s pouzivanim modernich
dotykovych obrazovek v auté

Ano, ale jen ziidka 5
Ano, pouzivam ho pravidelné 2
Ne, pouze jako pozorovatel 2

Ne, nikdy jsem nic podobného nevidél/a = 0
0 1 2 3 4 5 6

Graf 17: ZkuSenosti testovanych s pouzivanim dotykovych obrazovek v auté

Zdroj: Vlastni zpracovani

Odpoveéd’ tcastniki, zda se zajimaji o nové technologie

Obcas si néco prectu 5
Zajimam se intenzivné, mam prehled o novych trendech 4
Pasivné, jen co zaslechnu od okoli = 0
Nezajimam se o technologie 0
0 1 2 3 4 5 6

Graf 18: Zajem testovanych o nové technologie

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Card sorting - uzivatelské rozdéleni funkci automobilu podle
dilezitosti

Klimatizace

Meédia (radio, hudba)
Parkovaci asistent

Propojeni s chytrym telefonem
Navigace

Informace o auté

Hovory a SMS

Nastaveni jizdnich asistenti
Aktudlni informace o dopraveé
Jizdni profily

Webovy prohlize¢
UZzivatelské rozhrani

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

m Dulezité funkce = Funkce, které se mtizou nékdy hodit ® Nepotiebné funkce

Graf'19: Card sorting — uzivatelské rozdeélent funkci automobilu podle diilezitosti

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z tfidéni karet, card sortingu, lze usoudit, ze pfipravené¢ ukoly pro testovani
odpovidaji dualezitosti jednotlivych funkci automobilu tak, jak jim uZivatelé ptikladaji
prioritu. Funkci parkovaciho asistenta bohuzel neslo pro ucely tohoto testovani zpracovat,

protoze ovladani tohoto asistenta pii jizd¢ na dalnici nedava smysl.

4.5.4 Vysledky uzivatelského testovani
Obecna zjisténi

Na zakladé celkového hodnoceni ziskal Koncept 2 nejlepsi skore v testu. Koncept 2
byl nejlepsi jak v testu rozptylovani fidice, tak také v subjektivnim hodnoceni v otdzce
snadnosti pouziti a jak dobfe vyhovuje potiebam ucastnikli. Nejvyznamnéjsimi faktory
ovliviiyjicimi distrakei fidic¢e byla velikost tlacitek/dotykovych ploch, vzdalenost od ¢elniho
skla (rychly pohyb oc¢i) a vzdalenost od volantu (rychly pohyb ruky). Béhem vyzkumu
naprosta vétSina ucastnikli spontanné vyjadrila preferenci fyzického ovladani teploty a
sedadel. Nebo alespont pozadali o haptickou nebo slySitelnou odpoveéd, ktera by
nevyzadovala, aby odvratili zrak od silnice. Graficky styl Konceptu 2 uzivatelim vyhovoval
predevsim diky jeho jednodusi varianté. Cast z nich si stéZovala na vysoké kontrastni prvky
v podobé bilé barvy — aZ moc svitiva a pfedev§im v noci by mohla byt az ruSiva. Razné
animace nebyly pro testované viibec dulezité, pii fizeni neméli ¢as si jich vSimnout a nebrali

je v potaz. Chapou jejich vyznam pro grafickou identitu, ale nepovazuji je za potiebné.
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Umisténi hlavniho ovladaciho panelu

V otazce, zda je lepsi vertikalni, nebo horizontalni umisténi hlavniho panelu, se
uzivatelé vice priklanéji k vertikalnimu konceptu. Hlavni argumenty jsou vysledky z testu
driver distraction a pievaha v subjektivnim hodnoceni (v lepsSim zorném poli, blizko u
volantu). U konceptu 3, kde je ovladani teploty a funk¢ni tlacitka v jednom dolnim panelu,
si uzivatel¢é stézovali na matouci umisténi a neptehlednost. VSichni z dotdzanych uvedli, ze
umisténi tlacitka Menu v pravém dolnim rohu je naprosto nevyhovujici, vzhledem k
frekvenci jeho vyuzivani a vzdalenosti od volantu fidice. Textové popisky u ikon pro vétSinu
ucastnikli nebyly potieba, ale shodli se, ze pti prvotnim seznameni by bylo vhodné, ale ne

nutné.

Ovladani teploty

Pro ovladani teploty nejlépe vyhovuji tlacitka plus a minus na prvni trovni. Diky
intuitivnéj$imu ovladani znamenaji 1 méné rozptyleni. U konceptu 1 bylo zjistovano, zda
ucastnici preferuji vyskakovaci liStu ¢i nikoliv. Zavérem je, Ze tento pop-up neni nutny a je
mirné rusivejsi (ve srovnani s pouhymi tlacitky plus a minus). Neni mozné doporucit ani
ovladani pomoci posuvniku. Uzivatelé jej hodnotili jako nejhiife ovladatelné, jelikoz je pro
n¢ obtizné navolit sprdvnou hodnotu. Na druhou stranu bylo povazovano za vizuédlné
nejatraktivnéj$i. Pokud jde o pouziti teplotniho rozmezi 0,5 °C nebo 1 °C, preferuji ucastnici

zménu o 0,5 °C, protoZe jsou na to zvykli a ptipada jim to komfortné;si.

Chovani a pohyb v navrhu

VétSina testovanych nejprve pro pfesun mezi kontexty vyuzivala tlac¢itko menu
z hlavniho panelu. Pfi postupném objevovani ucastnici zacali vyuZzivat 1 widgety domovské
obrazovky a ostatni ikony z hlavniho panelu. VétSina by preferovala moznost individuédlniho
nastaveni domovské obrazovky, kde by si mohla zobrazit funkce podle frekvence jejich
pouziti. Rozd¢€leni kontextli pomoci bo¢niho panelu (Tabbar) berou uzivatelé jako intuitivni,
je pro n¢€ ovSem dilezité zvyraznéni aktivni polozky a grafické oddéleni bo¢niho panelu od
zbytku obrazovky. Co se ty¢e pohybu v seznamu, pro vSechny je interaktivni tlacitko pouze
na pravé strané¢ nevyhovujici — preferuji moznost kliknout na celou polozku vzhledem

k bezpecnosti i intuitivnosti.
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Zaznamenana data z méreni distrakce ridice:

TR
o Digiteq Automotive UZivatel: /ubos ID: 24 Klinik: MiraKlinik 2022
DURATION  AVG SPEED NUMTOUCH NUM SLIDES ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE4 NUM OUT AOO SKODA EYEOUT
START TRAINING
Task 1 I - o - o _ 0% 0% 0% 0 o o o
SERIE 1 I Task 2 l 495 0 1 1 I o 0% 0% ] 0 o o
SERIE 3 Tosk 3 I 182 0 I - o [ e 0% 0% o ) 0 o
SERIE 2 Task 4 I 6045 o 2 1 - 0% 0% 0% 0 o o 0
SaEa Task 5 ..)l - ) - o — 0% 0% 0% 0 [ ) [}
Task s ] - 0 - o — 0% 0% 0% 0 0 0 0 :
SE;LEZ 3 Task 7 I s 0 0 [ 0% 0% o ) o 0
|
DRIVERDISTRACTION &
rask 1 D~ WE - o N o ox ox o o o |
Task 2 l 5495 1223 1 2 _ 0% 0% 0% o o 0 :.'
Task 3 I EE‘AS! 1208 3 1 - 0% 0% 0% o 0 o o
Tesk 4 l B22s 122 ‘:‘ & 0 - 2548 % 0% 0% o 8,57 o o
Task 5 I - i 35‘: - 0 - 853% 258% 0% 1 873 (] o
Task & l - 1199 - o - 0% 0% 0% 0 o 1] o 3
Task 7 l -h 129 - o - 0% 0% 0% 0 0 o o
Task 1 I 5685 3 o - 0% o% 0% 0 ] o o
Task 2 . 3855 o 2 - 0% 0% 0% 0 (1] (] a
RESTART INFOTAIMENT| "’ I - - L i : = ] -
i Task & l 6555 1188 L) 1] - 0% 0% 0% 0 0 o 0
Task s I B ng. o RN | -« 0% % i 008 0 o
RESTART SIM Task & I -s 1255 - 1 - &81% "—: 1542 % 0% 2 5——35‘56 o a
Obrazek 39: Zobrazeni dat z méreni distrakce ridice

Zdroj: Vystup z programu pro méteni distrakce, vlastni zpracovani

4.5.5 Detailni poznatky ke konceptiim

Koncept 1

Celkové pozitivné vnimany koncept. Ugastnikiim vyhovoval diky prehlednému
rozdéleni ovladacich prvkll na horni a dolni panel. Také ocenili velikost ikon a jejich
dotykové zony. Na druhou stranu pro n¢ bylo na doméaci obrazovce az prilis$ informaci a pop-

up u ovladani teploty jim uz pfiSel zbytecny.
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KONCEPT 1
< & & = % u 19:26

NAVIGACE JizoNi Mmooy

23 =L

37« 6:41 0.7ms
RABBIT HOLE Vichod slunce vitr

ARCADE FIRE

Samsung A52
766 787 122
u.VEVERI 65
BRNO

2129 min 273 km 21:55

A/C

KLIMATIZACE

Obrdazek 40: HMI Koncept 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyhody:

Velké dotykové plochy ikon

Intuitivni, znamé prostiedi

Rozdé€leni na horni a dolni panel podle funk¢nosti
Popisky u ikon, vhodné pro prvni sezndmeni

Nerusive grafické zpracovani

Nevyhody:

Ptili§ informaci na domovské obrazovce, velky pocet widgeti

Neni mozné¢ klikat na celou poloZku v seznamu, ale pouze na tlacitko

Kontrastni zobrazeni Tabbaru, velké svitivost bilé barvy

Ikony plus/minus v dolni panelu mohou indikovat, ze maji klikat pfimo na né.

UZivatelé na prvni dojem nepocitali s vyskakujicim panelem.

Koncept 2

Nejvice pozitivnd vnimany byl Koncept 2. Ugastnici ocenili jeho jednoduchost a

piehlednost. Vertikalni hlavni panel jim vyhovoval jak vzhledem k ovladatelnosti, tak 1

umisténim nejblize k fidi¢i. Ovladani teploty jim v této varianté pfislo jako nejlepsi, bez

nutnosti dal§iho kliku. Zaroven si pochvalovali moznost kliku na celou polozku seznamu.
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GUTOVA

LYV o4

RABBIT HOLE
ARCADE FIRE

uL.VEVERI 65
BRNO

21029 min 273 km 21:55

Obrazek 41: HMI Koncept 2

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyhody:

Ptehlednost a intuitivni rozd€leni

Hlavni panel umistén vertikaln€ na levé strang, nejblize volantu a zornému poli fidice
Jednoduché a logické ovladani teploty tlacitky plus/minus

Moznost kliku na celou polozku v seznamu.

Nejméné rusivy graficky design

Nevyhody:

Bil4 barva je pfili§ kontrastni

Jinak Zadny z Gi¢astnikii nebyl vyloZené proti tomuto navrhu

Koncept 3

Tento koncept byl z uzivatelského hlediska nejhtife hodnoceny. I kdyZ uzivatelim

pfisel jeho graficky styl jako zajimavy a atraktivni, z funkéniho hlediska si vyslouzil o

poznani horsi hodnoceni. Vylozené€ jim nevyhovovalo umisténi tlacitka na pravou stranu

spodniho panelu, tedy nejdale od fidi¢e. Ovladani teploty jim pfislo jako vizualné ptivétive,

ale ovladani bylo komplikovanéjsi vzhledem k nutnosti nastaveni presné definované teploty.
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KONCEPT 3
& = “Sull

baterie km/h dojezd

766 787 122
9:31 DNES 17.10.22

65« 87 376m Samsung A52
. g

MARTIN VECERA

19:43 VEERA 16.10.22 RABBIT HOLE
ARCADE FIRE

PETR MASTNY wE

18: 0.2

7 PONDELI 10.10
NEJBLIZS(

NABIJECI STANICE
u.VEVERI 65 Q¥

© =
2 aER'f'mBoEmNcE 15,5km BRNO

PRiJMOuUT ZAVESIT
no ooo
CH-STOP 273 «km 24 29min  21:55 [=a H @
[BAY Sl 37.5km

A v N —e

Obrazek 42: HMI Koncept 3

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyhody:
- Atraktivni graficky styl a vizualné ptivétivé rozloZeni jednotlivych prvki
- Na prvni pohled originalni vzhled

- Rozdé¢leni widgetd, uzivatelim pfipominaji obrazovky chytrych telefont

Nevyhody:

- Zmatecné rozdéleni dolniho panelu, mix ovladacich prvka teploty a ostatnich funkci
automobilu

- Tlac¢itko Menu umisténo na pravé strang, nejdale od fidice

- Posuvnik ovladani teploty se neovlada nejlépe, obcCas je t&€Z8i nastavit pfesnou
poZadovanou hodnotu. Uzivatelé musi zkontrolovat, jestli je teplota nastavena
spravné — déle trvajici ukon. Ovladani teploty u spolujezdce je otoCeno zrcadlove —
funkcnost je tedy taky opacné, pro piidani teploty je potieba posunout vlevo, a ne
vpravo jako u fidice

- Neni mozné klikat na celou polozku v seznamu, ale pouze na tlacitko

- Pro uZivatele bylo nejasné urcit prvky, na které je mozné kliknout. Naptiklad v levé
¢asti domovské obrazovky je mozné kliknout na nejblizsi nabijeci stanice. UZivatelé

na tuto funkc¢nost pfisli spiSe ndhodou.
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4.5.6 Vysledky z méreni distrakce Fidice

Vsechny vystupy ze simuldtoru ve formé grafii jsou pfilozeny na konci této
diplomové prace, v ¢asti prilohy. Byly vygenerovany grafy pro kazdy koncept a pro kazdy
ukol, tedy celkem 21 obrazki. V téchto grafech jsou zaznamenany distrakce vSech ucastniki
beéhem jizdy a plnéni tkoll. Z graft a tabulek byly odstranény zdznamy, kdy doslo k havarii
pii simulaci. Parkrat doslo k neovladatelnosti vozidla pfi jizd€, kdy viiz samovolné zatacel.

Tato chyba se nachazi v samotném kodu simulace a nesla v dob¢ testovani odstranit.

Obrazky nize popisuji, jak vlastné ¢ist vytvofené grafy distrakce fidice. Tyrkysova
cara ukazuje trajektorii béhem ukolu po celé Sifce automobilu. Jizdni pruh je 3,75 metru

Siroky. Viiz je Siroky 1,6 metru. Na kazdé strané je prostor 1,075 metru ke kraji pruhu.

375 m

Obrazek 43: Princip méreni distrakce ridice

Zdroj: Vlastni zpracovani

Silnice je rozdélena do 4 zon, u kterych se kontroluje poloha auta a Cas straveny
v kazdé z nich. Zoéna 1 je pravy jizdni pruh, zéna 2 je ¢ara oddé€lujici jizdni pruhy, zona 3 je
levy jizdni pruh a zona 4 je zbytek silnice. Z téchto zaznami se poté generuji grafy jizdy

fidiCe pii plnéni ukolu.

Ptiklad nize ukazuje, jak Uc€astnik splnil ukol za 4,5 sekundy a béhem jizdy se

odchylil asi 0 0,3 metru.
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Obrazek 44: Priklad zaznamu z méreni distrakce ridice

Zdroj: Vlastni zpracovani

e Zelena barva ¢ary znamena, Ze ucastnik kol zvladl ve spravném jizdnim pruhu.
e OranZova barva ¢ary zobrazuje piipady, kde Gc€astnik pfi plnéni tikolu opustil pruh.

. _ ukazuje neuspésné pokusy, kdy ucastnik nedokoncil ukol

v ¢asovém limitu 25 vtefin.

D m ABlpretelrn 2023

Distance from center line [m]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Time [s]

Obrazek 45: Graf jizdy ridice pri plnéni iikolu

Zdroj: Vystup z programu pro méfeni distrakce, vlastni zpracovani

Primérny rozptyl ukazuje, o kolik centimetri (cm) se tucCastnici odchyli od

trajektorie. Rozptyl je vypocitany ze smérodatné odchylky.
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Obrdazek 46: Testovani HMI konceptu 2 na simulatoru

Zdroj: Vlastni zpracovani

43,00
42,00
41,00
40,00
39,00
38,00
37,00
36,00
35,00
34,00
33,00

Odchyleni v centimetrech

Primérny rozptyl od trajektorie [cm]

41,31

39,33 39,51
3750 38,18
37,55 >
T I I ]

1. jizda 2.jizda Primér
= KONCEPT 1 KONCEPT 2 ®KONCEPT 3

Graf 20: Pramérny rozptyl od trajektorie pri testovani

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Primérnd rychlost [km/h] Primérny cCas trvani tkolu [s]

140 "
135 130,78
130 12 11,05
é 125 122,83 § 10 9,93 9.47
120 116,81 2
> E 8
% 115 [}
o w2
= 110 > 6
2 2
& 105 4
100
95 2
90 0
EKONCEPT 1 =KONCEPT2 ®KONCEPT 3 EKONCEPT 1 ®mKONCEPT2 mKONCEPT 3
Graf'21: Priimérna rychlost pri testovani Graf 22: Prumeérny cas trvani ukolu pri testovani
Zdroj: Vlastni zpracovani
Primérny ¢as prvniho kliku [s] Primérny pocet kliki béhem jizdy
2,0 6
1.8 1,62
1,6 1,44 5
514 132 433 411 4.16
E12 z*
5 1,0 ~
@ w3
> 0,8 )8
©n o
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0,4
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KONCEPT 1 KONCEPT 2 KONCEPT 3 0
EKONCEPT 1 ®mKONCEPT2 ®KONCEPT 3 EKONCEPT 1 ®mKONCEPT2 ®KONCEPT 3
Graf 23:Primérny cas prvniho kliku pri testovani Graf 24: Primérny pocet klikii pri testovani

Zdroj: Vlastni zpracovani
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V testovani distrakce fidice ziskal nejlep$i hodnoceni Koncept 2. Tento koncept

dominoval ve vSech sledovanych statistikach.

Koncept 2:

4.5.7

Ma nejmensi pramérny rozptyl vychyleni od trajektorie — 37,34 cm.

Ma nejvyssi primérnou rychlost jizdy. To mize znacit, Ze si uzivatelé byly vice jisti
ovladdnim dotykové obrazovky a nemuseli tolik snizovat rychlost pfi provadéni
ukolt.

Ma nejnizsi Cas provadéni ukolt. Uzivatelé nejrychleji plnili ukoly pravé v tomto
konceptu.

tlacitko, které museli zmacknout pro splnéni ukolu.

M4 nejnizsi primérny pocet klikd. To znamend, ze pro splnéni ukolii museli

uzivatelé klikat co nejméné ze vSech koncepti.

Vysledky z uzivatelského hodnoceni

Na zavér testovani byl uzivatelim pfedan dotaznik pro bodové ohodnoceni

jednotlivych konceptli pomoci Likertovy Skély. Cilem bylo statisticky ovéfit vhodnost

konceptt. Uzivatelé rozd€lovali 1-7 bodi mezi tyto vlastnosti:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Atraktivita — celkové vnimani produktu a zda se lidem libi ¢i nelibi

(1 — odpudivy, 7 — atraktivni)

Piehlednost — jak snadné je se s produktem seznamit a naucit se jej ovladat
(1 — matouci, 7 — ptehledny)

Utinnost — jak jsou uzivatelé schopni dokongit sviij kol bez zbyte&ného usili
(1 — nekompaktni, 7 — logicky)

Spolehlivost — jak citi uZivatelé kontrolu nad konceptem a jeho pouzivanim
(1 — neptedvidatelny, 7 — intuitivni)

Stimulace — jak je vzruSujici a motivujici dany koncept pouzivat

(1 — nezajimavy, 7 — motivujici)

Originalita — jak je koncept inovativni a kreativni, jak dok4ze zaujmout

(1 — klasicky, 7 — inovativni)
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Tyto zdznamy byly vyhodnocovany pomoci zjednodusené metody User Experience
dotazniku. Ziskané odpovédi byly vlozeny do predptipravené tabulky dostupné na oficidlnim

webu, tedy ueg-online.com. Poté doslo k:

- Metodickému pifepocitani na pozadované hodnoty
- Statistické analyze a ziskéani vyslednych hodnot

- Vizualizaci ve formé grafu se statistickou odchylkou

Hodnotici kritéria jsou v dalsi ¢asti rozdélena v ramci skaly -3 az +3, tedy opravdu
Spatné az opravdu dobré. Pivodni hodnoceni 1 je tedy nové -3, 4 je 0 a 7 je na stupnici +3.
Zpramérované hodnoty mezi -0,8 a 0,8 pfedstavuji viceméné neutralni hodnoceni
odpovidajici §kaly, hodnoty vétsi nez 0,8 predstavuji pozitivni hodnoceni a hodnoty mensi
nez -0,8 ptredstavuji negativni hodnoceni. Naméfené hodnoty lze porovnat k existujicimu
souboru referencnich dat. Tento soubor obsahuje tidaje od cca 21 tisicii osob a ze 468 studii
tykajicich se riznych produkt (obchodni software, webové stranky, internetové obchody,

socialni sit¢).
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UZivatelské hodnoceni - Koncept 1

Tabulka 7: Uzivatelské hodnoceni — HMI Koncept 1

PRUMER HODNOCENI VAR. VYBER
Atraktivita A~ 1,000 0,750
Pfehlednost < 0,778 1,194
Uginnost 1 0,889 1,611
Spolehlivost = 0,000 1,250
Stimulace = 0,667 1,750
Originalita < 0,333 1,250

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf uzivatelského hodnoceni se smérodatnou odchylkou - Koncept 1
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Graf 25: Uzivatelské hodnoceni — HMI Koncept 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Porovnani uzivatelského hodnoceni Konceptu 1 s referenénimi daty
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Graf 26: Porovnani uzivatelského hodnoceni HMI Konceptu 1 se referencnimi daty

Zdroj: Vlastni zpracovani
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UZivatelské hodnoceni - Koncept 2

Tabulka 8: Uzivatelské hodnoceni — HMI Koncept 2

PRUMER HODNOCENI VAR. VYBER
Atraktivita T 1,778 0,944
PFehlednost 1 2,444 0,528
U¢innost 2,333 0,500
Spolehlivost 1,778 0,694
Stimulace < 0,778 1,194
Originalita = 0,778 1,944

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf uzivatelského hodnoceni se smérodatnou odchylkou - Koncept 2
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Graf'27: Uzivatelské hodnoceni — HMI Koncept 2
Zdroj: Vlastni zpracovani
Porovnani uzivatelského hodnoceni Konceptu 2 s referen¢nimi daty
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Graf 28: Porovnani uzivatelského hodnoceni HMI Konceptu 2 se referencnimi daty

Zdroj: Vlastni zpracovani
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UZivatelské hodnoceni - Koncept 3

Tabulka 9: Uzivatelské hodnoceni — HMI Koncept 3

PRUMER HODNOCENI VAR. VYBER
Atraktivita 1,222 2,944
Pfehlednost = -0,111 2,861
Uginnost < -0,556 1,778
Spolehlivost = -0,222 1,694
Stimulace * 1,333 1,250
Originalita t 1,333 1,500

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf uzivatelského hodnoceni se smérodatnou odchylkou - Koncept 3
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Graf 29: Uzivatelské hodnoceni — HMI Koncept 3

Zdroj: Vlastni zpracovani

Porovnani uzivatelského hodnoceni Konceptu 3 s referen¢nimi daty
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Graf'30: Porovnani uzivatelského hodnoceni HMI Konceptu 3 se referencnimi daty

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z vysledkii je patrné, ze Koncept 2 ziskal nejlep$i uzivatelské hodnoceni.
Respondenti nejvice cenili jeho ptehlednost, atraktivitu a efektivnost pouziti. Tento koncept
ziskal vysoké hodnoceni i v porovnani s referen¢nimi daty z UXQ databaze. Dokonce ziskal
vyborné hodnoceni ve tfech ze Sesti hodnocenych kategorii, zaostaval pouze v kategorii

Stimulace, kde ziskal podprimérné hodnoceni.
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5 Vysledky a diskuse

Nejlépe hodnocenym navrhem se stal Koncept 2. Ziskal nejlepsi vysledky v testu
distrakce tidi¢e, v uzivatelském hodnoceni 1 ve slovnim ohodnoceni. Uzivatelé si na ném
ceni jeho piehlednost, intuitivni rozlozeni a funkcnost. VétSina dotazanych by si dokazala

predstavit, ze by jej pouzivala i v praxi.

U vsech konceptl byla zaznamenana jedna spolecna vytka, kterd byla smétovana na
pouziti bilé¢ doplnkové barvy. Podle uzivatelti neni pfili§ vhodna vzhledem k jeji kontrastni
povaze v daném grafickém stylu. Dodate¢né proto byla zpracovdna drobna Uprava navrhu,
kdy byla tato barva nahrazena modrou. Zaroven by Slo doplnit do navrhu i zobrazovani
popiski u ikon, naptiklad pouze pii ptiblizeni prstu k dané ikoné (tzv. proximita). Vysledny

navrh pro dalsi testovani by mohl vypadat takto:

~

SMER Samsung A52
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BRNO

2129 min 273 km 21:55

Obrazek 47: Findlni navrh HMI

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jako roz$iteni praktické ¢asti by se mohla pouZzit namétfend data pro sestaveni heat
mapy klikli vSech uZzivatelll, ale tento proces by se musel zautomatizovat pomoci skriptu,
ktery by ziskané soutfadnice X a Y (stovky zdznami) prenesl do grafického zpracovani.
Samotné testovani v laboratofi by bylo vhodné rozsifit o sledovani pohybu oci, Eye
Tracking, pro pfesné&jsi identifikaci toho, co pfesné uzivatelé pozoruji pfi plnéni tkoll. Pro

imerzivni zazitek z testovani na simulatoru by se dale mohlo vyuzit prostiedi virtualni reality

— VR. Zde se ale mize u nékterych uzivateli objevovat takzvana ,,Motion Sickness®, tedy
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nevolnost ze simulovaného pohybu, kdy zrak posilda do mozku informace o pohybu, ale

samotné t¢lo se nepohybuje.

I pies riznd rozsifeni ma testovani v laboratofi sva omezeni a bylo by vhodné oveétit
funk¢nost navrzeného konceptu i v béznych situacich ptimo v automobilu. V laboratofi nelze
nasimulovat naptiklad riizné svételné podminky, ¢teni displeje na slunci a podobné. Po
tomto otestovani pouzitelnosti by bylo mozné piistoupit k praktickému pouziti pfi jizd¢ a
testovat rozhrani v ramci silnicniho provozu. VsSechny koncepty byly s navrhovany
s ohledem na jejich funkcnost v praxi jiz od pocatku, takze by v praxi nemély byt omezujici
v ovladatelnosti ani piehlednosti. I kdyz by v prvni fazi testovani nebylo mozné zajistit
zpétnou vazbu automobilu (redlné prepnuti radiové stanice), odezva z realného provozu by

pomohla odladit nedostatky ptipraveného navrhu.

O ¢ 19:26
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& SOUKROMI
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SYNCHRONIZACE
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Obrazek 48: Finalni navrh HMI — kontext s polozZkami seznamu

Zdroj: Vlastni zpracovani
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6 Zavér

Dlouhou dobu byl navrh automobilovych HMI uréovan technickymi omezenimi a
rozsahem funkeci, které tyto technologie umoziovaly. V dnesni dob¢ jsou vSak technologie
v automobilech tak vyspélé a designové zdatné, Zze se orientace tvorby HMI posunula od
pristupli zaméfenych na technologie a funkci k pfistupim zaméfenym na cClovéka —
uzivatele. Pozornost se tak v posledni dobé¢ obratila pfedevsim k otdzkdm bezpecnosti a
pouzitelnost modernich systémti a na to, jak mohou odvadét pozornost fidict od jizdy a

zpusobovat tak bezpecnostni riziko nehod.

Na rozdil naptiklad od navrhu webovych rozhrani je pii tvorbé koncepti HMI v
prostiedi automobilové primyslu potieba brat v potaz i dalsi kritéria, ktera jsou pro tento
segment specifickd. Zatimco pouzitelnost je nejpouzivanéjSim kritériem pro hodnoceni
rozhrani, rozptyleni fidice a akceptace uzivatelem mohou mit kritick¢ disledky kviili

specifickému kontextu jeho pouziti.

Na zéklad¢ analyzy teoretickych poznatkli byly vytvofeny tii komplexni navrhy
HMI, které obsahuji rlizné zpracované kontexty funkci tak, aby co nejvice simulovaly redlné
systémy pouZzivané v praxi. Testovani uzivatelé plnili 7 ukolll na téméet 70 rUznych
obrazovkach béhem jizdy na simulatoru s volantem a dotykovou obrazovkou. Pfi této
simulaci bézného pouZivani infotainmentu se zaznamenaval pohyb po virtudlnim prostiedi
délnice a interakce s obrazovkou, na kterou se promitaly vytvotfené navrhy HMI. Toto
praktické testovani bylo doplnéno rozhovory s ti€astniky, které mély za kol zjistit jejich

zpétnou vazbu.

U vytvofenych konceptl se potvrdily oc¢ekavané vysledky, Ze grafickym stylem a
rozloZenim jednotlivych ovladacich prvkl 1ze negativné ovlivnit distrakei fidice od fizeni.
Diky uzivatelskému testovani, jez slouzilo pro ovéfeni uZivatelské akceptace, bylo
identifikovano né€kolik vhodnych variant rozmisténi ovladacich prvki, které mohou sniZit
rozptyleni fidice od fizeni automobilu. Obecnym poznatkem této prace je potieba
optimalizovat mezi uzivatelskou piivétivosti, prehlednosti a efektivitou rozhrani HMI. V
komplexnich systémech by bylo vhodné dokonce omezit rozhrani HMI v automobilech na

nejpotiebnéjsi prvky, které jsou esencidlni pro funkénost automobilu a potfeby fidie a
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nemohou tak snizovat pozornost fidi¢e vozidla. Jednim z dalSich zjisténi bylo, ze navzdory
dne$nimu trendu vSe pfevadét do digitalnich obrazovek by uzivatelé v n¢kterych ptipadech
preferovali ovladani pomoci fyzickych tlacitek — pii testovani postradali haptickou zpétnou
vazbu. Samoziejmosti by pak méla byt moznost ovladani funkci automobilu pomoci hlasu —

doslo by pak k omezeni dotykové interakce fidie s obrazovkou na palubni desce.

Z uzivatelského testovani piipravenych koncepti vzesel konkrétni navrh HMI, ktery
nejen ze ziskal nejlepsi vysledky pii méfeni distrakce fidice, ale 1 nejpozitivnéjsi uzivatelska
hodnoceni. Uzivatelé ocenili intuitivni rozlozeni ovladacich prvki, funkénost a piehlednost
tohoto navrhu. Z ptipravenych konceptli jim zde nejvice vyhovoval vertikalni ovladaci panel
na levé stran€ obrazovky, umistény nejblize k volantu, a tedy v nejkratsi vzdéalenosti od ruky
fidice. To mélo ziejmé za nésledek 1 nejrychlejsi primérny ¢as pro splnéni jednotlivych
ukoll ze vSech testovanych ndvrhi. Vytka uzivateld napfi¢ koncepty sméfovala k pouziti
kontrastni bilé barvy v daném grafickém stylu, ta byla v disledku toho ve finalni verzi

vitézného navrhu nahrazena tmavs$i modrou barvou.

Vysledkem této prace je doporuceni, jak konkrétné¢ postupovat pti navrhu designu a
rozlozeni funkénich tlacitek rozhrani v prostfedi automotive tak, aby doslo k minimalizaci
rozptyleni fidice pii jeho pouzivani. Ze ziskanych dat z testovani kvantitativni a kvalitativni
metodikou byl navrZen konkrétni design infotainmentu, jenZ spliluje uZivatelské definice z
pohledu pouZitelnosti a ktery by mohl byt dale rozveden do komplexnéjsi formy za ticelem
dalSiho zkoumani a uZivatelského testovani. Za urcité omezeni lze brat uZivatelské testovani
pouze v prosttedi simulatoru. Bohuzel, chovani fidict ve skute¢ném svéte nelze nasimulovat
v Zadném virtualnim prosttedi, takZe pfed nasazenim do b&zné praxe by bylo nutné navrzeny

koncept otestovat i v redlném provozu.
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9 Prilohy

9.1 Struktura online dotazniku

)

2)

3)

4)

Vitaci obrazovka

,, Vitejte v dotazniku souvisejicim s mou diplomovou praci zaméienou na graficky
styl dotykovych obrazovek v autech, které jsou ne€kdy oznacovany jako
infotainment. D&kuji, ze jste souhlasili s Gcasti. Nem¢lo by to trvat déle nez 7
minut. Vase odpovédi mi pomohou Iépe porozumét tomu, jak lidé vnimaji rzné

grafické styly palubnich obrazovek v auté.*

Kolik ¢asu tydné stravite Fizenim?
a) 2 hodiny nebo méné
b) 2-5 hodin
¢) 5-10 hodin
d) 10-20 hodin
e) Vice nez 20 hodin

Mite zkuSenosti s pouZivinim modernich dotykovych obrazovek v auté?
Tzv. infotainment slouZzi pro ovladani funkci automobilu jako je radio, navigace,
nastaveni jizdnich asistentli atd. Na obrazku je zobrazeno menu jako ptiklad takové

obrazovky infotainmentu

a) Ne, nikdy jsem nic podobného nevidél/a
b) Ne, pouze jako pozorovatel
¢) Ano, ale jen zfidka

d) Ano, pouzivam ho pravidelné

vvvvvv

pFi Fizeni potiebovat?
Vyberte 3 moznosti (sefazeno abecedné, v dotazniku bylo pouzité ndhodné

rozdéleni, aby nedoslo ke zkresleni vysledk):
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a) Aktudlni informace o dopravé
b) Hovory a SMS

¢) Informace o auté¢

d) Jizdni profily

e) Klimatizace

f) Média (radio, hudba)

g) Nastaveni jizdnich asistentii
h) Navigace

1) Parkovaci asistent

j) Propojeni s chytrym telefonem
k) Uzivatelské rozhrani

1) Webovy prohlize¢

Nasledujici dotazova ¢ast byla stejna pro vSech 5 grafickych navrhd, vzdy se tedy ménil
navrh a nésledovaly konkrétni dotazy a tkoly. V této Casti byly vyuzity jiz zminéné

Svtefinové testy a Klik testy.

5) Test pozornosti #1
Podivejte se prosim na nasledujici obrazek po dobu 5 vtefin. Poté Vam bude

poloZeno nékolik otazek.

Zde je navod, jak to funguje:

Na omezeny ¢as vam bude piedloZen obrazek nebo navrh.
Pokuste se zapamatovat si co nejvice podrobnosti o obrazku.

Po uplynuti ¢asového limitu vdm budou polozeny otazky.

b=

Tyto otazky se tykaji obrazku, ktery jste pravé vidéli, a jejich cilem je

otestovat, kolik jste si toho dokézali zapamatovat.

Toto neni test vaSich schopnosti, neexistuji spravné nebo Spatné odpovedi. To

je vSe, mizeme zacit!
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6) PriSel Vam tento navrh intuitivni? Byly funkce rozmistény podle Vaseho

ocekavani?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Malo intuitivni Primérny Velmi intuitivni

7) PriSel Vam tento graficky styl prehledny a nebyl matouci?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Malo prehledny, matouci Primérny Velmi pi‘ehledny

8) PriSel Vam tento graficky styl atraktivni? Libil se Vam?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nelibil Primérny Velmi libil

9) Jak na Vas tento graficky styl pisobil?

Muzete vybrat vice variant

a) Intuitivni

b) Klasicky

¢) Moderni

d) Nelogicky

e) Nevyrazny

f) Nevzhledny

g) Originalni

h) Vizualné piivéetivy
1) Zastaraly

J) Znepokojivy

10) Klik test #1

Potiebujete zjistit primérnou spotifebu automobilu.

Kde byste hledal/a tuto funkci?
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Tento test zaznamend pozici Vaseho kliknuti a pomutze tak urcit piehlednost
daného grafického designu. Test se ukon¢i ihned po prvnim kliknuti do obrazku,
tak nepospichejte a v klidu si obrazek prohlédnéte. Kliknéte na tlacitko nize pro

zobrazeni obrazku.

Zde kondi testovaci ¢ast pro zminénych 5 navrhi, nasleduji zavérecné 2 dotazy

35) Na zakladni obrazovce byste preferoval/a spise?

Vyberte prosim jednu variantu

a) Ptehlednost — méné informaci, funkce vnofené hloubéji do systému

b) Funkc¢nost — vice funkei k dispozici i za cenu nepiehlednosti

36) Pokracovani minulé otazky.

vvvvvv

Béhem toho priizkumu jste mél/a moznost si prohlédnou nékolik grafickych styli
dotykovych obrazovek automobilu. Vyberte prosim jednu variantu hlavni
obrazovky, kde se zobrazuji rizné pocty funkci automobilu. Zvolite ptehledné&;jsi
variantu jen s par funkcemi, nebo rad&ji praktickou variantu s vice funkcemi ihned

k dispozici?
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Obrazek 49: Navrzené layouty hlavni obrazovky

Zdroj: Vlastni zpracovani

37) Dékuji, to je vSechno!

Vsechno jste dokoncil/a, super! Dékuji Vam jesté jednou za ucast. VS nazor je pro
mée velmi dilezity, diky Vam miazu 1épe pochopit, jak lidé vnimaji rizné grafické styly

a rozloZeni dotykovych obrazovek.

Ted’ miiZete opustit tuto stranku nebo zaviit toto okno.
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9.2 Grafy z méreni distrakce ridie — zaznam jizdy pri plnéni ikolu

Zdroj: Vystup z programu pro méteni distrakce, vlastni zpracovani
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2. Ukol: Zvyste teplotu u fidice
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3. Ukol: Piejdéte do Navigace a zastavte aktudlni navadéni. Nastavte novou trasu
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4. Ukol: V médiich zaénéte poslouchat Radio Brno
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5. Ukol: V kontextu P¥ipojeni pomoci Android Auto sparujte zafizeni s telefonem
Samsung S31

D KONCEPT 1 ABT protatype 2023
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6. Ukol: V kontextu Nabijeni navigujte na nejblizsi nabijeci stanici
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7. Ukol: V Nastaveni zméiite jazyk na néméinu

D KONCEPT 1 ABT prototype 2023

V Nastaveni zméiite jazyk na néméinu
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