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Navrh uZivatelského rozhrani ovladaciho panelu smart
automobilu

Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva analyzou a testovanim soucasnych uzivatelskych
rozhrani ovladacich panelli automobill, navrhem vlastniho feseni ovladaciho panelu smart
automobilu a jeho naslednym testovanim.

Teoreticka ¢ast popisuje problematiku navrhi soucasnych feseni, ktera se spociva
zejména ve vysokém mnozstvi zobrazovanych informaci. Tato ¢ast dale definuje pfistupy
navrhu, které maji pozitivni vliv na bezpecnost pouzivani automobilového ovladaciho
panelu a vztah navrhovani infotainmentu se sdilenim vozidel a popisuje diivody, proc Spatné
navrzeny ovladaci panel mlze byt pro potencidlni uzivatele sluzeb sdileni vozidel
prekazkou. Dale jsou v této ¢asti vymezeny pojmy tykajici se interakéniho designu a jeho
testovani.

V praktické ¢asti jsou analyzovana a otestovana existujici feSeni péti odliSnych
ovladacich panelii automobill, které prezentuji rizné ptistupy k navrhovani kabinového
prostoru. Testovani probéhlo pomoci Hickova zékona, ktery stanovuje dobu pottebnou na
zpracovani informace na obrazovce. Déle jsou definovany pozitivni a negativni stranky
jednotlivych feSeni. Na zaklad¢ vysledki testovani je vypracovan logicky design vlastniho
navrhu uZivatelského rozhrani ovladaciho panelu, jehoZ hlavnim cilem je snizeni mnoZstvi
informaci, které musi uzivatel béhem jizdy zpracovavat a vytvoteni jednoduchého a rychle
pochopitelného prosttedi. Vlastni navrh byl otestovan skupinou uzivateli, aby byla ovéfena
jeho pouzitelnost a nasledné porovnan s existujicimi feSenimi testovanim pomoci Hickova
zakona. Vysledné hodnoty testu vlastniho feSeni byly velmi pozitivni a vlastni nadvrh vynika
oproti existujicim feSenim zejména v konzistenci nizkého poctu zobrazovanych informaci

na jednotlivych vrstvach systému.

Klic¢ova slova: design, automobil, ovladaci panel, infotainment, uzivatelské rozhrani, UI,

car sharing, Hick’s law



User Interface design of an In-Vehicle Control Panel

Abstract

This bachelor’s thesis deals with analysing and testing of the currently existing user
interfaces of in vehicle control panels, designing and presenting own design and it’s followed
up testing.

The theoretical part of the thesis describes the problematics of the currently used
methods which consists mainly in presenting a large amount of information to a user. This
part further defines ways of designing interfaces, that have a positive effect on driving safety
and also describes the relationship between car infotainment design and car sharing and how
the user is affected by a badly designed control panel, when choosing to use car sharing
services. This part also includes terms describing the field of interaction design and the ways
how designed interfaces can be tested.

The practical part analyses and tests five existing solutions of in vehicle control
panels and defines positives and negatives in these designs. Testing was done based on the
Hick’s law that explains how much time user needs to understand a certain amount of
information. Then there was a custom design created based on the results of the previously
conducted test. The focus of the custom design is to present an interface which is easy to
understand and shows lower amount of unnecessary and distractive information in
comparison to the current designs. The custom design is then tested with users to ensure
usability of the design and then is tested with use of the Hick’s law. The results of the custom
design are very positive and in comparison to the current designs the custom design offers
more consistency in requiring less time to process the presented information on all levels of

the system.

Keywords: design, car, vehicle, control panel, infotainment, user interface, UI, car sharing,

Hick’s law
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2 Uvob

Informacni systémy doprovazi automobilovy primysl uz nékolik dekdd a zejména
v poslednim desetileti se staly nedilnou souc¢asti nejen prémiovych automobilli. Spole¢né
s vyvojem technologii se zasadné¢ zménil interiér vozidla 1 zpisob, jakym s automobilem
muze uzivatel interagovat. Elektrifikace jednotlivych soucasti zptsobila, ze od manualnich
ovladacich prvkli se obecny trend feSeni uzivatelského rozhrani posunul k interakci
s pocitaem, skrze ktery se dany tkon vykona, ¢i je pozadavek kompletné automatizovan a
uzivatel ani nema diivod se danou technologii zabyvat (napt. automatické rozsvéceni svétel).
Obecné lze konstatovat, Ze celkova tendence zjednoduSovani vede k mensim narokiim na
pozornost uzivatele, coz je zadouci, nebot’ fidi¢ tak mize vénovat vice pozornosti okolnimu
provozu, misto interakce s ovladacimi prvky. Nicméné soucasti vyvoje je také implementace
novych technologii, pfipadn¢ technologii, které jsou koncepci diametralné¢ odlisné od
puvodnich pozadavkli na navrh kabinového prostoru. To spolu se snahou Settit prostiedky
na vyrobu vedlo k vytvareni komplikovanych systémil a ovladdacich prvkd, které se snazily
jen obohatit predchozi feseni o nové funkce, bez vétsi pozornosti na uzivatelskou piivétivost.
Proto se Casto potykame s feSenimi, které spolu nesou nelogické nebo neintuitivni feSeni pro
danou problematiku a nedochézi tak ke zjednoduSeni pouZzivéani vozidla, nybrz k pfesnému
opaku. Uzivatel je tak nucen travit vice Casu sledovanim obrazovky ve vozidle nebo

zkoumanim ovladacich prvki misto sledovani okoli.

Problematika komplikovaného nédvrhu uzivatelského rozhrani se negativné promita také do
snahy o implementaci alternativnich zplsobll pouzivani automobild, které jsou Setrngjsi
k Zivotnimu prostfedi; carsharing, sdileni aut, kdy je pro uZivatele zasadni rychlé pochopeni
systému. Na navrh systému, ktery je snadno pochopitelny a pfitom neeliminuje funkce

soucasnych ovladacich panell se tato bakalarska prace zameétuje.
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3 CiL A METODIKA

Cilem prace je zhodnoceni a popis nedostatkli souc¢asnych informacnich systému
pouzivanych v automobilech anésledné vytvofeni navrhu uzivatelského rozhrani
informacniho systému spolecné s jeho ovladacimi prvky, ktery zvysi efektivitu interakce
s automobilem. Zvyseni efektivity je nepfimo umérné ¢asu a mnoZzstvi pozornosti potiebné

na ovladani systému.

Metodika bakalafské prace je zalozena na podrobné analyze informacnich
automobilovych systém, ktera bude provedena zpracovanim informaci ziskanymi studiem
odborné literatury a jiz existujicich softwarovych feSeni. Na zaklad¢ této analyzy bude
mozné porovnat jednotlivé systémy a jejich ovladaci prvky, definovat efektivitu uzivani
a upozornit na pfipadné nedostatky danych feSeni. S pfihlédnutim k t€émto nedostatkiim
a ziskanym informacim bude vytvofen efektivni ndvrh informac¢niho systému. Tento navrh
bude nasledné¢ podroben kvalitativnimu testovani na vybraném vzorku respondentt, na jehoz

vysledku bude provedeno celkové hodnoceni.
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4 TEORETICKA CAST

Interakce Clovéka s automobilovym systémem je velmi starou disciplinou. S pfichodem
modernich technologii se zvySuje mnozstvi informaci, které fidi¢ musi zpracovavat a je
narusena uZzivatelova schopnost soustiedit se na fizeni a byt obezietny ke svému okoli. Proto
by méla interakce ¢lovéka s automobilem zabirat co nejméné pozornosti, aby se fidi¢
dokazal soustiedit i na ostatni aspekty fizeni.(1) Efektivita interakce je Uizce spojena
s navrhem kabinového prostoru v automobilu. Uzivatelské rozhrani ma tak své bariéry
tvofené historickymi konvencemi, které jsou zejména z divodu vztahu k tradici stalé
klientely zachovavany pievdzné dlouholetymi tradi¢nimi vyrobci automobilll. Designéii se
snazi dodrzovat jiz zavedeny koncept ovladani, na které je zakaznik zvykly a nasledné se az
od n&j odviji jakakoli inovace.(2) Pfipadné se jednd o bariéry tvofené¢ ekonomickymi
rozhodnutimi, nebot’ novy navrh a vyvoj kompletniho interiéru, véetné vSech ovladacich
prvki, je finanéné velmi naro¢ny. Pochopitelné interiér musi odpovidat bezpecnostnim
homologa¢nim nafizenim ¢i technologickym moznostem vyroby, takze svoboda navrhovani

maximalné intuitivnich fesSeni je do znacné miry omezena.(2)

Trend nov€ nastupujici generace automobilii se ustdlil na pouZiti obrazovky slouzici
k proniknuti do funkci informacéniho systému. Ta je doprovdzena sekundarnim zatizenim,
které umoZni infotainment ovladat, pfipadné je systém vybaven rozpoznavanim

jednoduchych slovnich povelii, pomoci kterych 1ze urcité funkce ovladat pomoci feci.

4.1 OVLADACI PANEL

Mluvime-li o ovladdacim panelu vozidla, minime tim panel tvaru pismene ,,T*, ktery
prochazi kabinou osobniho automobilu. Jeho soucasti jsou nejen primdrni a sekundéarni
ovladdaci prvky, které nam zprostfedkuji interakci sinfotainmentem, ale také vydechy

klimatizace nebo prvky slouzici k ovladani fizeni automobilu, kterymi jsou naptiklad volant,

voli¢ stupné ptevodovky, nebo ovladac¢ aktivace ruéni brzdy.(3)

4.1.1 Infotainment

Infotainmentem rozumime informacni a zabavni palubni systém (z anglického jazyka
kombinace slov information a entertainment). V modernich automobilech je zobrazovéan na

displeji o velikosti dvou az dvaceti palct, ktery je zpravidla doplnén dotykovou obrazovkou
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a ta spole¢n¢ s dal§imi ovladacimi prvky vytvaii uzivatelské rozhrani.(3) Priklady umisténi

infotainmentu se nachazi na Obrazek 1.

Cilem tohoto systému je piedevsSim splnit pozadavky na poskytnuti informaci; jedna se
o informace o statistikdch vztahujicich se k provozu vozidla, jako je naptiklad spotieba
paliva nebo elektrické energie, souhrn informaci o technickém stavu vozidla, naviga¢ni
informace spolu se stavem dopravy v okoli, nebo informace o pocasi.(4) V nékterych
piipadech infotainment slouZzi také k zobrazeni zakladnich jizdnich informaci, kterymi jsou
napiiklad aktualni rychlost vozidla, zafazeny ptfevodovy stupen nebo stav zbyvajiciho paliva
i elektrické energie. Muze také slouzit k zobrazeni prostfedkli, pomoci kterych muize
automobil asistovat fidi¢i. Takovou informaci je kuptikladu zobrazeni rozpoznané dopravni
znacky, stav asistence jizdy v jizdnim pruhu, nebo zobrazeni rozpoznani piekazky ¢i jiného

vozidla.(4)

Dal$im zavazkem tohoto systému je zprostfedkovat uZzivateli ovladani radia, umoznit

ptipojeni mobilniho telefonu. Miizeme také vidét pouziti jinych multimedialnich elementa,

a0 — 0 AT "/__..—1*‘
=1 ; § = 3
Y =1 i
= — &
\ J = =
(=) — i =
9 —, J

Obrazek 1 Ukazka ruznych typii ovladacich panelit se zvyraznénou obrazovkou slouzici k
zobrazeni infotainmentu. (zdroj:(2))
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kterymi je dnes i sledovani filmi ¢i jejich streamovani skrze nejriiznéjsi platformy. Soucasti
infotainmentu je také tradiéné moznost vyuziti mobilniho zafizeni skrze aplikace Android

Auto ¢i Apple CarPlay.

Zobrazované informace muzeme rozdélit do dvou kategorii, podle nezbytnosti zobrazeni
k fizeni automobilu na zdkladni a rozSitené. Zakladnimi zobrazenymi informacemi jsou
informace o rychlosti, stavu paliva, jakakoli informace o technickém stavu vozidla, jako
indikator smérovych svétel, indikator zatazeni ru¢ni brzdy, ¢i chybova hlaseni. Mezi
zakladni zobrazen¢ informace mizeme zaradit také Cas, pocet najetych kilometrii a v piipade
vozidla se spalovacim motorem a manudlni pfevodovkou také informace o otackach motoru.
Vsechny dalsi informace jsou soucésti rozsifenych informaci, tedy takovych, které nejsou

bezprostfedné nutné k bezpecnému provozovani vozidla.

4.1.2 Android auto a Apple CarPlay

Android Auto a Apple CarPlay jsou technologie zprostfedkovavajici uzivateli zrcadleni
obrazovky na displej slouzici k zobrazeni infotainmentu. Maji za cil pfenést vyhledavané
funkce chytrych telefonii do infotainmentu a omezit tak pfimou interakci ¢loveka s jeho
mobilnim zafizenim pii ovlddani automobilu. Mobilni zafizeni po pfipojeni vytvori
uZzivatelské rozhrani, umoznujici pouzivani nékterych aplikaci, na které je uzivatel zvykly
ze svého mobilniho telefonu a pfinasi tak pokrocilé funkce i do infotainmentu s omezenymi
vlastnostmi. Tim jsou mysSleny funkce, jako napiiklad pfipojeni k internetu, moZnost
vyuzivani hlasového asistenta ¢i pfistup do online hudebnich knihoven. Dalsi uzitecnou
funkei je synchronizace kontakti a sluzeb pouzivajicich textové zpravy. Komunikacéni
funkce jako telefonovani nebo moznost predc¢itani a diktovani zprav, které se pomoci
rozpoznavani hlasu pfevedou na textové, je tak jednou z béZné nabizenych vlastnosti
technologii Apple CarPlay i Android Auto. V infotainmentech automobilovych vyrobct se

s podobnou urovni hlasového asistenta setkdme velmi ztidka. (5, 6)

Obecn¢ obé tyto technologie maji velice Zadouci efekt na uzivatelskou ptivétivost
a bezpecnost a hlavnim divodem je uniformita uzivatelského rozhrani. Pfimé vazba na
uzivatelské prostiedi, na které je tidi¢ zvykly ze svého mobilniho telefonu mé za nasledek
okolniho provozu. Interakce s timto uzivatelskym rozhranim je velmi podobna opera¢nim

systémiim, se kterymi se setkavdme v chytrych telefonech, a to z hlediska logického
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i grafického designu. Dal$i vyhodou je ptfenosnost téchto technologii. Jednd se o velmi
jednoduchou moznost, jak ptrenést do jiného vozidla nejen své kontakty, ale také ulozena
oblibena mista v mapé, pienos hudebni knihovny, a to vSe se stejn¢ vypadajicim prostiedim
bez ohledu na vozidlo, ve kterém je prave telefon ptipojen, coz ptispiva k celkovému klidu
fidi¢e. Dalsi vyhodou je cenova dostupnost. Na dne$nim trhu nalezneme infotainmenty,
které tyto sluzby podporuji i u vozidel z niz§i cenové kategorie a jeji pouzivani se stalo

pomérné dostupné.(6)

Hlavnimi nevyhodami téchto technologii je nemoznost ovladani veskerych funkci, nutnost
vyuzivani chytrého telefonu a stabilita téchto sluzeb.(5) Prozatim tyto technologie nejsou
kompletné propojeny s informacnim systémem automobilu, slouzi tedy vzdy jako nastavba
nad softwarem pouzitym vyrobcem. UZivatel neméa moZnost skrze tyto sluzby proniknout
k ovladani funkci automobilu (jako naptiklad ovladani klimatizace), ale je nucen opustit
rozhrani aplikace a nésledn¢ se k ni znovu vratit. Podobné je to s informacemi, které jsou
vazané na konkrétni vozidlo, jako naptiklad spotieba energie ¢i paliva. Celd interakce se
systtmem se tak stdvd zejména v nepokrocCilych infotainmentech nepfijemna a vede
k nahlym zasektim ¢i dokonce padim aplikace, coz je nezddouci a zptisobuje to nepiijemné

rozptylovani fidice.(7)

4.1.3 Ovladaci prvky a displej

Ovladacimi prvky infotainmentu rozumime takové prvky, které ndm umozni interakci
s palubnim systémem. (6) Z historického hlediska se jednalo nejCastéji o ovladaci prvky
v podobé tlacitek, spinaci ¢i tahel, kterd byla mechanicky napojena na ovladanou soucast
vozidla. Dnes je primarnim ovladacim prvkem dotykovad obrazovka, kterd je
komplementovana sekundarnim ovladanim, nebot’ je Castym argumentem prave vysoka mira
rozptyleni uzivatele pfi pouzivani dotykové obrazovky jako jediného ovladaciho prvku.
Neexistuje jednotné feSeni a na trhu vidime riizné piistupy k feSeni interakce clovéka
s pocitacem, v tomto piipadé¢ s infotainmentem. Hardwarova tlacitka se nejcasteji pouzivaji
na ovladani funkci automobilu, které vyzaduji snadnou a rychlou pfistupnost; ovladani
vystraznych svétel, vyhiivani sedadel nebo ovladani oken, nastaveni zpétnych zrcatek a dalsi
podobné funkce. (4) Pro ovladani infotainmentu se hardwarové tla¢itka pouZzivaji jen ziidka
a jako sekundarni ovladaci prvek je nejcastéji k vidéni pouziti touchpadu, nebo otocného
ovladace, umisténého na panelu mezi sedadly fidice a spolujezdce, nebo ovladani na volantu,

piipadn¢ kombinace téchto zplsobii ovladani.(2) Diky témto sekundarnim ovladdacim
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prvkiim muize uzivatel navigovat skrze infotainment a vyuzivat tak jeho funkce bez nutnosti
dotykéni se obrazovky, coz vede ke snizeni ¢asu, ktery je fidi¢ nucen vénovat pozorovani
systému, respektive k mensimu rozptyleni fidi¢e. Uzite¢na je zejména plnohodnotna zpétna
vazba ve form¢ vibraci nebo odporu rota¢niho ovladace. V ptipadé ovladani na volantu je
dalezitou vyhodou i fakt, ze je fidi¢ stale ptripraven bezpecné¢ manévrovat obouruc¢nim

ovladanim.(8)

Problém interakce s dotykovou obrazovkou, respektive vyzadovani vysoké miry pozornosti
pii jejim pouzivani, je casto také dusledkem neintuitivniho designu, ktery vychazi
z preneseni prvku jako je hardwarové tlacitko do digitadlni podoby bez vétSich uprav.(9)
Tento postup vidime zejména u vozidel nizsich cenovych kategorii. Vysledkem je ovladaci
panel, ktery neni optimalizovany pro dotykové pouZziti a nevyuziva kompletniho potencialu
obrazovky, misto usnadnéni interakce tak dojde kjejimu zkomplikovani. Dotykova
obrazovka vSak zlstavd jednim znejvice preferovanych zplisobl interakce s palubnim
systémem.(8) Piestoze vyzaduje na rozdil od hardwarovych tlacitek vzdy vice vizualni
pozornosti, orientace a rychlost interakce s timto typem ovladaciho prvku je oproti vSem
zminénym rychlejsi a v nékterych ptipadech presnéjsi; naptiklad pii pouzivani mapy, nebo

navigace v delSich seznamech ikon ¢i textu.

Velkou vyhodou dotykové obrazovky je zkuSenost uzivatele se stejnou technologii i mimo
automobil. (8) Uzivatelé, ktefi pouZzivaji moderni automobily jsou zpravidla uZzivateli
chytrého telefonu ¢i jiného chytrého zatizeni a jeho prostfedi jim je blizké. Jednd se
napiiklad o pozici hodin na displeji na horni hrané nebo interakce s mapou pomoci gest
dvéma prsty ,,pinch to zoom*. Problémem ziistava fakt, Ze vyrobci této vyhody nevyuZivaji
pii navrhovani uzivatelského rozhrani zdaleka tak Casto, jak se nabizi. Infotainmenty tak
tvofi vedle opera¢nich systému pocitacii a mobilnich telefonti dal$i entitu, kterd ma své
vlastni zplisoby ovladani namisto aplikovani jiz zavedenych a uzivateli znamych postupt

ovladani. (8, 10)
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4.1.4 Head-up a Head-down displej

Spolecné s vyvojem infotainmentd, které se zobrazuji zpravidla na obrazovce na sttedovém
panelu (viz. Obrazek 2, popisek B) se rozvinul zptisob zobrazovani informaci také skrze
Head-down a Head-up displeje (viz. Obrazek 2, popisky A, C). V ptipad¢ head-down
displeje (popisek A) se nejedna o piili§ velikou inovaci ¢i reformu. Princip tohoto typu
displeje je velmi blizky klasickym budiktim, které se pouzivaji v automobilovém prumyslu
takika od pocatku sériové vyroby prvnich motorovych vozidel. Jedna se displej, na ktery
fidi¢ hledi skrze volant a je soucasti ovladaciho panelu tvaru T. Prestoze displej fyzické

budiky nahradil, ¢asto nalezneme na displeji zobrazeni velmi blizké zobrazeni fyzickym

Obrazek 2 Vyobrazeni riiznych typu informacnich displejii v kabiné vozidla (zdroj: (11))

budiktim. Na tomto displeji nejcastéji vidime informace, které se piimo tykaji jizdy; rychlost,
stav paliva/energie, signalizace smérovych svétel nebo kontrolky a upozornéni.
S roz§ifenymi moznostmi personalizace je fidi¢i umoZnéno zobrazit si i dal$i informace,
kterymi miiZe byt napiiklad informace o médiich ¢i o navigaci, v idedlnim pfipadé€ si mize
uzivatel upravit zobrazované informace na displeji presné podle svych predstav. Head-down
displej spolu vsak nese podobna uskali, se kterymi se setkdvame u mobilnich telefont ¢i
jinych zafizeni, k jejichZz ovladani pouzivame obrazovku. Jedna se zejména o viditelnost

displeje za specifickych svételnych podminek; napiiklad na ptimém slunci.(11)
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Head-up displej (popisek C) se na rozdil od ostatnich informacnich displeji nenachazi
v ovladacim panelu tvaru T. Jedna se o projekci displeje na Celni sklo, ¢i na prihlednou
promitaci plochu v zorném poli fidice, coz klade niz§i pozadavky na pozornost nez klasicky
head-down displej. V dusledku zobrazeni informaci v zorném poli travi fidi¢, byt
podvédomé, vice asu pozorovanim vozovky a neni nucen preostrovat z daleké vzdalenosti
na tak blizkou, jako v pfipadé head-down feSeni. Odpada také nutnost adaptovat se na
rozdilnou svétlost vnitiku kabiny vozidla oproti vnéjsSimu prostfedi automobilu. Pouziti
head-up displeje tak muize zkratit reakéni dobu fidie na neocekdvané udalosti. Zaroven
podle vysledki studii tykajicich se problematiky téchto displejii miizeme pozorovat, ze
pouziti head-up displejii vede ke snizeni urovné stresu, se kterym se fidi¢i béhem jizdy
potykaji. Ptes veSkeré ptinosy head-up displejl se vSak vyskytuji jejich urcité limity. Jelikoz
jsou zobrazeny piimo v zorném poli fidi¢e, nemohou obsahovat tolik informaci, jako head-
down displeje, nebot’ by branily fidi¢i ve vyhledu z vozidla. Zobrazené informace jsou tak
zpravidla limitovany na informace o rychlosti ¢i drobnych upozornénich, které nezabiraji

velkou ¢ast promitaci plochy. (12)

Pouziti téchto displejii ma své omezeni, nicméné za spravnych podminek je tato technologie
velmi piinosnd a nese s sebou velky potencial do budouciho vyvoje automobilii. Technologie
head-up displejii by mohla zcela nahradit head-down displeje za volantem a umoznit tak
fidi¢i vétsi miru pozornosti na fizeni. Je vSak nutné k vyvoji této technologie pfistupovat
s rozvahou, jinak hrozi, Ze se vyvine v podobn¢ informacemi pfeplnéné informacni rozhrani,

jako souc€asna feSeni modernich automobilt. (11-13)

4.2 INFORMACNI PRETIZENI

Informace hraji zésadni roli pfi stanoveni Urovné klidu za volantem. Pokud je fidi¢
obeznamen se vSemi aspekty ovliviiyjici jeho jizdu, buduje si sebevédomi, a to napoméaha
k celkovému soustfedéni. (14) Tento vztah funguje pouze za piedpokladu, ze mnozstvi
informaci, které musi fidi¢ zpracovat je nizsi nez rychlost, kterou fidi€ je schopen informaci
zpracovat. V opaéném piipadé¢ dochdzi k informac¢nimu pietiZzeni. Informaéni pftetizeni
(v anglickém jazyce information overload) je popis jevu, kdy mnozstvi ptfedavanych
informaci je vyS$$i neZ rychlost jejich zpracovani. Pokud mluvime o pfetizeni u interakéniho
designu, jde o ptipad, kdy kognitivni funkce uzivatele jsou zahlceny nadmérnym mnozstvim

informaci. Prestoze se pojem netyka pouze interak¢éniho designu, plati, ze ptetizeni snizi
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schopnost ¢i upln€ zabrani zpracovani jakékoli dalsi informace, coz pti ovladani automobilu
vede k nepozornosti a ma také za nasledek zvyseni urovné stresu. (15) Soucasné¢ mnoho
poskytnutych informaci v osobnim automobilu vyzaduje fidiCovu interakci, coz jen piispiva

k rozptyleni od tizeni. (14)

Vyvoj automobilové kabiny vedl k tomu, Ze je fidi¢ v modernim vozidle obklopen
nadbyte¢nym mnozstvim informaci, které¢ ¢asto nenesou ani relevantni hodnotu pro bézné
pouzivani osobniho vozidla. Nedostatkem je také fakt, ze mnoho informaci se vyskytuje
v kabin¢ na vice nez na jednom misté, tzv. redundance. (14, 16) Jedna se o zobrazeni
informaci na obrazovce uprostfed ovladaciho panelu a na head-down displeji za volantem,
coz napomdha k vytvareni informa¢niho Sumu, ktery uzivatele obklopuje, pfendsi pozornost
jinam neZ kfizeni automobilu a napomahd k uZivatelovu zahlceni. Je to dusledek
marketingového designu, kdy se automobilky snazi zptistupnit uzivateli co nejvice funkei ¢i
informaci. Interakéni design je tedy az sekundarni zalezitosti. Nutnost zobrazeni informace
by vSak méla byt odvozena z pozadavkii uzivatele a az nasledné by se méla zvazit stanoviska
jako je snaha o zaujeti fidice. (14) Rozhrani by mélo byt navrzeno tak, aby se ukazatele
dilezitych funkci zobrazovaly prioritné€ a ruSivé informace by mély byt skryty, nebo alespoil
upozadény dilezitymi informacemi. Spravné zobrazené informace nasledné snizuji riziko
chybného rozhodnuti nebo nehody. (14) Tomu mize napomoci i personalizace obrazovek,
coz pres veSkeré snahy automobilek o implementaci této funkce je stile ponckud
podcetiovanym prvkem a rozhodné se nejedna o personalizaci, na kterou jsme zvykli
zjinych bézn€¢ pouzivanych operacnich systémi. Bézné se setkdme s personalizaci
v podobné moznosti zmény potadi jednotlivych ikon na domovské obrazovce, ptipadné
v nastaveni oblibenych radiovych stanic. Nicméné stdle se jednd o drobné upravy jiz

existujiciho rozvrzeni a na efektivitu interakce ma jen maly vliv.

4.3 SMART MOBILITA

V soucasné¢ dobé se piizviskem ,,smart“ oznacuje velké mnozstvi technologii a metod.
Obecné o takto oznacené technologii mizeme fict, ze je v urCitém sméru ,,chytrou*
a poskytuje ndm rozsahlejsi mnozstvi funkci nez technologie, ktera chytra neni. Tyto funkce
slouzi k usnadnéni lidské interakce s danou technologii a ke zlepSeni udrzitelnosti této
technologie. (17) Pokud by tato definice nebyla dostacujici, 1ze také vychazet z popisu

pojmu jako ,,Self-monitoring, analysis and reporting technology®, tedy o technologii, ktera
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sama sebe monitoruje, analyzuje a podava zpravy. (17) Chytré technologie mizeme rozdélit
do tii kategorii, podle hloubky integrace technologie. Prvni kategorii jsou IoT (internet of
things) zafizeni, opatiena senzory, Cipy Ci softwarem, schopnd odesilat data, pfijimat je, nebo
oboji. Vytvafi sit' vzdjemné propojenych zafizeni, kterd zpiistupnuji rozsifeni sady
dosavadnich funkci o funkce pokrocilé a také mimo jiné analyzu jejich pouzivani. (18) Dalsi
kategorii jsou chytrd pfipojena zafizeni. Tato zafizeni poskytuji pokrocilé funkce po
pripojeni k jinému chytrému zatizeni. Nefunguji tedy samostatné¢ a oproti IoT zafizeni
neposkytuji tak obsahlou variabilitu. Zakladaji se na spolupraci s ostatnimi zatizenimi,
jejichz funkce obohacuji, nebo jen slouzi jako prosttedky k ziskavani novych informaci,
nicméng¢ je zpravidla sama nezpracovavaji. (19) Posledni kategorii jsou chytra zafizeni. Tato
zatfizeni poskytuji relativné zadkladni funkce, které jsou programovatelné. Spocivaji

naptiklad v aktivaci technologie v urcitém case.(17)

Smart mobilita by tedy méla spliiovat tyto zakladni pozadavky; zlepsit interakci s uzivatelem
pomoci pokrocilych funkci, zlepS$it svou udrzitelnost. Automobilovy primysl, potom co si
postupné prosel vSechny zminéné kategorie, se nyni nachazi v IoT segmentu. Vozidla b&ézné
nabizi funkce a poskytuji informace zaloZené na internetové komunikaci, kdy spole¢né jesté
slouzi jako pfipojena zafizeni rozSifujici vzajemnou funkcionalitu mobilnich telefonii
a infotainmentu. Jsou také pouzZivany technologie snizujici dopad na zivotni prostiedi. Tyto
technologie jsou nicméné spojeny s konkrétnim chodem vozidla jako stroje (jako metody na
sniZeni spotfeby paliva) a potencial propojeni vozidla jako technologie neni zcela vyuZit.
Maji na to vliv mnohé aspekty; legislativni omezeni, ekonomicka naro¢nost, nedostatecna
poptavka. Nicméné existuji feSeni, kterd by s pomoci IoT mohla zajistit zlepSeni

udrZitelnosti automobility.

4.4 CAR SHARING

Sdileni aut (v anglickém jazyce car sharing) existuje v mnoha variantach; ve formé
autoptijcoven (Business to Person), firemnich leasingti (Business to Business), komunitnich
¢1 kooperativnich sdileni nebo Peer to Peer sdileni. (20) Pravé Peer to Peer (P2P) je jednou
z metod, jejiz dvete byly otevieny praveé diky Internet of Things. Podobné jako je to u jinych
pfipadd sdilené mobility (u jizdnich kol ¢i elektrickych kolobézek). V principu se jedna
0 zpusob vyuzivani automobilu, které uzivatel nevlastni, ale jen si ho piij¢uje v dobé¢, kdy jej

chce vyuzit. Namisto autoptijéovny je vSak uZivateli zprostfedkovana moZznost si vypujcit
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vlz ptes mobilni aplikaci, skrze kterou lze vozidlo odemknout, nebo zamknout. Tento
zpuisob vyuzivani vozidla ma pozitivni vliv na Zivotni prostiedi diky sniZeni produkce oxidu
uhlic¢itého pouzivanim vozidla, ale také snizenim poctu vyrobenych vozidel. (21) Celkové
sniZzeni sklenikovych plynt se pohybuje mezi 15-20 %. (22) Tento koncept pouzivani
automobilu také napomahd zvyseni vefejného prostoru ve méstech, bez velkych narokid na

zménu zivotniho stylu uzivatelti téchto vozidel. (23)

Bohuzel existuji zabrany, které potencidlni uzivatele odrazuji. Mezi tyto zabrany patii
napiiklad naro¢nost snadné asimilace s ovladanim vozidla, zejména ve chvili, kdy se
uzivatel ve vozidle nepohybuje kazdy den. (20) Navrh kabinového prostoru spole¢né
s infotainmentem by mél byt navrhovén u vozidel tak, aby pravé zminén4 asimilace mohla
probéhnout bez zabran a mél by se tedy zaméfit na snadnou pouZitelnost pro nové ¢i jen

obdasné uzivatele.

4.5 INTERAKCNI DESIGN

., By interaction design we mean designing interactive products to support the way people

communicate and interact in their everyday and working lives “ (24)

Interakéni design je spojeni navrhovani prvkd, se kterymi uzivatel pfichazi do kontaktu
v ptipad¢ ovladani daného objektu a kognitivni psychologie, ktera cel¢é discipling propijcuje
povédomi o zplisobu mySleni uZivateld. Interakéni design propojuje discipliny technickych,
humanitnich 1 uméleckych odvétvi a pomoci jejich kombinace vytvaii tak pomérné
specifické vyzkumné prostredi, které vyzaduje alespont zakladni porozumeéni vSech
zminénych odvétvi.(25) Vysledkem interakéniho designu je uzivatelské rozhrani. Jednou
z disciplin, které v interakénim designu lze nalézt, je HCI (human computer interaction),
jejiz cilem je se primarné ndvrh pivetivych rozhrani pocitaci a dalich vypocetnich zatizeni.
,, Human-computer interaction (HCI) is a discipline concerned with the design, evaluation

and implementation of interactive computing systems for human use and with the study of

major phenomena surrounding them. *“ (26)

HCI se tedy od interakéniho designu 1isi v celkové Sifce zabéru konkrétnich disciplin.
Zatimco interak¢ni design je obsdhlejsi a vysledek interakéniho designu je spiSe celkovy
uzivatelsky zazitek, UX (user expericence), u HCI se jedna o konkrétni technologii, ktera je

discipliné podrobena a vysledkem HCI je mimo jiné UI (user interface). UX a Ul jsou
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navzajem uzce propojené a ¢asto neni jednoduché rozeznat, kde konc¢i hranice jednoho
a zacind hranice druhého; nelze fici, ze HCI se zabyva pouze user interface a naopak,
nicmén¢ v piipad¢ této prace bude primarnim cilem zkoumdani pravé Ul pfi pouziti metod

vychézejici z human computer interaction.

4.5.1 Zpusoby testovani

Testovani uzivatelského rozhrani bézné probiha v testovacim prostiedi, kterym je
zpravidla testovaci mistnost ¢i laboratof, ve které dojde ke kvalitativnimu a kvantitativnimu
testu se vzorkem uzivatell. Tém je poskytnut testovany objekt (software, hardware)
a nasledn¢ je vyzadovéana jejich interakce s danym objektem. Ta je pozorovana, méfena a na
zaveér jsou uzivatelé dotazovani ohledné pribehu testu a je po nich vyzadovana reakce

a zpétna vazba na praveé probéhly test. (27)

Testy samotné mohou byt provedeny také experty; odborniky, ktefi se na navrhovani
a testovani specializuji. Jedna se o dvé zdkladni metody: kognitivni prichod a heuristicka
evaluace. (24) V piipadé kognitivniho priichodu se expert snazi chovat jako uZzivatel
a pomoci vlastni prede§lé zkuSenosti pfedchazet problémim Spatn€ navrZzeného prostiedi.
Druhou metodou je heuristicka evaluace, kdy expert pii prichodu porovnava prostiedi
s jednotlivymi body heuristické skaly (nejznamé;jsi je Nielsonova evalua¢ni Skéla) a ujistuje
se, Ze jsou vSechna pravidla zminéna v dané Skéale dodrzena. (24) Metodam bez uzivatell je
Casto vytykéana odtrzenost od reality a vysoka mira subjektivniho hodnoceni. Tyto testy se
proto pouzivaji béZzn¢ u méné inovativnich feSeni, kde 1ze ohodnotit dané feSeni podle

predchozi zkuSenosti s podobnou technologii.

Dalsi testovaci metodou bez uzivatelti miZe byt také test matematicky. Matematické
testy jsou zalozeny na vzorcich, které byly vytvofeny na zakladé uzivatelského testovani
a maji za cil urychlit celkovy proces testovani. NejznaméjSimi a nejpouzivanéjSimi
metodami jsou Hicklv zakon a Fittsiv zdkon. U Hickova zakona se jednd obecné o dobu,
jakou uzZivatel potfebuje ke zpracovani informace pii vybéru z nékolikero moznosti. U
Fittsova zédkona se jedna o dobu dosazeni cile pii interakci se zafizenim, které disponuje
ukazatelem; naptiklad pocitacovou mysi. Princip Fittsova zakona je zalozen na velikosti
cilového tlacitka ve vztahu k velikosti testovaného rozhrani. Plati, ze ¢im vétsi je cilové

tlacitko, tim je interakce snazsi a zabere uzivateli méné casu. (24)
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4.5.2 Low fidelity model

Jedna se o model, ktery se zaméiuje piredev§im na rozmisténi jednotlivych ovladacich prvka
na obrazovce. Jeho cilem je vytvofit simulaci prostfedi, kterd neobsahuje detailni grafické
prvky a mize poslouzit jako jeden ze zakladnich testovacich prvki pfi vyvoji software, ktery
je snadné rychle predélat a ptizplisobit vytkam uzivateld. (27) Pfestoze vérnost navrhu od
findlniho feSeni neni dokonald, je tento model k hodnoceni pouzitelnosti bézné pouzivan.

(24)

4.5.3 Hi fidelity model

Hi-fidelity model je reprezentace navrhu, kterd zohlednuje detailni grafické feseni aplikace
a je standardné dalSim krokem po finalizaci a otestovani Low-fidelity modelu. Jedné se
o model, ktery graficky reprezentuje velmi blizkou ¢i tplné piesnou podobu navrhovaného
rozhrani. Je mozné tak ohodnotit pouzitelnost aplikace jesté¢ pfed jejim celkovym
naprogramovanim a je tak mozné ziskat pomérné hlubokou znalost interakce uzivateld

s danym prostiedim. (24)
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5 VLASTNI PRACE

5.1 ZAMER

Zaémérem analyzy je priprava unifikovanych dat, kterda budou nasledn¢ mezi sebou
porovnana. Je nutné identifikovat jednotlivé vrstvy ovladaciho panelu, postupné je
analyzovat a nésledn¢ vyvodit vysledek pro kazdy testovany model automobilu, ktery bude
pramérem vysledkii jednotlivych vrstev ovladaciho panelu pravé testovaného modelu.
Nésledné vysledky budou porovnany v diskusi s odezvou od uzivatelt ¢i jinych odbornikd,
ktefi se podobnému testovani vénovali. Primérnim prvkem hodnoceni, jak vyplyva
z teoretické Casti, bude stanoveni miry pozornosti, ktera je od uZivatele vyzadovana
k interakci s automobilovym infotainmentem, kdy bude platit pravidlo nepfimé uméry Casu
stravené¢ho s ovladanim a celkového hodnoceni uZivatelského rozhrani. Predmétem testu je
zjistit, zda je uZzivatel vystaven nepotiebnym informacim, které odvadi jeho pozornost, ¢i
prispivaji k celkovému informaénimu ptetizeni (viz. Informacni pietizeni) a pfispivaji tak
k nérocnosti zjisténi klicovych informaci o jizd¢ (naptiklad rychlost vozidla). DalSim
pfedmétem testu bude hodnoceni, zda infotainment spliiuje pozadavky, které uzivatel od
informac¢niho systému automobilu ocekdva a jsou mu poskytnuty bez vysokych nérokli

uzivatelovy interakce.

Testovani probiha primarné na obrazovkach interiéru vozidel a hodnocena je uzivatelska
privétivost praveé pouzitych obrazovek a rozmisténi jednotlivych ikon na nich. Hodnocen je
také zptisob ovladani obrazovky; vysledky ovladani jednotlivymi zpisoby je zprumérovano
v jeden vysledek. V porovnani se nachazi pouze funkcionalita, kterd se napifimo vztahuje
k pfimému pouZivani vozidla a nachazi se ve vSech automobilech a je tak mozné ji navzajem
porovnavat. Specifické funkce, které se netykaji ovladani vozidla ¢i zlepSeni interakce s nim,
jsou ztestu vynechany. Z porovnani je dale vytazeno hlasové ovladani, nebot’ jeho
funkcnost a implementace do systému riiznych vyrobcu je velmi podobna mezi vSemi
vozidly.(28) Testovani prob&hlo na riznych modelech automobili odliSnych
automobilovych vyrobcetll. Pfi vybéru vozidel k testovani bylo zohlednéno, aby se v testu
objevila vozidla s odliSnym piistupem k feSeni ovladaciho panelu; jednotlivé detaily jsou

popsany v kapitole Popis testovanych ¢asti vozidel.
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Hodnoceni probéhlo na zdkladé matematického hodnoceni, ve kterém je hodnoceno
primarné rozmisténi jednotlivych ovladacich prvkd, jejich mnozstvi a velikost a obecné bude
hodnotit logicky design daného feSeni. K jeho hodnoceni je pouzit Hicklv zakon

(Matematicky model (Hick’s Law)).

S pfihlédnutim ke kapitoldm Car sharing a Smart mobilita je pfedpokladem otestovat
automobilovy systém mimo jiné z pohledu uzivatele, ktery nejezdi vozidlem kazdy den

a proto je pravdépodobné, ze jeho zkusenost s automobilovym systémem neni ptilis vysoka.

5.2 ANALYZA SOUCASNYCH SYSTEMU

5.2.1 Metody

5.2.1.1 Matematicky model (Hick’s Law)

Hickav zdkon (Hick’s law), nebo také Hick-Hymantv zékon je pouzivan ke stanoveni ¢asu
potifebného k rozhodnuti, pti vybéru z vice moznosti. PfestoZe tento zakon byl formulovan
uz vroce 1952, v devadesatych letech dvacéatého stoleti zacal byt pouzivan ve spojitosti

s HCI (Human computer interaction) s velmi pozitivnimi vysledky.

., Within the context of design, this law promotes the use of design methods to simplify
decision-making in situations, where the designer is presented with multiple options. In
practice, Hick’s law has fundamentally proven to be effective in the design of software

menus, control display, way finding layout. “ (29)

Zakon je zaloZen na logaritmické funkci, ktera znazorituje narlstajici ¢as se zvySovanim

poctu moznosti. (30) Jeho plivodni formulace vypada nasledovné:
R, =log, (n, +1)
R, = Cas straveny rozhodovanim n, = pocet moznosti

Existuje mnoho variant, které se odliSuji podle konkrétniho zptisobu pouziti. Rozdily se
vyskytuji zeyména v pouziti konstant, které 1épe charakterizuji testovanou metodu. (31)
K matematickému vypoctu pouzitelnosti bude pouzita varianta vzorce, ktera zohlediuje
dobu pohybu uzivatele pti volbé pozadovaného prvku. Doba pohybu se ve vzorci zobrazuje

jako konstantni hodnota, kterd se pfi¢ita k logaritmickému vyjadfeni doby rozhodovani.
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Dalsi konstanta slouzi pro Upravu vzorce v piipadé predchozi zkuSenosti s ndsobime ji

s logaritmem poctu moznosti.
R, =a+ b=xlog, (n.)
R, = Cas straveny rozhodovanim a = konstanta doby pohybu

b = konstanta zkuSenosti n, = poCet moZinosti

5.2.2 Uzivatelské rozhrani (predmét zkoumani)

5.2.2.1 Vrstvy zairazené do testovdni a jejich usecase.

5.2.2.1.1 Poskytnuté informace ovladaciho panelu

Uzivatel ocekava zobrazeni zakladnich informaci, které souvisi s jizdou a ovladanim
vozidla. Informace mohou byt rozdéleny do dvou urovni — zakladni a rozsitené. Mezi
zakladni uzivatelova ocekavani zatazujeme zobrazeni rychlosti, stavu baterie nebo nadrze,
informace jako jsou cas, informace o klimatizaci, pfipadné jeji rychld moZnost nastaveni,
a déle informace vztahujici se ke stavu provozovani vozidla, jako naptiklad indikace
smérovych svétel. Pro rozsifené informace uzivatel ofekava zobrazeni médii, navigace,

telefonu, informace o jizd¢.

5.2.2.1.2 Domovskéa obrazovka

Uzivatel ocekava zobrazeni zdkladniho menu, kde si miiZze nésledné zvolit, do jaké Casti
systému se chce odebrat. Zobrazeni domaci obrazovky neni nutnosti, uzZivatel ocekava
moznost navigace skrze jednotlivé vrstvy systému 1 jinymi zplisoby. Uzivatel ofekava

mozZnost volby médii, telefonu, navigace, moznost zobrazeni zrcadleni telefonu a nastaveni.

5.2.2.1.3 Ovladani médii

Uzivatel ocekava, Zze bude zobrazeno rozhrani, které umozni ovladani hudby a radia.
Ocekéava zobrazeni voli¢e zdroje piehravani (Bluetooth, USB, radio; FM, DAB) dale
ocekava zobrazeni moznosti navigace v médiich; zvoleni stanice radia, moznosti rychlého
pfepnuti skladby. Pii volbé externiho zatfizeni ptes Bluetooth uzivatel ocekdva mozZnost
pfesmérovani do nastaveni pfipojeni, kde mlze propojit infotainment k novému zatizeni,

pfipadné smazat stavajici pfipojeni. UZivatelem je také o¢ekavana moznost pfidani svych
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oblibenych radiovych stanic do rychlé volby a také ptistup do tohoto rychlého menu

oblibenych stanic.

5.2.2.1.4 Ovléadani navigace

Uzivatelem je ocekavano zobrazeni mapy s vyznaCenou aktudlni pozici vozidla. Je
oc¢ekdvana moznost zadani cilové adresy, ¢i mista, které je uloZeno na mapé; Cerpaci ¢i
nabijeci stanice, servis, restaurace. Pti spusténé navigaci uzivatel o¢ekava moznost jejiho
ukoncéeni, nastaveni objizdné trasy, modifikaci stavajici pfidanim prijezdnich bodd,
moznost vyhnuti se zpoplatnénym silnicim, trajektim ¢i dalnicim. Déle je uZzivatelem
ocekavano nastaveni hlasové navigace, jeji vypnuti, pfipadné zméenu hlasitosti navigacniho

hlasu. UZivatel o¢ekava moZnost nastaveni oblibenych mist, jako je misto domova ¢i prace.

5.2.2.1.5 Ovladani telefonu

Uzivatel oCekava zobrazeni rychlé volby kontaktt, které Ize upravit. O¢ekava moznost
zobrazeni historie volani, pfipadné telefonniho seznamu. V ptipadé, Ze telefon nema uzivatel
ptipojeny, o¢ekava moznost pfesmérovani na nastaveni, kde miize uzivatel nastavit ptipojent
mezi telefonem a vozidlem. Pfi pfichozim telefonnim hovoru uzivatel o¢ekava moznost jeho

piijeti ¢i odmitnuti. Pfi probihajicim hovoru uzivatel o¢ekdvd moznost jeho ukonceni.

5.2.2.1.6 Zobrazeni informaci o jizdé/vozidle

U zobrazovanych informaci o vozidle uZivatel ocekava prehledny vypis statistik o jizdé;
pramérnd, ¢i aktualni spotieba paliva/energie, stav vozidla po technické strance, zda vozidlo

nehlasi chybovou hlaSku ¢i bliZici se servisni prohlidku.

5.2.2.1.7 Interakce skrze Apple CarPlay / Android Auto

Uzivatel ocekava zobrazeni rozhrani Apple CarPlay ¢i Android Auto po zvoleni zrcadleni
obrazovky mobilniho zafizeni. V ramci aplikaci pouZitych k zrcadleni uZzivatel ocekéava
zobrazeni navigace, kterou pouziva na svém mobilnim zafizeni, oblibenou hudebni aplikaci
¢i dalsi podporované aplikace. Oc¢ekéava interakci s podporovanym hlasovym asistentem,
kterého 1ze pouzit k pouSténi médii ¢i nastavovani navigace. UZivatel ofekéava, Zze vzhled

zrcadlici aplikace se bude podobat grafickému zobrazeni jeho mobilniho zafizeni.
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5.2.2.1.8 Mechanické ovladaci prvky

Od mechanickych ovladacich prvka uzivatel oekava jednoduchost interakce. Ocekava
ikony/popisky/diagramy, které jasné charakterizuji funkci daného ovladaciho prvku.
Uzivatel ocekava, ze pomoci mechanickych ovladacich prvki bude schopen navigovat
v infotainmentové obrazovce, bude schopen ménit hlasitost médii, bude mit moznost

nastaveni dalsi radiové stanice ¢i skladby ¢i ménit nastaveni klimatizace.
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5.2.3 Popis testovanych ¢asti vozidel

5.2.3.1 1 Mercedes Benz GLB

Testovany viiz je vybaven digitdlnim sdruZzenym displejem s thloptickou 10,25 spole¢né
s Media displejem.! K jejich ovladani pouzivame dva touchpady, které nalezneme na
volantu, velky touchpad s haptickou odezvou, ktery nalezneme na stfedové konzoli vozidla,
¢ije mozné Media displej ovladat dotykem. Na obrazovce za volantem jsou zobrazeny jizdni
informace. UZivateli je umoZnéno vybrat si ze Ctyf riiznych zobrazeni, které maji vliv
zejména na barvu prostiedi a drobné designové prvky. Obecné se jedna o zobrazeni urc€ité
formy budikl. Na stiedové obrazovce je nasledné zobrazen infotainment, skrze ktery je
mozné ovladdat navigaci, média, telefon a zobrazit informace a nastaveni vozidla.
Klimatizace mé sviij vlastni ovladaci panel a na obrazovce se zobrazuji pouze teploty

eni intenzity ¢i sméru

LS SN 1{‘}{4

nastaven¢ klimatizace, pfipadné nastav
e S

S

vydechu klimatizace
e \a"i‘ ; ha

Obrazek 3 Kabina testovaného vozu 1 s popisky (zdroj: vlastni tvorba)

' Podle konfiguritoru dostupného na https://www.mercedes-benz.cz/passengercars/mercedes-benz-
cars/models/glb/glb-suv/explore.html navstiveno 9.2.2022
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A. Nedotykova obrazovka 10 zobrazujici primarn¢ jizdni data.

B. Ovladani nedotykové obrazovky — touchpad, tlacitko zpét, tlacitko pro navrat
na domaci obrazovku.

C. Dotykova obrazovka — infotainment.

D. Ovladac¢ dotykové obrazovky — touchpad, tlacitko zpét, tlacitko pro ndvrat na
domaéci obrazovku, rychla volba pro hlasového asistenta, tlacitko pro pfijeti
hovoru, tla¢itko pro ukonceni hovoru, oto¢ny ovlada¢ na zménu hlasitosti,
tlacitko pro vlastni funkci.

E. Ovladani klimatizace, nezabudované do infotainmentu.

F. Ovladac slouzici k navigaci v obrazovce C — touchpad s haptickou odezvou,

tlacitka pro rychlou navigaci; zobrazeni mapy, zobrazeni medii, zobrazeni

telefonu, zobrazeni nastaveni.

5.2.3.2 2 Range Rover Velar

Tento model je vybaven dvéma dotykovymi obrazovkami s uhloptfickou 10%, které se
nachazi na sttedovém panelu a nasledné dalsi obrazovkou s uhloptickou 12,5%, kterd je za
volantem. Testovany viiz je také vybaven barevnym Head-Up displejem. K ovladani displeje
za volantem slouZi ¢tyf smérna navigacni plocha s proménnymi ikonami, ktera je umisténa
na volantu. Dalsi dvé obrazovky jsou ovladany dotykem. Na obrazovce za volantem se
nachazi digitalni podoba klasickych budikii, které jsou doplnény o uZzivatelem zvolené
informace — mize se jednat o mapu, multimédia, telefon ¢i data o jizdé. Na stiedni obrazovce
je zobrazen infotainment a na spodni obrazovce je uzivateli umoznéno ovladat klimatizaci

a jizdni rezimy vozidla (jizdni rezimy vozidla nejsou zatazeny do testu). Na spodni hrané
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Obrazek 4 - Kabina testovaného vozidla 2 s popisky (zdroj: viasmi tvorba)

dotykové obrazovky ¢islo 2 se nachazi oto¢ny ovlada¢ klimatizace, ktery méni svou funkci
po stisknuti; pokud je zvolen rezim klimatizace AUTO oto¢ny voli¢ méni teplotu kabiny
a po stisknuti se jeho funkce zméni na ovladani miry vyhfevu sedadel. Pokud rezim
klimatizace neni v rezimu AUTO ovlada jeden z otocnych ovladaci intenzitu klimatizace
a druhy jeji teplotu, po stisknuti opet ovlada miru vyhtevu sedacek. Na spodni strané displeje

se nachdzi také ovladac hlasitosti médii, jehoz funkci plni také otocny ovladac¢ na volantu.

A. Barevny Head-Up display

B. Nedotykova obrazovka o velikosti 12* zobrazujici primarné jizdni data

C. Ovladac nedotykové obrazovky —nabizi dvé zobrazeni — zobrazeni 1; tlacitko
pro pfijeti/ukonCeni hovoru, programovatelné tlacitko pro vlastni funkei,
tlacitko pro zvoleni menu, tlacitka pro pieskoceni skladby/radiové stanice.
Zobrazeni 2; cCtyfi tlacitka ve tvaru kiize slouzici pro navigaci v menu,
zobrazujici se na nedotykové obrazovce.

D. Otocné ovladace s dvoji funkci.
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E. Oto¢ny ovladac hlasitosti

F. Dotykové obrazovky s uhloptickou 10 slouzici k ovladani infotainmentu.

5.2.3.3 3 Volkswagen Golf

N .

Obrazek 5 - Kabina testovaného vozidla 3 s popisky (zdroj: vlastni tvorba)

Tento testovany viiz je vybaven dotykovou obrazovkou, kterd ma velikost 10“ a druhou
nedotykovou, kterd se nachazi za volantem. Na obrazovce za volantem se nachazi zobrazeni
jizdnich informaci v podobé¢ klasickych budiki ¢i alternativnich zobrazeni, kdy je uZivateli
zobrazovana napiiklad mapa. Na stfedové obrazovce infotainmentu se nachazi veskeré
informace tykajici se nastaveni vozidla, multimédii a navigace. K ovladani obrazovky za
volantem je uzivateli poskytnuto ovladdni na pravé strané volantu, druha obrazovka je
ovladana dotykem. Na volantu nalezneme také ovladani hlasitosti a pfepinani médii/skladeb.
Pod dotykovou obrazovkou na sttedovém panelu nachazime dotykovou plochu, na jejiz
krajich je umisténo ovladani teploty klimatizace pro fidice a pro spolujezdce a uprostied se

nachazi ovladani hlasitosti.

A. Nedotykova obrazovka zobrazujici primarn¢ jizdni data
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B. Ovladac nedotykové obrazovky.
C. Dotykova obrazovka o velikosti 10* — infotainment.

D. Dotykova plocha slouzici k ovladani klimatizace a hlasitosti.

5.2.3.4 4 Volkswagen ID4

Tento testovany viiz je velmi podobny testovanému vozidlu ¢.3 s vyjimkou pohonu vozidla
a men$i nedotykové obrazovky ukazujici data o jizd€. DalSim rozdilem je pfitomnost head-
up displeje, ktery z&asti nahrazuje obrazovku za volantem. Nedotykova obrazovka
nezobrazuje zdaleka takové mnozstvi informaci a dalo by se predpokladat, ze doba potiebna
ke zpracovani informaci v kabiné tohoto testovaného vozu bude nizsi, nez v kabin€ vozu ¢.3.
K ovladani nedotykové obrazovky je k dispozici opét ovlada¢ na pravé strané volantu,

obrazovka infotainmentu se ovlada dotykem.

ser g mes

< MopE 5

Obrazek 6 - Kabina testovaného vozidla 4 s popisky (zdroj: viastni tvorba)
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A. Nedotykova obrazovka s ukazatelem zatazené rychlosti.

B. Ovlada¢ nedotykové obrazovky a infotainmentu — tlacitko na aktivaci
hlasového ovladani, zménu rezimu zobrazeni nedotykové obrazovky, tlacitko
umoziujici zmeénu skladby ¢i radiové stanice, tlacitko na zménu hlasitosti.

C. Dotykova obrazovka o velikosti 10* — infotainment.

D. Dotykova plocha slouzici k ovladéni klimatizace a hlasitosti.

5.2.3.5 5 Tesla Model 3

Toto vozidlo je stejn¢ jako viiz ¢.4 elektricky a jeho kabina se vyrazné lisi od ostatnich.
Vsechny informace o jizd€ jsou zobrazeny na dotykové obrazovce o velikosti 15%, ktera se
nachazi uprostfed kabiny. Obrazovka je nasledné rozdélena do tii hlavnich segment, které

zobrazuji jen ur€ité informace; vlevo se nachdzi informace o jizd€ a nalezneme zde ovladani

. —

Obrazek 7 Interiér testovaného vozidla 5 s popisky (zdroj: (36))

funkei, jako naptiklad zapinani stéracii, v dalSich dvou tfetinach se nachédzi infotainment.

Primarn¢ je na téchto dvou tfetindch zobrazena mapa, nicméné je mozné interagovat
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1 ostatnimi vrstvami, které se nad mapou zobrazuji v jednotlivych oknech. Uzivateli je také

umoznéno systém ¢asteCné ovladat dvéma ovladaci na volantu.

A. Dva ovladace slouzici k interakci s ¢astmi sttedové obrazovky.
B. Dotykovy obrazovka o velikosti 15 zobrazujici veSkeré jizdni

a multimedialni informace.

5.2.4 Testovani

Soucasti samotného testu byla nejprve analyza danych feSeni, kterd spocivala v rozdéleni
infotainmentu do jednotlivych vrstev, které mohou byt nasledné¢ podrobeny testovani
pomoci Hickova zakona. Nejprve probéhlo zékladni rozdéleni ovladacich prvka
a zobrazovanych informaci na displeji; ovladacim prvkem byla chipana mechanicka ¢ést
ovladani, ktera slouZi pro navigaci ¢i rychlou volbu konkrétni funkce. U testovanych vozidel
se jedna zpravidla o ovladani na volantu, pomoci kterého je uzivatel schopen se navigovat
v obrazovce za volantem. V dal§im kroku probéhlo rozdéleni zobrazovanych informaci na
navigacni prvky, které jsou na obrazovce zobrazovany bez ohledu na to, jaka konkrétni
vrstva je uZivateli prezentovana a nejsou tak primarnim cilem pii interakci s konkrétni
vrstvou. Jednd se zpravidla o ikony, které uzivatele presméruji zpét na domovskou
obrazovku. Nasledovalo rozdéleni rozhrani do jednotlivych vrstev infotainmentu; media,
navigace, domovska obrazovka a podobné, které byly jednotlivé podrobeny testu na principu

Hickova zakona.

V jednotlivych vrstvach bylo nutné analyzovat a identifikovat moZnosti, které jsou pro
uzivatele rozhodujici pii ziskavani informace z rozhrani dané vrstvy. Po jejich identifikaci

byl pocet téchto moznosti zafazen do vypoctu.

Pro samotny vypocet bylo nutné zvolit dvé konstanty, které vysledek upravuji. Prvni
konstanta ,,a* je konstanta ¢asu potiebného k interakci s danym zatizenim. Hodnota pro tuto
konstantu byla zvolena jako 0,5 s, nebot’ interakce se zatizenim ve chvili, kdy bylo vozidlo
testovano, nebylo vozidlo v pohybu a interakce tak nebyla komplikovana. V ptipadé, ze by

v

vozidlo bylo v pohybu, tato konstanta by méla vyssi hodnotu, nebot interakce s dotykovou

vvvvvv

Druhé konstanta ,,b* je bezrozmérnd a vyjadiuje miru zkusenosti uzivatele. V testu byla

zvolena posloupnost Sesti Cisel zacinajici hodnotou 4 se snizenim kazdé nésledujici Cislice
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o hodnotu 0,5. Hodnota 4 reprezentuje test pro uzivatele, ktery nema zadnou nebo velmi
malou zkuSenost s danym systémem. Kazda dal$i hodnota reprezentuje zkuSenéjsiho

uzivatele.

Soucasti testu byly také systémy Android Auto a Apple CarPlay, které jsou soucasti vybavy
vSech testovanych automobilti s vyjimkou vozidla ¢.5 (Tesla Model 3). Piestoze nenabizi
kompletni funkcionalitu automobilového systému, zejména v zobrazovani informaci
tykajicich se jizdy, jsou tato rozhrani testovana a porovnavéana s vrstvami automobilového

infotainmentu, které maji za cil nahradit; media, navigace a telefon.

5.2.5 Vysledky a jejich interpretace

Vysledkem testu, ktery probéhl na principu Hickova zékona, je primé&rné doba zpracovani
informace v sekundach. Pouzita varianta vzorce zohlediiuje 1 dobu potiebnou k provedeni
pozadovaného tkonu. U testovanych automobilti se hodnota doby potiebné ke zpracovani
informace a vykonani tikonu pohybuje v rozmezi od 9,37s do 11,70s pro nezkuSené¢ho
uzivatele. Pro primérného zkuseného uzivatele se tato doba zpracovani informace pohybuje
v rozmezi od 3,8s do 4,69s. Konkrétni vysledky pro jednotliva vozidla jsou zaznamenany

v nasledujicim grafu (Graf ).

Porovnani primérné doby zpracovani informace pro koeficient
zkuSenosti 4
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Graf 1 Porovnani priimerné doby zpracovani informace nezkusenym uzivatelem (zdroj: vlastni tvorba)
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Z vysledkl vychazi, ze pro nezkuSeného uzivatele je primérna doba zpracovani informace
infotainmentu u zastavené¢ho vozidla téméf o dvacet procent delsi u vozidla Volkswagen
Golf nez u vozidla Tesla Model 3, coz pro nezkuSené¢ho uZivatele je doba bezmala dvou
sekund. Tento rozdil se mize vyrazngji zménit za jizdy, nebot’ né€které z vozl nabizi i jiny
zpusob ovladani systému nez pouze dotykovou obrazovku a ¢as potiebny k interakci by tak
za jizdy nebyl ovlivnény tolik, jako interakce s dotykovou obrazovkou. (2) U testovaného
vozu Mercedes Benz GLB lze infotainment ovladat pomoci touchpadu, ktery je umistén na
sttedovém panelu kabiny, ¢i pomoci touchpadu na pravém rameni volantu a lze
predpokladat, Ze interakce by vyzadovala méné pozornosti. Dalsim poznatkem je, ze
koncepce kabiny s jednou obrazovkou ma vyrazné lepsi vysledek nez jakékoli jind zvolena

koncepce.

Porovnani primérné doby zpracovani informace pro koeficient
zkuSenosti 1,5

5,5

45 H Tesla 3
ERR Velar
4 = MB GLB
B VW ID4
VW Golf

Primérna doba zpracovani informace
W

3,5
2,5
2

Graf 2 Porovnani doby zpracovani informace pro primérného uzivatele (zdroj: vlastni tvorba)

Rozdil mezi krajnimi hodnotami se snizuje s rostouci zkuSenosti uzivatele automobilového
systému, jak je zndzornéno na Graf 2, ktery zobrazuje hodnoty pro zkuSeného uzivatele.
Prestoze se poradi efektivity jednotlivych systémi v pribéhu ziskdvani zkusenosti neméni,
celkovy rozdil doby potfebné na zpracovani informace se pfiblizuje k nule. Vysledné
porovnani doby zpracovani informace je zobrazeno v grafu (Graf 2), kde je pouzity stejny
rozdil maximalni a minimélni hodnoty na levé ose, jako v piedchozim grafu pro

nezkuseného uzivatele (Graf 1). Je tedy patrné, ze pro zkuSeného uzivatele nejsou v casech
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pottebnych na zpracovani informace pfili§ velké rozdily, nicméné se stile pohybuji

v rozmezi necelych Ctyt az péti sekund.

Rozdil zminované doby pro zkuseného uzivatele je uz nasledné¢ pouze neceld jedna
sekunda. Trend snizujiciho se Casu potfebného pro zpracovani informace se zvySujici se
zkuSenosti uzivatele je patrny z grafu zobrazujiciho postupny vyvoj funkce (Graf 3). Ve
chvili, kdy na vodorovné ose zobrazime klesajici koeficient zkuSenosti, tedy rostouci
zkuSenost uzivatele, jedna se o klesajici linearni funkci, jejiz rychlost klesani je piimo
ovlivnéna praveé timto koeficientem. Pouzitd forma vzorce ma za nasledek, ze s klesajici
zkuSenosti je stale veétsi ¢ast vysledného Casu pottebného k interakci tvofena pravé dobou
interakce samotné, kterd je ve vSech zobrazenych hodnotach konstantni; proto se hodnoty
vSech testovanych systémil s rostouci zkuSenosti uzivatele pfiblizuji, nebot” vnimani

informace z obrazovky hraje v kazdém kroku mensi roli.

U popisu této funkce je nutné podotknout, Ze vozidlo bylo testovano zastavené a
Hicktv zédkon piedpoklada, ze se uzivatel nevénuje ni¢emu jinému nez interakci s danym
rozhranim. Ve chvili, kdyz by uzivatel m¢l infotainment ovladat za jizdy, vzorec funkce by

musel byt upraven. Vzorec by mohl byt upraven napiiklad pouzitim rozumné stanoveného

Vyvoj doby zpracovani informace s ménici se zkuSenosti
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Graf 3 Trend doby zpracovani informaci s rostouci mirou zkusenosti (zdroj: vlastni tvorba)



exponentu logaritmu, ktery by zohlednil skute¢nost, ze fidi¢ béhem jizdy nemd bézné vice
nez jednu sekundu na vénovani se infotainmentu. (24) Nasledny graf by mél tedy
exponencidlni tvar a rozdily mezi jednotlivymi hodnotami 1 hodnoty doby potiebné ke
zpracovani informace samotné by byly vyrazné vétsi nez pii pouziti této formy Hickova
zakona. Nicméné i toto pouziti daného vzorce znazoriiuje pomérné vysokou naro¢nost

systému na uzivatelovo vnimani i v ptipad¢, ze je vozidlo zastavené.

V nasledujicim grafu jsou znazornény vysledky porovnani automobilového systému
se systémy Android Auto a Apple CarPlay (Graf 4) pro zkuSenostni koeficient 4, tedy
nezkuSeného uzivatele. Pfestoze jsou porovnavany pouze vrstvy, které se nachdzi v obou
rozhranich; tedy vrstvy pro telefon, media a navigaci, automobilové systémy obecné
vyzaduji vyrazné vice Casu na zpracovani informaci neZ systémy zrcadleni mobilnich
zatizeni. Pfi srovnani Apple CarPlay se systémem, ktery lze nalézt ve voze Range Rover
Velar je doba potiebna ke zpracovani o necelych 13 % vyssi nez u systému Apple CarPlay
a pfipadé systému vozidla VW Golf, ¢i VW ID4, je tento rozdil t¢éméf 22 %. V porovnani
systéml Android Auto a Apple CarPlay je nepatrny rozdil ve prospéch platformy Apple

CarPlay, ten je vSak zanedbatelny.

Porovnani automobilovych systémil se systémy Android Auto a
Apple CarPlay
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Graf 4 Porovnani automobilovych systémii se systémy Android Auto a Apple Carplay (zdroj: viastni tvorba)
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V poslednim grafu (Graf 5) je znazornén celkovy rozptyl naméfenych hodnot pro

jednotliva vozidla a systémy Android Auto a Apple CarPlay. V pfipad¢ tohoto testu je
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zédouci, aby hodnota rozptylu byla co nejnizsi, nebot’ rozptyl zde vypovida o konzistenci
pouzitelnosti jednotlivych vrstev systému. Idedlni je tedy ptipad, kdy vSechny vrstvy jsou

navrzeny s co nejmensi zatézi na uzivatele, aniz by se v systému nachédzely odchylky.

Z grafu na Graf 5 je patrné, ze ptfestoze systém ve vozidle Range Rover Velar mél
druhy nejnizsi primérny Cas potiebny zpracovani informace, rozptyl namétenych hodnot je
nejvyssi ze vSech testovanych vozidel a systému. Vysledek Ize interpretovat tak, Ze v tomto
testovaném vozidle se nachazi reSeni, ktera mohou uzivatele zaméstnat na dlouhou dobu,
nicméné je jich méné nez feseni, kterd jsou efektivni. Prakticky je to zptisobeno tim, ze
Range Rover ma mimo jiné velmi piehledny head-up displej, ktery obecné hodnotu doby
zpracovani snizuje. To je patrné i pfi srovnani vozidel VW Golfa VW ID4. Ovladaci panely
téchto dvou automobill se 1i8i zejména v obrazovce, ktera je za volantem a v pfitomnosti
head-up displeje u modelu ID4. Ptestoze je kombinace malého displeje za volantem a head-
up displeje méné narocna na pozornost; diky tomu je hodnota doby pro zpracovani informace
niz§i u ID4, vzhledem k pouziti stejného systému pro infotainment vede tento rozdil
k vy$§imu rozptylu u ID4 oproti vozidlu VW Golf, které je vice konzistentni v ne tak
dobrych vysledcich. Na opa¢ném konci se nachazi viiz od vyrobce Mercedes Benz, ktery se
v predchozich grafech pohybuje na druhém misté v porovnavani doby potiebné k pochopeni

automobilovych systémi. Mercedes Benz GLB je oproti ostatnim automobilovym systémim

Porovnani rozptyll pro jednotliva feSeni
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HRR Velar

= MB GLB

B VW ID4
VW Golf
Apple CarPlay

I I ® Android Auto
0

Graf'5 Porovnani rozptylit pro jednotliva resent (zdroj: vlastni tvorba)
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velmi konzistentni a vysledek poukazuje na to, ze vétSina vrstev, které byly testovany
v automobilu Mercedes Benz GLB, méla relativné dobry vysledek. V piipadé€ vozidla Tesla
je vysledek rozptylu opét velmi ptiznivy a poukazuje na dobie navrzené rozhrani. A to
1 presto, ze se vesSkeré informace k uzivateli dostavaji skrze jednu obrazovku. Je to
zapricinéno logickym a minimalistickym rozvrzenim jednotlivych segmentl na obrazovce.

Dals$im poznatkem, ktery lze z vysledki vy¢ist, je 1 fakt, Ze MB GLB, ktery ma
ma pocet testovanych vrstev 36, prestoze disponuje head-up displejem, ktery v testovaném
MB GLB nenajdeme. Oproti tomu ve vozidle Tesla Model 3 nalezneme testovanych vrstev
pouze 25, coz je logické s ohledem na pfitomnost jediné obrazovky ve vozidle. Vysledek lze
interpretovat zpiisobem, Ze systém vozidla od vyrobce Mercedes Benz je rozdélen do vice
vrstev, které maji konzistentni mnozstvi moznosti. To je také diivodem, pro¢ ma systém
nejnizsi rozptyl. Tento zplsob navrhu je velmi vhodny pro nové uzivatele, nebot’ trva kratsi
dobu, nez jsou jednotlivé vrstvy identifikovany, tedy nez se uzivatel v systému zorientuje.
Nicméné ve chvili, kdy uzivatel je uz velmi zkuSeny expert a je omezovan primarné dobou
interakce pomoci ovladaciho prvku, mize se v urCitém momentu stat, ze dosazeni cile
probéhne rychleji na obrazovce s vice moznostmi, nebot’ uzivatel orientaci na obrazovce
nebude travit Zadny cas. Oproti rozdéleni uZivatelského rozhrani do vice vrstev pak
u zminéného expertniho uZivatele nebude omezeni konstantou, ktera se pficitd v kazdé
interakci s vrstvou infotainmentu. Nutno vSak podotknout, Ze je to Cisté teoreticky scénaf,

ke kterému béhem testovani s rozumné nastavenymi hodnotami nemutize dojit.

42



6 VLASTNI NAVRH

Analyzou soucasnych feSeni jsou stanovena pozitiva a negativa v pouziti konkrétnich
pfistupil a technologii, na jejichz zaklad¢ je mozné vypracovat navrh eliminujici nedostatky

jednotlivych feseni a vhodné kombinujici jejich pozitiva.

6.1 PRINOSY EXITUJICIiCH RESENI

Pti analyze bylo zjiSténo, Ze head-up displeje maji obecné pozitivni vliv na primérnou délku
zpracovani informace uzivatelem. Bylo to potvrzeno zejména u srovnani vozidel VW Golf
a VW ID4, které maji stejné infotainmenty, ale li$i se pravé v navrhu obrazovky za volantem
a ptitomnosti head-up displeje a z vysledki je patrné, Ze doba zpracovavani informace je pro
vozidlo s head-up displejem niz$i. To mimo jiné podpofilo jiz zminény predpoklad. (13, 32)
Dalsim pfinosnym feSenim byl zptisob navrhu infotainmentu ve vozidlech Range Rover
a Mercedes Benz, u kterych je rozhrani rozdéleno do mensich segmentt, které nevyzaduji
tolik casu na analyzu a nasledné je interakce s nimi rychlejsi. Je to patrné zejména na menu
zminénych automobil; u vozu Mercedes Benz je menu rozdéleno do vice stranek, na
kterych se nalézaji pouze tfi ikony menu. V porovnani s vozidlem s vozidlem VW Golf,
u kterého se na obrazovkach nachazi o 5 prvki vice nez u vozidla Mercedes Benz, toto feseni
pro nezkuseného uzivatele zvysi dobu zpracovani témét o 4 sekundy. Zpusob rozdé¢leni
hlavni nabidky do vice strdnek umoZzni uZivateli rychle zpracovat nabizené informace na
obrazovce a mimo niz§i informacni pretizeni je také umoznéno navrhnout ikony vétSich

rozmérd a nasledné interakce s nimi, obzvlast’ béhem jizdy, je vyrazné snazsi.

Cennym poznatkem testu je také mensi narocnost na uzivatelovu pozornost pii pouZiti pouze
jedné stiedové obrazovky. Bezpochyby je tento pozitivni vysledek zptsoben také kvalitnim
navrhem a pouziti jediné obrazovky neni nejlepSim feSenim za jakychkoli podminek,
nicméné pii pouZiti tohoto feSeni nedochazi ke kritizované redundanci zobrazovanych
informaci (odstavec Informacni pietiZzeni), kterd méa na dobu zpracovani informaci negativni

vliv.
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6.2 NAVRH

Vlastni navrh je zaloZzen na kombinaci prvkd a principli, které ztestu vysly kladné
hodnocené a plnéni pifipadi pouziti definovanych zde: kapitola Poskytnuté informace
ovladaciho panelu. Jedna se o navrh, ktery je kombinuje vSechny funkce do jedné dotykové
obrazovky o velikosti 10,5, ktera se nachazi uprostied kabiny. Velikost obrazovky byla
zvolena na zéklad¢ velikosti testovanych obrazovek a je chédpana jako ekonomicky pfijatelna
volba pro automobilky, nebot’ obrazovky této velikosti se ve vozech nachazeji. (Popis
testovanych casti vozidel) Nejedna se tedy o feSeni, které by bylo nedosazitelné z ditvodu
Setfeni prostfedki. Tato obrazovka zobrazuje, podobn¢ jako u vozidla Tesla Model 3,
veskeré potfebné jizdni informace v kombinaci s ovladanim klimatizace a infotainmentu.
Celkové feSeni je obohaceno pfitomnosti head-up displeje, ktery zobrazuje zdkladni
informace o jizd¢ pfimo v zorném poli fidiCe a snizuje tak fidicovu potfebu se vénovat jinym

podnétim displeje.

-

Obrazek 8 Vizualizace viastniho navrhu v kabiné automobilu (zdroj: vlastni tvorba)
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Obrazovka je rozdélena do tfech hlavnich segmenti; segment 1 zobrazuje jizdni informace,
segment 2 zobrazuje rychlou volbu pro ovladani klimatizace, segment 3 zobrazuje zbylé
funkce infotainmentu; media, navigaci, telefon a dalsi ptipadné aplikace, pro které je prostor
na dalSich strankach tohoto segmentu. Mimo hlavni segmenty se na hornim okraji obrazovky
nachazi cas, rychlé nastaveni uspofadani obrazovky, zména profilu fidice a moznost

infotainment kompletné vypnout. Konkrétni uspotadani je vyobrazeno na Obrazek 9
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Obrazek 9 Logicky design domaci obrazovky (zdroj: viastni tvorba) prototyp dostupny tomto odkazu.

Logicky design doméci obrazovky (zdroj: vlastni tvorba).

Cilem navrhu je zobrazovat na jednotlivych vrstvach adekvatni mnoZstvi informaci, aby
nedoslo k dlouhé reakéni dobé uzivatele. Proto se v segmentu menu nachazi pouze 4 polozky
nabizejici uzivateli interakci. V segmentu zobrazujici klimatizaci se nabizi také 4 moZznosti
a v segmentu, ve kterém je zobrazena rychlost, jsou moznosti pouze 3. V komplikovanéjSich
sekcich, jako naptiklad v seznamech, je po€et zobrazovanych poloZek navysSen, nikdy vSak

nepiesahuje pocet Sesti polozek.

Segment klimatizace nabizi rychlou interakci s teplotou automobilu v automatickém rezimu
a rychlé nastaveni vyhiivani sedadel. Pti kliknuti mimo ovladaci prvek rychlého nastaveni
se segment pfepne do podrobného nastaveni klimatizace, kde si muze volit teplotu

1 spolujezdec, ptipadné Ize prepnout klimatizaci do manualniho rezimu.
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V segmentu, ve kterém se zobrazuje rychlost, se nachazi pole pro rychla nastaveni vozidla.
Tyto rychlé funkce a jejich pocet jsou voleny uzivatelem (0-4 rychla nastaveni), ptipadné
pokud nejsou voleny vSechny, ndvrh spoléha na pokrocilé vlastnosti automatizace, které je
vozidlo schopné vyhodnotit na zakladé sebou métenych informaci (okolni teplota), nebo
informace ziskané online, jako naptiklad konkrétni pfedpoveéd pocasi. Na zaklad¢ téchto
informaci by vozidlo bylo schopné doporucit vhodné rychlé nastaveni; kuptikladu vyhtivani
oken v pripad¢ mrazii. Konkrétni rychlé volby jsou ulozeny do profilu fidi¢e a kazdému
fidi¢i je tak umoznéno nastavit si ovladani podle svych potieb. Personalizace se promita i do
uspofddani potadi jednotlivych ikon v menu, nastaveni minimalistické obrazovky,
oblibenych radiovych stanic a oblibenych mist ulozenych na mapé, coz samotnou interakci
také urychli, nicméné se zasadné nelisi od jiZ existujicich systémill. Soucasti navrhu je mimo
jiné vize pouziti této personalizace prave pii sdileni vozidel; uzivatelovo prostiedi by se stalo
pfenosnym i do jinych vozidel, které jsou sdilené. Informace o personalizaci by mohly byt
nahrany do vozidla pfimo pomoci identifikatoru, kterym je zpravidla ¢ipova karta, ¢i by
personalizacni data byla pfeposlana do vozidla pfi jeho odemykani pifes internet. Tato
metoda je pochopitelné aplikovatelna na jakykoli infotainment, nicméné pokud je moZnost

personalizace vysoka, je ptinos jejiho pfenosu o néco vyssi.

6.3 TESTOVANI POUZITELNOSTI

Pro testovani pouzitelnosti byl vyuZit interaktivni prototyp vytvofeny v programu Figma,
ktery byl spustén v kabiné vozidla na dotykovém tabletu Samsung Tab S4, jehoz obrazovka
odpovida potencialni velikosti obrazovky ve vozidle. Soucasti testu byl 1 head-up disple;j,
ktery byl simulovan odrazem z OLED displeje nachdzejiciho se pod pfednim oknem. Jeho
odraz byl tak zobrazen v zorném poli uZzivatele. Testovani probihalo za lehce zhorSenych
svételnych podminek, kdy toto jednoduché nahrazeni head-up displeje neptedstavovalo

zasadni nevyhodu.

Prototyp byl otestovan kvalitativné s péti uzivateli. Kazdému uzivateli bylo polozeno 10
ukold, které méli se systémem vykonat. Jednalo se o tikony, které jsou provadény pii bézném
pouzivani vozidla; zapnuti radia a naladéni poZadované stanice, nastaveni navigace, prepnuti

nastaveni klimatizace a podobné. Konkrétni tikoly jsou vypsany zde:

1. Spustit navigaci na adresu domova

2. Zménit teplotu klimatizace a nastavit vnitini cirkulaci vzduchu
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. Nastavit pfipojeni nového Bluetooth zatizeni
. Nastavit konkrétni radiovou stanici a pfidat ji do oblibenych

Zmgénit zdroj ptehravani médii

Zménit poradi jednotlivych ikon v menu

3
4
5
6. Upravit rychlé volby nastaveni vozidla
7
8. Zménit typ zobrazeni menu

9

Ptepnout profil uzivatele a smazat existujici profil 2

10. Vypnout obrazovku a zobrazit jen rychlost a rychlé nastaveni

7 POROVNANI VYSLEDKU

7.1 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1.1 Vlastni navrh

Na konci ukolové ¢asti testovani rozhrani uzivateli probéhla diskuse vysledki a ptipadnych

nedostatkll vlastniho ndvrhu. Nedostatky objevené uzivateli jsou:

1. Zdlouhavé navigovani bez domaciho tlacitka

2. Vyraznéjsi rozliSeni panelu klimatizace oproti ostatnim prvkiim v navrhu
3. Prili§ svétlé prostiedi systému.
4

. Nedostatecné zvyraznéni aktivniho prvku v menu

Reakce testovanych subjektli byla obecné pozitivni a uzivatelé neméli problém s orientaci
v systému. Vytky k designu se tykaly pievdzné grafického zpracovani, coz u logického
designu nehraje ptilis velkou roli a systém by ve své realné vypadal graficky podstatné jinak.
Vétsina ucastniklti hodnotila navrh jako velmi ptehledny a snadny k rychlému zachazeni.
Uzivatelé hodnotili velmi kladné moZnost a rozsahlost personalizace, ktera byla do detailu

popséna v diskusi po testovani.

Mimo testovani s uzivateli, jednotlivé vrstvy byly také podrobeny testovani pomoci
Hickova zdkona, aby bylo mozné feSeni porovnat s existujicimi systémy. Z vysledki testu
pomoci Hickova zakona vySly hodnoty podobné jako u systému Android Auto ¢i Apple

CarPlay, tedy pozitivné nizké. Pro nezkuSeného uzivatele je primérna doba na zpracovani
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informace 8,59 sekund, coz je zhruba o 0,2s mén¢, nez u platformy Android Auto, ktera
vyzadovala nejméné ¢asu ze vSech existujicich feseni. Oproti platformam zrcadlici aplikace
mobilniho zafizeni v§ak navrh zobrazuje vSechny informace o jizd¢. Nejvétsim rozdilem je
ovSem jednd se o tém¢et Ctvrtinovou hodnotu ostatnich feseni (rozptyl Android Auto = 4,74,
Mercedes Benz GLB = 5,18). Navrh je tedy velmi konzistentni v poctu zobrazovanych
moznosti, coz zarucuje nizkou reak¢ni dobu na vSech vrstvach navrhu. Této nizké hodnoty
bylo dosazeno zejména rozdelenim jednotlivych polozek do vice vrstev tak, aby se na

obrazovce zobrazoval vzdy jen nizky poc¢et moznosti.
7.1.2 Existujici FeSeni

Analyzou exitujicich feSeni bylo zjisténo, ze automobilové systémy vyzaduji od uzivatele
relativné vysokou miru pozornosti, zejména pro takového uzivatele, ktery nema predchozi
zkuSenosti s pouzivanim systému. Piestoze doba, ktera je k interakci potfebnd s rostouci
zkuSenosti uzivatele klesa, i u zkuseného uzivatele se nejedna o pfijatelné nizkou hodnotu.
V piipad¢ testovani systémi Android Auto a Apple CarPlay jsou hodnoty vyrazné
piiznivEjsi; tyto systémy svym navrhem vyZaduji méné pozornosti nez systémy pouZité
samotnymi automobilkami. Tuto skute¢nost 1ze pfisoudit dlouholetému vyvoji
uzivatelskych rozhrani, kterd jsou pouzivana spole¢nostmi Apple a Google pro vyvoj
software uz nékolik desitek let a maji pfistup k velkému mnoZstvi dat o pouzivani danych
software. Oproti tomu digitalizace automobilovych interiér je stale relativné nova
automobilka Volvo, kterd misto vyvijeni vlastniho systému spolupracuje se spolecnosti
Google na vyvoji uzivatelsky pfivétivého operacniho systému, ktery by mél vychazet ze
standardil, které jsou uz uzivatelim zndmé. (33) Jednd se stdle o prototyp a neexistuje

testovatelnd varianta konkrétniho systému.

Pii srovnani vysledkl, které jsou vypracovavany zpravidla automobilovymi novinafi
s vysledky testu pomoci Hickova zdkona nedochézi k vétSim odchylkam. (34) Novinafi
a uzivateli je Casto ocenovana jednoduchost rozhrani a systémy s velkym mnozstvim
informaci jsou bézné hodnoceny jako zbyte¢né komplikované a neintuitivni. Pfi hodnoceni
ovladacich panelli automobilli uzivateli byvéa vozidlim ¢asto vytykan postup odstranovani
hardwarovych tlacitek s nahrazovanim jejich funkci dotykovou obrazovkou. (35) Jedna se

vSak o pfipady, kde automobilky neadaptuji funkcionalitu tlacitka zobrazeného nové na
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dotykové obrazovce, jehoz funkce ziistava stejna, ackoli by mohla byt rozsifena. Z testu
proveden¢ho na principu Hickova zadkona se ukazuje, ze i dobfe navrzena dotykova
obrazovka mize byt pfinosna a ze vytky vic¢i dotykovym obrazovkam ptichdzi Casto
z divodu Spatného navrhu ¢i implementace nékterych funkci. Dal§im poznatkem, ktery
vyplyva z testu je, ze koncept jednoduché malé obrazovky za volantem, kterd nahrazuje
pfistrojovou desku vozidla, vyrazné¢ napomaha piehlednosti kabiny vozidla (srovnani VW
Golf a VW 1ID4). Tato mala obrazovka by mohla do budoucna byt nahrazena head-up
displejem, ktery bude zobrazovat zékladni informace ptimo do zorného pole fidice. Je vSak

zasadni, aby mnozstvi zobrazovanych informaci nepiesahlo pozadavky uzivatele.

Dalsim prvkem, ktery zlepSuje interakci s automobilovym systémem je personalizace. Ta
ptispiva k celkové spokojenosti uzivatele, nebot’ mu umoziuje si ptizpusobit uzivatelské
rozhrani podle vlastnich potifeb. Personalizace se ve vozidlech objevuje prevazné
v pritomnosti uzivatelskych profilti, do kterych si Ize personalizovana nastaveni ukladat.
V testu pomoci Hickova zakona se tato funkcionalita nijak nezobrazi a na vysledek nemé
zadny vliv. Jediny zplsob zohlednéni uzivatelského ptizpisobeni je v testu piipusténi
uzivatelské zkuSenosti, které 1ze chapat jako ptizplisobeni uzivatele systému, tedy jedna se
pouze o opacny proces, ktery ma stejny vysledek. Lze predpokladat, ze ptizptisobené
rozhrani bude mit ¢asy potiebné na zpracovani informaci niz$i nez rozhrani neptizpisobené.
Z pohledu personalizace je op&t velmi uZitecny pfistup technologii Android Auto a Apple
CarPlay, nebot’ veSkera personaliza¢ni data jsou ukladdna do zafizeni, které se nasledné
zrcadli — tedy informace o oblibenych kontaktech, mistech na mapé, ¢i oblibenych
hudebnich skladbach se stanou soucésti automobilové obrazovky po pfipojeni telefonu
v jakémkoli automobilu, tedy uzivatel neni nutné vazan na pouzivani jednoho konkrétniho
vozu. Je to dalsi vyhoda, kterou matematicky test nezohlednuje a pfi jejim zohlednéni by

vysledek pro platformy Android Auto a Apple CarPlay byl jesté pozitivng;si.
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ZAVER

Cilem této prace byla analyza a srovnani existujicich uzivatelskych rozhrani ovladacich
panelii v automobilech riznych znacek s rliznymi typy pohont a na zaklad¢ téchto
vysledkii vytvoteni vlastniho navrhu, ktery analyzované nedostatky neobsahuje a nabizi
zpusob feSeni problematiky, ktera se zaméfuje primarné na efektivitu interakce

a zlepSuje tak bezpecnost provozovani automobilu.

V teoretické Casti jsou definovany postiehy a vychodiska, na kterych je zalozen postup
praktické casti. Teoretickd €ast popisuje soucasné zpusoby navrhovani ovladacich
panelil a predstavuje divody, pro¢ by soucasné systémy mély byt vylepSovany a jak by

se m¢l zménit pohled na navrhovani kabinového prostoru automobilt.

Kapitola vlastni prace je rozdélena na dvé casti; prvni Cast se vénuje testovani
existujicich feseni a druha ¢ast se vénuje vytvoreni vlastniho navrhu ovladaciho panelu.
Ovladaci panely existujicich feseni byly rozdéleny do jednotlivych ovladacich vrstev,
nasledné otestovanych pomoci Hickova zédkona (Hick’s law), ktery se zaméfuje na
stanoveni hodnoty doby potifebné ke zpracovani informace pfi vybéru z vice moznosti.
Zpisob testovani byl vybran tak, aby co nejlépe koreloval s postichy nedostatki
zminénych v teoretické Casti; veétSina systémii dospéla do faze vyvoje, kdy je jejich
soucasti prili§ velké mnozstvi funkci na to, aby byly rychle a snadno ovladatelné, coz
vede k vyraznému rozptylovani fidi¢e pfi ovladani vozidla. Na zakladé hodnot z prvni
casti byl vytvofen interaktivni logicky design uzivatelského rozhrani, ktery byl
otestovan uZzivateli, aby se ovéfila jeho pouzitelnost. Po ovéfeni pouzitelnosti byl navrh

uzivatelského rozhrani otestovan také pomoci Hickova zakona, aby bylo mozné jeho

vysledky porovnat s existujicimi feSenimi.

Vysledky testovani vlastniho navrhu a testovani existujicich feSeni jsou rozebrany
v Casti vysledky a diskuse, kterd se vénuje urceni jejich kredibility a hodnoti do jaké

miry odpovidaji predpokladiim z teoretické ¢asti prace.

50



9 REFERENCE

1. HAN, Xuan and Patrick PATTERSON. The effect of information availability in a
user interface (UI) on in-vehicle task performance: A pilot study. International
Journal of Industrial Ergonomics [online]. 2017, 61, 131-141. ISSN 01698141.
Available at: doi:10.1016/j.ergon.2017.05.015

2. ZENG, Qingshu, Bing JIANG and Qijun DUAN. Integrated evaluation of hardware
and software interfaces for automotive human—machine interaction. IET Cyber-
Physical Systems: Theory & Applications [online]. 2019, 4(3). ISSN 2398-3396.
Available at: doi:10.1049/iet-cps.2019.0002

3. YANG, Hao, Jitao ZHANG, Yueran WANG and Ruoyu JIA. Exploring relationships
between design features and system usability of intelligent car human—machine

interface[Formula presented]. Robotics and Autonomous Systems [online]. 2021, 143.

ISSN 09218890. Available at: doi:10.1016/j.robot.2021.103829

4. SAXENA ANSHUL. Everything You Need to Know About In-Vehicle Infotainment
Systems. www.einfochips.com [online]. 3. February 2020 [accessed. 2021-10-29].
Available at: https://www.einfochips.com/blog/everything-you-need-to-know-about-

in-vehicle-infotainment-system/

5. HICKMAN, Joshua. Ka-Chow!!! Driving Android Auto. DFIR Review [online].
2019. Available at: doi:10.21428/482a8d7a

6. GARZON, Sandro Rodriguez. Intelligent In-Car-Infotainment System: A
Prototypical Implementation. In: 2012 Eighth International Conference on Intelligent
Environments [online]. B.m.: IEEE, 2012, p.371-374. ISBN 978-1-4673-2093-1.
Available at: doi:10.1109/1E.2012.19

7. WALKER, Steve. What is Android Auto? Full review and user guide. Auto Express
[online]. 11. June 2021 [accessed. 2022-02-10]. Available
at: https://www.autoexpress.co.uk/car-tech/96496/what-is-android-auto-full-review-

and-user-guide

8. LARGE, David R., Gary BURNETT, Elizabeth CRUNDALL, Glyn LAWSON, Lee
SKRYPCHUK and Alex MOUZAKITIS. Evaluating secondary input devices to

51



10.

1.

12.

13.

14.

support an automotive touchscreen HMI: A cross-cultural simulator study conducted
in the UK and China. Applied Ergonomics [online]. 2019, 78. ISSN 00036870.
Available at: doi:10.1016/j.apergo.2019.03.005

ZENG, Qingshu and Qijun DUAN. A Study on Integrated Design Process of Software
and Hardware Interfaces for Automotive Human-Machine Interaction. In: Pei-Luen
Patrick RAU, ed. Cross-Cultural Design. Methods, Tools and User Experience.
Cham: Springer International Publishing, 2019, p. 105-123. ISBN 978-3-030-22577-
3.

ANONYMOUS. Connected vehicle technologies - forecasts to 2035 - 2021 Q2
Edition: The Importance of HMI design [online]. Bromsgrove: Aroq Limited. 2021.
Available

at: http://ezproxy.techlib.cz/login?url=https://www.proquest.com/reports/connected-

vehicle-technologies-forecasts-2035/docview/2516907611/se-2?accountid=119841

PARK, Jaekyu and Youngjae IM. Visual Enhancements for the Driver’s Information
Search on Automotive Head-up Display. International Journal of Human—Computer
Interaction [online]. 2021, 37(18), 1737-1748. ISSN 1044-7318. Available
at: doi:10.1080/10447318.2021.1908667

PARK, Kibum and Youngjae IM. Ergonomic Guidelines of Head-Up Display User
Interface during Semi-Automated Driving. Electronics [online]. 2020, 9(4), 611.
ISSN 2079-9292. Available at: doi:10.3390/electronics904061 1

TOPLISS, Bethan Hannah, Sanna M. PAMPEL, Gary BURNETT and Joseph L.
GABBARD. Evaluating Head-Up Displays across Windshield Locations.
In: Proceedings of the 11th International Conference on Automotive User Interfaces
and Interactive Vehicular Applications [online]. New York, NY, USA: ACM, 2019,
p. 244-253. ISBN 9781450368841. Available at: doi:10.1145/3342197.3344524

HAN, Xuan and Patrick PATTERSON. The effect of information availability in a
user interface (UI) on in-vehicle task performance: A pilot study. International
Journal of Industrial Ergonomics [online]. 2017, 61, 131-141. ISSN 01698141.
Available at: doi:10.1016/j.ergon.2017.05.015

52



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

SPEIER, Cheri, Joseph S. VALACICH and Iris VESSEY. The Influence of Task
Interruption on Individual Decision Making: An Information Overload Perspective.
Decision Sciences [online]. 1999, 30(2), 337-360. ISSN 0011-7315. Available
at: doi:10.1111/5.1540-5915.1999.tb01613.x

ROETZEL, Peter Gordon. Information overload in the information age: a review of
the literature from business administration, business psychology, and related
disciplines with a bibliometric approach and framework development. Business
Research  [online]. 2019, 12(2), 479-522. ISSN 2198-3402. Available
at: doi:10.1007/s40685-018-0069-z

BOWERS, Kelly. What is Smart Technology and what are its Benefits? Rezaid
[online]. 26. July 2019 [accessed. 2021-11-22]. Available
at: https://rezaid.co.uk/smart-technology-and-its-benefits/

GUARDA, Dinis. Smart Vehicles & IoT — In A World Where Everything Is
Connected, What Will Be The Role Of Smart Vehicles And What Changes It Will
Bring To Our Lives? Intelligent HQ [online]. 2020 [accessed. 2021-11-22]. Available

at: https://www.intelligenthq.com/smart-vehicles-the-internet-of-things/

MALIK, Yogesh. Smart, Connected and IoT Based Devices. What’s The Difference?
Medium [online]. 2017 [accessed. 2021-11-22]. Available

at: https://yogeshmalik.medium.com/smart-connected-and-iot-based-devices-whats-

the-difference-36fc1bdc36b2

NANSUBUGA, Brenda and Christian KOWALKOWSKI. Carsharing: a systematic
literature review and research agenda. Journal of Service Management [online]. 2021,

32(6), 55-91. ISSN 1757-5818. Available at: doi:10.1108/JOSM-10-2020-0344

AMATUNI, Levon, Juudit OTTELIN, Bernhard STEUBING and Jos¢ M.
MOGOLLON. Does car sharing reduce greenhouse gas emissions? Assessing the
modal shift and lifetime shift rebound effects from a life cycle perspective. Journal
of Cleaner Production [online]. 2020, 266, 121869. ISSN 09596526. Available
at: doi:10.1016/j.jclepro.2020.121869

NIJLAND, Hans and Jordy VAN MEERKERK. Mobility and environmental impacts

of car sharing in the Netherlands. Environmental Innovation and Societal Transitions

53



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

[online]. 2017, 23, 84-91. ISSN 2210-4224. Available
at: doi:https://doi.org/10.1016/j.eist.2017.02.001

SOPJANI, Liridona, Jenny Janhager STIER, Mia HESSELGREN and Sofia RITZEN.
Shared mobility services versus private car: Implications of changes in everyday life.
Journal of Cleaner Production [online]. 2020, 259, 120845. ISSN 09596526.
Available at: doi:10.1016/j.jclepro.2020.120845

PREECE, Jenny, Helen SHARP and Yvonne ROGERS. Interaction Design - Beyond
Human-Computer Interaction, Fourth Edition. Journal of Chemical Information and

Modeling. 2015, 53(9). ISSN 1098-6596.

PAVLICEK, Josef. Interakce clovék a pocitac. Praha: Ceska Zemédélska Univerzita
v Praze. 2021

HEWETT, Thomas, Ronald BAECKER, Stuart CARD, Tom CAREY, Jean GASEN,
Marilyn MANTEI, Gary PERLMAN, Gary STRONG and William VERPLANK.
ACM SIGCHI Curricula for Human-Computer Interaction [online]. B.m.:
Association for Computing Machinery, 1992. ISBN 0897914740. Available
at: doi:10.1145/2594128

JOHNSON, Jeff and Jeff JOHNSON. Designing with the Mind in Mind : Simple
Guide to Understanding User Interface Design Guidelines [online]. San Francisco,
UNITED STATES: Elsevier Science & Technology, 2014. ISBN 9780124115569.
Available at: http://ebookcentral.proquest.com/lib/techlib-
ebooks/detail.action?docID=1584420

Future of In-Vehicle Al Powered Voice-Controlled Personal Assistant. Future Bridge
[online]. 2021 [accessed. 2022-02-08]. Available
at: https://www.futurebridge.com/industry/perspectives-mobility/future-of-in-

vehicle-ai-powered-voice-controlled-personal-assistant/

ALIL Abu and Andre LIEM. The use of formal aesthetic principles as a tool for design
conceptualisation and detailing. DS 81: Proceedings of NordDesign 2014, Espoo,
Finland 27-29th August 2014. 2014. ISSN 190467058X.

54



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

HICK, W. E. On the Rate of Gain of Information. Quarterly Journal of Experimental
Psychology  [online]. 1952, 4(1), 11-26. ISSN0033-555X. Available
at: doi:10.1080/17470215208416600

PROCTOR, Robert W and Darryl W SCHNEIDER. Hick’s law for choice reaction
time: A review. Quarterly Journal of Experimental Psychology [online]. 2018, 71(6),
1281-1299. ISSN 1747-0218. Available at: doi:10.1080/17470218.2017.1322622

CHAN, CHIHYUN, CHAO-HSI TSAO and RICHARD N YOUNGWORTH.
Designing and analyzing automotive head-up displays: Design of head-up display
systems for automotive applications benefits from modern optical design and
illumination software. Laser Focus World [online]. 2021, 57(4), 42-44.
ISSN 10438092. Available
at: https://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=asn&AN=149799606&

lang=cs&site=ehost-live

VOLVO CARS MEDIA RELATIONS. Volvo Cars and Google continue partnership
for next generation safe and connected user experience. Volvo Cars Media Relations
[online]. 31. June 2021 [accessed. 2022-02-09]. Available
at: https://www.media.volvocars.com/global/en-
gb/media/pressreleases/283547/volvo-cars-and-google-continue-partnership-for-

next-generation-safe-and-connected-user-experience

EVANS, Claire. Most and least distracting car infotainment systems. What car?
[online]. 23. November 2020 [accessed. 2022-02-15]. Available
at: https://www.whatcar.com/news/most-and-least-distracting-car-infotainment-

systems-verdict/n21273

RUTHERFORD, Mike. The latest infotainment systems in some VWs aren’t fit for
purpose. Auto Express [online]. 22. August 2021 [accessed. 2022-02-10]. Available
at: https://www.autoexpress.co.uk/opinion/355800/latest-infotainment-systems-

some-vws-arent-fit-purpose

TESLA. Tesla Model 3 Interior. tesla.com [online]. 2022 [accessed. 2022-02-21].
Available at: https://www.tesla.com/model3

55



56



10 SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Ukézka riznych typid ovladacich panelt se zvyraznénou obrazovkou slouzici k zobrazeni
infotainmentu.(zdroj:[2]) 14

Obrazek 2 Vyobrazeni riiznych typii informacnich displejii v kabiné vozidla (zdroj: Park and Im 2021) 18

Obrazek 3 Kabina testovaného vozu 1 s popisky (zdroj: vlastni tvorba) 30
Obrazek 4 - Kabina testovaného vozidla 2 s popisky (zdroj: vlastni tvorba) 32
Obrazek 5 - Kabina testovaného vozidla 3 s popisky (zdroj: vlastni tvorba) 33
Obrazek 6 - Kabina testovaného vozidla 4 s popisky (zdroj: vlastni tvorba) 34
Obrazek 7 Interiér testovaného vozidla 5 s popisky (zdroj: [35]) 35
Obrazek 8 Vizualizace vlastniho navrhu v kabin¢ automobilu (zdroj: vlastni tvorba) 44

Obrazek 9 Logicky design domaci obrazovky (zdroj: vlastni tvorba) prototyp dostupny tomto odkazu. 45

11 SEZNAM GRAFU

Graf 1 Porovnani primérné doby zpracovani informace nezkusenym uzivatelem (zdroj: vlastni tvorba) ...... 37
Graf 2 Porovnani doby zpracovani informace pro primérného uZzivatele (zdroj: vlastni tvorba) .................... 38
Graf 3 Trend doby zpracovani informaci s rostouci mirou zkusenosti (zdroj: vlastni tvorba)..........c.cceuee.. 39

Graf 4 Porovnani automobilovych systémt se systémy Android Auto a Apple Carplay (zdroj: vlastni tvorba)

12 ODKAZ NA PROTOTYP

odkaz

https://www.figma.com/proto/vyxcutASEaZWUwausrbJb8/N%C3%A 1vrh-obrazovky-
automobilu---logick%C3%BD-design.?page-id=0%3A1&node-
1d=3%3A3&viewport=241%2C48%2C0.1&scaling=scale-down&starting-point-node-
1d=12%3A63

57



13 PRILOHY

13.1 VLASTNI NAVRH

Domaci obrazovka — druhy typ zobrazeni
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