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Technologie HUD u osobnich automobili z pohledu
Fidi¢a v CR

Abstrakt

Head-up displej (HUD) v automobilech pritahuje zajem jiz nékolik poslednich let a
nabizi vylepSené ovladani, zabezpeceni a pohodli pfi jizdé. Technologie Head-up displeje je
zaloZena na promitani informaci na ptedni sklo automobilu bez nutnosti sklanét hlavu na
pristrojovou desku. Cilem této bakalafské prace je analyzovat vnimani této technologie
fidici.

Prvni ¢ast — teoretickd popisuje ergonomii HUD a aspekty s tim souvisejici. Pokud
je ergonomie dobfe definovéna a nastavena, mlze tento systém fidi¢i nabidnout rychlejsi
kontrolu nad vné&jsi situaci a snizeni unavy pfi jizdé na dlouhé vzdalenosti. Poté nasleduje
kapitola zaméfena na zrakovy systém cloveka, ktery s touto technologii pfimo souvisi.
Technologie HUD promita na celni sklo ukazatele, jako je rychlost, navigace nebo
upozornéni na nebezpeci. V ramci této prace jsou shrnuty jeji vyhody a nevyhody.

V praktické ¢asti je prostfednictvim prizkumu vypracovan a popsan realny stav
HUD v CR. Priizkum byl proveden k uréeni nazoru #idi¢i na zaélenéni této technologie do
fidiciho systému automobilil.

Technologie HUD je v soucasné dobé neustdle vyvijena. Vysledky dotaznikového
Setfeni mohou byt vyuZity k lepSimu porozuméni vnimani a vyuzivani této technologie ze
strany fidi¢t v Ceské republice, coz mize vést k ziskani lepsiho piehledu o vyhodach HUD

a vytvoteni povédomi o jeho omezenich.

Kli¢ova slova: ergonomie, HUD, osobni automobil, fidi¢, bezpecnost, vyhled, dotaznik,

marketingovy vyzkum



HUD technology in passenger cars from the point of view

of drivers in the Czech Republic

Abstract

The Head-up display (HUD) for car is catching interest from past years offering enhanced
security control and comfort while driving. The HUD for car is a technology based on the
projection of various information on the driving board using a transparent material.

The thesis examines the aspect of this technology under the driver’s point of view
based on two different approaches. The first approach will be motivated by the theoretical
part describing the ergonomic of the HUD. If the ergonomic is well defined and adjusted, it
can offer quicker control to the driver over an external situation and reduce fatigue over long
distance trip. HUD technology also describes different features like the speed navigation or
any situational detection around the car such as warning against collision. Meanwhile, the
display board can however reduce the concentration of the driver while checking the screen
and misleading the reality of the route situation. These features define how HUD can be
useful or be adverse for the consumer.

In the second part, the real state of the HUD in Czech-Republic will be developed
through survey. A survey has been achieved to determine the opinion on the insertion of
such technology in the driving system.

The HUD technology is currently under constant development. Defining this new
interesting approach of driving from the perspective of drivers in Czech Republic can
contribute to the industries and research institutions to have a better overview of the

advantages of HUD and create awareness about its limitations.

Keywords: Ergonomics, HUD, automobile, driver, safety, view, questionnaire, marketing

research
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Uvod

V poslednich letech se stale vice automobilek snazi zlepsit zazitek tidice z jizdy a
zvysit bezpecnost na silnicich prostiednictvim novych technologii. Jednou z novinek, ktera
v poslednich letech ziskava na popularité, je technologie Head-up Display (HUD), ktera
umoziuje zobrazovat dalezité informace piimo na ¢elni sklo vozu bez nutnosti odtrhnout
osobnich automobilil a zaujima vyznamné misto pii vybéru nového vozu.

Cilem této prace je poskytnout uceleny pohled na technologii Head-up Display
(HUD) a jeji vyuziti #idi¢i v Ceské republice. Na zakladé ziskanych dat a informaci bude
prohloubena schopnost 1épe porozumét vnimani této technologie ze strany fidicu.

Prace se bude skladat ze dvou hlavnich ¢asti — teoretické a praktické. Teoreticka ¢ast
se zamé&fi na zékladni principy ergonomie a zrakovy systém c¢lovéka, které jsou klicové pro
spravné nastaveni Fidi¢ského mista a minimalizaci Gnavy pfi fizeni. Dale bude vysvétlena
samotna technologii HUD a jeji vyhody a nevyhody, které mohou ovlivnit vyuziti této
technologie fidi¢i v CR. V této &asti prace bude téZ definovano a popsano nakupni chovani
spotiebiteld v oblasti této technologie.

Praktickd cast prace je zaméfena na konkrétni zkoumdni vniméani a vyuZivani
technologie HUD f#idi¢i v CR. K tomuto tiéelu bude provedeno dotaznikové Setfeni, které
umozni ziskat uceleny obraz o tom, jak fidi¢i v CR tuto technologii vnimaji a jak ji vyuzivaji
pfi fizeni. Tento vyzkum umozni porozumét tomu, jaké jsou nazory fidi¢l na tuto

technologii, jeji moZnosti vyuZiti a zobrazované funkce.



1 Cil prace

Hlavnim cilem prace bylo analyzovat vnimani a vyuzivani Head-up technologii pii
fizeni z pohledu tidic¢h. K vypracovani teoretické ¢asti byly vSechny potiebné informace
ziskany studiem odborné literatury, ktera se zabyva danou problematikou, tedy ergonomii,
zrakovym systémem ¢lovéka, Head-up displeji a nakupnim chovanim spotiebitele. V ramci
zpracovani bakalaiské prace byl stanoven dalsi cil, a to provedeni a vyhodnoceni
dotaznikového Setfeni, v némz je cilem ziskat informace o vnimani a vyuzivani technologie
Head-up fidi¢i. Tento vyzkum je soucasti empirické ¢asti prace. Konkrétn¢ se zkoumaji
nasledujici aspekty:

- Jak tidi¢i vnimaji technologii Head-up z hlediska jejiho uzitku a bezpecnosti pii
tizeni?

- Jakou cenu jsou fidi¢i ochotni za dovybaveni timto displejem zaplatit?

- Jakd velikost projekce a jaké promitané informace jsou fidi¢i preferovany a
pozadovany?

- Jakou roli hraji faktory jako v&k, pohlavi, nejvyssi dosazené vzdélani a predchozi

zkuSenost s touto technologii pti vyuzivani technologie HUD?

2 Metodika

Metodika dotaznikového Setfeni zahrnuje vytvoreni dotazniku s uzavienymi otazkami,
ktery bude distribuovan online formou. Respondenti budou osloveni zejména ptes socialni
sité a e-mailem.

Dotaznik je rozdélen do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast se tyka demografickych tidaja,
jako je pohlavi, vék a nejvyssi dosazené vzdé€lani, nadale zahrnuje otazku na ptedchozi
zkus$enosti s touto technologii. V druhé ¢asti jsou otazky tykajici se vnimani tohoto displeje
a preferenci, jez fidici od tohoto displeje ocekavaji.

Data byla analyzovéana pomoci statistickych metod, jako jsou korela¢ni analyzy a
jednoduché regresni analyzy, kdy byla zjisténa zavislost mezi riznymi proménnymi.
Vysledky dotaznikového Setfeni slouzi jako zdroj informaci pro zhodnoceni soucasné
situace vyuZzivani technologie HUD a mohou poskytnout doporuceni pro zlepseni pouzivani

Head-up displeji v osobnich automobilech.
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3 Ergonomie

Pojem ergonomie pochazi z fectiny (ergon znamena prace a nomos znamena zakon).
Ergonomie je védni obor, jenz propojuje né€kolik disciplin. Jsou jimi naptiklad
antropometrie, biomechanika, fyziologie ¢i psychologie prace. Byl vytvofen na zakladé
nutnosti studovat a optimalizovat vztah ¢loveéka k pracovnim podminkam.

Pokud by jej bylo nutné definovat, nabizi se zde n€kolik moznosti. Pfikladem muze
byt oficialni definice dle CSN EN 614-1+A1 (2009), ktera zni: Ergonomie (studium lidskych
Cinitelit) se zabyva studiem vzajemnych vztahu (interakci) mezi lidmi a dalsimi prvky
systemu. Ergonomie aplikuje teoretické poznatky, zasady, empiricka data a metody pro
navrhovani zameérené na optimalizaci pohody osob a celkovou vykonnost systému.

Dalsi definici uvadi Hajek (2004): ,,Ergonomie je zpiisob mysleni, ktery respektuje
clovéka ve vsech jeho cinnostech — pracovnich i nepracovnich, je to nauka o vzajemném
pusobeni mezi clovekem a jeho pracovnim i Zivotnim prostredim*.

DalSim ptikladem muaze byt definice, jez navrhla Mezindrodni ergonomicka
spole¢nost (IEA) v roce 2000: ,,Ergonomie je vedecka disciplina zaloZend na porozuméni
interakci clovéka a dalsich slozek systému. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepsuje
lidské zdravi, pohodu i vykonnost.* (Gilbertova, Matousek, 2002)

Ackoliv definic ergonomie je v riznych literaturach uveden bezpocet, jejich zakladni
myslenka zustava stejna. Jedna se o zlepSeni pracovnich podminek, které povedou k vyssi
efektivnosti pracovni ¢innosti.

Parametry a kritéria, které jsou pouzity pfi hodnoceni pracovnich systémi, jsou
uvedeny a popsany ve smérnicich a normach Evropské unie, jejichZ cilem je ochrana
kritérii ergonomie. Jedna se o nésledujici:

- Kiritéria vykonnostni: podlahova plocha pro jednoho pracovnika, vzduSny
prostor, pracovni prostor, prostor pro dolni koncetiny, zrakové podminky a zdroje
informaci, barevné feSeni prosttedi a technickych zatizeni, akustické podminky,
psychosocialni podminky.

- Kiritéria adaptacni: pomér statické a dynamické préce, ovladaci sily, manipulace

s bfemeny, fyzicka naméhavost prace.

Ergonomické parametry jsou odvozeny z vykonové kapacity clovéka. Na zakladé

poznatkii z oblasti fyziologie, hygieny, antropologie, biomechaniky, psychologie a dalsich
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ved o cloveku byly postupné stanoveny urcité limity zpiisobilosti a vybavenosti cloveka, které
by nemely byt v souvislosti s pracovni cinnosti a pusobenim faktorii prostiedi prekroceny

(Gilbertova, Matousek, 2002).
3.1 Ergonomie automobilu

V nasledujici kapitole bude objasnéno, jaka jsou ergonomicka kritéria konstrukce
automobill, zejména interiéru. Cilem ergonomie je zkvalitiiovat a zlepSovat jizdni podminky
pro fidi¢e a usnadiiovat jim pouzivani vozidla. Pii fizeni automobilu dochdzi k pietizeni
nékolika ¢asti lidského téla. Dlouhodobé sezeni v neptirozené poloze (drzeni volantu, fazeni,
manipulace s pedaly) a vibrace automobilu mohou zpusobit bolesti v oblasti zad, kiize,
problémy se zrychlenym obruSovanim meziobratlovych plotynek ¢i kiece nohou. Nejen
proto je potifeba, aby konstrukce interiéru automobilu vyhovovala zdkladnim ergonomickym
pravidlim. Je dulezité, aby interiér vozu poskytoval co nejvyssi stupeit komfortu pro fidice

1 spolucestujici.
3.2 Ergonomicka kritéria pro konstrukci interiéru vozidla

Ergonomické pozadavky na interiér vozidla jsou doplikem prvkd pasivni
bezpecnosti (bezpe€nostni pasy, airbagy, opérka hlavy a dalsi). Interiér musi byt sefiditelny
tak, aby vyhovoval fidi¢lim s rliznymi t€lesnymi predispozicemi (t€lesna vyska, konstituce
a konstrukce téla). Jinak bude vypadat sefizeny interiér pro drobnou Zenu stfedni vysky a
jinak pro vysokého muZze mohutné konstrukce. Na obrazku 1 jsou vyobrazeny navrhované
rozméry a rozmisténi danych komponent v interiéru automobilu, tak aby odpovidaly

ergonomickym pravidliim a podporovaly spravné sezeni fidice.
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Obrazek 1: Rozmeéry splijici ergonomické predpisy interiéru osobniho automobilu (PEACOCK, KARWOWSKI, 1993)

0.5 COMPARTMENT LENGTH THIS VENICLE OMLY AT 20° &
1510men

Tog,

SEE o, NOTE

BALEG 51 MEAD LINES ARE VERTICAL TO FLOORS o et HEAD SUPPORT REQUIRED ON RACE CARS
s CONSIDER HELMET

. | i
- HEAD LN | e

.
MIN MEAD CLEARANCE
§°_FOR ROUGH TERAAIN
)

HORIZONTAL SIGHT LINES
PARALLEL TO FLOORS.

Z —l P
4 ., v — T AUTOMOBILES
\j\\,’ :Q.\" ’D‘Q& /;b(ﬂ - & e LWy . = 253 r
‘\‘%’ \%Qgﬁl //s,/,/ 4 :.26;.0‘& 1y - 7 T y (™ mwgg VANS, ———119.
e ‘// - " L negL PONT 7 — %2
/ ANALYSIS STARTS HERE : ~— / ToRA g —

v/ L-LOW ROAD CLEARANCE

Ergonomicky optimalizovana sedadla poskytuji komfort a napomahaji k dobré
kondici fidi€lm 1 spolucestujicim, nejen na dlouhych cestach. Sedadlo musi spliiovat nékolik
pozadavkld. Musi byt komfortni, zajiStovat stabilitu, optimalizovat zorné podminky a
umoznit rychlé a jednoduché ovladani ptistroji a ovladaca, které fidi¢ vyuziva béhem jizdy.
Sedadla by méla byt hydraulicky odpruzend s moznosti nastavitelnosti predozadniho
posunu, vysky sklonu zaddové, bederni, §ijové opérky a volantu (Gilbertova, 2002).

Pokud je sedadlo spravné ergonomicky tvarované, jsou zde dalsi parametry, které
ovliviuji kvalitu a pohodli pfi fizeni. Jedna se napfiklad o spravné nastaveny volant, pedaly,
nastavitelnost zrcatek, bezpe¢nostni pasy a umisténi airbagu.

Vhodna je moZnost nastaveni vysky volantu a vzdélenost volantu od téla (tato
vzdalenost by méla odpovidat zhruba 2/3 délky horni koncetiny, jedna se pfiblizné o 25 az
30 cm). Zaroven by volant nemél byt piekazkou pii fizeni a pfi nastupovani do automobilu
¢i vystupovani z automobilu.

Pedaly musi byt od sebe stejné¢ vzdaleny a jejich sklon by nemél byt prili§ velky.
Optimalni vzdalenost pedali od sedadla se pohybuje v rozmezi 300-400 mm. U zpétného
zrcatka je potieba nastavit jeho optimalni vySku. Bezpe¢nosti pasy maji taktéz sva specifika
— musi priléhat k castem téla, které¢ dobie odolavaji zatézi. Pasy vedou pifes ramena mezi

prsa a vodorovné pres panev (Gilbertova, 2002).
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Airbagy jsou zafizeni, kterd zabraiuji zpétnému narazu téla pti nehodach ¢i prudkém
zastaveni. Neni vhodné je zaménovat za bezpeCnostni pasy. Ob¢ zafizeni maji svoji
specifickou funkci. Airbagy jsou vyuzivany zejména pii Celnich narazech pii vysokych
rychlostech, kdezto bezpecnostni pasy ochrani fidice 1 bez pouziti airbagii, zejména pfi
brzdéni pti mensich rychlostech ¢i vétsich vzdalenostech. Je potieba oba prvky pasivni
bezpecnosti zkombinovat, aby se tak dosdhlo maximéalni bezpecnosti pfi jizd€.

Samo vnitini vybaveni automobilu (multifunkéni obrazovky, Head-up displeje,
klimatizace a dal$i) ovliviiuje kvalitu a bezpecnost jizdy. Nastaveni a umisténi ovladact
ovliviiuje pozornost fidi¢e a jeho zorné pole a s tim souvisejici rychlost reakce fidi¢e na
aktualni situaci na silnici.

Piistrojova deska i ovladaci prvky by mély byt dobie viditelné a ¢itelné, bez nutnosti
ohybat hlavu nebo o¢i, a to za riznych svételnych podminek. MéEly by byt snadno dosazitelné
bez nutnosti se prili§ posunovat nebo ohybat a mély by byt na dosah v blizkosti fidicovy
ruky. Ovladaci prvky by mély mit dostate¢nou velikost kviili snadnému a presnému ovladani
béhem jizdy.

Konkrétni rozméry a vzdalenosti ovladdacich prvkd se mohou liSit v zévislosti na
konkrétnim typu automobilu, piipadné koncernu. Avsak existuji obecné smérnice a
doporuceni pro jejich navrh (Campbell, 1998):

- Vzdélenost od fidi¢e: Ovladaci prvky by mély byt umistény v maximalni vzdalenosti
45 cm od fidicova sedadla, aby byly snadno dosazitelné.

- Velikost tlacitek ovladacich prvki: Tlacitka ovladacich prvka by méla mit minimalni
velikost 1,5 cm x 1,5 cm, aby byla snadno ovladatelna i béhem jizdy. V ptipadé
ovladaci s riznymi funkcemi by mél byt kazdy ovladac jasné oznacen a mél by mit
dostate¢ny prostor pro ruku.

- Vyska pftistrojové desky: Piistrojova deska by méla byt umisténa tak, aby byla v
maximalni vySce 10 cm od fidicova sedadla. Tato vySka minimalizuje nutnost
odklanét hlavu a zlepSuje viditelnost.

- Uhel pfistrojové desky: Pristrojova deska by méla byt sklonéna pod tthlem 30-40
stupnit smérem k fidi¢i, aby byla dobfe viditelnd a minimalizovala odlesky.

- Vzdalenost mezi ovladacimi prvky: Vzdalenost mezi ovladacimi prvky by méla byt
dostate¢na, aby se zabranilo zdméné funkci pii ovladani. Obecné by méla byt

minimalni vzdalenost mezi ovladacimi prvky 2 cm.
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Existuji dal$i aspekty, které usnadiiuji manipulaci a pouzivani automobilu. Jedna se
o snadné nastupovani a vystupovani (navrzeni a umisténi schiidkl), spravné umisténi kliky
u dvefi, umisténi airbagi a dostate¢ny prostor pro jejich nafouknuti a v neposledni fade

parametry kufru.
3.3 Antropometrie

Antropometrie je védni obor zabyvajici se méfenim a hodnocenim télesnych rozméra
a proporci u lidi. Jednd se o systematicky zpusob sbéru dat, které umoziuji zkoumat a
porovnavat fyzické vlastnosti riznych skupin lidi, jako jsou naptiklad vyska, vaha, obvod
hrudniku, délka paze, Sitka ramen, apod (Kovarik, 2011).

Antropometrickd data jsou vyuzivana v mnoha oblastech. Ziskana data jsou vyuzivana
k vytvafeni normativl a standardl, které slouzi jako zéklad pro navrh vyrobkl, staveb a
prostiedi, které jsou prizptisobeny lidskému télu a zlepsuji tak jeho pohodli, bezpecnost a
vykon (Kovaiik, 2011). Piiklad zakladnich obecnych antropologickych tabulek a potazmo

zkoumanych hodnot pro rozméry ¢lovéka jsou na obrazku 2.

Obrdzek 2: Priklad zdkladni antropologické tabulky (Jayves, 2014)
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Antropometrie a ergonomie automobilil jsou dva dilezité obory, které spolu tizce
souviseji. V pripad¢ automobill je ergonomie velmi dulezita, protoze kvalitni ergonomicky
design mtize pomoci snizit inavu fidie, minimalizovat riziko Grazu a zlepsit celkovou
pohodlnost a efektivitu fizeni. Antropometrie je kliCcova pro vytvoieni ergonomického
interiéru vozidla, protoze riizni fidi¢i maji rizné télesné proporce, coz miize mit vliv na jejich
pohodli a schopnost fidit vozidlo (Karschova, 2013).

Proces névrhu ergonomického interiéru vozidla zacind sbérem antropometrickych
dat, ktera pomahaji urcit optimalni rozméry a umisténi ovladacich prvk, jako jsou napiiklad
fidici paka, sedadlo, pedaly, palubni deska a dalsi. Tato data jsou pak pouzita pro vytvoreni
3D modell interiéru, které¢ jsou testovany pomoci simulaci, aby se zjistilo, zda jsou
ergonomicka a bezpecna pro fidice a cestujici.

Antropometrie a ergonomie automobilll jsou tedy klicovymi obory pro navrhovani
bezpecénych, pohodinych a efektivnich vozidel, ktera jsou ptizplisobena riznym télesnym

proporcim lidi.
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4 Zrakovy systém

Dle Habela a Zaka (2009) je zrakovy systém tvofen souborem organt, struktur a
procest, které jsou odpovédné za piijem, pfenos a zpracovani informaci nesené svételnym
podnétem. Je tedy zodpovédny za vnimani svétla a vizualnich podnétu.

Zrakovy systém ¢loveéka zahrnuje tyto Casti:

- periferni, primarni ¢ast (o¢i — zachytavaji svételné podnéty, pfevadi je na

elektrické signaly),

- spojovaci (zrakové nervy a mozkomisni drahy — pfenasi vizualni informace z oci

do mozku),

- centralni (mozek — informace jsou zde zpracovany a interpretovany).

Zrak je schopnost vnimat a interpretovat svételné podnéty prostiednictvim zrakového
systému. Diky smyslovému organu (lidské oko) je clovék schopen vnimat vizualni podnéty
okolniho svéta (barvy, tvary, velikosti, vzdalenosti, pohyby, kontrasty). Tato schopnost nam
umoziuje orientovat se v prostoru, rozpoznavat objekty a lidi a reagovat na né, jakoz i
vytvaret a interpretovat vizudlni informace, naptiklad pii ¢teni, malovani nebo sledovani
filmi. Clovék vnima 80 az 90 % dostupnych informaci ze svého okoli pravé zrakem
(Videni.cz, 2014).

V zavislosti na zdravotnim stavu a vnéjSich podminkéch, jako jsou osvétleni a
kontrasty, miize kvalita zraku variabilni. Rtizné zrakové problémy a choroby mohou ovlivnit
zrakovou ostrost, periferni vidéni, vnimani barev a dalsi funkce zrakového systému

(Videni.cz, 2014).

4.1 Oko

Oci jsou smyslovym organem zraku, jenz umoziiuje vnimat svétlo a pfeménovat ho
na nervové signdly. Oc¢i jsou ulozeny v o¢nich dulcich, jejich tvar je ptiblizné€ kulaty. Primér
o¢ni bulvy dospélého ¢loveéka se pohybuje okolo 24 mm. Oko je slozeno z o¢ni bulvy a
pridavnych organt, kde vSechny jeho ¢asti spolupracuji na zachyceni svételnych podnéti.

Rez okem a popis jeho casti je na obrazku 3 nize.
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Obrazek 3: Schéma lidského oka (RHCASTILHOS a JIMARCHN, 2021)
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Funkce nékterych jeho &asti jsou popsany nasledovné (Habel, Zak, 2009):

Sitnice — tenkd, svétlo-citlivd vrstva, ktera obsahuje fotoreceptory (Cipky —
barevné vidéni, tyCinky — ¢ernobilé vidéni), které umoznuji vnimat svétlo a diky
nim vznika obraz.

Bélima — bila vrstva, ktera pokryva vétSinu oka, chréni jej a udrzuje jeho tvar.
Cévnatka — soubor krevnich cév a vlasecnic, jenz vyZivuje sitnici.

Rohovka — pevny obal.

Oc¢ni ¢oc¢ka — prazracné dvojvypuklé télisko. Umoznuje ostieni obrazu a upravuje
jeho velikost.

Duhovka — ,,mechanicka‘“ opticka clona oka. Barevna ¢ast oka, ktera se nachazi
pted cockou.

Zornice — ¢erny kruh uprostied duhovky. Touto ¢asti vstupuje svétlo do oka.
Primér zornice se méni dle mnozstvi svétla, které vstupuje do oka.

Sklivec — prithledna tekutina, ktera vypliluje vnitini ¢ast oka.

Slepa skvrna — misto, kde vstupuje zrakovy nerv do sitnice.

Zlutd skvrna — nejvétsi koncentrace &ipkt. Ty umoZiiuji ostfejsi vidéni a

rozliSovani barev.

Pro spravné fungovani oka jsou zde jesté dalsi ptidavné organy. Patti zde naptiklad

okohybné svaly, o¢nice, o¢ni vicka a slzny aparat.
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Pfi opominuti cévni soustavy pii zdsobovani oka, méa oka dva systémy — nervovy a
opticky. Optické ¢ast zahrnuje rohovku, duhovku se zornickou, ¢ocku, sklivec. Cely tento
systém se podili na zachyceni svétla, jeho ohnuti a koncentraci na sitnici, kterd vytvari obraz
(ohnisko se vytvofi na sitnici).

Opticky systém oka vytvaii v sitnici pfevraceny, zmenseny a neskute¢ny obraz.
Nabizi se piedstava oka jako jednoduchého objektivu skladajici se ze dvou ¢asti — rohovka
a ¢oCka. Duhovka (zornicka), zménou svého priméru, reguluje mnozstvi svétla vstupujiciho
do oka. Cocka méni svij tvar pomoci svalového aparatu a umoziiuje ostfeni predmétu. Svétlo
se poté §ifi sklivecem. Svétlo dopada na svétlo-citlivou sitnici a vytvaii obraz. Fotoreceptory
v sitnici umoznuji vnimat svétlo a pfeménovat ho na nervové impulsy. Cévnatka, konkrétné
jeji pigmentova vrstva, eliminuje reflexy svétla (Videni.cz, 2009).

Pokud by nastala porucha nekteré z téchto casti, které jsou soucasti drahy svételného
vjemu, mohlo by dojit ke zhorSeni, zkreslovani nebo ztrat¢ vidéni. Poruchou optického
systému by se na sitnici nevytvofil ostry obraz. Vznikaji zde poté vady oka, jako je

kratkozrakost, dalekozrakost a dalsi (Habel, 74k, 2009).
4.2 Zakladni pojmy zrakovych funkci

Zrakova ostrost

Zrakova ostrost je schopnost oka rozlisit detaily a rozeznévat blizké body v prostoru.
ME¢ti se jako pomér vzdalenosti, na které je dany objekt vidét, k velikosti, kterou objekt
zaujima na sitnici oka. Zrakova ostrost je charakterizovana rozliSovaci schopnosti oka a
refrakénim stavem oka, pfi¢emz zrakova ostrost zavisi na schopnosti zaostfit paprsky na
sitnici (vady optického aparatu), na fyziologickych faktorech (hustota fotoreceptort,
difrakce a rozptyl svétla) a na vlastnostech predmétu a okoli (intenzité osvétleni, jas
pfedmétu a jeho vzdalenost od sitnice). (Anton, 2004)

Ptiklad zmény zrakové ostrosti pfi zméné intenzity osvétleni mize byt nasledujici:
Pokud se intenzita osvétleni zvySuje do 100 luxt, zvySuje se 1 kvalita zrakové ostrosti. Pokud
se zvySuje intenzita do 1000 luxt, kvalita ziistdva stejna a pokud hodnota intenzity pferoste
1000 luxt, zrakova ostrost zac¢ne klesat z divodu oslnéni. (Anton, 2004)

RozliSovaci schopnost oka

RozliSovaci schopnost oka je schopnost rozlisit dva body nebo dvé ¢ary umisténé

blizko u sebe. Tuto schopnost 1ze mé&fit jako minimalni thel mezi dvéma body nebo arami,
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pfi kterém jsou jesté rozliSitelné jako dvé oddélené entity. Tento thel se nazyva uhel
rozliSovaci schopnosti.

Nejlepsi rozliSovaci schopnost ma 0ko v oblasti sttedového zraku, ktery je umistén v
centralni Casti sitnice a odpovida za rozliSovani detaili. Na okrajich zorn¢ho pole se
rozliSovaci schopnost postupné snizuje. Nejmensi tthel mezi dvéma body, kdy je oko jesté

od sebe odlisuje, odpovida 1". (Anton, 2004)
Akomodace oka

Lidské oko nedovede zobrazit na sitnici ostfe predmét, které se nachazeji v riznych
vzdalenostech. Oko, které hledi do dalky, zobrazuje ostfe predméty, jez jsou teoreticky
umistény nekonecné daleko od oka (realné ptiblizné€ ve vzdalenosti od 6 m). Paprsky, které
pfenaseji informaci o téchto pfedmétech, vstupuji do oka rovnobézné. Pokud je predmét
umistén blize k oku, paprsky, které prenaseji informaci o téchto predmétech, vstupuji do oka
pod ur¢itym tthlem a zobrazuji se ostfe az za sitnici. Z tohoto diivodu se musi oko pieostfovat
— akomodovat.

Akomodace je schopnost oka ménit svou ohniskovou vzdalenost tak, aby se oko
dokazalo zamé&fit na objekty v riznych vzdéalenostech a obraz pfedmétu se zaosttil na sitnici
oka a tim byl ostie viditelny.

Nejblizsi bod, ktery oko jesté vidi ostfe, se nazyva blizky bod. Oproti tomu
nejvzdaleng)si bod, ktery oko vidi jesté ostie, se nazyva vzdaleny bod. Vzdalenost blizkého
bodu se méni s vékem. V 15 letech je tento bod vzdalen 9-10 cm, ve 30 letech je to kolem
13 cm a v 50 letech uz to miize byt aZ kolem 50 cm.

Rozsah akomodace je méfen v dioptriich (znacka D) a je urCen jako rozdil
pievracenych hodnot vzdalenosti blizkého bodu a vzdaleného bodu.

Nékteré zrakové poruchy mohou byt zplisobeny Castou akomodaci oka. Jsou jimi
naptiklad (Habel, Zak, 2009):

- Myopie (kratkozrakost) - obrazy vzdalenych predmétii se promitaji pted sitnici misto
na ni, coZ vede k rozmazanému vidéni.

- Astigmatismus — rohovka oka ma nepravidelny tvar, coz zptisobuje, Ze se svétlo lomi
riznymi sméry a obraz je rozmazany.

- Hyperopie (dalekozrakost) - obrazy blizkych pfedmétt se promitaji za sitnici misto

na ni, coZ vede k rozmazanému vidéni.
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- Astenopické potize — projevuji se predev§im unavou oci, bolesti hlavy a potizemi s
koncentraci pfi pohledu na blizké predméty po delsi dobu. Tyto potize jsou obvykle
zpusobeny pretizenim zrakového systému, zejména svalli oci, které jsou zodpoveédné
za akomodaci a konvergenci o¢i. (Plackova, 2023)

Akomodace oka je v téchto pfipadech omezena a mize byt nutné pouzit bryle,

kontaktni ¢ocky nebo chirurgicky zakrok k opravé zrakové vady.
Barvocit

Barvocit je slozity proces, diky némuz jsme schopni vnimat a rozliSovat rizné barvy.
To je zajisténo pii neporusené ¢innosti ocniho aparatu. Barvocit se taktéz tyka schopnosti
vnimat jemné odstiny riznych barev. Tento proces zahrnuje ptrevod elektromagnetického
zateni (svétla) do nervovych signald, které jsou poté interpretovany v mozku. Tento proces
je umoznén &ipky v sitnici oka. Cipky jsou specializované na vniméni riiznych barev — modré
(440450 nm), zelené (535-555 nm) a Cervené (570-590 nm). Kombinaci signali z téchto
¢ipka si lidsky mozek vytvaii vinimani celého spektra barev.

Plati, ze nejlepS§im mistem vnimani barev je Zlutd skvrna (zavisi na usporadani
¢ipkl). Pticemz, ¢im vice jdeme k jejimu kraji, tim tato schopnost klesé, nejprve pro barvu
zelenou, poté cervenou a nakonec modrou.

Clovék je schopen vnimat a rozlisit téméf 150 barev a 2000 jejich odstint. Tato
schopnost je do velké miry zdvisla na mitfe osvétleni. Ve dne je oko nejvice citlivé na svétlo
s vlnovou délkou okolo 550 nm, coZ odpovida Zlutozelené barvé. V noci se nejvetsi citlivost
oka pfesouva k oblasti modrého svétla, tedy k vinové délce kolem 507 nm.

Existuji lidé, kteti trpi riznymi formami barvosleposti nebo barvocitu. Barvoslepost
je nedostate¢na rozliSovaci schopnost mezi riznymi barvami, zatimco barvocit se tyka
schopnosti rozliSovat jemné odstiny riznych barev.

Nejcastéjsi formou barvosleposti je deuteranopie, kdy ¢loveék nedokaze rozliSovat
zelenou barvu od ¢ervené. Dalsi formou je protanopie, kdy ¢lovek nedokaze rozliSovat mezi
¢ervenou a zelenou barvou, a tritanopie, kdy je naruSeno vnimani modré barvy. (Kraus,
1997)

Prostorové vidéni

Prostorové vidéni nebo také binokuldrni vidéni je schopnost vnimat svétlo

zprostiedkované obéma ocima a vytvaret z n¢j jediny obraz s hloubkovym vnimanim. To
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umoznuje clovéku vnimat objekty ve tfech rozmérech a poskytuje mu schopnost posuzovat
vzdalenost a velikost objektt.

Prostorové vidéni je mozné diky tomu, ze kazdé¢ oko vidi trochu jiny obraz svéta. Tyto
dva obrazy jsou poté integrovany v mozku, coz umoziuje vnimat hloubku a trojrozmérny

prostor. Tento proces se nazyva stereoskopické vidéni (hloubkové vidéni). (Anton, 2004)
4.3 Zorné pole

Zorné pole je Cast prostoru, kterou je oko schopno zachytit, pokud soustfedime
pohled do jednoho bodu a oko ani hlava se nepohybuji. Zorné pole je popsano veli¢inou
zorny uhel. Zorny uhel sviraji paprsky, které jdou od okraji predmétu do stiedu o¢ni ¢ocky.
Kazdé oko ma sviij rozsah zorného pole, dohromady poté maji o¢i zorné pole v rozsahu
zorného thlu 190° - 200° horizontaln¢ a 120° - 125° vertikalng. Pfedméty, které se ndm
promitnou do stiedu sitnice, vidime nejostieji a ¢im vice jsou zobrazované predméty dale od
sitnice, tim rozostfenéji je vidime. Dle obrazku 4 je schopno lidské oko vidét ostie pouze
vV malém rozsahu thla (4° - 8°), v oblasti efektivniho vidéni (8 ° - 30°) jiz nezachyti detaily
pfedmétu a v informativni oblasti vidéni (30 ° - 200°) jiz nerozeznava piesné jednotlivé
pifedméty, ale tato oblast je dilezita pro prostorovou orientaci (Reichl, 2006).

V zorném poli o¢1 zaznamenavaji prvné pohyb a aZ poté jsou vnimany barvy
predméti. Co se tyce velikosti zorného pole, nejvetsi je pro bilou barvu. Poté klesa postupné
pro zlutou, modrou a Cervenou. Nejmensi zorné pole je pro zelenou barvu (Synek,

Skorkovska, 2014).

Obrazek 4: Zorny uhel (Reichl, 2006)
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4.4 Rizeni motorového vozidla a vidéni

Vidéni je pro fizeni motorového vozidla klicové. Ridi¢ musi mit dobré zrakové
schopnosti a schopnost efektivné vnimat okolni prostiedi, aby byl schopen bezpecné fidit
vozidlo. Béhem jizdy musi sledovat nejen to, co se d&je na silnici, ale také udaje na
pfistrojové desce.

V zorném poli fidice by se nemélo objevit nic, co by naruSovalo jeho vyhled
z automobilu. Ovladaci panely, navigace, telefony by mély byt umistény tak, aby fidice
nerusily a neomezovaly jeho vyhled.

Pokud fidi¢ skloni béhem fizeni hlavu v priméru o 30 stupiili, nasledkem pohybu o¢i
dochazi ke ztraté ostrého obrazu vozovky. Naptiklad pii sledovani tachometru oci pii svém
pohybu minou cil asi o 5 stupni, coz vyrovnava pravé pohyb o¢i. Po vytvofeni ostrého
obrazu se obraz zpracuje a dochazi k uvédoméni toho, co vidime. Az poté lze pohled vratit
zpét na silnici. Predpokladem pro schopnost ¢teni Cislic na tachometru je jejich dostate¢na
velikost, kterd by méla byt minimalné 5x vétsi, nez je nejmensi velikost, kterd umoznuje
jejich difrakci (ohyb).

Doba trvani precteni informaci na palubni desce je ovlivnéna né€kolika aspekty, jako
jsou vék a kondice fidiGe, jeho pozornost a zkuSenosti. Cas k tomu potfebny je uvadén
v pruméru 0,5 — 3 s. Vzdalenost, kterou automobil za tuto dobu urazi, pokud se pohybuje
rychlosti 50 km/h je od 7-42 metrti. Pokud se pohybuje rychlosti 90 km/h ujede vzdéalenost
13-75 metrti. Béhem této doby fidi¢ nesleduje vozovku a vozidlo je jakoby fizeno samo bez
ridice.

Zcela zdravi ¢lovek potiebuje okolo 0,1 — 0,2 sekundy na zpracovani informaci, které
vidi. Za tuto dobu ujede auto pfi rychlosti 90 km/h 3 m. Pokud bychom brali v potaz
neostrost v periférii, miize se vzdalenost zvysit azna 5 m. To znamen4, Ze pokud by ze strany
bézel zajic 80kilometrovou rychlosti, fidi¢ by jej zaregistroval az tehdy, co by byl zajic
mrtvy.

Zrakové schopnosti, které jsou nejvice zapojeny pfi fizeni, zahrnuji:

- Zrakova ostrost — schopnost vidét detaily, jako jsou dopravni znacky, semafory a

chodce, na dostateCnou vzdalenost.

- Periferni a prostorové vidéni — schopnost vidét objekty a pohybujici se predméty

v okoli vozidla, cozZ je dulezité pro odhad vzdalenosti a rychlosti.
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Barvocit — dostate¢né rozliSovani barev, zejména pfi rozliSovani mezi zelenou a
cervenou barvou na semaforech.

Noéni vidéni — schopnost vidét v noci, kdy je svétlo omezené. Ridi¢i by méli mit
dostate¢né nocni vidéni pro bezpecné fizeni vozidla v tmavych podminkach.
Schopnost ptizpiisobit se riznym svételnym podminkam — naptiklad pii jizdeé v

zafi slunce nebo za snézeni.

Pfi vétSim zaméfeni na barvocit z dostupnych prazkumi vyplyva, Ze poruchou

barevného vidéni trpi vice muzi (8 %) nez zeny (0,4 %). At uz se jedna o poruchu vnimani

kterékoliv barvy. Pokud mé fidi¢ naruSeny barvocit, mize to vést k problémim pii

rozpoznavani téchto signalii, coz mtize zptisobit nebezpeci na silnici.

Dalsi aspekt, ktery ovliviiuje bezpecnost silnicniho provozu, je Citelnost udaji

Z ptistrojové desky. Rlizné koncerny vyuzivaji ve svych autech rizné barvy pfistrojovych

desek. Naptiklad V Porsche vyuZiva Zluté diody, Fiat zelené a oranzové, Opel preferuje

klasickou bilou barvu a Volkswagen vyuziva modré diody. (videni.cz, 2010)

Nelze jednoznaéné fict, ze jednotna barva vyhovuje vSem fidi¢im. Schopnost

rozliSovat barvy miiZze byt téZ ovlivnéna uZivanim nékterych 1ékli. Obecné vSak plati

nasledujici (videni.cz, 2010):

Porucha vnimani Cervené barvy — zkraceno spektrum na dlouhovinném konci.
Maximalni jasnost nyni na 520 nm (pivodné 555 nm). Lépe jsou vnimany barvy
zluta a modra.

Pfi ubyvajici akomodacni schopnosti ¢ocky (Co¢ka ma nazloutlou barvu) je
nejlépe vnimand zelend barva. PficemZ modra barva je vnimana nejhiife, kdy toto
dopadajici svétlo je silné rozptylovéno.

Problémem bilého svétla je moZnost oslnéni. AvSak svétlé znaky s tmavym

podkladem zlepSuji kontrast.
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5 Head-up displej (prithledovy displej)

Head-up displej je specialni typ displeje, ktery promita data na piedni sklo tak, aby
nerusila vyhled na vozovku a zaroven podavala fidi¢i vSechny informace bez nutnosti
sklanét hlavu na piistrojovou desku. Ridi¢ tedy neztraci kontakt se silnici a s okolnim dénim.
Tyto informace jsou vétSinou zobrazeny v barevné podobé. Nékteré moderni HUD systémy
umoziuji fidi¢i pfizpisobit si zobrazované informace a ménit polohu jejich promitani na
skle.

Puvodné byl Head-up displej vyroben pro vojenské stihaci letouny. V dne$ni dobé se
rozsifil jiz do dalSich odvétvi: civilni letectvi, automobilova doprava, kultura — vystavy,

muzea.
5.1 Princip fungovani Head — up displeji

Informace na Head-up displeji jsou zobrazovany pomoci projekce svétla na specialni
prasvitny TFT (thin film transistor) displej a systému zrcadel, ktera jsou umisténa
V piistrojové desce. Silny svételny zdroj (laser nebo LED) projektuje obraz na TFT displej a
ten poté piendsi obraz na Celni sklo, které zde zastupuje projekcni plochu. Obraz promitany
na sklo se stava soucasti zorného pole fidice, aniz by musel pohledové piepinat mezi silnici
a palubni deskou. V disledku lomu svétla zplisobeného tvarem Celniho skla by mohlo
dochazet ke vzniku dvojitého obrazu. Zkresleni miize byt kompenzovano pomoci sférickych
zrcadel a pfidané folie v Celnim skle (Wagenknecht, 2016). Cely princip je zobrazen na
obrazku €. 5.

Druhou moznosti je promitani obrazu na specidlni polykarbonatové sklo, které je bud’
zabudovano na pevno nebo se vyklopi z palubni desky. Tato moZnost je cenoveé vyhodnéjsi
a vyuzivaji ji jen nékteré koncerny (napt. PSA, Mazda). Hrany obrazovek jsou diky

frézovani témér neviditelné.
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Obrdzek 5: Princip fungovdni Head — up displeji (Wagenknecht, 2016)
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5.2 Vyhody a nevyhody pouziti Head-up displeju

V této Casti jsou shrnuty a popsany vyhody a nevyhody pro fidi¢e pii pouzivani Head-

up displeji. Mezi hlavni vyhody patii nasledujici:

- Vyssi bezpecnosti: fidi¢ béhem jizdy udrzuje svoji vizudlni pozornost pouze na
silnici. Diky vyuziti Head-up displeje neni nutné kvuli ziskavani danych informaci
ptreruSovat tento kontakt a o¢i sklanét na klasicky displej v palubni desce. Snizuje se
reakéni doba na potencialné nebezpec¢né situace a kognitivni zatéz (Cheng, Zhong,
Tian, 2023).

- Zlepseni ergonomie: Ridi¢ nesklani hlavu ani neoddaluje pohled ze silnice. Tento
ergonomicky aspekt pfispiva k menSimu naméhani krku a o¢i. Snizuje unavu fidice,
coz ma pozitivni vliv na jeho pozornost a schopnost reagovat na potencidlni
nebezpec¢né situace na silnici. (lon, 2023)

- Jednodussi ¢teni informaci: fidi¢ vidi vSechny dilezité informace pted sebou, a to
bez nutnosti vyhledavat je na klasickém displeji ¢i v palubnim pocita¢i. Navic ma
fidi¢ moznost personalizovat zobrazeni a zvolit si informace, které budou promitany.
To usnadnuje sledovani pokynti. Zobrazeny obraz je promitan zhruba 2-3 metry pted
vozidlem, coZz minimalizuje nutnost zaostfovani a umoznuje fidi¢i udrZzovat plnou
vizualni pozornost na silnici. (Kia, 2021)

- Zabranéni havarii: Piikladem miize byt zapnuti upozornéni na vyjeti z jizdnich

pruht. Pfi aktivovani upozornéni na vyjeti z jizdniho pruhu mize Head-up displej
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pomoci fidi¢i udrzet vozidlo v jeho pruhu a zabranit tak neumyslnému piejizdéni

mezi jizdnimi pruhy v piipadé ztraty pozornosti. (Kia, 2021)

Nasleduje shrnuti nékolika nevyhod pii vyuzivani téchto displejt (Ion, 2023):

Cena: Head-up displeje je mozné si pofidit do automobilu pouze prostfednictvim
ptiplatku, ktery je pro nékteré kupujici pfili§ vysoky.

Rozptylovani: V uréitych situacich mohou tyto displeje piedstavovat rusivy element.
Muze dochazet k prilisSnému osvétleni, nevhodnému umisténi na palubni desce nebo
na ¢elnim skle a pfiliSnému zobrazovani informaci. RuSivym faktorem mohou byt
také hlasova upozornéni ¢i blikajici textové zpravy.

Slabsi viditelnost: V ur€itych podminkach mohou byt promitané informace na skle
mén¢ kontrastni a tim padem haie cCitelné. Kromé toho existuji thly, ze kterych
mohou byt promitané informace hufe viditelna az zcela neviditelné.

Omezené funkce: Head-up displeje obvykle prezentuji pouze kli¢ové informace a

pro ziskani vice detailti je zapotiebi nahlédnout na klasicky palubni displej/pocitac.

5.3 Zobrazované informace

Head-up displeji promita n€kolik dulezitych a uzite¢nych informaci, v zavislosti na

konkrétnim modelu vozidla a konfiguraci displeje. U nékterych typa displeje si fidi¢ mize

sdm urcit a nastavit, které informace budou promitany, ptipadné cely systém vypnout.

Mezi bézné zobrazované informace patfi:

aktualni rychlost a znacka s rychlostnim limitem— dulezit¢ pro dodrzovani
povolenych rychlosti a bezpe¢nou jizdu,

satelitni navigace — navigacni informace vcetné¢ sméru jizdy, vzdalenosti ke
ktizovatkam, doporucenych rychlosti a ptipadnych upozornéni na dopravni situace,
upozornéni na prekroceni povolené rychlosti a na rozpoznané dopravni znacky,
vystrahy systému automobilu — zobrazovani upozornéni na nedostatek paliva, nizkou
hladinu oleje, problémy s brzdami a dals$i bezpec¢nostni upozornéni,

otacky motoru, zatazeny rychlostni stupen — informace o otackach motoru je dilezita
pro spravné fazeni prevodového ustroji a optimalizaci spotieby paliva,

upozornéni na volani — fidi¢ mize telefonovat a zaroven udrzuje svlij pohled na
silnici,

zobrazeni jizdnich pruhl — lepsi orientace na silnici,

roz§itend realita (virtudlni ukazatele) — vice informaci v kapitole 5.4.
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5.4 Head-up s rozsifenou realitou

Dalsim vyvojovym krokem Head-up displeji je rozSifena realita (anglicky
Augmented reality, zkracené AR HUD). Tato technologie nejen promita informace, ale
zaroven zobrazuje svét v realném Case doplnény o digitalni informace, jimiz reaguje na
soucasn¢ podminky jizdy a okoli. Tyto displeje umoznuji promitat objekty, které na silnici
jsou, ale vy je nevidite.

U klasickych displeji nemusi byt vSechny informace zfejmé. Napiiklad u informaci
Z navigace se muze stat, ze nemusi byt zcela jasné, napt. pii odbo¢ovani. Tato nepiijemnost
je vyfesena prave diky AR HUD, ktery v redlném Case presné ukazuje, kde odbocit a jak se
v nékterych situacich zachovat.

Dal8im skvélym prvkem AR HUD je zobrazovani aktualni vzdalenosti od vozidla
jedouciho pfed Vami nebo zobrazovani jizdnich pruht ¢i vyjeti z jizdniho pruhu, coz miize
byt skvélym pomocnikem pii snizené viditelnosti.

Nékteré adaptivni systémy jiz dokazi provést bezpecnostni vypocty a urci pro fidice
téz identifikovat potencidlni bezpecnostni riziko, jako je napt. chodec, oznacit je a sledovat.

Ukazatele se v prubéhu jizdy zvétsuji, zvyrazinuji, piipadné zmensuji a zesvétluji,
tedy samotny Head-up displej se adaptuje na aktualni jizdni podminky. VSechny relevantni
informace jsou ziskavany z naviga¢niho systému, ptfipadné z kamer a senzorii, které jsou
umistény na vozidle. Ptiklad Head-up displeje s rozsitenou realitou je na obrazku 6. (Harju,
2021), (Fuglevic, 2020).

Obrdzek 6: Head-updisplej s rozsitenou realitou (Sprigg, 2023)
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6 Nakupni chovani spotiebitele

Na zacatku je potfeba vymezit dva pojmy, které se Casto zaméiuji. Jsou jimi
spotiebitel a zakaznik. Spotiebitel je pojem obecny, mize to byt osoba nebo skupina lidi,
ktefi dané zbozi spotfebovavaji, avsak nutné jej nenakupuji, tedy zbozi vyuzivaji pouze
k osobnimu uzitku bez umyslu dalSiho prodeje. Spotiebitel je zde vnimam pouze jako
potencialni kupec a uzivatel. Zakaznik je clovek, ktery dané zbozi kupuje.

»Termin nakupni chovani je definovan jako chovani, kterym se spotrebitelé projevuji
pri hledani, nakupovani, uzivani, hodnoceni a nakladani s vyrobky a sluzbami, od nichz
ocekavaji uspokojeni svych potieb. Nakupni chovani se zaméruje na rozhodovani jednotlivcii
pri vynakladani viastnich zdrojii (Cas, penize, usili) na poloZky souvisejici se spotiebou.*
(Schiffman & Kanuk, 2004, s. 14) Spotiebitelské chovani je proces, nikoliv pouze akt
placeni kartou pii nakupu.

Zvladnout piesné predpovedét chovani spotiebitele je velmi obtizné, ne-li nemozné.
Déni v lidské mysli jsme schopni chapat jen do urcité miry a na tomto zakladé je potom
vystavén model ,,Cerné skiinky“. Dle Vysekalové (2011, str. 37) jde o ,,smér pohledu na
nakupni chovani spotiebitelii zaloZeny na vztahu: podnét — cernd skiinka — reakce, kdy cernad
skrinka predstavuje interakci predispozic spotrebitele K urcitéemu kupnimu rozhodovdni
S tim, Ze soucasné na rozhodovaci proces piisobi i okolni podnéty. Vysledek rozhodovaciho
procesu vchdzi do predispozic a promita se do budouctho kupniho rozhodovani*. Cerna
sktinka zde predstavuje proces v hlavé cloveka, ktery nemizeme zatadit ani popsat.

Na obrazku 7 je zobrazen model spotfebniho chovani. Snahou je zachytit co nejlépe
vSechny vlivy, které ovliviiuji chovani spotiebitele. Na obrazku jsou zachyceny jak vlivy
kulturni, psychologické, spolecenské a individudlni, tak 1 vlivy hospodarské, ekonomické a

marketingové. Rychlost procesu je zavisla od druhu vyrobku.
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Obrdazek 7: Model spotiebniho chovani (Vysekalova, 2007, str. 43)
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6.1 Spotrebitel pii nakupu

Kupni rozhodovaci proces Ize rozdélit do nékolika fazi. Dle Vysekalové (2011) ma pét
fazi a déli se nasledovné:

- poznani problému (rozpoznani potieby, kterou chceme uspokojit),

- hledani informaci (vyhledani informaci o kupovaném vyrobku, abychom zabranili

dezorientaci na trhu),

- zhodnoceni alternativ (porovnani zjisténych informaci a vybér nejlepsi varianty),

- rozhodnuti o koupi (po zvoleni pro nas nejlepsiho produktu),

- chovani po nékupu (vyhodnoceni probéhlého ndkupu, spokojenost zdkaznika a

spotiebitele).
6.1.1 Kupni motivy zakazniki

Dle Plhakové (2004) je motiv neboli pohnutka sila, ktera ovliviiuje lidské chovani a

jeho ¢innost. Motivy se projevuji tim, Ze bud’ ¢lovek chece néco ziskat nebo se chce nécemu
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vyhnout. Sila motivu ovliviiuje posloupnost ¢innosti lidského chovani, tedy kterd ¢innost
bude prvni a kterou provedeme pozdéji.

Dle Nového (2006) zékaznici nakupuji na zaklad¢ kupnich motivii. Uved'me si
priklad: Z potieby koupit si novy automobil s motivem uspory ¢asu na cestdch se stava
konkrétni rozhodnuti o koupi. Nyni budou shrnuty a popsany zdkladni motivy vedouci
zakaznika ke koupi. Jedna se o:

- zisk nebo uspora (zékaznik chce nakoupit co nejvice co nejlevnéji),

- zvySeni pfijmil nebo sniZzeni vydaja,

- motiv jistoty (zdkaznik se vyhyba riziku a vyzaduje zaruku),

- motiv uznani, prestize (zakaznik se chce odlisit a vzbudit pozornost),

- motiv objevovani (zakaznik chce objevovat nové véci a zazitky),

- motiv pohodlnosti (zdkaznik si chce usnadnit a zpohodlnit zivot),

- motiv péce (zdkaznik chce nékomu pomoct €i ucinit pro nékoho néco hezkého).

- motiv blaha (zédkaznik se chce citit pfijemn¢).
6.1.2 Hodnota vnimana zakaznikem

Hodnota vnimana zakazniky (Customer Perceived Value — CPV) je pojem, ktery
chapeme jako rozdil mezi vyhodami a néklady vyplyvajici z dané nabidky a poté alternativ
vyhodnocenych zdkaznikem. Celkovou hodnotu poté zédkaznik vnima jako soubor vyhod
(ekonomickych, funkénich, ...), které¢ ziskd od vyb&ru dané nabidky v porovnani
s konkuren¢ni nabidkou. Tedy zdkaznik ziskava urcité vyhody a za né€ je ochoten piijmout
dané naklady.

Dle Kotlera a Kellera (2007) existuji faktory, které ovliviiuji hodnotu vnimanou
zakaznikem. Tyto faktory se déli na celkové zékaznické ndklady a celkovou hodnotu pro
zakaznika. Mezi celkové zdkaznické naklady mizeme zatadit:

- finan¢ni néklady,

- Casové ndklady,

- energetické naklady,

- psychologické naklady.

Celkovou hodnotu pro zakaznika poté tvofi:

- hodnota vyrobku,

- hodnota sluzeb,

- hodnota zaméstnancti prodeje,

31



- hodnota image.

Kupujici ¢asto ptejimaji za ukazatel kvality pravé cenu. Plati zde pifiméd iiméra ve
tvaru: Cim vy$§i cena, tim vy$§i kvalita. Konkrétng u automobilového trhu tyto dva faktory
velmi ovliviiuji vnimani zakazniki — automobily s vysokou pofizovaci cenou patii do
kategorie kvalitnich a naopak (Kotler, Keller, 2007).

Dalsi aspekt, ktery ovliviiuje rozhodnuti zékaznika o koupi, je znacka. Znacka Casto
oznacuje to, co dany vyrobek prodava. Je to vztah mezi produktem a zakaznikem. Cilem
spolecnosti je vybudovat silnou, jedinecnou znacku, ktera bude vyrobek odliSovat od
konkurence a tim zvySovat prodejnost. Znacka je tvofena logem, stylem a konkrétnim
vyrobkem, nadale servisem, firmou a jeji image.

Image produktu je dal§im aspektem, ktery ovliviiuje hodnotu vnimanou zékaznikem.
,»V oblasti trzni psychologie se tento pojem vize na zjisténi, Ze to, co spotiebitel kupuje, je
celkova osobnost produktu, kterou tvori nejen technické parametry, ale i predstavy, nazory
a emocionalni kvality, které si s nim spojuje. “ (Vysekalova, 2011, str. 124) Je to tedy né¢jaka
predstava, co si zdkaznik o daném produktu ¢i znacce vytvaii s urCitymi ocekavanimi.
Tvorba image produktu nebo znacky je ovlivnéna nékolika faktory. Patii zde naptiklad

kvalita vyrobku/sluzby, inovace nabidky, firemni tradice a kultura.
6.1.3 Spotiebitel a cena

Z pohledu ekonomie jsou penize definovany jako vSeobecné pfijimany prostiedek
smeény, ktery ma funkci uchovatele hodnoty a zic¢tovaci jednotky. Pokud by penize byly
definovany z hlediska spotiebitele, jsou penize komoditou, ktera ovliviiuje jejich postoje a
nakupni chovani.

Cena vyrobku (sluzby) z hlediska trzniho je definovana jako kvalita daného vyrobku
(sluzby) délena jeho hodnotou. Spolecnosti se snazi vypracovat a zavést optimalni cenovou
strategii, ktera povede k rustu zisku. Pokud by cena byla definovana z hlediska psychologie,
jednalo by se o kvalitou subjektivné ovliviiované chovani spotiebitele, které je podlozeno
nckolika aspekty. Patii mezi né€ nésledujici: intenzita potieb, osobni ekonomické podminky
¢1 ndzory a postoje vazané k cené produktu.

Z pohledu spotiebitele je cena za vyrobek ¢i sluzbu vnimédna a pouzivana jako
ocekavané uspokojeni za zakoupeni daného vyrobku ¢i sluzby. Vliv ceny na rozhodnuti o
nakupu je ovlivnén nékolika faktory. Dle Vysekalové (2011) jsou jimi:

- ngjistota,
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transparentnost,
ocekavané spotfebni uspokojeni (ovlivnéno Sitkou nabidky, image produktu i
znacky).

Cenové védomi spotiebitele mize byt popsano jako piehled o cenach daného

vyrobku v $ir$im smyslu. Cim ast&ji dany vyrobek zakaznik kupuje (sleduje), tim se zvySuje

jeho cenové védomi a opacné. Dle Vysekalové (2011, str 216) Vysoké nebo nizké cenové

vedomi je vysledkem systému postojii, potreb a motivii, které v zavislosti na vnéjsich

podminkach (doba a misto nakupu) vytvareji spotiebni roli zakaznika védomého si ceny

zbozl.

Kazdy spotiebitel ma vlastni nastaveni vnimani ceny a jeji prozivani. Prozivani cen

neni statické, dochdzi zde ke zméndm a vykyvim. Dle Vysekalové (2011) existuji

nasledujici aspekty prozivani cen urcitymi skupinami lidi:

Prozivani ceny v roviné ,levny — drahy®“, kdy spotfebitel srovnava ceny
konkrétniho vyrobku sjeho urCenou standardni cenou, kterd je tvofena
spotiebitelskym cenovym védomim.

Prozivani vyhody - ,,vyhodné ceny®“, kde cena je vniméana jako niz$i nez
standardni, tedy pro spotiebitele vyhodna.

Prozivani kvality, kde cena je pro spotiebitele vnimana jako ukazatel kvality.
Zejména v pripadé€, kdy spottebitel nema o trhu s danym vyrobkem Zadné nebo ma
velmi malé povédomi.

Prozivani cenovych rozdili vychazi z psychologického vnimani ceny, kde cena
neni pouze Ciselny udaj, ale je ovlivnéna dalsSimi faktory.

Prozivani prestiZe, kdy cena vyrobku je vnimana jako soucast socidlniho statusu.
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/7  Empiricky vyzkum

Tato Cast bakalafské prace se zabyva vyzkumem, ktery provadéla autorka prace za
ucelem zjisténi zakaznické zkusSenosti s Head-up technologiemi. Data pro marketingovy
vyzkum jsou ziskavana pomoci dotaznikové prazkumu. Kapitola obsahuje zpracovani
samotného marketingového vyzkumu a prezentaci jeho vysledkii. Vysledky jsou zpracovany
pro tfi varianty vstupnich hodnot. Nejprve jsou zpracovany z hlediska vSeobecného —
respondenti nejsou nijak rozdéleni, poté jsou data zpracovana z hlediska rozdilu vybéru

odpovédi muzii a Zen, a nakonec jsou zpracovana dle vékovych skupin.
7.1 Marketingovy vyzkum

Dle Kotlera (2007) mizeme definovat marketingovy vyzkum jako nastroj, ktery
vytvaii spojeni mezi spotiebiteli a firmou, a to skrze informace. Ty jsou vyuZzivany pro
nckolik marketingovych aktivit. Patii zde:

- hledani marketingovych piilezitosti,

- identifikace marketingovych problémti,

- tvorba marketingovych aktivit a jejich nasledné hodnoceni a zlepSovéani,

- monitoring marketingového vykonu,

- porozuméni marketingovému procesu.

Vétsina dalSich autorh zabyvajici se touto problematikou definuje marketingovy vyzkum
velmi podobné. Napiiklad Kozel (2011) poukazuje na to, ze se jedna o systematicky a
cilevédomy proces naslouchdni pfani a pozadavkiim spotiebitele, pficemz tyto informace
nemohou byt zjiStény jinou cestou.

Vyzkum lze rozdélit na kvantitativni a kvalitativni. Kvantitativni vyzkum se sklada z
otazek, kde odpovédi jsou v méfitelnych jednotkach, coz znamena, Ze jejich vyhodnoceni
muze byt zpracovano a zobrazeno pomoci grafii ¢i tabulek. Naopak kvalitativni vyzkum se
pokousi nahliZet vice do hloubky problému a snazi se zjistit motivaci k danému chovéni ¢i
cinlim.

Kotler (2007) taktéz uvadi Ctyfi faze, které figuruji v marketingovém vyzkumu a popisuji
cely proces. Jedna se o tyto:

1. definovéni problémi a stanoveni cild,

2. tvorba planu ziskavani informaci,

3. implementace planu, sbér a analyza dat,
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4. vyhodnoceni a sdéleni vysledki Setfeni.

Po prvnim kroku marketingového vyzkumu, stanoveni problémi a cili, je mozné
stanovit hypotézy, které budeme v ramci vyzkumu ovétovat. Tyto formulace mohou vézt k
lepsSimu uchopeni a stanoveni otazek vyzkumu. ,,Obecné lze hypotézu definovat jako
vypoved' (tvrzeni) o dosud neprokdzaném (mozném, neprezkouseném, prepokladaném,
pravdépodobném) stavu dvou nebo vice jevii (proménnych) ve zkoumané oblasti, kterou Ize

testovat.” (Foret, Stavkova 2003, s. 21)

7.1.1 Definovani problému a stanoveni cili vyzkumu

vvvvvv

Dle Vastikové (2014, s. 69) ,,vyzkumny problém stoji na pocatku a ddva smér celému
vyzkumu, jsou to v podstaté otazky, na které ma byt v pribchu vyzkumu nalezena odpovéd’.
Ptili§ obecna nebo nepfesnd definice problému by mohla vést k tomu, Ze by byla zjisténa
nepotiebna data.”

Cilem vyzkumu je zjistit nazor fidi¢d na pouzivani Head-up technologii v osobnich
automobilech v Ceské republice. Dilé¢im cilem je zjistit dileZitost jednotlivych faktorti ¢i
vlivil (cena, bezpecnost), které jsou pro zakazniky (spotiebitele) dilezité a ovliviiuji jejich
rozhodnuti ke koupi.

Byly vybrany tii hypotézy, které¢ budou v prubchu prace bud’ potvrzeny nebo
vyvraceny:

- Muzi jsou ochotni do novych technologii investovat vice nez Zeny.
- Uzivatelé, ktefi maji zkuSenosti s Head-up technologii, preferuji do svého
automobilu celoplo$ny disple;.

- Vybér druhu displeje je zavisly na véku respondenti.

7.1.2 Metoda sbéru dat

Pro ziskani informaci a dat v této bakalaiské préaci bylo vyuzito dotaznikové Setieni,
které patii mezi nejpouzivangjsi formy marketingového vyzkumu. Dotaznik byl sestaven
autorkou prace a obsahuje 10 otazek. Spustény dotaznik byl ptistupny pouze online pies
webovy odkaz. Dotaznikové Setfeni je kvantitativni, tedy zjiStuje pocty respondentli a
odpovida na otazku ,,Kolik?*.

V dotazniku byly pouZity pouze uzaviené otazky (vybéroveé). Otazky byly poloZzeny

co nejjednoduseji, coz by mélo vézt k pochopeni otdzky respondentem bez nutnosti se
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dotazovat na jejich vyznam. Jednim z divoda vynechani otevienych otdzek je jejich delsi
¢asova naroc¢nost, coz muze zvysit pocet nedokoncenych dotaznik, jelikoz respondenti se
rychleji unavi a jsou nesoustiedéni. V dotazniku se taktéz objevuje otazka s moznosti vybéru
jedné ¢i vSech odpovédi, kterd vede ke zjisténi nejCastéji promitanych dat na Celni sklo
pomoci Head-up displeje. K otazkam, které obsahuji tématiku, kterou si bez piedchozi
zkuSenosti respondenti tézce predstavi, jsou vlozeny vhodné obrazky.

Sestaveny dotaznik je rozd€len do dvou casti. Jsou jimi socio-demografické otazky,
jez jsou umistény na zacatku dotazniku. Zjistujeme jimi v€k, pohlavi a nejvyssi dosazené
vzdé¢lani ucastnikl a predchozi zkusenost s Head-up technologiemi. Poté nasleduje vlastni
obsah dotazniku, kde zjistujeme nazor fidi¢t na pouzivani Head-up technologii. Dotaznik

je dolozen v pfiloze.

7.1.3 Implementace planu, sbér a analyza dat

Pted konecnym spusténim dotazniku byla jesté provedena zkouska s nékolika
respondenty. Dotaznik byl spustén online, avS§ak za pfitomnosti autorky. Takto bylo ovéteno,
ze jsou vSechny otazky srozumiteln¢ poloZeny a dotaznik je pfipraven ke spusténi.

Dotaznik byl ptistupny pouze ptes online odkaz a byl vytvofen pies webovou stranku
dotaznik.czu.cz. Nasledné byl odkaz na dotaznik sdilen na nékolika internetovych strankach
(Facebook, WhatsApp) a zasldn e-mailem do nékolika firem (Skoda Auto, Kamabe,
Sumiriko, a dalsi). TaktéZ byl rozeslan mezi autor¢iny znamé a rodinu.

Dohromady bylo sesbirano 119 dotaznikd, z toho se jednalo 64 Zen a 55 muzl. Coz
procentudlné znamena, ze dotaznik vyplnilo 53,78 % zen a 46,22 % muzi. Nejvice dotaznikil
70,59 % vyplnili respondenti ve véku 18-34 let. 23,53 % vyplnili respondenti ve v€ku 35 let
a vice. Graficky zpracované rozlozeni respondentli dle véku a pohlavi je uvedeno v grafu 1.

Pokud bychom se podivali na rozestoupeni respondentli s nejvys§im dosazenym
vzdélanim, podafilo se sesbirat 37 dotaznikli respondentd se zakladnim vzdélanim (31 %),
57 se stiedoSkolskym vzdélanim (48 %) a 25 s vysokoskolskym vzdélanim (21 %).

Dalsi udaj, ktery byl zjistovan, je predchozi zkusenost s Head-up displeji. Podafilo
se sesbirat 26 respondentl (22 %), ktefi méli predchozi zkuSenost s touto technologii a 93

respondentti (78 %), ktefi tuto technologii jesté nezazili.
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Graf 1. RozloZeni respondentii dotazniku dle véku a pohlavi (zdroj: viastni)
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7.1.4 Vyhodnoceni a sdéleni vysledku

Vysledky ziskané béhem méteni byly statisticky zpracovany a vyhodnoceny pomoci
kontingenc¢nich tabulek a nasledné pomoci Pearsonova chi-kvadrat testu. Vyhodnoceni bylo
zpracovano pro hladinu vyznamnosti 0,05.

Pearsontiv chi-kvadrat test je statisticka metoda pouzivand k urceni, zda existuje
statisticky vyznamna zavislost mezi dvéma nezdvislymi veli¢inami. Nejprve je potieba
formulovat nulovou hypotézu, coz je zde tvrzeni, Ze nahodné veli¢iny jsou nezavislé — tedy
pravdépodobnost nastani jedné veli¢iny neovliviiuje nastani druhé veli¢iny. Vysledky jsou
vyjadieny jako hodnota chi-kvadratu, ktera je porovnana s kritickou hodnotou. Pokud je
hodnota chi-kvadratu vétsi nez kriticka hodnota, znamena to, Ze existuje statisticky
vyznamny vztah mezi proménnymi (jsou na sob¢ zavislé). (Hol¢ik, Komenda, 2015)

Pro rozhodnuti o platnosti ¢i neplatnosti nulové hypotézy lze pouzit tzv. p-hodnotu
(také nazyvana pravdépodobnostni hodnota nebo uroven vyznamnosti). P-hodnotu mtizeme
definovat jako nejmensi hladinu vyznamnosti test, kdy jesté¢ zamitdme nulovou hypotézu.
Zjednodusené¢ feceno, p-hodnota urcuje, jak pravdépodobné je, Ze pozorované vysledky jsou
pouze nahodné.

Jestlize je hodnota p vétsi nez hladina vyznamnosti (0,05), nelze potvrdit existenci
vztahu mezi proménnymi a neni mozné zamitnout nulovou hypotézu. V ptipadé€, ze hodnota
p je mensi, lze dolozit existenci vztahu mezi proménnymi a lze zamitnout nulovou hypotézu.

(Hol¢ik, Komenda, 2015)
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Cramerovo V (také oznacovano jako Crameruv koeficient nebo Cramerova asociace)
je statistickym meéfitkem korelace mezi dvéma proménnymi. Cramerovo V se pouziva k
urceni, jak moc jsou kategorie obou proménnych spolu spojeny. Hodnota Cramerova V se
pohybuje mezi 0 a 1, pficemz hodnota 0 znamena, ze neexistuje zadny vztah mezi dvéma
proménnymi, zatimco hodnota 1 znamend, Ze proménné jsou na sob¢ zcela zavislé.
Vyznam hodnot Cramérova koeficientu (Hol¢ik, Komenda, 2015):
- mezi0az0,] ... zanedbatelna zavislost
- mezi 0,1 az 0,3 ... slaba zavislost
- mezi 0,3 az0,7 ... sttedni zavislost
- mezi 0,7 az 1 ... silna zavislost.

Vysledky jsou zpracovany v dal$i samostatné kapitole.
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8 Vysledky marketingové vyzkumu

V této kapitole jsou zpracovany vysledky provedeného marketingového Setieni.
Kazda otazka je zpracovana obecné s pfisluSnym grafem. Poté jsou v tabulkach
prezentovany vysledky se statistickymi parametry a s vyhodnocenim, zda existovala
statistickd zavislost na konkrétnich vstupnich datech ¢i nikoliv. Soucasné jsou zde potvrzeny
nebo vyvraceny hypotézy polozeny na zacatku.

1. Otazka
Znéni: Existuji dva typy Head-up displeju. Zvolte si jeden, ktery byste si do svého
automobilu vybrali.

o Projektovani dat pfimo na ¢elni sklo.
o Skryty projektor, ktery ptendsi informace na prihlednou nebo poloprithlednou
obrazovku.

V otazce 1 se zjistovala preference respondentll, co se tyce vybéru z dvou druht
Head-up displeji. Vysledky tohoto Setfeni jsou shrnuty v grafu 2. Vétsina odpovidajicich
(73 %) preferuje variantu ptimého projektovani dat na celni sklo a zbylych 27 % by ve své
vybavé uvitali skryty projektor, ktery prendsi data na obrazovku. CoZ odpovida aktualnim

trendim automobilek.

Graf 2: Vyber ze dvou druhii Head-up displejii (zdroj: viastni)

VYBER ZE DVOU DRUHU HEAD UP DISPEJE

B projektovani dat pfimo na celni sklo

B Skryty projektor, ktery prenasi informace
na prahlednou nebo poloprdhlednou
obrazovku

Statisticky zpracované zavislosti jsou v tabulce 1. Nebyla urena zddna zéavislost
mezi vstupnimi proménnymi a odpovéd’'mi na otazku 1. Malou zavislost vykazuje vybér
druhu displeje s vékem respondenta, kdy mlad$i Gcastnici vyzkumu vice preferuji
projektovani dat pfimo na celni sklo. Coz je odpovéd’ na jednu z hypotéz, jez byly

definovany na zacatku.
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Tabulka 1: Statisticky zpracovand data pro prvni otdzku dotazniku (zdroj: vlastni)

Otazka Vék Pohlavi Uroven Predchozi
vzdélani zKkuSenost
i 2,02 0,11 1,34 0,99
Kriticka 384
Druh hodnota ' 3,84 3,84 3,84
displeje P-hodnota 0,156 0,743 0,248 0,319
Cramerovo V 0,13 0,03 0,11 0,09
Zavislost Ne Ne Ne Ne
2. otazka
Znéni: Zvolte vhodnou odpovéd’ na nésledujici otazky.
Ano Nevim Ne

Myslite si, ze Head-up displeje jsou uzite¢né pii fizeni

vozidla?

Zvolili byste si Head-up displej do vybavy svého

vozidla?

Jsou Vase rozhodnuti ohledn¢ dovybaveni automobilu

touto technologii ovlivnéna cenou téchto displeji?

Myslite si, Ze by se tento displej mél objevit v zakladni

vybave?

Myslite si, Ze pouziti tohoto typu displeje pomuize

zajistit vyssi bezpecnost v provozu?

Myslite si, ze by Head-up displej mohl pusobit i rusiveé?

Otazka 2 byla rozsahld a zjiStovala nazor fidict na nekolik vybranych otazek
tykajicich se uZitecnosti, bezpecnosti a dovybaveni timto displejem. ZjiSténé vysledky jsou
popsany zde nize v textu, nebo jsou shrnuty v tabulce 2 a nasledné jsou téz zpracovany
graficky (graf 3).

Na prvni otazku, ktera zjiStovala nazor respondentl na uzitecnosti pii fizeni vozidla,
necelych 79 % odpovédélo, ze Head-up displeje jsou pii fizeni uziteéné, zbytek respondentti
bud’ nevi (pfiblizné€ 16 %) nebo s timto vyrokem nesouhlasi (pfiblizné 5 %).

Dalsi tfi otazky se tykaji dovybaveni automobilu timto displejem. Na otazku, zda by
si respondenti tento displej zvolili do své vybavy, odpovédélo priblizné 64 % kladné, zbytek

opét odpovidal bud’ ne nebo nevim. Dalsi otazka navazovala na piedchozi a zjistovala, zda
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jsou odpovédi ovlivnény cenou téchto displejti. Priblizné 59 % odpovédélo ano, tedy jsou
pfi vybéru ovlivnény cenou. Asi 27 % neni ovlivilovano pifi vybéru cenou a zbytek
respondentl u této odpovédi nevi. U dalsi otazky se zjisStoval ndzor na to, ze by se tento
displej objevil v zakladni vybavé. U této otazky byly odpovédi velmi vyrovnané. Pievazuje
nazor, ze by se méla tato technologie objevit v zdkladni vybavé, ale pouze o necelé tfi
procenta za odpovédi ne a o 6 % za odpovedi nevim.

Pata otazka zkoumala nazor na spojeni Head-up displeje s vyssi bezpeénosti. Témét
60 % respondentti v&fi, ze tento dopln€k zajisti zvySeni bezpe¢nosti v provozu. Zbytek byl
bud’ neutralni nebo s timto vyrokem nesouhlasil.

Posledni otazka zjistovala nazor na to, zda si respondenti mysli, ze Head-up displej
by mohl pulsobit za urCitych situaci 1 rusivé. 68 % respondentii zde odpovédélo kladné,

zbytek odpovidal bud’ zaporné nebo formuli nevim.

Tabulka 2: Vysledky 3 otdzky (zdroj: viastni)

Ano Ne Nevim
CiS|O Otazka Pocet | Procenta | Pocet | Procenta | PoCet | Procenta
1 Myslite si, ze Head-up 94 78,99 6| 504% 19 15, 97
displeje jsou uzitecné pti % %

fizeni vozidla?

2 Zvolili byste si Head-up 76 63, 87 24 20, 17 19 15, 97

displej do vybavy svého % % %
vozidla?

3 Jsou Vase rozhodnuti 70 58, 82 32 26, 89 17 14, 29
ohledn¢ dovybaveni % % %

automobilu touto
technologii ovlivnéna
cenou téchto displeju?

4 Myslite si, Ze by se tento 43 36, 13 40 33,61 36 30, 25

displej mél objevit v % % %
zékladni vybave?

5 Myslite si, Ze pouZiti 71 59, 66 16 13, 45 32 26, 89
tohoto typu displeje % % %

pomuze zajistit vyssi
bezpecnost v provozu

6 Myslite si, ze by Head- 81 68, 07 12 10, 08 26 21, 85
up displej mohl pusobit 1 % % %
rusive?
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Graf 3: Zpracovani otazky 3 (zdroj: viastni)
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Statisticky zpracované zavislosti jsou v tabulce 3. Prvni otazka tykajici se uzitecnosti
pfifizeni vozidla nevykazuje zadnou ptimou zavislost, avsak malou zavislost vykazuje vztah
predchozi zkusenosti fidice a uzitecnosti tohoto displeje pfi fizeni vozidla. Dalsi tfi otazky
nevykazuji Zadnou zavislost. Avsak u poslednich dvou otdzek se urcité zavislosti prokazali.
U otazky tykajici se vztahu mezi vyssi bezpecnosti a pouziti tohoto displeje se prokédzala
zavislost s respondenty, ktefi jiz maji predchozi zkusenost. Coz potvrzuje fakt, ze vyuzivani
tohoto displeje zvySuje bezpecnost provozu na silnici. U otazky tykajici se moznosti
pusobeni Head-up displeje i rusivé se objevila zavislost mezi odpovéd’'mi na tuto otazku a
pohlavim respondentti. Vyplyva zde, ze pro zeny pusobi Head-up displej fusivé ve vice
situacich nez pro muze.

Tabulka 3: Statisticky zpracovand data pro druhou otdzku dotazniku (zdroj: vlastni)

Otazka Vik Pohlavi Uroveil Predchozi
vzdeélani zkusSenost
2 0,11 0,49 0,48 3,55
Kriticka
o hodnota 3,84 3,84 3,84 3,84
Uzitetnost | b hodnota 0,216 0,483 0,489 0,059
Cramerovo V 0,11 0,06 0,06 0,17
Zavislost Ne Ne Ne Ne
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12 0,05 0,01 0,01 0,41
Kriticka
Zatazeni hodnota 3,84 3,84 3,84 3,84
do vybavy P-hodnota 0,825 0,962 0,987 0,519
Cramerovo V 0,02 0,01 0,01 0,06
Zavislost Ne Ne Ne Ne
12 1,87 2,64 0,61 1,07
Kriticka
Ovlivnéni hodnota 3,84 3,84 3,84 3,84
cenou P-hodnota 0,171 0,104 0,435 0,301
Cramerovo V 0,13 0,15 0,07 0,09
Zavislost Ne Ne Ne Ne
12 2,05 0,01 0,01 0,08
Kriticka
Z.4kladni hodnota 3,84 3,84 3,84 3,84
vybava P-hodnota 0,152 0,962 0,987 0,780
Cramerovo V 0,13 0,00 0,00 0,03
Zavislost Ne Ne Ne Ne
12 0,01 0,67 0,01 6,16
Kriticka
Vyssi hodnota 3,84 3,84 3,84 3,84
bezpe¢nost | P-hodnota 0,958 0,413 0,969 0,013
Cramerovo V 0,00 0,08 0,00 0,23
Zavislost Ne Ne Ne Ano
12 1,80 8,60 2,12 1,65
Kriticka
. hodnota 3,84 3,84 3,84 3,84
Rusivost | p_hodnota 0,179 0,003 0,145 0,199
Cramerovo V 0,12 0,27 0,13 0,12
Zavislost Ne Ano Ne Ne

3. otazka

Znéni: Jakou castku byste byli ochotni si pfiplatit za dovybaveni automobilu timto

displejem?
e 0KCc-10000K¢
e 10001 K¢ -30 000 K¢
e 30001 K¢ avice
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Treti otazka se tykala vybéru akceptovatelné ceny za dovybaveni auta timto
displejem. Respondenti méli na vybér tfi odpovedi. Témét 74 % je ochotno za tento displej
zaplatit maximalni ¢astku 10 000 K¢&. Necelych 23 % je ochotno pfiplatit si mezi deseti az
dvaceti tisici a pfiblizné 3 % jsou schopni si pfiplatit vice nez 30 000 K¢. Zpracovana data
jsou v grafu 4 nize.

Graf 4. Akceptovatelna cena za dovybaveni automobilu timto displejem (zdroj: viastni)

AKCEPTOVATELNA CENA ZA DOVYBAVENI
AUTOMOBILU TiMTO DISPLEJEM

B0 K¢ -10000 K¢
M 10 001 K¢ - 30 000 K¢
30 001 K¢ a vice

Statisticky zpracované zavislosti jsou v tabulce 4 niZe. Vyskytla se zde zavislost mezi
ochotou zaplatit vyssi ¢astku za dovybaveni automobilu timto displejem a pohlavim. Muzi
jsou ochotni investovat vice penéz do této technologie nez zeny. Timto byla potvrzena nase
prvni hypotéza, kterou jsme stanovili na zacatku dotazniku.

VSeobecné maji muzi vétsi vztah k novym technologiim a automobilim. CoZ
potvrzuji i statistiky, z nichz vyplyva, ze fidi¢sky prikaz v Ceské republice vlastni 60 %
muzi a 40 % zZen. AvSak na druhé strané muzi téz zpusobuji podstatné vice dopravnich
nehod, coz mize byt vysvétlenim, pro¢ jsou muzZi ochotni investovat vice do novych
technologii, které zvysuji bezpeénost provozu. (MuzZi a Zeny za volantem, 2018)

Avsak obecné respondenti nejsou ochotni si za dovybaveni automobilu pfilis
priplacet, ackoliv si téméf 80 % respondentil mysli, Ze jsou tyto displeje uzitecné pii fizeni

a témet 70 % respondentil v, Ze se jejich pouzivan zvysi bezpecnost na silnicich.
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Tabulka 4: Statisticky zpracovand data pro treti otdzku dotazniku (zdroj: vlastni)

Otazk . , Uroven Piredchozi
a Vek Pohlavi vzdélani zkuSenost
i 1,00 4,52 0,18 0,82
Kriticka
Cena hodnota 3,84 3,84 3,84 3,84
(Zj?splej P-hodnota 0,316 0,034 0,675 0,365
Cramerovo V 0,09 0,19 0,04 0,08
Zavislost Ne Ano Ne Ne
4. otazka

Znéni: Vyberte, které z nasledujicich funkci byste u vybraného Head-up displeje
vyzadovali:

o aktualni rychlost

o rychlostni limit

e navigace

e zobrazeni jizdnich pruhil

e vystrahy na omezeni, ¢i uzavieni komunikace

e rozSifena realita (virtudlni ukazatele, které¢ reaguji na soucasné podminky jizdy a okoli —

upozornéni na vyjeti z jizdniho pruhu, na odstup od vozidla pted vami)

Otazka 4 méla za cil zjistit preference zakaznikd, co se tyka pozadovanych funkci Head-

up displeje. Respondenti si mohli zvolit jednu az vSechny odpovédi. Vysledky jsou shrnuty

v tabulce 5 a zaroven graficky vyobrazeny v grafu 5.
Tabulka 5: Vysledky 5. otazky (zdroj: viastni)

POCET

FUNKCE RESPONDENTU
aktualni rychlost 93
navigace 91
rychlostni limit 73
vystrahy na omezeni, ¢i uzavieni 61
komunikace

roz$ifena realita 59
zobrazeni jizdnich pruhti 44

V tabulce 2 jsou funkce sefazeny od nejcastéji volené polozky, coz v nasem piipadé
byla aktualni rychlost, kterou u svého Head-up displeje vyzaduje 93 respondenttl a navigace,
kterou vyzaduje 91, nasleduje rychlostni limit (73 respondentti). Toto odpovida i teorii, kde

vétSina dneSnich Head-up displeji zobrazuje vzdy aktualni rychlost a rychlosti limit.
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Vystrahy na omezeni, ¢i uzavieni komunikace vyzaduje 61 respondentti a rozsitfenou realitu

vyzaduje 59 respondentl. Nejméné respondentii (44) vyzaduje zobrazeni jizdnich pruht.

Graf 5: Pozadované funkce u Head-up displejii (zdroj: viastni)
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5. otazka

Znéni: Jak idealn¢ velkou plochu by podle Vas mél mit Head-up displej?

o maly (do Ghlopficky 25 cm),

o stfedni (Ghlopticka 25-45 cm),

o celoplosny (pfes celé celni sklo).

Otazka pét zkoumala preferenci respondentd, co se ty¢e vybéru velikosti Head-up
displeje. M¢li na vybér ze tii odpovédi. Maly do thlopticky 25 cm by si zvolilo necelych 33
%. Vétsi, kdy thlopticka displeje je v rozmezi 25 cm az 45 cm, by si zvolilo 63 % a priblizné
4 % respondentii by uvitala celoploSny displej ptes celé¢ Celni sklo. Vysledky jsou

zpracovany v grafu 6.
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Graf 6: Preferovana velikost plochy Head-up displeje (zdroj: viastni)

PREFEROVANA VELIKOST PLOCHY HEAD UP
DISPLEJE

32,77%
B maly (do uhlopfricky 25 cm)

M stfedni (Uhlopficka 25 - 45 cm)

celoplosny (pres celé celni sklo)

63,03%

Statisticky zpracované zavislosti jsou v tabulce 6 nize. U této otazky nebyly
prokazany zadné zavislosti. Timto jsme nepotvrdili ptivodni hypotézu, jenz byla definovana

na zacatku dotazniku.

Tabulka 6: Statisticky zpracovand data pro pdtou otdzku dotazniku (zdroj: viastni)

a 0,10 0,22 1,82 0,50
Kriticka
Velikost hodnota 3,84 3,84 3,84 3,84
displeje P-hodnota 0,480 0,747 0,635 0,178
Cramerovo V 0,06 0,03 0,04 0,12
Zavislost Ne Ne Ne Ne
6. otazka

Znéni: Ktery druh displeje byste ocenili vice?
e monochromaticky

e plnobarevny

Posledni otazka zjiStovala, zda by odpovidajici vice ocenili plnobarevny nebo
monochromaticky displej. Odpovédi jsou zpracovany v grafu 7. Ptiblizné 77 % respondentti
by ve svém automobilu preferovali plnobarevny displej a 23 % respondenti by chtéli

monochromaticky disple;.
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Graf 7: Preferovany druh Head-up displeje (zdroj: viastni)

DRUH DISPLEJE

22,69%

B monochromaticky

M plnobarevny
77,31%
Statisticky zpracované zavislosti jsou v tabulce 7 nize. Ani u této otazky nebyly prokdzany

7zadné statistické zavislosti.

Tabulka 7: Statisticky zpracovand data pro Sestou otdzku dotazniku (zdroj: vlastni)

Otazka Vek Pohlavi Uroven Predchozi
vzdélani zkuSenost
212 0,04 0,39 0,23 0,80
Kriticka
P-hodnota 0,373 0,833 0,533 0,634
Cramerovo V 0,08 0,02 0,09 0,04
Zavislost Ne Ne Ne Ne
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9 Zavér

Teoreticka Cast prace je zamétena na popis zakladnich principti ergonomie, které jsou
klicové pro spravné nastaveni interiéru vozidla. Ergonomie ma velky vliv na komfort a
bezpecnost fidice a je dulezité ji brat v uvahu pti navrhu umisténi v§ech komponent, potazmo
pii navrhu automobilu.

Nasledujici kapitola se tykd zrakového systém cloveka, ktery je pfimo spojen s
technologii HUD. Zrakovy systém je velmi citlivy na rdzné podnéty a fidi¢ musi mit dobré
zrakové schopnost, aby byl schopen bezpe¢né manipulovat s vozidlem v provozu. V jeho
zorném poli se nesmi objevovat nic, co by mohlo omezovat jeho vyhled z kabiny. Pokud si
fidi¢ behem jizdy potiebuje piecist informace na pfistrojové desce, trva mu to v praiméru
0,5-3 s. Béhem této doby fidi¢ nesleduje vozovku a nemiize tedy reagovat dostate¢né
rychle na zménu podminek na silnici.

Poté nasleduje kapitola vé€novana technologii HUD. Technologie HUD umoziiuje
zobrazovat informace piimo na celni sklo vozu, coz mize zlepsit ergonomii fidi¢ského
mista, snizit unavu pfi fizeni a zajistit vétsi bezpeCnost na silnicich. Novinkou této
technologie je propojeni s rozsifenou realitou. Jednéd se o doplnéni digitalnich informaci,
které jsou reakci na soucasné podminky jizdy a okoli.

Posledni teoreticka ¢ast je vénovana nakupnimu chovani spotiebitelt, kde bylo zjisténo,
produktu (firmy).

Celkové jsou v teoretické Casti prace predstaveny zakladni principy ergonomie a
zrakového systému ¢lovéka, popsany technologii HUD a jeji vyhody a nevyhody a je zde
uvedena diskuse o nakupnim chovani spotiebitelii. Tyto znalosti poskytuji uceleny pohled
na problematiku technologie HUD u osobnich automobilli a pomahaji 1épe porozumét
vysledklim praktické ¢asti této prace.

Druha c¢ast prace je zaméfena na vyzkum, sbér dat, zpracovani vysledkli a jejich
vyhodnoceni. Odpovédi na otazky, vetné statistické analyzy, jsou postupné zpracovany do
prislusnych tabulek a grafi. Vyplynulo znich, Zze vétSina respondentd (78 %) nema
pfedchozi zkuSenosti s touto technologii. Zaroven bylo zjiSténo, Ze témét vétSina fidich
(79 %) vnima HUD jako uZite¢nou technologii a téméf 60 % vé&ii, ze tato technologie zvysuje
bezpecnost pii fizeni. Nicméné, mohou se objevit i negativni aspekty. Nekteti fidici (68 %)

se na HUD nedokaZou soustfedit a vnimayji ji jako rusivou. VétSina respondentti (63 %) by
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preferovala stiedni velikost displeje (thlopticka 25-45 cm) a plnobarevny displej by
preferovalo 77 % respondentt. Pfi vybéru funkci, které by respondenti u svého Head-up
displeje vyzadovali, byly nejvice zastoupeny aktudlni rychlost (93), navigace (91) a
rychlostni limit (73). Coz odpovida dnesnim trendiim automobilek.

Ze statistické analyzy vyplynuly tyto zavislosti:

- Prokézal se vztah mezi respondenty s pfedchozi zkuSenosti a otazkou tykajici se
spojitosti tohoto displeje se zajisténim vyssi bezpecnosti v provozu. Coz by potvrdilo
fakt, ze tento displej zajist'uje vyssi bezpecnost.

- Prokazal se vztah mezi pohlavim respondenti a mozného pocitu ruSeni timto
displejem pfi fizeni. Na Zeny ptisobi tento displej vice rusiveé néz na muze.

- Muzi jsou ochotni investovat vice do novych technologii nez Zeny, coz odpovida
vSeobecnému minéni, ze muzi maji k autiim vétsi vztah a fidi vice nez Zeny. Proto
od nich vyzaduji vyS§si bezpecnost a pohodli. MliZe se to téz vazat ke statistikdm, kdy
muzi v priméru zptsobuji mnohem vice dopravnich nehod, a proto jsou ochotni
investovat vice do vétsi bezpec€nosti na silnicich.

Na zaklad¢ analyzy teoretické Casti a vysledki dotaznikového Setfeni 1ze konstatovat, Ze
technologie HUD je u fidi¢t v CR vnimana jako uZite¢na a jako vhodny bezpeénostni prvek.
Nicméng, existuji 1 negativni aspekty, jako naptiklad ruSivost pro nékteré fidice.

Vzhledem k tomu, Ze technologie HUD se neustale vyviji, je doporuceno, aby vyrobci
automobilti dale vylepSovali tuto technologii a poskytovali fidicim véEét§si moZnosti
personalizace a pfizpusobeni. Soucasné by méli vyrobci zlepSovat ergonomické vlastnosti
vozu a umoznovat co nejvetsi pohodli pii fizeni.

Dalsi doporuceni se tyka informac¢ni kampané o technologii HUD, kterou by mobhli
realizovat vyrobci automobilt. Tato kampan by méla informovat fidi¢e o vyhodach a
nevyhodach této technologie a mohla by také obsahovat navody na spravné nastaveni HUD
pro co nejvétsi komfort a bezpecnost pii fizeni.

Celkové lze konstatovat, Ze technologie HUD predstavuje dilezity prvek modernich
vozidel, ktery ma potencial zlepSit bezpecnost a pohodli pii fizeni. Vysledky této prace
mohou poskytnout uzite¢né informace pro vyrobce automobilii a dalSi zainteresované
subjekty, ktefi se zajimaji o rozvoj této technologie a jeji uplatnéni v praxi. Tato doporuceni
by mohla byt opfena o konkrétni piiklady ze zivota fidicd, které byly ziskany z
dotaznikového Setieni. Tyto zaveéry by mohly byt vyuzity jako podklad pro dalsi vyzkum v

této oblasti nebo pro optimalizaci technologie HUD v budoucnosti.
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Pilohy

A) HEAD-UP displeje u osobnich automobil(l pohledem

ridica
Dobry den,

jsem studentkou Ceské zemédélské univerzity v Praze. Touto cestou bych Vas chtéla pozadat
o vyplnéni nasledujiciho dotazniku, ktery se zabyva zdkaznickou zkusenosti vyuzivani Head-up
displejl u osobnich vozidel.

Prihledovy displej (Head-up) umoznuje fidici ¢ist informace, aniz by musel sklopit hlavu dol
na palubni desku. Potfebna data jsou promitana na predni sklo, aby nerusila vyhled na vozovku.

Ziskana data budou vyhradné pouzita ke zpracovani bakalarské prace. Vyplnéni dotazniku je
anonymni a zabere Vam pouze par minut. Neni-li uvedeno jinak, plati pouze jedna odpovéd. Prizkum
obsahuje 10 otazek.

Soc. - dem. udaje

Pohlavi *(Prosim zvolte pouze jednu z nasledujicich moZnosti):
e Zena

e Muz

Vék * (Do tohoto pole mohou byt vioZena pouze ¢isla.):

Vyberte nejvyssi dosazené vzdélani * (Prosim zvolte pouze jednu z nasledujicich moZnosti:
e Zakladni vzdélani

e Stfedoskolské vzdélani
e Vysokoskolské vzdélani

Mate predchozi zkusenosti s Head-up displeji u automobilG? *
Prosim zvolte pouze jednu z ndsledujicich moZnosti:
e Ano

e Ne

354

MILES TO
OESTNATION

120t ue m

|

57



Zakaznicka zkuSenost

Existuji dva typy Head-up displejl. Nej¢astéji uzivané jsou na nasledujicich obrazcich. Zvolte
si jeden, ktery byste si do svého automobilu vybrali. *
Prosim zvolte pouze jednu z ndsledujicich mozZnosti:

e projektovani dat pfimo na celni sklo
. 1

60/

JIANGNAN ROAD

e Skryty projektor, ktery prenasi informace na prihlednou nebo poloprihlednou obrazovku

Zvolte vhodnou odpovéd na nasledujici otazky. *

Ano Nevim Ne

Myslite si, Ze Head-up displeje jsou uzitecné pfi fizeni vozidla?
Zvolili byste si Head-up displej do vybavy svého vozidla?
Jsou Vase rozhodnuti ohledné dovybaveni automobilu touto
technologii ovlivnéna cenou téchto displeja?

Myslite si, Ze by se tento displej mél objevit v zakladni vybavé?
Myslite si, Ze pouziti tohoto typu displeje pom(Zze zajistit vyssi
bezpecnost v provozu?

Myslite si, Ze by Head-up displej mohl plsobit i rusivé?

Jakou ¢dastku byste byli ochotni si ptiplatit za dovybaveni automobilu timto displejem? *

Prosim zvolte pouze jednu z nasledujicich moznosti:
e 0KC-10000 K¢
e 10001 K¢ - 30000 K¢
e 30001 K¢ a vice
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Vyberte, které z nasledujicich funkci byste u vybraného Head-up displeje vyzadovali: *
MuUzZete vybrat vice moznosti. Vyberte vSechny, které odpovidaji skutecnosti.

e aktudlni rychlost a

e rychlostni limit

e navigace

e zobrazeni jizdnich pruh(

e vystrahy na omezeni, ¢i uzavieni komunikace

e rozsitena realita (virtualni ukazatele, které reaguji na souc¢asné podminky jizdy a okoli —

upozornéni na vyjeti z jizdniho pruhu, na odstup od vozidla pfed vami)

Jak idealné velkou plochu by podle Vas mél mit Head-up displej? *

Prosim zvolte pouze jednu z nasledujicich moznosti:

— = 4 \

e maly (do Uhlopficky 25 cm)

wf 26m 80
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Ktery druh displeje byste ocenili vice? *

Prosim zvolte pouze jednu z ndasledujicich moznosti:
e monochromaticky

e plnobarevny

Dékuji za vyplnéni dotazniku. Velice si vazim Vasi ochoty a Casu, ktery jste dotazniku vénovali.
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