Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Technicka fakulta

Katedra technologickych zarizeni a staveb

Diplomova prace

Porovnani riznych koncepci ovladani osobnich vozi
béhem jizdnich rezimi

Bc. Matéj Cerny

© 2024 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE
Matg&j Cerny

Nazev prace

Porovnani raznych koncepci ovlddani osobnich vozd béhem jizdnich rezimai

Nazev anglicky

Comparison of different passenger car control concepts during driving modes

Cile prace

Cilem prace je posoudit dva extrémni koncepty, pouZité pro ovladani funkci, umisténych pfevainé na
stfedovém panelu osobniho vozidla. Sekundarnim cilem by mélo byt zjisténi, ktery koncept je vyhodnéjsi
z pohledu ergonomie a bezpecnosti ovladani vozidla a to v konkrétnich jizdnich rezimech.

Metodika

Cild prace bude dosaZeno podrobnym rozborem odborné literatury a hodnoty pro vyzkumnou &ast budou
ziskany pomoci dynamického terénniho vyzkumu na uzavieném testovacim polygonu. Autor prace vybere
dva typy vozidel, u kterych jsou pouiity zcela odlisné pfistupy k ovladani. Pfedpoklada se, Ze jeden typ bude
zcela konvenéni a druhy bude vyuZivat pro ovladani viech funkci pouze dotykového panelu. Pfedpoklada se
také poufiti dotazovacich metod, vyuiiti technickych parametra, ziskanych od jednotlivych vyrobct a z dal-
gich zdrojl. Ziskané hodnoty budou zhodnoceny za poufiti statistickych metod.



Doporuceny rozsah prace
50 stran, véetné pfiloh

Kli¢ova slova
ovladani, fidic, systémy, vozidlo, funkce, ergonomie

Doporucené zdroje informaci

BHISE, Vivek D. Ergonomics in the automotive design process. Boca Raton, FL: CRC Press, c2012. ISBN
14-398-4210-8

CACHA, Ch. A.: Ergonomics and safety in hand tool design. Lewis Publishers, Boca Raton, 1999,
ISBN-1-56670-308-5

Handbook of human factors and ergonomics. 4th ed. Hoboken, NJ: Wiley, c2012. ISBN 978-0-470-52838-9

RUTRLE, J. : Pfistrojova optika, 1. Vydani, Brno, IDV PZ, 2000

Pfedbéiny termin obhajoby
2023/2024 LS-TF

Vedouci prace
Ing. Michal Hruska, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra technologickych zafizeni staveb

Elektronicky schvdleno dne 6. 11. 2023 Elektronicky schvéleno dne 11. 1. 2024
doc. Ing. Jan Malatdk, Ph.D. doc. Ing. Jifi Masek, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 16. 03. 2024

Oficidlni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Zze svou diplomovou praci ,,Porovnani riznych koncepci ovladani osobnich vozi
béhem jizdnich rezimd* jsem vypracoval(a) samostatn¢ pod vedenim vedouciho diplomové
prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroja, které jsou citovany v
praci a uvedeny v seznamu pouzitych zdroji na konci prace. Jako autor uvedené diplomové
prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorskd prava

tietich osob.

V Praze dne 31. 3. 2024




Podékovani
Dé&kuji vedoucimu mé diplomové prace Ing. Michalu HruSkovi, Ph.D., za ochotu a odborné
vedeni pfi jejim zpracovani. Jeho zkuSenosti a rady mi byly cennou pomoci k jejimu

vytvoreni.



Porovnani riznych koncepci ovladani osobnich vozi
béhem jizdnich rezimu

Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na porovnani ovladani tfi bézné pouzivanych koncepci
infotainmentu v automobilu. Jedna se o mechanické ovladaci prvky, centralni mechanicky
a podrobné popsany jednotlivé koncepce pro pochopeni praktické ¢asti. Jsou zde uvedeny
zasady pro navrhovani infotainmentu a predispozice ¢lovéka pro ovladani funkci na
infotainmentu, jako jsou zrak, sluch, hmat a motorika ruky. V praktické ¢asti jsou popsany
metody zpracovani dat a vysledky jsou vhodné zanesené do tabulek a grafii. Nasledné jsou

vysledky a zavislosti vyplyvajici ze statistiky podrobeny diskusi.

Klic¢ova slova: infotainment, bezpe¢nost, fidi¢, nepozornost, automobil, ergonomie



Comparison of different passenger car control concepts

during driving modes

Abstract

The diploma thesis is focused on the comparison of the control of three commonly
used infotainment concepts in cars These are mechanical controls, a central mechanical
element and a touch screen. In the theoretical part, the reader is introduced to the issue of
this topic and the individual concepts are described in detail for understanding the practical
part. Here are the principles for designing infotainment and human predispositions for
controlling functions on infotainment such as sight, hearing, touch and hand motor skills. In
the practical part, data processing methods are described and the results are appropriately
entered into tables and graphs. The results and results resulting from the statistics are subject

to discussion.

Keywords: infotainment, safety, driver, distracted, car, ergonomics
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1 Uvod

V soucasnosti, kdy se kladou stale vySsi naroky na bezpecnost Clovéka ve vsech
oblastech jeho Zivota a rozviji se stale nové technologie, je podstatna také oblast, ktera fesi
bezpecnost Cloveka pii fizeni vozidla. Velmi vyznamnou ¢asti této oblasti je pozornost fidice
pii fizeni. V dnesni dobé¢, kdy se rozvijeji nové technologie, ptibyvaji, Casto i1 vlivem tohoto
rozvoje, dalsi a dalsi funkce v oblasti sttedového panelu (infotainmentu) vozidla. Ty musi
byt navrzeny tak, aby se, pokud mozno, ovladaly za miniméalniho rozptyleni fidice, coz v§ak
neni vzdy zcela splnéno.

V disledku vysSich narokGt na mnozstvi funkci, které maji byt v infotainmentu
koncepce tohoto kombinovaného prvku. Kazda z koncepci infotainmentu ma své vyhody a
nevyhody z pohledu ergonomie. Cilem této prace je proto porovnat tii vybrané koncepce
infotainmentu, které se v sou€asnosti nejcastéji pouzivaji V osobnich vozidlech. Jsou to
konvenéni mechanické prvky, centralni mechanicky prvek a v posledni dobé velmi rozsifeny
dotykovy disple;.

Vsechny tfi koncepce infotainmentu budou nejprve podrobné popsany na zakladé
rozsahlé reSerSe tak, aby byly stanoveny vychozi parametry a vychodiska pro nasledné
posouzeni téchto technologii v ramci terénniho vyzkumu. Studie bude zaméfena zejména na
posouzeni vlivu téchto zptisobti ovladani na pozornost fidice, posouzeni faktord dilezitych
zpohledu bezpecnosti pifi praci s infotainmentem, definovani zasad navrhovani
infotainmentu a jeho pouzivani, zejména z pohledu biomechaniky ¢lovéka. Nasledné budou
tyto koncepce podrobeny klinickému testovani, kde bude cilem odhalit jejich slabiny ¢i
vyhody z pohledu bezpecnosti fidice.

I ptesto, ze na vyvoj koncepci infotainmentu vénuji automobilky znacné finan¢ni
prostiedky, stale se stavaji nehody v diisledku nepozornosti fidic¢e pfi provadéni tkona na
sttedovém panelu, tedy mimo optimalni zorné pole. Je tedy velmi dilezité posoudit, ktera

koncepce infotainmentu pouZzivana v automobilech je nejlepsi z pohledu bezpec¢nosti.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem prace je zhodnotit tii pouzivané koncepty pro ovladani funkci infotainmentu

osobniho automobilu.

Sekundarnim cilem je zjisténi, ktery koncept je vyhodn&jsi z pohledu ergonomie a
bezpecnosti ovladani vozidla v konkrétnich jizdnich rezimech. Tohoto zjiSténi se dosahne
pomoci nalezeni statistickych zavislosti, vyplyvajicich zanalyzy ziskané¢ znaméfenych

hodnot.

Pro dosazeni cili diplomové prace byly definovany vyzkumné otazky. Na zakladé

vyzkumnych otdzek jsou uvedené hypotézy.

1. Jaky druh infotainmentu je nejlepsi z pohledu bezpecnosti?

vewr

ukony na tomto typu infotainmentu budou nejrychlejsi a doba nepozornosti je pro

fidice pfi fizeni zasadni.
2. Bude hrat veék respondentt roli u nastavovani ptisluSnych funkci?

Hypotéze: Predpoklada se, ze s rostoucim vékem bude rist Cas potfebny na splnéni

ukonu.
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2.2 Metodika

Prace obsahuje teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti byla provedena reserse
na problematiku tématu této diplomové prace. K dobrému pochopeni problematiky a
dosazeni cili prace byla popsana obecna témata, ze kterych prace vyplyva. Nasledné byly
jednotliveé a podrobné popsany pouzité koncepty infotainmentu na kterych testovaci subjekty
délaly ptislusné tkony. Poté byli v praci popsany potiebné schopnosti lidského téla — zrak,
hmat, sluch a motorika, diky kterym je ¢lovek schopen plnit ukony na infotainmentu. Dale
byl popsan systém, jakym se sledoval pohyb o¢i, diky kterému byla nasbirana potiebna data

pro analyzu.

V praktické casti byly provedeny klinické testy tfi druhti infotainmentu (mechanické
ovladani, dotykovy displej a centralni ovladaci prvek) za pomoci dvou riiznych automobili,
kde se tyto druhy infotainmentu nachéazi. Konkrétné se jednalo o automobil Skoda Kodiag,
ktery ma ve svém zékladu dotykovy displej a mechanické (konvenéni) ovlddani. Druhy
automobil byl Alfa Romeo Stelvio u kterého se ovladaji funkce infotainmentu pomoci
centralniho ovladaciho prvku. Méfeni bylo provedeno na testovacim letisti v Milovicich

staticky (na mist¢) a dynamicky (jizda slalomem).

Pro splnéni potiebnych podminek k analyze dat a vérohodnosti statistiky bylo méfeni
provedeno na 45 az 50 respondentech, rozdélenych podle v€ku a pohlavi. Respondenti
provadéli piislusné tikony na vyse uvedenych druzich infotainmentu. Také vyplnili dotaznik,

ktery obsahoval otazky na jejich osobu.

Z celého méfeni se udélaly zaznamy pomoci kamer. Pomoci zaznami se zméfila doba
trvani ptislusnych tkontd u kazdého respondenta. Také pro pfesnéjSi porovnani téchto
infotainmentd byly respondentiim pfi testu nasazeny eye-trackingové bryle, které umoziuji
sledovat pohyb o¢i. Z tohoto zaznamu bylo nasledné zjisténo, kolikrat kazdy respondent
odvratil pohled od sméru jizdy. Ze zjisténych dat byla vypracovana statistika, ktera uré¢i

jednotlivé zavislosti mezi naméfenymi daty a parametry respondenti.
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Teoreticka vychodiska

3 Ergonomie ve vozidlech

Ergonomie v osobnim automobilu hraje kli¢ovou roli pfi zajisténi pohodIné, bezpecné
a efektivni jizdy. Pfimo automobilova ergonomie byla vyvinuta v 50. letech 20. stoleti.
Automobilovou ergonomii lze chapat jako védu zabyvajici se navrhovanim stroje

(automobilu) pro ¢lovéka.

Lidske télo je vysoce slozity a co se tyce rozmérl velmi variabilni organismus, ktery se
v prubéhu zivota méni. Proto navrzeni sériové vyrabéného automobilu je nelehky ukol.
Vétsina automobilek navrhuje prostor pro pasazéry a fidi¢e na 90 % populace (5-95
percentil). To znamend, ze extrémy rozméri lidského téla nejsou zahrnuty, a to proto, ze by

toto feSeni bylo sloZité a z pohledu financi velmi nakladné.

Prostor fidice a ovladaci prvky musi byt navrzeny tak, aby se mohly piizpusobit prave
90 % populace. Napiiklad musi byt zajisténo nastaveni sedacky tak, aby fidi¢ mohl
automobil dobfe ovladat a zaroven mél dobry vyhled na cestu. Déle nastaveni zpétnych
zrcatek pro prehled v provozu. A v neposledni fadé musi byt zachovany dobré dosahoveé

vzdalenosti na ovladaci prvky tak, aby to fidi¢i necinilo komplikace.

Kokpit vozidla, navrZzeny pomoci poznatkll ergonomie, umoziuje fidi¢i pohodIné se
pohybovat, snadno ovladat vozidlo, udrZzovat pozornost na silnici a zachovat maximalni

moznou bezpecnost osob. (Marek a Siebertz 2014, Reed 1998)

3.1 Rozdéleni prostoru ridice

KdyzZ byly na konci 19. stoleti vynalezeny prvni automobily, obsahovaly jen prvky
potiebné k zakladnimu manévrovani a pohodlnému usazeni cestujicich. Postupem casu
vyrobci zdokonalovali a také ptidavali dalSi funkce, které vyrazné zvysSovaly komfort a

bezpecnost automobilu. Naptiklad ptidanim stfechy, oken a nahrazovanim mechanickych
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prvki za elektronické. Jako ptiklad elektronickych prvki miizeme uvést klakson a ukazatele

smeéru.

V soucasnosti dnesSni automobily maji nékolik desitek funkci, které se netykaji fizeni,
ale jsou v automobilech za ucelem zvySeni komfortu nebo zabavy. Tim padem je znacné
zvySeno mnozstvi tkond, které fidi¢ mtize provadét. Z toho diivodu je prostor fidi¢e zaplnén
riznymi ovladacimi a zobrazujicimi prvky, jako je displej, ovladaci prvky na volantu,
sttedovém panelu, stropnim panelu a dvefich. Tedy vSude v dosahovych vzdélenostech

fidi¢e pii zachovani komfortu a bezpe¢nosti. (Pfleging a Schmidt 2015)

Vsechny ovladaci prvky v prostoru fidice nemaji stejnou dulezitost, a tak je prostor

fidi¢e rozdélen do ptislusnych skupin. (Pfleging a Schmidt 2015)
Rozd¢leni téchto skupin je vidét na obrazku 1, a to do téchto tii:
1. Prostor pro primarni tkony (modfe vyznacené)

2. Prostor pro sekundéarni ukony (zelené vyznacené)

3. Prostor pro terciarni ikony (Cerven¢ vyznacené)

G \\.

Obrazek 1 — Rozdéleni prostoru ridice [autor]
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3.1.1 Prostor pro primarni ukony

Tento prostor ma nejvyssi dulezitost, protoze zahrnuje vSechny prvky, které jsou
potiebné k manévrovani s vozidlem. Jsou to volant, nozni pedaly a fadici paka. Také je v ném
zahrnut prostor, ktery je nezbytny pro udrzeni prehledu na silnici, coz zajistuje bezpecnost.

Tento prostor je zejména zorné pole, kterym ma fidi¢ moznost pozorovat situaci v provozu.

V neposledni fadé je vtomto prostoru informacni panel, ktery fidi¢i poskytuje
informace o jizd¢ a stavu vozidla. Na ném se zpravidla nachazi tachometr, otd¢komér a
mnozstvi sdélovaci, které fidie informuji o aktudlnim nastaveni vozidla, napiiklad
kontrolky svétlomett ¢i ukazatel sméru, anebo o uréitém poruchovém stavu. (Pfleging a
Schmidt 2015)

3.1.2 Prostor pro sekundarni ukony

Do tohoto prostoru jsou zahrnuty vSechny prvky, které jsou tzce spojené se
samotnym fizenim automobilu a bez kterych by v pfislusnych situacich nebylo mozné
bezpecné tidit. Tyto ovladaci prvky zahrnuji svétlomety, ukazatele sméru, stérace, ale také
prvky napomahajici komfortu a bezpeci. Jedna se naptiklad o tempomat nebo funkci hlidani

automobilu v pruzich. (Pfleging a Schmidt 2015)

3.1.3 Prostor pro terciarni ukony

Zde se nachdzeji vSechny prvky, jejichz ucelem je zvySovat komfort a rozsifovat
funkce celého systému. Jedna se o infotainment automobilu, ktery nejen Ze zvySuje komfort,
ale ma 1 Ucel zabavy. Infotainment je vétSinou umistén na sttedovém panelu, na palubni
desce a také Casto nastavované prvky je mozné ovladat na volantu, aby nemusel fidi¢
sundavat ruce zvolantu pfi fizeni. Patii sem naptiklad funkce hands-free komunikace
(bezpecné telefonovani a pfijimani hovorl za jizdy), navigace, raddio a piehravac,

klimatizace, osvétleni ve vozidle atd. (Pfleging a Schmidt 2015)
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3.2 Zasady navrhovani infotainmentu

Navrzeni infotainmentu ma pfimy vliv na bezpecnost a komfort lidi. Ovladaci prvky
infotainmentu jsou pfimou cestou v komunikaci mezi fidiCem a automobilem. Z tohoto
divodu je dulezité, aby vyrobci vozidel navrhovali a implementovali infotainment systémy

tak, aby minimalizovaly rozptyleni fidi¢e a umoznily jim zistat plné soustfedéni na fizeni.

Protoze nastavovani riznych ¢asti infotainmentu je provadéno i za jizdy, musi byt
hlavni prioritou pfizptisobit ovladani tohoto prvku tak, aby nad nimi fidi¢ stravil co nejméné
Casu a pozornost vénoval hlavné fizeni automobilu. Pro navrhovani infotainmentu je velmi

dulezité se drzet stanovenych zasad. (Bhise 2016)

Zékladni zasady navrhovani infotainmentu jsou:

1. Ovléadaci prvky infotainmentu musi byt navrzeny tak, aby fidi¢ vyvijel co moZna

nejmensi psychickeé a fyzické usili na provedeni tkonu.

2. Infotainment je potieba ptizpisobit velké variabilité uzivatelt. Zde hraji roli vék a
s tim spojené motorické schopnosti, vyska (ta ma pfimy vliv na pozici o¢i a rukou) a

znalosti pouZzitého ovladani.

3. Je nutné si prostudovat podminky pouzivani ovladacich prvkd, a to, ptfi jakych
jizdnich situaci budou pouzivany. Diky tomu dostaneme vhled do potieb fidice, které

je potieba zohlednit pfi navrhu infotainmentu.
Infotainment automobilu se sklada z n€kolika desitek ovladacich prvki a displeja. Proto

je vhodné dale uvést nékolik stézejnich bodl jednotlivych charakteristik ptislusnych

pouzitych systému. (Bhise 2016)
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Charakteristika dobfe provedeného mechanického ovladani

1. Ridi¢i je umoznéno ovladat piislusné funkce s minimélni ndmahou.

2. Pii daném ukonu na infotainmentu fidi¢ potfebuje pouze minimalni pocet pohledi
na dany prvek. (Napiiklad nékteré jednoduché ovladaci prvky na volantu jsou
ovladany intuitivné bez potieby pohledu na prvek. To vyraznym zptisobem ptispiva

k bezpecnosti fizeni.)

3. Pro provedeni piislusného tikonu je zapotiebi minimalniho poctu ti¢elnych pohyb.
(V tomto ohledu opét velmi dobie obstoji ovladaci prvky na volantu nebo také
centrdlni ovladaci prvek, kdy ovladani je provadéno velmi kratkymi a snadnymi

pohyby prstti.) (Bhise 2016)

Charakteristika dobre provedeného displeje

1. Ridi¢ by mél byt schopen rychle piecist displej a porozumét mu (tj. ziskat

poZadované informace) s minimalni ndmahou.

2. Ridi¢ by mél byt schopen ziskat potfebné informace z vizualniho displeje nékolika

kratkymi pohledy nebo dokonce pouze jednim pohledem.

3. Ridi¢ by k ziskani potiebnych informaci nemél vyzadovat zadné hrubé pohyby téla

(jako je naklanéni s nadmérnymi pohyby hlavy a trupu).

4. Displej pfesné zaznamenava doteky prstil i ptes jejich variabilitu (tj. velikost prsti).

5. Zdispleje se daji snadno vycist sdélované informace i pies nasviceni displeje

sluncem nebo jinym zdrojem svétla. (Bhise 2016)
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3.3 Nehody zpusobené nepozornosti

24

zaroven nejzbyte¢néjsich udalosti na silnicich dnes$ni doby. Kdyz fidi¢ nevénuje plnou
pozornost svému fizeni, mize se snadno stat, ze ztrati kontrolu nad vozidlem, nedodrzi
pravidla silni¢niho provozu nebo nedokéaze adekvatné zareagovat na neocekavané situace.
To vede nejen k vaZznym Gjmam na zdravi a majetku, ale v nékterych ptipadech bohuzel i k

lidskym obé&tem.

Jak uvadi Policejni prezidium Ceské republiky, v roce 2022 jednou z hlavnich p¥i¢in
dopravnich nehod byla nepozornost a nevénovani se fizeni. Havarie ovlivnéné nevénovanim
se fizeni zahrnovaly vroce 2022 az 20,9 %. Z celkového mnozstvi smrtelnych nehod
piestavovaly 16,2 % nehody zptsobené pravé nepozornosti fidie. (Policejni prezidium

Ceské republiky — Informace o nehodovosti 2022)
3.3.1 Pozornosti Fidi¢e pri Fizeni

Jak vyplyva zvySe uvedenych statistik, pozornost fidie pii fizeni je kliCovym
faktorem pro bezpeénost na silnicich. Rizeni vozidla vyzaduje soustfedéni na mnoho
ruznych faktort, jako je sledovani dopravnich znacek, reakce na chovani ostatnich fidi¢u,
spravné zachéazeni s vozidlem a sledovani okolniho prostfedi.

Proto je velmi dulezité minimalizovat rusivé faktory, které mohou snizit uroven pozornosti

a zvysit riziko nehody. (Singh et al. 2016)

Pozornost fidi¢e mize ovlivnit mnoho faktorti, jako je pouZivani mobilniho telefonu,
interakce s infotainmentem, pouzivani radia, jidlo, piti, iprava vlast, koukani se na sebe do

zrcatka, a dokonce i denni snéni. (Abbasi 2021)
Pokud jde o ukoly, které fidi¢i vykondvaji, mohou se tedy rozptylit manudlné,

vizualn€ a mentaln€ (kognitivng). Z tohoto pohledu se obecné rozdéluje rozptyleni fidice do

tf1 hlavnich kategorii:
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a)

b)

d)

3.3.2

Vizualni

K vizualnimu rozptyleni dochazi, kdyz fidi¢i odvraceji zrak od vozovky, aby ziskali
n¢jaké informace nebo ovladali zafizeni, napiiklad si vybrali skladbu, zkontrolovali

textovou zpravu nebo piijali hovor.

Manuélni

K manualnimu rozptyleni dochazi, kdyz fidi¢ sundé ruce z volantu, naptiklad kdyz

se snazi dosahnout na zadni sedadla, ji, pije nebo si upravuje vlasy.

Kognitivni rozptyleni

Tato kategorie rozptyleni nastava, kdyz fidi¢i premysleji o néem, co nesouvisi s
jejich povinnostmi pii fizeni vozidla, jako je snéni nebo se prosté ztraci v
myslenkach. Jakykoli typ téchto ruSivych vlivii mize mit dopad na vykon fidice

nezévisle nebo v kombinaci s jinymi formami ruSeni.

Zvukové

Tato kategorie pifimo nespada mezi tfi hlavni, ale také hraje vyznamnou roli
v pozornosti fidi¢l. Tato kategorie ma na fidie dva vlivy, jednak nemiiZe plné€ vyuZzit
svlyj sluch napftiklad z dvodu hlasité¢ hudby nebo se fidi¢ upouta na zvukovy vjem,

ktery ho vyrusi od fizeni. (Abbasi 2021)

Role infotainmentu

Infotainment ve vozidle mtze hrat dvoji roli v pozornosti fidice. Na jednu stranu

muze poskytovat uziteCné informace a funkce, které mohou zlepSit povédomi fidi¢e o

automobilu a zvysit bezpecnost. Naptiklad navigaéni systémy mohou pomoci fidi¢lim najit

optimalni cestu a také se v nich uz bézné uvadéji informace o déni na cesté nebo i stavu
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vozovky, coz snizuje stres, potencidlni rozptyleni a piispiva k predvidani rizik. Pfehledné
obrazovky s informacemi o vozidle mohou také zlepsit povédomi fidi¢e o stavu vozidla a

snizit riziko technickych problémd.

Na druhou stranu muze infotainment také predstavovat riziko rozptyleni a snizeni
pozornosti fidic¢e. Ptili§ komplikované ovladaci prvky nebo slozité menu mohou vyzadovat
ptiliSnou pozornost od fidice, ktera ma byt vénovana hlavné sledovani silnice a okolniho
provozu. PouZzivéani funkei infotainmentu mize mit vazné nasledky na bezpecnost v provozu.
Z toho diivodu jsou pii navrhovani infotainmentu dodrzovany ptislusné zdsady, které jsou

uvedené vyse.

Intuitivni ovladéani a hlasové asistenty mohou byt uzite¢nymi funkcemi, které umozni
fidicim bezpecné€ interagovat s infotainmentem bez odvadéni pozornosti od silnice. Zaroven
je dulezité, aby 1 samotni fidi¢i byli zodpovédni a pouZivali infotainment systémy pouze v

bezpec¢nych situacich. (Bhise 2016)

3.3.3 Role ¢asu

Pti planovani ovladacich prvku ve vozidle je dilezité brat v uvahu dobu, kterou fidi¢
potfebuje k vykonani riznych tkont. Naptiklad pro kontrolu rychlosti z rychloméru
potiebuje ¢lovek v priméru 0,9 sekundy a na pohled do zpétného zrcétka potiebuje lovek
v priméru pouze 0,5 sekundy. Slozitéjsi ukony, jako je nastaveni raddia nebo klimatizace,
vyzaduji vice Casu a nejzdsadnéjsi je, ze musi odvratit pohled vice nez jednou. Je vSak
klicové si uvédomit, ze kazda chvile nepozornosti muze mit vyznamné dopady na
bezpecnost. Pti vysSich rychlostech muze i kratky pohled stranou znamenat ujeti desitek
metrd v podstaté ,,na slepo*, coz miize mit za nésledek vznik nebezpecnych situaci na silnici.

Proto je nutné, aby ovladaci prvky byly navrzeny tak, aby minimalizovaly ¢as nastavovani

funkci a umoznily fidi¢i udrZet plnou pozornost na fizeni a na déni kolem sebe. (Bhise 2016)
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4 Predispozice jedince k ovladani infotainmentu

Predispozice Clovéka k ovladani infotainmentu v automobilu mohou byt riizné a zavisi
na nékolika faktorech. Tyto predispozice mizeme rozdélit na dovednosti lidského téla (jako
je zrak, hmat, sluch a motorika) a dovednosti Clovékem nasbirané¢ v prubéhu zivota

(naptiklad technické dovednosti, zkuSenosti s prisluSnymi technologiemi).

Technické dovednosti maji velky vliv na schopnost ovladat infotainment, protoze lidé s
technickymi zkuSenostmi s pouzivanim elektronickych zafizeni a systémt budou

pravdépodobné 1épe schopni porozumét a ovladat infotainment v automobilech.

Dale psychomotorické schopnosti jsou také dulezité, protoze rychlost a pfesnost pohybii
rukou a prstii hraji roli pfi ovladani infotainmentu, zejména pokud se jedna o dotykovy

displej nebo ovladaci prvky umisténé na sttedovém panelu.

Kromé toho zélezi také na kazdém cloveéku podle toho, jaky je. Zda je prizpisobivy a
ucenlivy k pouzivanim novych zafizeni, jestli se dokaZze dobfe soustfedit a je schopny

multitaskingu. (Abbasi 2021, Singh et al. 2016)

4.1 Zrak

Zrak je jednim z primarnich senzorickych mechanismi, které clovéku umoziuji
zajistuje informace z okoli, 0 dopravnich situacich a o ptipadnych nebezpecich. Opticky
signal z okoli je transformovan v sitnici na nervové impulsy, které jsou nasledné prendseny
do mozku a interpretovany jako obrazy. Dale kvalita zraku je dlleZitd pro rychlé a bezpecné
reakce v riiznych situacich na silnici. Ta mize byt rozdilnd u kazdého jedince. Dobie
fungujici zrak umoziuje v€asnou identifikaci dopravnich znacek, chodct, jinych vozidel a

prekazek. (Zeiss 2017)
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Zorné pole levého oka A Zorné pole pravého oka
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Laterarni genikularni jadro (LGN) -
prenosové centrum

. - Primarni vizualni kortex

Obrazek 2 — Zrakovy systém clovéka [Williams 2016]

4.1.1 Stavba a pohyby lidského oka

Proces zpracovani optického signdlu zacind hned v prvni Casti oka, kde svétlo
vstupuje skrze rohovku, coZ je prihledna ¢ast predni ¢asti oka, kterd lomi svételné paprsky.
Zornice, Cerny otvor ve stfedu irisu, se automaticky zuZuje nebo rozsifuje podle mnoZzstvi
svétla, které vstupuje do oka. Poté svétlo prochazi cockou, ktera se méni svoji zakiivenosti,

aby zaostfila obraz na sitnici.

Sitnice je vrstva nervovych bunék na zadni ¢asti oka a obsahuje fotoreceptory — ¢ipky
a ty¢inky. Cipky jsou citlivé na barvy a jsou aktivni pii jasném osvétleni, zatimco ty¢inky
jsou citlivé na svétlo a tmavost a jsou aktivni pii no¢nim vidéni. Tyto fotoreceptory

pfeméiuji svételné podnéty na elektrické signaly.
Nervové signaly vytvorené fotoreceptory jsou pak prendSeny skrze sitnici, kde se
sbiraji v bod¢ nazyvaném opticky nervni paprsek. Opticky nervni paprsek, znamy také jako

zrakovy nerv, vystupuje z oka a pfenasi tyto signaly do mozku.

V mozku jsou signaly zpracovany a integrovany tak, aby vytvofily jednotny obraz

okolniho prostiedi. (Zeiss 2017)
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min. lomivost priblizné +20 D

Lidska cocka max. lomivost pfiblizné +33 D
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Fovea

Sklivec

Rohovka (pfiblizné 43 D)

Skléra

Opticky nerv

Obrazek 3 — Schéma lidského oka [Zeiss 2017]

Lidské oko je schopno provadét rtizné pohyby, které umoziiuji sledovat pohybujici
se objekty, zaméfit se na rizné body v prostoru a zachytit informace z riznych uhli. Tento
systém pohybt je zajistén skupinou svali, které ovladaji pohyb o¢nich bulev. Zde je prehled

nékterych hlavnich pohybi lidského oka:

Saccade — jsou rychlé pohyby oci, které umoznuji ptesunuti pohledu z jednoho bodu na
druhy. Tyto pohyby jsou typické pro sledovani pohybujicich se objektii nebo pii vyhleddvani

informaci v prostoru.

Smooth pursuit — je plynuly pohyb o¢i, ktery umoziuje udrzovat pohled na pohybujicim
se objektu. Tento typ pohybu je aktivovan, kdyz se sledovany objekt pohybuje pomalu a

souvisle, a umoznuje udrzovat ostry obraz objektu na sitnici.
Vergence movements — se vyskytuji, kdyz se o¢i pohybuji dovnitf nebo ven z bodu fixace.
Tyto pohyby jsou nezbytné pro spravné sladéni pohledu obou o¢i, coz umoziuje vnimat

hloubku a prostorové rozmeéry objekti.

Vergence accommodation reflex — je proces, pii kterém se souc¢asné méni zakfivenost

¢ocky a konverguje pohled obou oci, aby byl zachovén jasny obraz sledované¢ho objektu na
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sitnici. Tento reflex je dulezity pro spravné zaostfovani na objekty v riznych vzdalenostech.

Ptesné tento pohyb musi oko vykonat napiiklad mezi vozovkou a infotainmentem.

Vestibulo-ocular reflex — je mechanismus, ktery synchronizuje pohyb oc¢i s pohybem hlavy,

aby byl zachovan stabilni obraz okoli na sitnici. (Zeiss 2017, Boguszakova 2003)

Tyto pohyby umoziuji lidskému oku efektivné reagovat na zmény v okolnim
prostfedi a zachytit dilezité vizualni informace z rGznych thld a v riznych podminkach.
Jsou dilezité pro spravné vnimani prostoru, zachovani ostrosti obrazu a koordinaci pohybu

o¢i s pohybem hlavy a téla.

Zajimava je skutecnost, ze pokud je pohyb kratky, rychly a do 15 stupiiii natoceni
zneutrdlni pozice (pozice, kdy hlava i1 o¢i jsou v pfirozené poloze ,,rovné) dojde pouze
k nato¢eni oci. Dobrym piikladem je tfeba kontrola rychlosti zpalubni desky. Pokud je
potieba fixovat pohled na ptislusny prvek déle nebo je vychylka o je potieba pohled otocit
vétsi, dojde 1 k natoceni hlavy. Naptiklad pfi nastavovani infotainmentu na sttedovém panelu

v automobilu dojde pravé i k natoceni hlavy. (Zeiss 2017, Boguszakova 2003)

412 Eye tracking

Technologie sledovani pohybu o¢i, znama také jako eye tracking, je metoda
sledovéani a zachycovéani pohybl a pozic o¢i jednotlivece. Tato technologie vyuziva rtizné
metody a senzory k detekci pohybu o¢i a zaznamenavani toho, kam osoba zamétuje sviij

pohled v daném okamziku.

Rané studie sledovani oc¢i, které byly vyvinuty na konci devatenactého stoleti,
pouzivaly pfimé pozorovani oci k pochopeni vzorct Cteni, které se jevi jako série ocnich
skokli a fixaci, avSak nikoli jako plynuly pohyb oka, jak se ptfedpokladdalo. Tehdy
psychologové pouzivali invazivni technologii, ktera byla pro ucastniky studi nepfijemna a
nedovolovala volny pohyb hlavy. Diky povédomi o téchto technologiich se o tento obor

zaCalo zajimat vice odbornikli a psychologl, diky tomu se zlepSila metodologie,
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prohlubovaly se znalosti a obor se zacal rozvijet. Technologie sledovani o¢i vV soucasnosti
zahrnuji moznosti mobilniho systému, které umoziuji volny pohyb hlavy v rdmci provadéni
ptislusnych testl. Flexibilita oteviela dvefe aplikacim této techniky od diagnostiky az po

interakci s prostiedim. (Thite 2016)

Existuje mnoho metod sledovani a zaznamendvani pohybu o¢i. Nejcastéji
pouzivanou technikou modernich eye trackerti je metoda zalozené na Pupil Center Corneal
Reflection (PCCR). Tato metoda vyuziva blizké infracervené kamery nebo jiné optické
senzory k monitorovani sméru pohledu. Princip spociva v tom, ze blizké infracervené svétlo
je smérovano k zornici, tedy do sttedu oka, ¢cimz vytvari viditelné odrazy v rohovce, jez jsou

nasledné zachyceny kamerou. PCCR se Casto pouziva v bezkontaktnich eye trackerech.

Zakladni funkce eye trackeru spoc¢iva v zachyceni pohybu o¢i pomoci svételného
zdroje, ktery osvétluje oko a vyvolava viditelné odrazy. Pro tento ucel se vyuziva kamera s
vysokym rozliSenim, kterd zachycuje obraz oka a zaznamenava tyto odrazy. Tim je mozné
identifikovat odrazy svételného zdroje na rohovce a zornici. Nasledné je vypocten vektor,
ktery vznikad uhlem mezi rohovkou a odrazy zornice, a na zakladé této informace je urcen
smér pohledu. (Punde et al. 2017)

Metody vypoctu tohoto vektoru mohou zahrnovat:

e Vypocet na zakladé rychlosti
e Vypocet na zakladé disperze

e Urceni oblasti zajmu (Punde et al. 2017)

Systém sledovani pohybu o¢i poskytuje zna¢né mnozstvi dat, ktera se daji dale
zpracovavat. Ze zpétného zaznamu je mozné zjistit ¢as pozornosti na dany prvek nebo
konkrétné, kolikrat musi dojit k odvraceni pohledu od sméru jizdy na nastavovany prvek na
infotainmentu. DalS$im velmi dobrym ukazatelem pozornosti je takzvana ,,heat mapa“, kterou
je mozné nasledné zpracovat ze zdznamu z eye-trackingovych bryli. Jak mizeme vidét, na
obrazku 4 je zpracovana heat mapa, na které je vidét pozornost na sortiment v obchod¢.

Barevné spektrum jde od zelené po Cervenou barvu podle toho, jak velké fixace o¢i byla na
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dany produkt. Dal§i moznosti zpracovani mapy je ocislovani a propojeni jednotlivych fixaci
o¢i na prvek. JednoduSe feceno zmapy vidime, vjakém potadi ¢lovek koukal na dana

mista. (Jensen et al. 2017)

an

Obrazek 4 — Heat mapa v obchodé [Jensen et al. 2017]

4.2 Hmat

Hmat je jednim z primarnich lidskych smysld, ktery ndam umoznuje vnimat fyzicky
svét dotykem. Tento smysl je zprosttedkovan nervovymi zakonéenimi v kizi, které reaguji
na tlak, teplotu, texturu a dal$i fyzikalni vlastnosti objektl, které ptichazeji do kontaktu s
nasSim télem. Hmatové receptory jsou rozdéleny do riznych typt specializovanych na rizné

druhy vnimanych podnétt.

Pti navrhovani infotainmentu je jednim z aspekt, kterymi se konstruktéfi zabyvaji,
ergonomie a design ovladacich prvki. Je snaha o to, aby jednotlivé ovladaci prvky byly
rozpoznatelné po hmatu pomoci vhodné konstrukce prvku a struktury povrchu. Jednim z
prikladi je takticka zpétnd vazba ve formé fyzickych tlacitek, otocnych prvkl nebo
touchpadl umisténych na ovladacich panelech. Tyto prvky mohou byt navrzeny tak, aby
poskytovaly uzivatelim jasnou odezvu pfii stisknuti, otdeni nebo posouvani prstii, coz
umoziuje ovladani intuitivné a bez nutnosti odvadét pozornost od fizeni. (Jung et al. 2021,

Renata et al. 2021)
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4.3 Sluch

Sluchovy systém je schopen zachytit Siroky rozsah zvukl od jemnych Sepott po
hlasité zvuky a pfevadi je na elektrické signaly, které jsou nasledné interpretovany mozkem.
Diky sluchu jsme schopni vnimat hudbu, rozumét feci, identifikovat nebezpecné situace a
orientovat se ve svém prostiedi. Na obrazku 5 je vidét stavba lidského ucha. (Richard Rokyta
2016)

Usni boltec  Trminek  Polokruhoveé
Kanalky
% Kovadlinka e
Vestibularni
Kladivko ) N

' Zvukovod

Bubinkova
Dutina

: ovalné okénko
Bubinek Eustachova Trubice

Obrazek 5 — Stavba lidského ucha [Vesely 2016]

Moderni technologie umoZiiuji integrovani hlasového ovladani do infotainmentu, coz
umoznuje fidi¢im ovladat rizné funkce, jako je navigace, hlasové hovory a piehravani
hudby, pouhym hlasem. V soucasnych automobilech se také ¢asto vyuzivaji zvukové signaly
a zvukova zpétnd vazba pro potvrzeni provedenych akci, coz umoziuje fidi¢im Iépe chépat,

jakym zpisobem byla jejich interakce s infotainmentem uspésné provedena. (Bhise 2016)

4.4 Motorika lidského téla

Motorika lidského téla se zabyva pohybovymi schopnostmi a procesy, které umoznuji
fidit a koordinovat pohyb naseho téla. Jedna se o komplexni systém, ktery zahrnuje mozkova
centra, nervové drahy a svalové skupiny. Rizeni motoriky zahrnuje procesy planovani,

provedeni a kontrolu pohybu v reakci na vnéjs$i podnéty nebo vnitini pozadavky organismu.
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Tento systém umoznuje provadét Sirokou Skalu pohybii od zakladnich, jako je chlize a
manipulace s pfedméty, az po slozité, jako je sportovni vykonnost nebo umélecké provedeni.
Motorika je dalezitym aspektem dennich aktivit a je nezbytnd pro interakci s prostfedim a
plnohodnotny zivot. Jeji poruchy mohou mit vyznamny dopad na schopnost jedince

fungovat v kazdodennim zivot¢.

Schopnost koordinovat a provadét pohyby rukou a prstii je nezbytna pro ovladani
ruznych funkci a prvkl v infotainmentu vozidla, jako jsou dotykové obrazovky, ovladaci
prvky na volantu nebo na sttedovém panelu. Design infotainmentu ve voze musi brat v ivahu
ergonomii a snadnou ovladatelnost, aby minimalizoval ruseni fidiCe a zajistil bezpecné
pouzivani systému béhem jizdy. Timto zplsobem se motorika stava klicovym prvkem
uzivatelského rozhrani v automobilovém primyslu, kde se snaha o maximalizaci pohodli a
efektivity ovladani neustale rozviji. Je dulezité, aby se télo pii ovladani infotainmentu
nedostavalo z pohledu ergonomie do nevyhovujicich poloh. Obecné je potfeba navrhnout
operacni prostor fidie tak, aby se mohl pfizptisobit vétSing lidi. Naptiklad u ovladani
infotainmentu je diilezité, aby se ¢lovek nemusel nijak ohybat, rotovat trupem téla nebo

prebyteén& namahat kréi patef. (Bhise 2016, Blahutkova 2003, Celikovsky 1990)

4.4.1 Motorika ruky

Motorika ruky zahrnuje slozity systém pohybovych schopnosti a dovednosti, které
umoziuji fidit a koordinovat pohyb hornich koncetin. Ruka je vybavena svaly, Slachami,
klouby a nervy, které spolupracuji pii provadéni Siroké Skaly pohybil s riznou presnosti a
silou. Pohyby ruky jsou rozdéleny do dvou hlavnich kategorii: hruba motorika a jemna

motorika.

Hruba motorika: Zahrnuje vétsi pohyby a svalovou silu, kterd umoznuje hrubé manipulace
s pfedméty nebo pohyby celou rukou a pazi. Patii sem naptiklad tahéni, tlaceni, zdvihani a

stiskani.
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Jemna motorika — se zaméfuje na precizni pohyby prst a ruky, které vyzaduji jemnou
kontrolu a koordinaci. Tato dovednost je klicova pro jemngjsi motorické pohyby, jako

napiiklad ovladéani infotainmentu v automobilu.

Zasadnim faktem u motoriky ruky, ktery ma velky vliv na ovladani infotainmentu, je
nemoznost presné fixace ruky v dané poloze pti proménlivych sildch a smérech téchto sil
pusobicich na ruku. Naptiklad robotické rameno bude naprosto ve stejné poloze i pfi

ménicich se pisobicich silach na toto rameno. To lidska paze nedokaze.

Pfi ovladani infotainmentu v automobilu se vyuziva Sirokd Skala motorickych
pohyb, které umoznuji fidicim a cestujicim interagovat s riznymi funkcemi a prvky. Mezi
nejbéznéjsi patii manipulace s ovladacimi prvky na palubnim panelu a volantu. Tento proces
zahrnuje stisknuti tlacitek, otdCeni knoflikli, ovladdani joysticku (pdkového ovladace) a

posouvani ptepinaci.

vvvvvv

modernich automobilech. Uzivatelé se mohou pomoci dotykového displeje pohybovat mezi
riznymi obrazovkami a aplikacemi, provadét akce jako dotyk, stisknuti, posunuti prstu ¢i

roztazeni/stazeni dvou prsta.

V neposledni fadé€ je integrace ovladacich prvki pfimo do volantu dal$im pfistupem,
ktery umoznuje fidi¢im ovladat urcité funkce, aniz by musely ruce opoustét volant. Tento
ptistup k ovladani zvysSuje pohodli a bezpecnost, protoze umoznuje fidicim udrzovat svou
pozornost na silnici a z pohledu motoriky ruky jsou pohyby minimélni vii¢i operacim na

sttedovém panelu. (Bhise 2016, Celikovsky 1990)
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5 Koncepce infotainmentu

Infotainment v automobilech je dnes neodmyslitelnou soucéasti modernich vozidel,
pfindsejici uzivatelim Sirokou skéalu funkei od zabavy a komunikace az po informacni sluzby
a navigaci. S rostoucim dirazem na technologické inovace a rozsah funkci ve vozidlech se
objevuji rtizné koncepce infotainmentu, které se snazi spojit pokrocilé technologie s

bezpecnosti, ergonomii a estetikou.

V soucasnosti se mizeme setkat s n¢kolika koncepcemi infotainmentu. Od klasickych
ovladacich sttedovych paneli s fyzickymi tlacitky a ovladacimi tlacitky na volantu az po
dotykové displeje, ovladani gesty nebo hlasové ovladani. Existuje mnoho zplsobtl, jak
integrovat infotainment do automobilu a poskytnout uzivatelim optimalni zazitek zjizdy

z pohledu ergonomie a bezpecnosti.

Tyto rizné koncepce reflektuji potteby a preference uzivateld, stejné jako technologické
moznosti a trendy v automobilovém primyslu. Vzhledem k rychlému vyvoji digitalnich

technologii a rostoucimu vlivu umélé inteligence a konektivity jsou velmi pravdépodobné

dalsi inovace a evoluce v oblasti infotainmentu v automobilech. (Bhise 2016)

5.1 Mechanické prvky

Mechanické ovladaci prvky v infotainmentu automobilu ptedstavuji tradi¢ni zptisob
interakce mezi uzivatelem a systémem. Tyto prvky zahrnuji vSechna fyzicka tlacitka,
kterymi se ovlada infotainment v automobilu. Jedna se o pevné, hmatove identifikovatelné
prvky, kter¢é umoznuji uzivatelim rychlé a jednoduché ovladani rtznych funkci

infotainmentu né€kdy 1 bez nutnosti odvracet pozornost od silnice.
Tyto mechanické ovladaci prvky poskytuji uzivatelim zpétnou vazbu, kterou si

muzeme predstavit naptiklad v podobé fyzického odporu tlacitka. Pti pfekonani odporu se

tlacitko pohne a sepne spinac, fidi¢ timto pohybem zjisti, Ze ptislusny prvek aktivoval nebo

33



vypnul. Vyhodou je umisténi tlacitek na volantu, pomoci kterych lze rychle pfepinat mezi

stanicemi nebo zvySovat ¢i snizovat hlasitost.

Mechanické ovladaci prvky jsou oblibené pro svou spolehlivost a jednoduchost. Tyto
vlastnosti jsou zna¢né piivétivé pro starSi generace, které jsou na tento typ zvykli a maji
obecné problémy s dotykovymi displeji, které v dnesni dobé mizeme nalézt uz kdekoliv.
Navzdory rostouci popularit¢ dotykovych displejii ziistavaji mechanické ovladaci prvky
dalezitym prvkem v designu infotainmentu v autech, pfispivajicim k pohodli a bezpe¢nosti

uzivateld za volantem. (Bhise 2016)

Zakladni rozdéleni mechanickych prvk:

Spojity versus diskrétni:

a) Spojité ovladani znamena, ze je mozné nastavit ptislusny parametr v jakémkoliv
bod¢ rozsahu daného ovladaciho prvku. Tento typ ovladani lze vidét naptiklad u

nastaveni hlasitosti u radia.

b) Diskrétni ovladaci prvky jsou na rozdil od spojitych vymezeny ptednastavenymi
polohami. Na tomto typu ovlddani nastavime pouze polohy, které jsou ptislusSnym
mechanismem ukotveny v danych polohach. Diskrétni ovladaci prvky jsou naptiklad

u intenzity ventilatoru klimatizace, kde kazda intenzita ma svoji polohu. (Bhise 2016)

Vvhody mechanickych prvkua ovladani:

e Jednoduchost (i pro starSi generace)

e Nizké néklady na provedeni

e Zpétnd vazba na provedeny ukon

e Spolehlivost

e U vétSiny fixace ruky pii provadéni tkonu

e Hmatové identifikovatelné
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Nevvhody mechanickych prvku ovladani:

e Omezené funkce oproti displeji
e Neprogramovatelné
e Cim vice funkci, tim vice prostoru je potieba

e Ohyb prsti ¢i zapésti

5.1.1 Tlacitkové spinace

Tlacitkové spinace funguji jednoduse a pro jejich ovladani sta¢i provést kontaktni
uchopeni, coz znamend pouze natahnout prst k tlacitku a vyvinout mirnou silu, obvykle
kolem 3,5 N, na jeho aktivaci. Na rozdil od jinych ovladacich prvki, jako jsou napiiklad
knofliky, tlacitkové spinace nepotiebuji, aby uzivatel uchopil celou ovladaci plochu, coz
usnadiiuje jejich pouziti. S rozvojem elektroniky se tlacitkové spinace staly jednim z
nejlevnéjSich ovladacich prvki na vyrobu a mnoho malych tlacitek lze umistit na malé
plochy ovladacich panelli a uspotadat do rlznych vzort. Neéktefi uzivatelé mohou mit
problémy s pfesnym zamétenim a aktivaci malych tlacitek, zejména po velkém pohybu ruky,

coz muze byt pfi¢inou stiznosti. (Bhise 2016)
5.1.2 Kolébkové spinace

DalSimi spinaci na palubnich deskdch automobill jsou dvoupolohové kolébkové
spinace, které umoziuji piepinat mezi dvéma rezimy — napf. zapnuto nebo vypnuto. Cast
kolébky, ktera nevy¢niva, ukazuje aktudlni stav spinace, zatimco vystoupla ¢ast poskytuje
vizualni a hmatovy podnét, ktery oznacuje mozné rezimy pro budouci akci. Existuji i
kolébkové spinace s vice nez dvéma polohami, jako je naptiklad elektronické ovladani oken.
(Bhise 2016)

5.1.3 Oto¢né prepinace

Vétsina béznych otocnych prepinact funguje tak, ze se uchopi a otaceji ve sméru

hodinovych rucicek (zesileni nebo zapnuti) a proti sméru hodinovych rucicek (zeslabeni
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nebo vypnuti). Tyto knofliky mohou mit rizné tvary a velikosti a n¢kdy jsou doplnény

ukazateli nebo znaCkami. Existuji jak spojité, tak diskrétni oto¢né ovladace. (Bhise 2016)
5.1.4 Multifukéni spinaé

V soucasnosti v automobilech nalezneme n¢kolik druhti multifunkénich spinact, které
dokazou plnit vice nez jednu funkci. Pro multifunkéni spinace je velmi dilezit¢ vhodné
symbolické oznaceni pro prehlednost. Klasicky multifuk¢ni spinaé jsou naptiklad packy pod

volantem. (Bhise 2016)
5.2 Dotykovy displej

Dotykové displeje v automobilech se dnes jiz vyskytuji ve vétSiné nové vyrobenych
aut napfi¢ znackami a ptfedstavuji zptsob, jak fidici a cestujici interaguji s riznymi funkcemi
a informacemi ve vozidle. Jsou navrzeny tak, aby poskytovaly podobnou uzivatelskou
zkuSenost jako chytré telefony a tablety, coZ znamenad, ze se Clovek, ktery tyto technologie
béZné vyuziva, dokdze snadno naucit ovladat tento typ infotainmentu. Jeden z hlavnich
benefitl dotykovych displeji spociva v jejich flexibilité, coz umoznuje vyrobciim vozidel
aktualizovat a upravovat uzivatelské rozhrani bez nutnosti fyzickych tprav v interiéru
automobilu. To znamend, Ze nové funkce a aktualizace mohou byt snadno integrovany do
pfi pouzivani dotykovych displeji je dilezité brat v uvahu bezpecnostni aspekty a
minimalizovat odvadéni pozornosti fidice od silnice. Je nezbytné, aby design téchto displejil
byl ergonomicky a snadno ovladatelny, aby fidi¢i mohli zachovat plnou koncentraci na fizeni
vozidla. Dotykové displeje pouzivané v automobilech rozd€lujeme na rezistivni a kapacitni.
Kapacitni displeje pouzivané v automobilech jiz zastinily rezistivni displeje, hlavné diky

jejich vyssi citlivosti na dotek a kvalitnéjSimu obrazu. (Bhise 2016)
5.2.1 Rezistivni displeje

Rezistivni dotykové displeje jsou jednim z tradi¢nich typu dotykovych technologii,
které jsou pouzivany v riznych zafizenich, jako jsou navigacni systémy, pramyslové fidici

panely, star§i modely mobilnich telefonti a PDA (personal digital assistant) zatizeni. Tento
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typ displeji funguje na principu dvou tenkych vrstev, které jsou umistény nad sebou a
oddé¢leny malymi izolaénimi body. Kdyz uzivatel stiskne nebo dotkne se povrchu obrazovky,
vrchni vrstva se deformuje a dotykéd se spodni vrstvy, coz vede ke zméné elektrického

proudu. Tato zména v elektrickém proudu umoznuje urceni polohy dotyku.

Rezistivni dotykové displeje maji nékolik vyhod, jako je nizka cena vyroby a
schopnost reagovat na dotyk s jakymkoliv nekovovym piredmétem. Jsou také odolné viici
vod¢ a prachu, coz z nich ¢ini vhodnou volbu pro prostfedi s obtiznymi podminkami.
Nicméné maji i své nevyhody, jako je nizsi kvalita obrazu a omezena citlivost na dotyk ve
srovnani s jinymi typy dotykovych displeji. Navic jsou nachylné k poskozeni, jako je
opotfebeni a Skrabance na povrchu. I pres tyto nedostatky jsou rezistivni dotykové displeje
stale pouzivany v mnoha primyslovych a konzumnich aplikacich diky své jednoduchosti a

spolehlivosti. Princip fungovani rezistivniho displeje je ziejmy z obrazku 6. (Kefurt 2021)

Rezistivni displej

Izolator Polyesterovy film

lzolaéni podpéry Sklo Pruhledna vodiva
vrstva

Obrazek 6 — Rezistivni dotykovy displej [Mikroe 2016]
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5.2.2 Kapacitni displeje

Kapacitni dotykové displeje patii mezi nejbéznéjsi typy dotykovych technologii v
modernich zatizenich, jako jsou chytré telefony, tablety a dotykové monitory. Tyto displeje
funguji na principu kapacity, kde se zména elektrické kapacity na povrchu obrazovky
zaznamenava jako reakce na dotyk. Skladaji se z tenkého skla s transparentnim vodivym
materialem nanesenym na vnéj$i povrch, ktery reaguje na dotyk lidského téla. Kdyz uzivatel
presune prst po obrazovce, dojde k zméné¢ elektrické kapacity v dané oblasti, cozZ umoziuje
zafizeni urcit polohu dotyku. Kapacitni displeje maji nékolik vyhod, jako je vysoka citlivost
na dotyk, rychld odezva a vysoka kvalita obrazu. Jsou také odolné vii¢i opotiebeni a nabizeji
plynulé a piesné ovladani. Nicméné jsou citlivéjsi na vlhkost a nejsou tak vhodné pro pouziti
v extrémnich podminkéch jako rezistivni displeje. Diky své vysoké popularit¢ a Sirokému
rozsahu pouziti jsou kapacitni dotykové displeje dominantnim typem v soucasnych
spotiebitelskych elektronickych zafizenich. Princip fungovani je vidét na obrazku 7. (Kefurt

2021, Nam et al. 2021)

Ochranna vrstva A =
Elektricky proud

el Sklenény  Pruhledna vodiva
\ / N\ substat  vista
Elektroda

Obrazek T — Kapacitni dotykovy displej [Mikroe 2016]
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Vvhody ovladani pomoci dotykovych obrazovek:

e Displej je sdélovaci i pracovni plochou zaroven
e Programovatelné

e Siroky rozsah funkci

e Mensi naroky na prostor

e Bez ohybani prstl pti uchopovani

Nevvhody ovladacich dotykovych obrazovek:

e T¢&z8i na ovladani pro starsi generace

e Slunecni svétlo ovlivituje Citelnost displeje

e Displej Spatné funguje pii dlouhych nehtech na rukou

e U kapacitnich ma velky vliv vlhkost na funkénost

e Pii pouziti rukavic nebudou kapacitni fungovat

e Bez zpétné vazby => nutna kontrola, zda byl ikon proveden

e Mozné znecisténi a poskrabani displeje jeho pouzivanim => neclitelnost

e Bez vétsi fixace ruky pii ovladani (to mtze zpisobovat problémy pii ovladani
napiiklad na nerovném terénu)

e Nutnost porozuméni piislusnému systému, ktery je skrze dotykovy displej
zprostiedkovan => to muze ovlivnit bezpecnost jizdy (Kefurt 2021, Bhise 2016,
Lopez et al. 2023)

5.3 Centralni mechanicky prvek

Centralni mechanicky prvek je ve své podstaté jedno multifunkéni tlacitko. Kombinuje
se spolecné s displejem, kdy jsou pomoci tla¢itka ovladany funkce, je umoznén pohyb mezi
nimi a na displeji je zpétna vizualni vazbu. Takovy centralni mechanicky prvek je pouzit
naptiklad v automobilu Alfa Romeo Stelvio, ktery byl pouzit pro testovani a je vidét na

obrazku 8. Toto tlacitko je oto¢né, je mozné ho stisknout a funguje jako ctyfsmérovy joystick

39



(pékovy ovladac¢ s pohyby vied/vzad a vpravo/vlevo). Kolem centralniho tlacitka mizeme
Casto nalézt jest¢ dalsi tlacitka pro rozsifeni funkci nebo usnadnéni ovlddani prave

multifunkéniho tlacitka. (Alfa Romeo 2023, Bhise 2016)

Centralni mechanicky prvek je programovatelny nebo rekonfigurovatelny spinac,
ktery méa schopnost zménit svou funkci podle vybraného rezimu. Spinac, ktery lze
prekonfigurovat, musi uzivateli poskytnout jasnou informaci o aktuélni funkci a dostupnych
nastavenich. Obvykle to znamend, Ze fidic musi porozumét vybranému rezimu a dalSim
moznym funkcim, coz mlze zahrnovat sbér a zpracovani informaci. Tento proces mize

prodlouzit dobu potiebnou k ovladani spinace a zvysuje riziko chyb. (Bhise 2016)

Vvhody centralniho mechanického prvku:

e Intuitivni ovladani, bez nutnosti pohledu na ovladaci prvek

e Siroky rozsah funkci

e Mensi naroky na prostor

e Programovatelny

e Bez potieby pohybil ruky na jiny ovladaci prvek pii nastavovani riznych funkci =>

vetsi bezpecnost z pohledu ¢asu pozornosti

Nevvhody centralniho mechanického prvku:

e Ohybani prsta a zapésti
e Nutnost porozuméni ptislusnému systému, ktery je skrze centralni ovladaci prvek

zprostiedkovan => to mtize ovlivnit bezpecnost jizdy (Bhise 2016, Lopez et al. 2023)
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Obrazek 8 — Centralni mechanicky prvek v automobilu Alfa Romeo Stelvio [autor]

5.4 Ostatni

Mezi dalsi ovladaci prvky patii napiiklad ovladani gesty, hlasové ovladani nebo
pomoci pohybu o¢i. Vyvoj téchto inovativnich zpisobi ovladani je zplisoben stale vyssimi
pozadavky na ergonomii a bezpecnost. Proto je snaha o to nalézt zptisoby ovladani, které
vyzaduji minimalni pozornost pifi fizeni, minimalni motorické pohyby a jsou zaroven
nenaroc¢né z pohledu pohodlnosti uZivatele. Tyto inovativni metody ovladani infotainmentu
piinaseji fidicim nové moznosti, jak bezpecné a pohodIné interagovat s multimedialnimi
funkcemi svého vozidla, ¢imz zlepsuji celkovou uzivatelskou zkuSenost a bezpecnost na

silnici. (Aptiv 2021, Goodlad 2021)
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Vlastni prace
6 Pripravy, proces a zpracovani dat testovani

V této kapitole bude podrobné popsano, jak samotna prakticka ¢ast vypadala a jaké

potiebné dil¢i kroky byly zapotiebi pro splnéni cili diplomové prace.

6.1 Pripravy na testovaci dny

Pro uspésné provedeni terénniho vyzkumu bylo nutné definovat celou fadu parametri
a zvolit optimalni pfistup, jako napiiklad: vypracovani strategie testovani, vybér mista,
stanoveni mista, kde budou testy na ploSe umistény s ohledem na minimalizaci ztratovych
Casl, vystavéni zazemi pro testovani, zkousky pfedbéznych Cast testovani s ohledem na
celkovou casovou kapacitu, pfiprava vybaveni, pfiprava testovaciho mista, predbézné
odzkouseni pribéhu testovani, vypracovani ¢asového rozvrhu testovani a nejdilezitéjsi:
sehndni potfebného mnozstvi respondentii. Méteni se uskutecnilo na byvalém letisti Bozi

Dar v Milovicich. Jedna se o uzavieny testovaci polygon, kde lze provadét libovolné

dopravni testy bez omezeni, vyplyvajici z redlného provozu.
6.2 Metody ziskavani dat

Bylo pouzito nékolik metod k ziskdvani dat. Dotazovaci metoda za pomoci dotazniki
pro sbér sociodemografickych dat. Dale pak exaktni méfici metody s vyuzitim méficich
pfistroji. Konkrétné kamery pro nahrani zaznamu z testovani a eye-trackingové bryle (bryle

sledujici pohyb o¢i) pro vypracovani heat map a sbér dat.
6.2.1 Dotazniky

Respondenti pfed samotnym testem vyplnili kratky dotaznik, aby bylo mozné
nasledné vypracovat statistiku a nalézt souvislosti mezi naméfenymi daty. V dotazniku
respondenti vyplnili sviij vék, druh infotainmentu v auté, se kterym bézné jezdi, uvedli svoji
dominantni ruku a pohlavi. Po testu respondenti oznamkovali (jako v Skole 1-5) jednotlivé

druhy infotainmentu, podle toho, jak dobfe se jim s nimi pracovalo.
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6.2.2 Sbér videozaznamu

Sbér zaznamu byl realizovan pomoci kamer upnutych tak, ze bylo vidét na cely
infotainment a zaroven na fidice. Diky tomu se pak zezdznamii mohly zméfit Casy
jednotlivych ukont. Pouzit¢ kamery byly SONY DSC-RXO0 II srozliSenim ve 4K
(namontovana v automobilu Skoda Kodiaq) a TrueCam H5 srozlifenim Full HD

(namontovand v automobilu Alfa Romeo Stelvio).

Déle byly pouzity eye-trackingové bryle (bryle sledujici pohyb o¢i)
Tobii Pro Glasses 2, které jsou vidét na obrazku 9. Pomoci nich se ze zdznamu spocitaly
pocty ,,switchnuti* ocima (pohled z vozovky na infotainment a zpét) u tikonu nastavovani

teploty.

Obrazek 9 — Eye-trackingové bryle Tobii Pro Glasses 2 [Jensen et al. 2017]

6.3 Testovana vozidla

Testovana vozidla byla vybrdna na zékladé¢ pozadavkli na provadeéné testy. Pro
provedeni ukont pomoci mechanickych ovladacich prvka a displeje byl pouzit automobil
Skoda Kodiaq. Ukony pomoci centralniho mechanického prvku byly provedeny ve voze
Alfa Romeo Stelvio. Oba automobily mély automatickou prevodovku, takze se fidi¢ nemusel

vénovat fazeni v prib¢hu testll. Také byly automobily vybaveny tempomatem, ktery si fidici
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zapnuli pred testovanim ve slalomu. To velmi pomohlo piesnosti méteni, protoze kazdy

respondent mél stejné podminky. Pouzité infotainmenty jsou vidét na obrazcich 10 a 11.

Obrdzek 10 — Infotainment Skoda Kodiaq [autor]
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6.4 Popis samotného testu

Po vyplnéni dotazniku byly respondentovi nasazeny eye-trackingové bryle a byl
usazen do prvniho automobilu — Skoda Kodiaq. Respondent si pred zagatkem testu nastavil
sedacku a volant do pozice, kdy to jemu samotnému nejvice vyhovovalo. Poté respondent
dojel na zacatek testu, kde mu byly podrobné popasany ukony, které byly soucasti testovani.
Tyto ukony si respondent nejdiive vyzkousel naneéisto, aby byla minimalizovana chybovost
meéfeni. V prvni ¢asti provadél respondent tikkony staticky (na miste). Pro statisticky presnéjsi
méfeni byl kazdy ukon proveden dvakrat. Nejdiive respondent provedl ukony na
mechanickych ovlddacich prvcich a nasledné na displeji. Po dokonceni vSech ukonil se
méfeni opakovalo, a to za jizdy ve slalomu pfi rychlosti 30 km/h. Kuzely ve slalomu byly
srovnany v piimce s rozestupem 40 metrii. Po splnéni vSech tkont pfi jizdé ve slalomu jel
zpét na zékladnu, kde se premistil do druhého automobilu — Alfa Romeo Stelvio. Cely proces
se opakoval sjedinou zménou, a to, Ze Ukony byly provadény pomoci centralniho
mechanického prvku. Na konci vSech testi respondent ozndmkoval vSechny druhy

infotainmentu podle toho, jak dobfe se mu s nimi pracovalo.
6.4.1 Testované ikony

Pro ucely diplomové prace byly vybrany takové tkony, které bylo mozné provadét
na v8ech druzich infotainmentu a které v nasbiranych hodnotdch maximalné zvyraznily
rozdily mezi druhy infotainmentu. Cilem bylo porovnat druhy infotainmentu mezi sebou
z pohledu motoriky, a proto bylo nutné vybrat takové tkony, které eliminuji provedeni

ptislusného infotainmentu. Tudiz nezélezelo na typu auta a typu infotainmentu.

Provadéné ukony:

1. Nastaveni teploty klimatizace
2. Nastaveni intenzity vétraku klimatizace

3. Zapnuti vyhfivani pfedniho skla
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Nastaveni teploty klimatizace

Respondent mél za tkol nastavit teplotu klimatizace z 17 °C (vychozi pozice) na
23 °C. Nastaveni teploty pomoci mechanickych prvkl bylo provedeno otoénym diskrétnim
prepinacem, ktery je vidét na obrazku 13. Na displeji musel respondent klikat na symbol +
,plus®, kterym nastavil pozadovanou hodnotu, viz. obrazek 12. Pfi pouziti centralniho
mechanického prvku se muselo ptistoupit k ekvivalentnimu ukonu, protoze nastaveni teploty
nebylo na tomto konkrétnim typu infotainmentu mozné. Pfistoupilo se k najeti na pismeno
»M“ zvychozi pozice ,,A“ u funkce psani adresy do navigace. Tento kon mél naprosto

stejny pocet kroki jako u zbylych dvou druht infotainmentu.

Obrazek 13 — Otocny piepinaé teploty klimatizace Obrazek 12 — Tlacitka na ovladani teploty pomoci
[autor] displeje [autor]

Nastaveni intenzity vétraku klimatizace

Respondent mél za ikol nastavit intenzitu vétraku z prvniho stupné (vychozi pozice)
na predposledni stupen intenzity vétraku. Nastaveni intenzity vétraku pomoci mechanickych
prvki bylo provedeno otoénym diskrétnim ptepinacem, ktery je vidét na obrazku 15. Na
displeji musel respondent polozit prst do vychozi pozice a tdhnout jej do pfedposledni pozice
bez preruseni styku s obrazovkou, viz. obrazek 14. Pii pouziti centrdlniho mechanického
prvku se muselo pfistoupit k ekvivalentnimu ukonu, protoze nastaveni intenzity vétraku
nebylo na tomto konkrétnim typu infotainmentu mozné. Ptistoupilo se k najeti na pismeno
»F“ zvychozi pozice ,,A*“ u funkce psani adresy do navigace. Tento tlkon mél naprosto stejny

pocet krokt jako u zbylych dvou druhil infotainmentu.
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Obrazek 15 — Ovladani intenzity vétraku pomoci displeje
[autor] Obrazek 14 — Otocny prepinac intenzity
vétraku [autor]

Zapnuti vyhFivani pfedniho skla

Respondent mél za ukol zapnout vyhtivani ptedniho skla. Zapnuti vyhtivani pfedniho
skla pomoci mechanickych prvkl bylo provedeno tlac¢itkovym spina¢em, ktery je vidét na
obrazku 15. Na displeji musel respondent kliknout na symbol vyhiivani pifedniho skla, viz.
obrazek 16. Pii pouziti centralniho mechanického prvku se muselo pfistoupit
k ekvivalentnimu ukonu, protoze zapnuti vyhfivani predniho skla nebylo na tomto
konkrétnim typu infotainmentu mozné. Pfistoupilo se ke kliknuti na centralni mechanicky
prvek, kterym potvrdil vybrané pismeno na zobrazované klavesnici (zpétna vizualni vazba
tim byla zajisténa). Tento tkon mél naprosto stejny pocet krokl jako u zbylych dvou druhit

infotainmentu.

Obrazek 16 — Tlacitko pro sepnuti vyhiivani skla na displeji [autor]
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6.5 Zpracovani dat

V této kapitole je popsano, jakym zptuisobem byla data zpracovana. Protoze bylo pfi

zpracovani dat pouzito né¢kolik metod, jsou tyto metody rozdéleny do podkapitol.

6.5.1 Zaznamy z kamer v autech

Pomoci zdznamt z kamer se zméfili Casy vSech ukont s pfesnosti na dvé desetinna
mista. Méfil se ¢as od sejmuti ruky z volantu a vraceni ruky zpét na volant po splnéni tkonu.
Na zaznamu byl vidét velmi pfesné moment, kdy piislusny respondent sundal ruku z volantu.
Ptesné v tento moment byl zapsan ¢as videa (Cas pocatecni), ten se nasledné odecetl od Casu
kone¢ného, kdy respondent vratil ruku na volat. Tento proces byl proveden u vSech

respondentti u kazdého ukonu.
6.5.2 Zaznamy z eye-trackingovych bryli

Ze zaznamu z eye-trackingovych bryli byly vytvofeny heat mapy, které¢ ukazuji
pozornost na dany prvek. Zaznamy z bryli byly nejdfive nahrany do Tobii Glasses Analysis
Softwaru. Nasledné byl ud€lan Print Screen (fotka obrazovky) z videa tak, aby byl na fotce
vidét infotainment a zaroven vyhled na vozovku pfed auto. Na fotce se postupné
vyznaCovaly body podle videa, kde bylo vidét, kam se respondent diva. S kazdym oznacenim
polohy o¢i na fotce se video posunulo o 0,3 sekundy. Tento proces se opakoval az do doby

skonceni pfislusného ukonu.
Déle se pomoci zaznamu spocitalo mnozstvi ,,switchnuti* o¢ima (pohled z vozovky

na infotainment a zpét) u vsech tikonti tykajicich se nastavovani teploty (u téchto ukont byl

nejvetsi rozdil v poctu ,,switchnuti* ocima v zavislosti na druhu infotainmentu).
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6.5.3 Analyza dat

Vanalyze dat se vSechna zméfend data zpracovala vhodnymi statistickymi
metodami. Nejdfive byla vypracovana popisnd statistika. Dale byla vyuzita statisticka
metoda t-test, ktera odhalila, kde jsou zavislosti mezi vstupnimi daty. Prokazana zavislost
byla uznana u hodnot t-testu, které¢ byly mensi nez 0,05 (5 %). To znamen4, Ze na 95 % je
mezi pfislusSnymi hodnotami statisticka zavislost. V tabulkach jsou prokazané zéavislosti
oznacené zelenou vyplni piislusného pole. Zkoumaly se tyto zavislosti:

o mezi provedenim ukont staticky a dynamicky,
o zavislost na veéku a vysce,
« zavislost na pohlavi a zavislosti na poctu preskokii o¢ima mezi jednotlivymi druhy
infotainmentu.
Dale byl pouzi Pearsoniv chi-kvadrat test pro odhaleni zdvislosti mezi chybovosti a
jednotlivymi druhy infotainmentu. Nésledné se data, u kterych byla prokazéna zéavislost,

zpracovala do tabulek a grafii.

T-test
T-test je statistickd metoda, kterd se pouziva k porovnani primérti dvou skupin a
urceni, zda jsou tyto rozdily statisticky vyznamné. Jedna se o jednu z nej€astéji pouzivanych

metod v oblasti statistické analyzy a je zaloZena na pfedpokladu norméalniho rozdéleni dat.

Pearsontiv chi-kvadrat test

Pearsoniv chi-kvadrat test je statistickd metoda pouZzivana k testovani nezavislosti
mezi dvéma kategoridlnimi proménnymi. Principem testu je porovnani pozorovanych
frekvenci v jednotlivych kategoriich s ocekavanymi frekvencemi, pokud by platila nulova
hypotéza o nezavislosti mezi proménnymi. Pokud je rozdil mezi pozorovanymi a
o¢ekavanymi frekvencemi statisticky vyznamny, znamena to, Ze existuje n¢jaky druh vztahu

nebo souvislosti mezi proménnymi.
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6.5.4 Zpracovani modelu ¢lovéka pri praci s infotainmentem

Pro zhodnoceni druhti infotainmentu z pohledu komfortu byl nakonfigurovan model
¢loveka do prostoru fidi¢e pii praci s jednotlivymi druhy infotainmentu. Pro tyto Gcely byl
pouzit program Tecnomatix Jack od spolecnosti Siemens, ktery se bézné pouziva

k zhodnoceni ergonomie pracovist' ve firméach, jako je naptiklad i Skoda Auto.
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7/ Vysledky a diskuse

Védeckého testovani se zacastnilo 49 respondentti, z toho 13 zen a 36 muzi. Skupina
byla pomérné heterogenni, diky ¢emuz lze povazovat vysledky za validni. V¢ék respondentt

byl v rozmezi 18 az 79 let. Primérny vek byl 39 let.

7.1 Posouzeni statiky a dynamiky

U statistického vyhodnocovani se nejdiive zkoumala zdvislost mezi provadénim
ukonu staticky a dynamicky. Statisticky vyznamné zavislosti jsou vyznacené zelenym

polem.

7.1.1 Posouzeni statiky a dynamiky u mechanickych prvki

Tabulka 1 — Zavislost mezi statikou a dynamikou u mechanickych prvki [autor]

Posouzeni statiky a dynamiky u mechanickye prvka

teplota vetrak vyhfivani skla
@ rozdil dynamiky ku statice [s] 0,67 0,28 0,05
zavislost dle t-testu [-] 0,01 0,01 0,2

U tkont provadénych pomoci mechanickych prvku se vyskytla statisticky vyznamna
zavislost mezi statikou a dynamikou u nastavovani teploty klimatizace a intenzity vétraku.
Jak miZeme vidét v tabulce 1, u t€chto dvou ukont jsou vétsi ¢asové rozdily mezi statikou
a dynamikou. Tyto casové rozdily jsou vétsi v zavislosti na Case trvani piislusnych ukont.

Lze konstatovat, ze ¢im delsi a komplikovangjsi je provadény tkon, tim vétsi jsou Casové

rozdily mezi statikou a dynamikou.

Tabulka 2 — Zavislost mezi statikou a dynamikou u displeje [autor]

Posouzeni statiky a dynamiky u displeje
teplota vetrak vyhfivani skla
@ rozdil dynamiky ku statice [s] 0,84 0,07 0,11
zavislost dle t-testu [-] 0,01 0,24 0,01
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7.1.2 Posouzeni statiky a dynamiky u displeje

U displeje Cinilo respondentiim problém pfi jizdé stale kontrolovat pohyb své ruky,
protoze pii zataCeni ve slalomu se ménily odstfedivé sily plisobici na ruku a respondenti si
ji nemohli fixovat jako v piipadé¢ mechanickych prvkl nebo centralniho prvku. Proto vysly
statisticky vyznamné zavislosti u nastavovani teploty a vyhtivani skla, protoze v t€chto dvou
ptipadech nedoslo k fixaci ruky, jako u nastavovani intenzity vétrdku. Zde k fixaci ruky
doslo pomoci tfeni mezi obrazovkou a prstem, protoze tento tkon vyZadoval staly styk
s obrazovkou pfi pifetazeni bodu do jiné polohy, coz u zbylych tikonli na displeji nebylo

mozné.
7.1.3 Posouzeni statiky a dynamiky u centralniho mechanického prvku

Tabulka 3 — Zavislost mezi statikou a dynamikou u centrdlniho prvku [autor]

Posouzeni statiky a dynamiky u centralniho prvku

teplota vétrak vyhfivani skla
@ rozdil dynamiky ku statice [s] 0,39 0,12 -0,06
zavislost dle t-testu [-] 0,01 0,19 0,02

Z tabulky 3 je patrné, ze ukon sepnuti vyhtivani skla trval v priméru krats$i dobu pii
dynamickém testovani neZ pii statickém. Zasadni roli hralo to, Ze se respondenti snazili
rychleji tkon splnit, aby se mohli vé€novat fizeni vozidla. Zaroven by tento fakt nebyl mozny,
kdyby tento tkon nebyl ¢asové velmi kratky a jednoduchy, coz zpiisobilo, Ze respondenti

tomuto ukonu nemuseli vénovat vét§i pozornost.

7.2 Posouzeni druhua infotainmentu

V této kapitole jsou porovnany jednotlivé druhy infotainmentu mezi sebou. Statisticky
vyznamné zavislosti jsou vyznacené zelenym polem. Kladné hodnoty rozdilu cast
v tabulkach 4, 5 a 6 znamenaji, Ze prvni uvedeny druh infotainmentu v nazvu tabulky je horsi
nez ten druhy. U zapornych hodnot je tomu naopak (prvni uvedeny druh infotainmentu je

lepsi nez ten druhy).
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7.2.1 Porovnani displeje a mechanickych prvki

Tabulka 4 — Porovndni displeje a mechanickych prvkii [autor]

0 kolik je displej horsi proti mechanickym prvkim
staticky dynamicky
teplota vetrak |wvyhfivaniskla| teplota | vétrak |wyhfivani skla
zavislost dle t-testu [-] 0,01 0,66 0,01 0,01 0,02 0,17
rozdil ¢ast [s] 1,01 -0,02 -0,12 1,17 -0,23 -0,06

Jak pfi statickém, tak pfi dynamickém nastavovani teploty klimatizace je z tabulky 4
patrné, ze displej je horsi z pohledu ¢asu oproti mechanickym prvkim. Tento tikon byl ze
vSech provadénych tkont v pruméru nejdelsi, a tak se velmi projevil ¢asovy rozdil mezi
druhy infotainmentu. Tento c¢asovy rozdil je zpiisoben zejména provedenim obou
infotaimentli. Zatimco oto¢nym mechanickym piepinacem teploty respondent pouze otocil
ve sméru hodinovych rucicek, na displeji musel ke splnéni ukonu pfesné 12krat kliknout na

symbol + ,,plus* a zdroven pii tomto tkonu na displeji nemél respondent Zadnou fixaci ruky,

o 24

U sepnuti vyhiivani staticky a nastaveni intenzity vétraku dynamicky je displej lepsi
nez mechanické prvky. Tento fakt je zptisoben hlavné umisténim tlacitek na stiedovém
panelu a zaroven kratkymi Casy nastavovani téchto funkci. Dosahové vzdalenosti byly o
poznani kratsi u displeje neZ u mechanickych prvka. Také na displeji tlacitko vyhtivani skla
bylo vétsi nez u mechanického prvku. To znamend, ze kliknuti na vétsi tlacitko bylo

z pohledu motoriky ruky snadnéjs$i a rychlejsi.

7.2.2 Porovnani displeje a centralniho mechanického prvku

Tabulka 5 — Porovnani displeje a centralniho mechanického prvku [autor]

O kolik je displej horsi proti centralnimu mechanickému prvku
staticky dynamicky
teplota vétrak |wvyhfivaniskla| teplota | vétrak |vyhfivaniskla
zavislost dle t-testu [-] 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,87
rozdil ¢as [s] 0,96 -0,18 -0,16 1,41 -0,23 0,01
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Centralni mechanicky prvek je vyznamné lepSi zpohledu Casu pii nastavovani
teploty klimatizace staticky i dynamicky. Divod byl stejny jako v bodu diplomové prace
7.2.1 pti porovnani smechanickymi prvku. Zaroven pomohl fakt, ze na centralni
mechanicky prvek respondenti sahali intuitivné, takZze rovnou sledovali nastavovanou

hodnotu a nemuseli se nejdiive podivat na ovladaci prvek.

Pti sepnuti vyhfivani skla staticky a nastavovani intenzity vétraku staticky i
dynamicky trvaji tkony v priméru méné €asu na displeji. To je zplsobeno dosahovymi
vzdalenostmi na ovlddaci prvky a zarovein z pohledu motoriky prstii jsou tyto ukony

pohodIngjsi a rychlejsi na displeji.

7.2.3 Porovnani mechanickych prvkii a centralniho mechanického prvku

Tabulka 6 — porovndni mechanickych prvkii a centralniho mechanického prvku [autor]

0O kolik jsou mech. prvky horsi proti centralnimu mech. prvku
staticky dynamicky
teplota vétrak |wvyhfivaniskla| teplota | vétrak |vyhfivaniskla
zavislost dle t-testu [-] 0,54 0,03 0,18 0,06 0,95 0,14
rozdil ¢ast [s] -0,05 -0,16 -0,05 0,24 0,01 0,07

Pii porovnani mechanickych prvka a centralniho mechanického prvku se prokazala
jen jedna zavislost. To je zptisobeno velkou podobnosti zpohledu motoriky ruky a
dosahovych vzdalenosti na ovladdaci prvky u obou druhti infotainmentu. Podobnost téchto

druhil infotainmentu se ukdzala i na malych rozdilech primérnych casti.

7.3 Chybovost

Pti provadéni tkont se Casto stalo, Ze respondent nenastavil pfisluSnou funkci na
spravnou hodnotu nebo, jak je tomu u vyhiivani skla, funkci viibec nesepnul. Tyto chyby
byly zaneseny do tabulky a zpracovany pomoci Pearsonova chi-kvadrat testu, ktery prokazal
velmi silnou zavislost mezi chybovosti a druhem infotainmentu, jak vyplyva z tabulky 7 (p-

hodnota).
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Tabulka 8 — Pearsoniiv chi-kvadrat test [autor]

Pearsoniv chi-kvadrit test
stupef volnosti 2
chi2 85,470839
krit. H 5,99
p-hodnota 0,01

Pti souctu vSech tkonti v§ech respondentti u jednoho druhu infotainmentu je vysledkem
¢islo 294. V tabulce 9 je jasné vidét rozdéleni tikonti bez chyb a s chybami u ptislusného

druhu infotainmentu.

Tabulka 9 — Chybovost [autor]

Druh infotainmentu bez chyb |chyby
Centralni mech. Prvek 293 1
Mechanicke prvky 270 24
Displej 225 69

Pro tucely statistiky byla spoctena piedpoklddana chybovost pro vSechny druhy
infotainmentu a porovnana s redlnym vysledkem. Bylo spocteno, Ze predpokladané mnozstvi
ukonil bez chyb bude 263 a u 31 tkont se predpoklada chyba v nastaveni funkce. Z tabulky
9 vyplyva jako nejlepsi druh infotainmentu centralni mechanicky prvek a nejhorsi displej,

kde bylo o 38 chyb vice ve skute¢nosti, nez se piepokladalo.

Tabulka 10 — Porovnani redlné a predpoklidané chybovosti [autor]

Porovnani realné a predpokladané chybovosti
Bez chyb Chyby
Rozdil realné ku predpokladané Rozdil realné ku predpokladané
Centralni mech. prvek 30 -30
Mechanicke prvky 7 -7
Disple; 0w [ w0 ]

Z tabulek 8 a 9 vyplyva, ze displej je nejhorsi druh infotainmentu z pohledu chybovosti.
Tento fakt je zplisoben zejména zpétnou vazbou infotainmentu a nemoZznosti fixace ruky pfi
provadéni ukonti. U displeje je zpétnd vazba pouze vizudlni, a tak se respondenti ¢asto
prehlédli nebo vizudlni zpétna vazba byla patrna az po oddéleni ruky od displeje, protoze

pres ni nebylo vidét na nastavovanou hodnotu. Napiiklad tlacitko na displeji pro sepnuti
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vyhtivani skla se zbarvilo po kliknuti na tento prvek. To znamend, ze respondent do doby,
nez oddalil ruku od displeje, nevidél, zda se tlacitko zbarvilo ¢i nikoliv. U zbylych dvou
druhii infotainmentu pfi provadéni stejného tkonu citil respondent zpétnou vazbu od

ovladaciho prvku pomoci hmatu.

Dale displej nedovoloval fixaci ruky pfi provadéni tkonl. To velmi ztézovalo
provedeni tkonu zejména pii dynamickém testu, kdy na ruku v zévislosti na prijezdu
slalomem a nerovnostmi na vozovce pusobily proménlivé sily vriznych smérech. To
zpisobilo, ze respondent Casto kliknul do jiného mista, nez kde bylo ovladani ptislusné

funkece.

7.4 Preskoky ofima a heat mapy

Heat mapy ukazuji pozornost na zadany prvek. Jinymi slovy vyobrazuji, kam se divali
respondenti o¢ima. Pocet pfeskokli o¢ima udava presnou primérmou hodnotu, ktera
vypovida o tom, kolikrat se v priméru respondenti podivali na infotainment pfi provadéni
prislusného ukonu. Tyto pocty preskokli ofima se spocitaly u dynamického testu pfi

nastavovani teploty klimatizace, kde byly nejvétsi rozdily mezi druhy infotainmentu.

Tabulka 11 — Priimérny pocet preskokii oc¢ima pii nastavovani teploty klimatizace u dynamického testu [autor]

Primérny pofet switchnuti oima
Centralni mech. prvek 1,326
Mechanicke prvky 2,224
Displej 3,184

Tabulka 12 — Primérny cas nastaveni teploty klimatizace u dynamického testu [autor]

Primérny €as nastaveni teploty klimatizace dynamicky [s]
Centralni mech. prvek 3,75
Mechanické prvky 3,98
Displej 5,15
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Na zakladé tabulky 10 Ize konstatovat, ze z pohledu pfeskokl o¢ima je nejlepsi centralni
mechanicky prvek a nejhorsi dotykovy displej. Zasadni vliv ma ¢as provadéného ukonu.
Nejvice casu potiebovali respondenti pii provedeni tikonu na displeji, jak vyplyva z tabulky
11. Diky témto faktim je mozné konstatovat, ze ¢im déle ukon trva, tim vice se zvysuje
pocet preskokll o¢ima mezi vozovkou a infotainmentem. Nastavovani teploty klimatizace na
centralnim mechanickém prvku trvalo v priméru nejméné ¢asu a také respondent nemusel
nejdiive hledat ovladaci prvek, ale intuitivné na né¢j polozil ruku, jak vyplyva z obrazku 17

(heat mapa u centralniho prvku).

Obrazek 17 — Heat mapa u centrdlniho prvku [autor]
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Obrazek 19 — Heat mapa u displeje [autor]

Obrazek 18 — Heat mapa u mechanickych prvki [autor]
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Obrazky 17, 18 a 19 znazornuji rozdil ve fixaci oCi na jednotlivé ovladaci prvky pii
provadéni ukonti. U displeje se projevila vyhoda tohoto druhu infotainmentu a to, Ze je
displej sd€¢lovaci a zaroven pracovni plochou dohromady. U mechanickych ovladacich prvki
se respondent nejdiive musel podivat na ovladaci prvek a nasledn€ na nastavovanou velicinu
(naptiklad na stupné Celsia) a proto jsou mista fixace oc¢i vice rozptylena po stfedovém
panelu.

Velkou vyhodou je centrdlni ovladaci prvek, na ktery, jak jiz bylo zminéno,
respondenti davali ruku intuitivn€ a mohli se pii provadéni ukont fixovat pouze na sdélovaci
displej. Také by tento prvek mél velkou vyhodu oproti zbyvajicim testovanym druhim
infotainmentu pii provadéni nékolika ikonti po sobé, protoze by respondenti drzeli ruku stale

na stejném ovladacim prvku.

7.5 Korelace véku a ¢asu ukonu

Pro vhodné znazornéni korelace v€ku a ¢asu ukonii byly vypracovany grafy s linedrni
spojnici trendu. Grafy byly vytvofeny z ¢asil nastavovani teploty klimatizace, protoze jsou

zde nejvetsi Casove rozdily mezi statickym a dynamickym testem.

Korelace véku a ¢asu
(central. prvek, teplota, staticky)

[s]

Cas

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Vék [roky]

Graf 1 — Korelace véku a casu (centrdlni mechanicky prvek, teplota, staticky) [autor]
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Korelace véku a c¢asu
(central prvek, teplota, dynamicky)
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Graf 2 — Korelace véku a casu (centralni mechanicky prvek, teplota, dynamicky) [autor]

Korelace véku a casu
(mech. prvky, teplota, staticky)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Vék [roky]

Graf 3 — Korelace véku a casu (mechanické prvky, teplota, staticky) [autor]
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Korelace véku a ¢asu (mech. prvky, teplota,
dynamicky)

10 20 30 40 50 60 70 80
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Graf 4 — Korelace véku a ¢asu (mechanické prvky, teplota, dynamicky) [autor]

Korelace véku a c¢asu
(displej, teplota, staticky)

10 20 30 40 50 60 70 80
Vék [roky]

Graf 5 — Korelace véku a casu (displej, teplota, staticky) [autor]
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Korelace véku a ¢asu
(displej, teplota, dynamicky)

18
16 [ ]
14
12
10

[s]

Cas

o N B O

Vék [roky]

Graf 6 — Korelace veku a c¢asu (displej, teplota, dynamicky) [autor]

Na zédkladé¢ vSech grafi na korelaci véku a casu ukonil lze konstatovat, Ze
s ptibyvajicim vékem se prodluzuji ¢asy ukonil u vSech druhl infotainmentu. Také lze
konstatovat, Ze u vSech druhtl infotainmentu se tato korelace mezi vékem a ¢asy ukont jesté

prohlubuje (spojnice trendu stoupa strméji) pii dynamickém testovani.
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7.6 Korelace ¢asi ukont s pohlavim a vySkou

Korelace spohlavim se na zakladé vypracované statistiky nepotvrdila. U vysky
respondentl vySly mozné statistické zavislosti, ale pfi porovnani vysky a véku v grafu 7 je
linearni spojnice trendu klesajici. Na zaklad¢ grafu 7 Ize konstatovat, Ze korelace s Casy

ukont je zavisla na véku, a ne na vysce respondentt.

Vyska v zavislsoti na véku
250
200

150

Vyska [cm]

0
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Vék [roky]

Graf 7 — Vyska respondentii v zavislosti na véku [autor]

7.7 Porovnani z pohledu komfortu

Pro porovnani druhl infotainmentu z pohledu komfortu pozice byl pouzit program
Jack Human Simulation, ktery po nastaveni fidice do pfislusné polohy vygeneruje grafy
komfortu jednotlivych &asti téla. Cim mensi je &islo (sloupec) v grafu u jednotlivych ¢asti

v

téla, tim komfortné;si je poloha této Casti.
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Obrazek 20 — Pozice ridice pri ovladani centralniho mechanického prvku [autor]

7] Show Text Values

Rating
Neck :l 19.3
Shoulder T 35.2
Back : 1.1
Rump : | 36.9
Right Arm 0.0
Left Arm 0.0
Right Leg || [] 2.0
Left Leg _ | 11.7
Fatigue — 44,7
Comfort . | 48.4
L e e e e e e Iy
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Better <-- Body Part Rating --> Worse

Graf 8 — Komfort pozice pri ovladani centrdalniho mechanického prvku [autor]
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Obrazek 21 — Pozice ridice pri ovladani mechanickych prvki [autor]

] Show Text Values
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Right Arm
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Fatigue

Comfort
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Graf 9 — Komfort pozice pri ovladani mechanickych prvki [autor]
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Obrazek 22 — Pozice ridice pri ovladani displeje [autor]

‘] Show Text Values

Rating
Meck — :| 26.1
Shoulder — | 28.9
Back : 8.8
Rump : | 44.5
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Graf 10 — Komfort pozice pri oviadani displeje [autor]

Na zéklad¢ grafti komfortu pozic lze konstatovat, ze nejlepsi druh infotainmentu
zpohledu komfortu je centrdlni mechanicky prvek s 48,4 celkovymi body komfortu.
Nejhorsi jsou mechanické prvky s 56,7 body. A displej dosahl 53,7 bodii. Centralni prvek
ma vhodné umisténi na stfedovém ovladacim panelu, kdy fidi¢i staci jen polozit ruku na
tento ovladaci prvek bez natahovani ruky, naklanéni ¢i rotace trupu. Zarovei u tohoto druhu
infotainmentu byva ¢asto podepien i loketni kloub opérkou (jako tomu bylo v testovacim
auté¢ Alfa Romeo Stelvio), Cili je zajiSt€éna velmi dobrd fixace ruky pii ovladani.

(Porter 1998)
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Ptestoze dosahové mezni vzdalenosti byly nejdelsi u displeje, body komfortu byly
niz8i nez u mechanickych prvki. Divodem je, ze ovladani displeje je z pohledu komfortu

zapésti a prstl nejlepsi ze vSech testovanych druhii infotainmentu v této diplomové praci.

7.8 Posouzeni hypotéz

V ramci diplomové prace byly stanoveny tfi vyzkumné otazky, na zéklad¢ kterych se
urCily hypotézy. Diky vysledkiim méfeni a podrobné vysvétlené problematice je mozné tyto

hypotézy zhodnotit.
7.8.1 Stanovisko 1

Na zéklad¢ vySe uvedenych vysledkil Ize konstatovat, Ze prvni hypotéza vyslovena
v uvodu se ¢astecné potvrdila. Infotainment s mechanickymi prvky je z pohledu bezpecnosti
pomérné vyhovujici, avSak nejlépe v této diplomové praci z pohledu bezpecnosti vychazi
centralni mechanicky prvek. Zasadni vliv na bezpe€nost ovladani infotainmentu ma jeho
jednoduchost, piehlednost, chybovost provedeni tikontl, pocty ,,switchnuti* o¢ima a rychlost
provedeni piislusnych ukonti. Ukony pii pouziti mechanickych prvki zabraly v priméru o
0,13 sekundy vice Casu nez ukony pomoci centralniho mechanického prvku, které byly pii
provadéni testi nejrychlejsi. Zato velkou vyhodou mechanickych prvkid je jejich
jednoduchost a pfehlednost oproti zbyvajicim druhlim infotainmentu, kde je tento systém
komplikovanéjsi (hlavné z divodu vétsiho mnozstvi funkei). Také se tyto mechanické prvky
vyskytuji takika vSude u elektrickych spotiebict a stroji (naptiklad je mizeme nalézt na
spotiebicich v domacnosti), takze obecné je lidé znaji a diky tomu jim ovladani téchto prvka
necinilo problém. Jak jiZ bylo uvedené vySe, chybovost a poCty ,,switchnuti“ oima maji
zasadni vliv na bezpecnost a tyto hodnoty jsou nejlepsi praveé u centralniho mechanického

prvku.

Tabulka 13 — Soucet zndmek respondentit [autor]

Souéet znamek

Centralni mech. prvek| Mechanické prvky Displej
o4 83 149
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Respondenti ozndmkovali jednotlivé druhy infotainmentu 1 (nejlepsi) az 5 (nejhorsi).
Je zajimavé, ze soucet zndmek mechanickych prvkia je o 11 mensi nez soucet znamek u
centrdlniho mechanického prvku i pres skuteénost, ze u tkonli pomoci centralniho
mechanického prvku byla nejmensi chybovost, nejkrat$i ¢asy tkond, nejmensi prumérny
pocet ,,switchnuti* o¢ima a nejlepsi pozice z pohledu komfortu. Ukazuje se, jak obecné lidé
nemaji radi zmény i pres fakt, ze nékteré fesenti je lepsi. U zndmek radéji zvolili jako nejlepsi

infotainment ten, ktery dobfe znaji, i kdyz byl az druhy z pohledu testovanych faktort.
7.8.2 Stanovisko 2

Na zékladé vyse uvedenych vysledki Ize konstatovat, Ze druha hypotéza vyslovena
v uvodu se jednoznacné potvrdila. Vék ma piimy vliv na cas provadénych ukonda.
S ptibyvajicim vékem se prodluzovaly casy pfislusnych tkont. Dale se s piibyvajicim
vékem snizovala schopnost respondentli rychle se adaptovat na piisluSny druh
infotainmentu. Stejnych zavéri bylo docileno 1 ve studii na téma Schopnost zvladnout
nezndmé systémy osobnich vozi podle schopnosti fidi¢e (M. Hruska, P. Jindra, 2016).
StarSim respondentiim (nad 60 let) se ukony zejména na displeji a centralnim mechanickém

prvku musely podrobnéji vysvétlovat.

Vysledky uvedené v této diplomové praci by mohly slouzit jako material pro dalsi
vyzkum, ktery by pomohl zptesnit vySe uvedend zjisténi. Napiiklad by se mohla zkoumat
korelace mezi vékem a chybovosti jednotlivych druhti infotainmentu. Zde uvedena data a

hypotézy mohou slouzit jako pomocné faktory v automobilovém designu.
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8 Zavér

Diplomova prace byla zaméfena na porovnani tiech rtznych koncepci ovladani
infotainmentu bézné pouzivanych v soucasnosti. Jednalo se o mechanické prvky, centralni
mechanicky prvek a dotykovy displej. Provedeni koncepci infotainmentu ma zasadni vliv na
bezpecnost pii fizeni vozidla.

V tvodu prace byla nejprve podrobné popsana teoreticka vychodiska pro pochopeni
celé problematiky s diirazem na dutlezitost ergonomie ve vozidle. Déle byla nazorné popsana
dulezitost tohoto tématu v souvislosti se statistikami nehodovosti v disledku nepozornosti
fidice. Bylo objasnéno, jakou roli v této nepozornosti hraje infotainment. V této Casti prace
jsou také, v zavislosti na bezpeénosti, sepsany zasady pro navrhovani infotainmentu. Dale
byly sepsany predispozice jedince pro ovladani infotainmentu. Mezi né patii zrak, sluch,
hmat a motorika ¢lovéka. Pozornost byla vénovana zejména motorice ruky, ktera je pro praci
s infotainmentem zasadni. Nakonec byly podrobné popsany koncepce infotainmentu, aby
nasledné bylo mozné zkoumat a vyhodnocovat vysledky z praktické ¢asti.

V praktické ¢asti prob&hlo klinické testovani v Milovicich na byvalém letisti BoZi Dar,
kterého se zucastnila skupina 49 respondentti heterogenné rozdélena, zejména podle véku a
pohlavi. Z méteni byla nasbirana data a ta zpracovana vhodnymi statistickymi metodami,
které odhalily zavislosti mezi daty.

Na zakladé provedenych test miizeme konstatovat, ze centralni mechanicky prvek byl
nejlepsi z pohledu bezpecnosti pii fizeni. Ve vSech statistikdch a analyzadch méla tato
koncepce daleko nejlepsi vysledky. Je vsak nutné konstatovat, ze toto tvrzeni plati pouze
zpohledu zakladnich biomechanickych ukoni, pii provadéni zakladnich a kratkych
ovladacich postupli, které nemaji vzdjemnou navaznost a neptfedstavuji tak souvislou a
komplexni zatéz fidiCe. Otazkou je, jak by se zménily vysledky naptiklad pfi testovani
delSich ukonti naptiklad v silném provozu. Testovani v provozu by ale bylo nepochybné¢
velmi nebezpecné a pii provadeéni delsich tkonti by bylo nutné porovnavat jiz konkrétni typy
infotainmentu s jejich specifickym uzivatelskym rozhranim, a ne koncepce obecné. To by
velmi pravdépodobné ovlivnilo v zékladu proces testovani a ziskané vysledky by pak nebyly

zcela validni.
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10 Prilohy (¢asy ukonii, pieskoceni o¢ima)

— centrilni tiatitka I:Entl'é‘|l'l|'t|afl’t|‘(i;
€. jezdce _ statH:vky _ dynamvu:lqr Z jezace BT
1. méfeni|2. méreni prumér . MEreni 1. mifeni 2. mafani pramar
teplota 438 475] 486) 7,08 386 547 teplota 3,85 3,76| 3,81 3,48 3,65] 257
2 “:I”ak ;‘:’i ;1, z; ':;; i: izi‘ 3*22 16 [vetrak 2,80]  2,62]  2,72] 0,46|  2,85] 2,86
sElo s s s . 2! s =klo 1,70 1,56 1,63 133 1,58 1,7g]
teplots 5,14 3,65 220 EE <73 7,00 teplota 288 271 285 301 2.87 3.19
3 |vétrak 478 2,73 = 3,66 4,25 .96 17 [vetrak 2,55 2,68 2,62 2,13 2,03 2,08]
sklo 1,66 2,25 2,46 2,32 2,35 2,34 o 1.90 1.51 171 1,41 113 1.7
teplots 3,71 3,35 3,53 4,47 4,80 4,64 teplots 350 Y 3,50 57t 358 257
& |vétrsk 2,51 2,21 2,36 3,33 3,25 =220 18 |vétrak 2,91 2,39 2,65 2,25 3,67 2,95
sklo 1,75 1,63 1,69 1,73 1,39 1,56 o 1‘53 1’23 1’41 1’21 1J13 1'2_3
e p“,}ta 4,66 3,48 4,07 310 3.16 3.13 teplota 315? 3:-:-2 3:35 4:-:»9 3:23 3154
5 [vetrak 2,26 2,41 2,34 2,11 2,23 2,17 19 [vemer Sa8 228 = 215 VTS =
sklo 1,23 1,28 1,26 1,16 1,09 1,13 pr T 178 = Teg Tt3 S
teplots 4,47 3,20 3,84 7,40 3,31 Z=4 teplota 365 235 330] 298| 248] 272
& |vérrsk 2,50 3,13 2,82 2,78 3,38 =0 20 |vétrdk 2153 2:23 2:43 2:23 1:35 2:-3?
sklo 1,78 1,15 1,47 1,23 1,18 1,21 e 132 T = 128 133 ==
teplota 454 4,06 4,30 482 3,33 4 28] teplota 2:?5 2:23 2:52 2:51 3:15 3:_33
7 |vétrdk 2,88 3,08 2 3,66 2,68 =il 21 [vetrak 1,85 196] 1,91 2,11 1,53 2,02
sklo 1,53 1,44 1,49 1,63 1,75 1,69 <klo 1.29 135 132 1.45 133 139
teplota 4,85 2,85 3,85 4,75 5,35 5,05 teplots 523 521 5,32 5,00 563 532
B |vétrak 3,28 2,04 2,15 4,08 2,43 2,78| 22 [vetrak 4,75 3,90 433 EEE) 2,60 4,00
sklo 2,15 1,81 1,98 1,96 1,58 1,77 oy (e [ 128 Lz 127 175
teplota 2,68 3,02 2,86 2,51 4,16 3,34 eplots 3,01 7,68 2,95 2,68 2,26 3,97
5 [vBtrak 2,03 1,76 1,90 2,26 3,35 2,81 23 [vetrak 2,20 FEE] 2,57 2,05 2,03 2,04
sklo 1,18 112 1,15 1,15 1,14 1,15 sklo 1,83 1,46 1,65 1,73 1,60 1,67
teplota 3,07 2,13 2,60 7,11 4,95 6,03 teplota 3,51 3,94 3,23 438 2,68 3,54
10 vétrak 2,25 2,60 2,43 4,23 5,98 5,11 24 vEtrak 3,25 3,10 3,18 2,40 3,00 2,70)
sklo 1,48 1,40 144 1,88 1,14 1,51 sklo 1,56 1,43 1,50 1,36 1,38 1,37
teplota 3,34 4,88 4,11 4,35 3,18 3,77 teplota 3,63 3,45 3,54 3,76 3,70 3,73
11 vétrak 2,43 2,96 2,70 186 3.36 2,61 25 |vétrak 2,63 2,55 2,59 3,41 3,83 3,12)
sklo 1,58 1,08 1,33 1,05 0,98 1,02 sklo 1,75 1,21 1,78 1,68 1,62 1,65]
teplota 3,58 3,05 3,32 3,56 3,76 3,66 teplota 2,00 2,46 2,73 4,00 2,86 2,42
12 [vétrak 4,53 1,68 3,61 2,85 3,51 3,18 26 |vétrak 2,75 2,12 2,44 2,51 2,43 2,47
sklo 1,47 1,53 1,50 1,96 1,43 1,70 sklo 1,65 1,28 1,47 1,31 1,51 1,41
teplota 3,22 3,28 3,25 2,88 3,31 3,10 teplota 3,28 4,28 4,08 3,65 3,38 3,82
13 [vétrdk 2,70 3,34 3,02 2,68 1,93 2,31 27 |vétrak 2,72 2,56 2,65 2,73 2,51 2,62
sklo 1,89 1,45 1,67 1,16 1,30 1,23 sklo 1,78 1,31 1,55 1,48 1,47 1,48]
teplota 3,18 2,52 2,85 2,53 3,16 2,85 teplota 3,78 3,46 3,62 2,45 3,54 3,00]
14 |vétrak 2,63 1,34 2,29 2,15 2,41 2,28 28 |vétrdk 2,56 2,68 2,62 2,86 2,61 2,74
sklo 1,48 1,51 1,50 1,18 1,23 1,21 sklo 163 1,65 1,64 1,35 1,45 1,40
teplota 3,26 2,16 2,71 3,06 3,60 3,323 teplota 3,63 2,38 3,26 4,12 2,69 2,41
15 |vétrak 1,51 2,65 2,23 2,05 2,20 2,13 23 |vétrak 3,08 3,13 3,11 3,73 2,38 3,06
sklo 1,46 1,37 1,42 1,33 1,26 1,30 sklo 1,45 1,51 1,48 1,86 136 161

centralni tlafitko

- centraln
. jezdce staticky dynamicky £ jezdce staticky
1. méfeni[2. méfenilprimér |1, m&fenil2. méfeni primér 1. mefeni 2. mafen
— =ren =Ten e =ren renilprimer _ o =feni|2. méfeni _
teplota 2,38 2,81 2,89 3,56 4,00 3.78] teplota 2,82 2,85 2,85 3,47 3,25 3,3
30 |wBtrak 2,34 2,01 2,18 2,96 EEE] 3,10] a1 [veerak 2,43 2,35 2,40 3,58 2,38 3,11
sklo 1,61 1,43 1,52 1,48 1,45 1,47 ko 1,48 1,28 138 1,20 132 128
teplota 3,28 3,16 3,22 4,38 4,06 4,22 teplota 2,85 2,81 2,83 3,13 2,44 2,75
31 |vétrak 3,75 3,02 3,33 2,58 3,16 2,87 42 |vétrak 2,46 2,50 2,48 2,00 2,15 2,08
sklo 1,54 1,49 1,52 1,02 1,21 1,12 sklo 1,18 1,34 1,36 1,15 1,40 1,28
teplota 3,14 456 3,85 4,50 3,21 3,26] teplota 3,30 2,90 3,10 3,35 3,50 3,48
32 |wBtrak 3,68 3,11 3,40 3,21 2,71 1,38] 43 [verrak 2,30 2,62 2,46 2,55 2,85 2,70
sklo 1,55 1,84 1,70 1,54 1,67 1,61 sklo 1,52 1,40 1,46 1,58 1,71 1,65
teplota 3,35 3,52 3,39 3,25 3,64 1,35 teplota 3,48 3,23 3,36 4,00 4,13 4,07
33 |wetrak 2,91 2,78 2,85 2,33 2,40 2,40] a3 [verrak 2,46 2,41 2,44 2,33 2,33 2,63
sklo 1,63 1,62 1,63 1,76 1,48 1,62 sklo 1,80 1,78 1,79 1,50 1,88 1,65
teplota 3,28 2,69 2,39 3,48 2,36 2,32 teplota 3,08 2,35 3,02 3,35 4,56 4,26
34 vetrak 2,11 2,39 2,25 2,32 2,31 2,32 45 vetrak 2,76 2,25 2,51 2,91 2,71 2,81
=klo 1,48 1,25 1,27 1,26 1,28 1,27 sklo 1,54 1,45 1,50 1,68 1,35 1,52
teplots s.58 3,25 3,51 2,21 2,56 2,09 teplota 1,67 1,55 7,61 2,75 2,64 2,70
EL watrak 3,50 2,53 3,02 1,76 2,46 2,61 46 vEtrak 2,66 2,00 2,33 2,16 1,99 2,08]
sklo 1,78 1,74 1,76 1,60 1,63 1,62 sklo 1,23 118 120 115 145 1,30|
teplota 3,45 3,56 3,51 3,10 3,23 3,17 teplota 2,20 3,43 312 3,28 2,41 3,34|
36 |vEtrak 2,55 2,23 2,39 2,41 2,63 2,52 47 |vétrak 2,05 2,31 2,18 2,58 2,18 2,38
sklo 1,28 1,18 1,23 1,88 1,78 1,83 sklo 1,38 1,38 1,37 1,50 1,53 1,52
teplota 3,36 3,24 3,30 553 3,63 4,08| teplots 3,51 3,77 3,64 2,81 2,68 2,75|
37 [vaurar 2.7 282 2.50 2.50 271 2.81 a8 [verrak 1,85 2,35 2,90 2,80 2,36 2,58
e TEs TEo Tt a3 133 Ta8 sklo 1,62 1,60 1,61 1,45 1,30 1,38
teplota 2,53 2,51 2,67 308 305 2,08] teplots 255 303| 283] 363] 3411 352
S T 723 a3 223 733 FER 232 49 [verrak 2,03 2,06 2,05 3,45 2,76 3,11
=klo 1,08 1,16 1,12 1,26 0,91 1,09 sklo 1,33 153 LE 1,21 1,24 L
teplota 278  330] 04| 258 2,39 2,48] teplots 322 328] 328] 375] se1] 37
39 [vEear 210 211 XTI o5 250 R 50  [verrak 3,33 2,41 3,67 1,56 1,46 2,51)
=klo 176 1,15 1,21 1,16 1,09 1,13| skio 133 126 L= 143 132 1,33
teplota 2,35 2,55 2,77 2,76 3,13 2,35|
40 |wBtrak 2,28 2,06 2,17 2,58 2,10 2,34]
sklo 1,28 1,15 1,22 1,11 1,33 1,23]
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manuilni tlatitka

manualni tlatitka

£. jezdce staticky dynamicky €. jezdce staticky dynamicky
1. méfeni| 2. méfenilprimér |1. m&feni|2. méfeni|primér 1. méfeni[2. méfenilprimér [1. méfeni|2. méfenilprimér
teplota 3,64 3,60 5,17 5,00 teplota 3,60 2,76 3,12 476 £,05 5,41
2 |vétrak 2,71 2,73 2,72 2,85 2,62 16 [witrik 2,71 2,13 2,42 3,60 2,20 3,20
Ko 1,53 1,83 1,91 3,26 2,32 2,29 sklo 1,25 1,23 1,24 2,13 2,15 2,14
teplota 3,97 4,95 446 1 £,71 £,91 teplota 3,25 2,73 2,99 3,26 2,64 2,95
3 vatrak 2,16 2,56 2,36 3,32 3,60 17 vétrak 1,85 2,15 2,00 1,73 2,56 2,15
=klo 1,832 1,89 1,86 2,08 2,06 sklo 1,61 1,28 1,45 1,55 1,46 151
teplota 2,96 3,50 3,23 4,51 411 4,31 teplota 3,25 4,61 2,45 403
4 [vetrak s s 473 2,38 3,61 18 |vétrak 2,88 3,15 3,81 3,48
sklo 1,66 1,28 1,47 1,72 1,66 1,69 sklo 1,89 1,75 1,83 1,79
teplota 3,01 2,51 2,96 3,81 3,52 3,87 teplota 2,81 3,50 £,03 5,27
5 |vatrak 2,18 2,03 2,11 2,58 3,21 2,50 193 [vBtrak 2,61 2,05 2,04
sklo 1,11 1,20 1,16 1,31 1,50 1,41 sklo 1,55 1,41 1,55 1,48
teplots 437 435 i 6,27 teplota 3,43 237 3,76 2,07
£ |vtrak 2,45 3,35 2,50 2,75 3,03 2,38 20 |vetrak 2,75 2,31 2,63
sklo 1,51 1,63 1,57 1,63 1,51 1,57 sklo 1,65 1,51 1,38 1,45
teplota 3,86 3,55 3,71 6,95 4,00 5, 48| teplota 3,35 3,31 3,75 3,53
7 wetrak 2,43 2,28 2,36 2,95 2,98 2,97 21 wvetrak 1,90 2,18 1,75 1,97
sklo 1,58 1,38 1,49 1,53 1,48 1,51 sklo 1,38 1,30 1,21 1,26
teplota 3,00 3,25 3,13 4,10 4,43 4,27 teplota 4,04 3,66 3,12 3,39
8 |vetrak 4,48 3,35 4,22 5,50 5,46 5,48 22 [wBtrak 3,32 3,65 3,50 3,58
sklo 2,20 2,51 2,36 2,50 2,55 2,53 sklo 1,58 1,63 1,61 136 1,61 1,49
teplota 3,35 3,10 3,23 2,51 2,86 2,89 teplota 2,33 2,95 2,38 3,26 3,30 3,83
5 |vétrik 2,86 2,08 2,47 2,71 3,16 2,34 23 [wBtrak 2,10 2,03 2,07 2,13 2,50 2,32
sklo 1,35 1,30 1,25 1,22 sklo 1,33 1,35 1,34 1,26 1,43 1,35
teplota 2,36 2,30 4,11 3,86) teplota 3,46 3,68 3,57 3,40 2,35 3,18
10 [vBtrak 2,52 || 28 [vetrak 2,35 2,75 2,55 2,06 2,18 2,12
sklo 2,05 1,88 sklo 1,65 1,18 1,42 1,25 1,28 1,27
teplota 3,51 3,38 teplota 4,00 3,61 3,81 4,00 3,26 3,63
11 |vétrak 1,58 1,81 25 |wétrak 2,31 2,70 2,51 2,46 3,11
sklo 1,38 1,45 sklo 1,61 1,70 1,66 1,60 1,66 1,63
teplota 4,55 3,93 4,44 3,88 3,68 3,78 teplota 2,38 2,78 2,88 2,38 2,51 2,75
12 |vétrak 3,10 3,53 4,11 3,75 3,93 26 |vétrak 2,35 2,15 2,25 2,08 2,05 2,07
sklo 1,82 1,66 1,74 2,38 1,63 2,01 sklo 1,45 1,36 1,41 1,28 1,25 1,27
teplota 3,46 3,16 3,31 3,25 3,68 3,47 teplota 3,25 2,83 3,04 3,50 3,00 3,25
13 |vétrak 2,61 2,68 2,65 2,51 1,38 2,25 27 |wtrak 2,96 2,58 2,597 2,40 2,43 2,42
sklo 1,41 1,43 1,42 1,60 1,25 1,43 sklo 1,93 1,73 1,83 1,41 1,53 1,47
teplota 2,88 2,20 2,54 3,70 3,53 3,62 teplota 3,10 3,16 3,13 2,36 3,10 3,08
14 |vétrak 1,53 2,13 2,03 2,41 2,43 2,42 28 [vBtrak FEE] 2,66 2,52 2,53 2,54 2,74
sklo 1,10 1,28 1,13 1,15 1,35 1,25 sklo 1,36 1,33 1,35 1,48 1,30 1,39
teplota 3,35 3,76 3,56 2,36 2,68 2,82 teplota 3,35 3,46 3,41 4,08 3,72
15 [vétrak 2,51 2,35 2,73 2,28 2,85 2,57 25 |wtrak 2,30 2,35 2,33 3,43 2,20 2,82
sklo 1,33 1,31 1,32 1,45 1,45 1,45 sklo 1,41 1,36 138 o1 140 1,71
manudlni tlatitka
£.jezdce staticky dynamicky manualini tlatitka
_ l.méje_r_li 2.n1é_i::=:rli prflm_%[_ J.mé_i::in_i 2.n'|éjeln_i prﬁm_ﬁ:ll'_ i jezdce taticky dynamicky
teplota 4,23 3,46 3,85 3,81 4,58 4,20| 1. méfeni| 2. méfeni primér |1. m&feni| 2. méfeni| primér
30 [vétrak 2,68 211 2,40 32,40] 275 3,08 teplots 308]  281] 295 300] 3,13 3.07
sklo 1,48 1,56 1,52 176 1,87 1,82 41 [vétrak 2,10 2,36 2,23 2,01 1,58 2,00
teplota 3,13 2,83 2,98 4,66 3,03 3,85 sklo 1,33 1,43 1,38 1,26 1,31 1,29
31 wetrak 2,40 2,38 2,39 2,58 2,06 2,32 teplota 2,89 2,73 2,81 438 3,30 4 44
sklo 1,24 1,33 1,29 1,26 1,36 1,31 42 [wBtrak 1,80 2,71 1,76 2,50 2,56 2,73
teplota 3,43 3,23 3,33 4,20 3,23 3,72 =kl 1,53 1,42 1,48 1,28 1,27 1,28
3z |vétrdk 2,96 3,08 3,02 2,98 2,38 2,98 teplota 3,28 3,31 3,30 3,56 4,88 4,22
sklo 1,38 1,43 1,41 2,72 2,82 a3 |vBtrik 2,65 2,25 2,45 2,20 2,33 2,27
teplota 3,25 3,60 3,43 4,06 3,28 3,67 sklo 1,21 1,34 1,28 1,28 1,28 1,285
33 |vérrdk 2,70 2,68 2,69 3,30 2,55 2,33 teplota 2,88 2,93 2,91 3,83 3,26 3,55
sklo 1,50 1,48 1,49 1,45 1,48 1,47 a4 [watrik 2,57 2,61 2,59 2,21 2,53 2,37
teplota 2,56 2,56 2,76 3,28 3,30 3,29 sklo 1,35 1,45 1,40 1,35 1,46 1,41
34 |wétrak 2,56 2,68 2,62 4,00 3,20 teplota 2,37- 2,81 411 3,15 3,63
sklo 1,55 1,48 1,62 1,50 1,43 1,47 45 wetrak 2,35 2,83 2,59 2,86 2,31 2,55
teplota 3,57 3,38 3,48 418 471 4,45 skl 1,35 1,38 1,37 148 1,40 1,43
35 |wétrdk 2,36 2,56 2,46 2,61 3,16 2,89 teplota 2,80 2,83 2,72 2,78 3,41 3,10
Ko 1,58 1,38 1,48 1,43 1,65 1,54 a5 [wetrik 2,15 1,35 2,05 4,15 2,75 3,45
teplota 3,20 3,28 3,24 3,58 3,64 3,61 sklo 1,28 1,23 1,28 1,28 1,37 1,32
36 |vetrak 2,28 2,35 2,32 2,54 2,87 2,71 teplota 3,55 3,30 3,43 3,54 3,25 3,40
. 185 152 1,55 1,25 1,30 1,28 a7 [wetrak 2,26 2,35 2,31 2,03 2,01 2,02
teplota 3,05 3,50 3,28 415 133 4,24] sklo 1,36 1,33 1,35 1,28 1,33 1,31
37 [vetrak 2,54 2,45 2,50 2,31 2,49 2,40 teplota 4,15 423] 413 450] 3,385 3,93
p 131 132 132 1.30 135 1.33 ag  [wBtrak 1,828 1,86 2,87 2,40 2,49
teplota 2,71 2,35 2,53 3,86|  3,18] 352 sklo 1200 152] 138 175 123 1,53
38 [verrak 2,10] 1,97 2,08 2,33 1,55 2,14 teplota 2,96) 2,83] 2,80) 408 451 =
P T T3 129 123 118 11 as  [wetrik 2,23 2,80 2,57 3,43 3,38 3,41
teplota 3,12 2,83 2,98 3,88 3,71 3,80 sklo 1,30 1,25 L2 1,10 128 L19
33 [vétrak 1,38 1,30 1,94 2,21 2,23 3,22 teplota 3,30 3,83 3,57 4,83 4,78 3,81
e 1S 125 120 126 118 122 50 [wetrak 2,46 2,18 2,32 2,18 2,35 2,27
teplota 2,25 2,35 2,60 3,26 3,65 3,46 sklo 131 133 LiZ 122 131 Lol
40 |vétrak 1,88 2,25 2,12 1,93 2,15 2,04
sklo 1,15 1,24 1,20 1,28 1,23 1,26
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displej displej
£. jezdce [ staticky dynamicky £. jezdce staticky dynamicky
1. méfeni{2. méfenilprimér (1. méfeni|2. méfeni| pramér 1. méfeni|2. méfeni primér |1. méfeni|2. méfeni| primér
4,27 teplota 5,26 4,80 453 7,57 7,36 7,47
2 [vétrak 2,43 16 [vBtrak 2,62 2,72 2,71 3,18 3,40 3,29
skio 1,51 sklg 1,43 1,37 1,40 2,50 1,23 2,17
teplota teplota 3,85 3,80 3,83 4,35 4,03 4,19
3 17 |vBtrik 2,01 2,42 2,22 2,36 2,15 2,26]
sklo 1,30 1,28 1,35 132
teplota teplots 2,60 4,35 , 5,51
4 vetrak 2,40 2,21 18 |wétrak
sklo 1,30 1,34 Ko
teplota 3,76 3,84 teplota
5 vetrak 2,43 2,23 19 vBtrak
sklo 1,21 1,18 o
teplota €,05 E,21 teplota
& |vétrak 3,36 3,60 20 [verrar
sklo 133 1,38 klo 1,26 1,28
teplota 5,70 576 teplota 3,82 3,76 3,80 4,01 3,36 3,99
7 |vétrak 2,61 21 [vétrak 1,75 1,93 1,84 2,00 1,78 1,89
sklo 1,51 1,47 sklo 1,23 1,18 1,21 1,23 1,27 1,25
teplota £,57 5,78 teplots 4,80 4,88 4,86
g [vétrdk 3,95 5,01 22 [vBtrak 3,68 3,37 3,40)
sklo 2,23 2,05 cklo 172 1,70 1,58|
teplota 4,36 3,31 teplota 4,63 4,71 5,81
5 [vEtrak 2,16 2,21 23 |vBtrak 2,26 2,18 2,51
sklo 1,15 1,36 skio 1,20 1,27 132
teplota 5,57 5,04 teplota 3,21 413 3,46
10 |vétrak 2,20 2,38 24 |vBtrak 2,43 2,70 2,17
skio 1,20 1,08 sklo 1,25 131 1,59
teplota 4,13 teplota 4,21 4,06 4,94
11 |vétrak 2,35 1,30 25 |vetrak 2,80 2,46 2,56]
sklo 1,28 1,31 sklo 1,35 1,41 1,52
teplota 5,31 436 4,84 455 470 4,63 teplota 401 3,60 3,21 3,56 4,20 4,08
12 [verrsc |JSNOM 300 301] 352 280[ 316 26 [vérEk 2,46 2,30 2,38] 258 271 2,65
sklo 1,51 1,48 1,50 2,23 1,58 1,351 ko 1,25 1,23 1,24 1,15 1,14 1,15
teplota 5,18 433 476 3,33 4,45 4,13 teplota 4,258 476 4,82 3,58 3,55 3,72
13 |vétrak 233 2,67 2,50 2,06 2,71 2,33 27 [vetrak 2,60 2,45 2,53 2,15 2,10
sklo 1,26 1,28 1,27 1,61 1,35 1,48] =klo 176 1,53 1,65 1,28 1,25 1,27
tepiotz |JNNNGNBMN 3.1 309|428 473 451 teplota 335 3,43
14 [vétrak 161 311] o23c[EEl 230 203 28 |vétrak 2,21 [
sklo 1,16 1,56 1,36 1,03 1,23 1,13 sklo 133 1,28
teplota 4,13 3,80 4,02 4,33 416 4,25 teplota 5,18 5,25
15 |vétrdk 2,53 2,54 2,33 2,38 2,38 25 [vBtrak 2,31 1,38
sklo 1,26 133 1,30 1,26 1,30 1,28 <klo 135 137
displej displej
L. jezdce staticky _ dy icky _ £ jezdce staticky dynamicky
——— 1 mé_‘r:e_qi 2. n'lé_fe_r_li Prﬂm_%[_ 1 mé_fe_lji 2. mé_}:E_Ei E"'-Jm_éJ[_ 1. méreni|2. méreni|primér 1. méfeni|2. méfeni|primér
teplota 4,35 4,26 4,31 4,36 5,58 5,27 teplota 3,53 3,89 3,71 3,65 3,38 3,82
30 |vétrdk 2,16 2,61 2,39 2,58 2,55 2,57 41 [vetrak 1,98 1,99 IEE T 2,11
sklo 1,45 1,30 1,38 1,47 1,53 1,50 sklo 1,23 1,24 1,24 1,18 1,27 1,23
teplota 4,48 451 4,50 £,00 5,21 5,61 teplots 408 4,20 413 7,36 4,24 5,80
31 |vétrdk 2,43 2,41 2,42 2,50 2,21 2,36 42 |vétrak 2,38 2,35 2,67 3,48 3,13 3,31
sklo 1,23 1,28 1,26 1,40 sklo 1,23 1,25 1,24 1,60 1,51 1,56
teplots 3,55 425 3,30 3,59 teplota 4735 108 417 213 283 4,241
32 [vétrik 2,53 2,45 2,45 2,59 43 |vétrak 2,08 2,10 2,08 1,36 2,15 2,06
sklo 1,36 1,42 1,38 131 sklo 1,21 1,26 1,24 1,23 1,27 1,25
teplota 3,50 EE] 3,37 3,37 teplota 3,82 3,85 3,84 3,40 3,90 3,65
33 |vetrak 2,76 2,78 277 2,35 a4 |vétrik 2,86 2,53 2,90 2,75 2,68 2,72
sklo 1,40 1,43 1,42 1,39 sklo 1,38 1,46 1,42 1,43 1,36 1,40
teplota 3,82 3,56 teplota 4,17 3,40 3,78 3,59
34 vitrak 2,25 1,94 45 wetrak 2,00 3,11 2,46 2,79
sklg 1,33 1,39 1,36 1,29 1,31 1,30 sklo 1,10 136 1,43 1,40
teplota 3,81 3,56 3,69 456 413 435 teplota 4,20 3,84 4,02 4,81 3,84 4,38
15 [vetrak 2,48 2,38 2,43 2,35 2,78 2,82 45 |vétrak 2,10 1,51 2,01 1,28 2,01 1,35
e 132 128 131 1,29 137 133 sklo 1,12 1,08 1,10 1,23 1,25 1,24
teplota 3,58 3,06 3,32 3,18 258 3,83 teplota 3.78 3,73 3,80
36 [vetrak 2,42 2,31 1,90 1,99 47 |vétrak 2,66 2,26
<klo 1,41 1,38 1,40 2,08 1,50 1,75 ts"'“: - ;»;2 11;
teplota 453 4723 eplots . :
37 [oimrer 238 gz |wecrak [EEE  2ec
P 140 R sklo 1,18 1,20
teplota 358  3.64 teplots 3,85 412
1 vEtrak 2,55 2,23 48 wetrak 2,40 2,20
=klo 1,38 1,30 1,34 1,46 1,53 1,50 sklo 1,10 1,23
teplota 3,53 3,48] 351 3,85 4725] 4,07 teplota 3,82 3,80
29 [vEerak 1,90 1,86 1,88 1,89 1,94 1,92 50 |uétrak 2,53 2,73
sklo 1,13 1,09 1,11 1,04 1,08 1,06 sklo 115 1325
teplota 3,58 3,78 3,88 5,10 4,21 4 58]
40 |vetrik 2,15 FEE] 2,24 2,36 1,38 2,17
sklo 1,23 1,28 1,26 1,18 1,26 1,22
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MEreno u nastaveni teploty

jendynamicky

potet - switch ofima

znamka infotainmentu

tizlo jezdce | manual | display | central tizlo jezdcd manual | display | central
2 4 5 2 2 2 5 5
3 3 =3 3 3 1 4 2
4 3 4 2 4 5 2 1
5 3 3 1 5 2 3 1
B 3 5 2 B 2 4 3
7 3 3 1 7 2 3 2
2 3 4 3 2 1 3 1
9 2 3 1 9 3 5 1
10 2 4 1 10 2 4 3
11 3 3 1 11 2 4 2
1z 2 3 2 1z 1 2 1
13 2 4 1 13 2 2 2
14 2 3 1 14 2 3 2
15 2 3 1 15 2 3 2
16 3 4 2 16 2 3 2
17 2 3 1 17 2 3 3
18 3 4 2 18 1 3 2
19 3 3 2 19 2 2 2
20 3 4 1 20 2 4 4
21 2 3 2 21 1 2 1
22 2 3 1 22 1 3 5
23 3 4 2 23 1 3 1
24 2 3 1 24 1 4 1
25 2 4 1 25 2 2 1
26 1 3 1 26 2 4 2
27 1 2 1 27 1 3 1
28 1 3 1 28 1 4 2
29 3 4 1 29 1 4 2
30 2 3 1 30 3 4 2
31 3 4 2 31 1 3 1
32 2 3 1 32 1 4 3
33 2 2 1 33 2 2 1
34 2 2 1 34 1 4 1
35 2 3 1 35 3 1 2
El=) 2 2 1 El=) 2 2 3
37 1 2 1 37 2 3 3
38 2 4 1 38 1 3 1
35 3 2 1 35 2 1 1
40 2 2 1 40 1 2 2
41 1 2 1 41 2 4 2
47 2 3 1 47 1 2 1
43 2 3 2 43 2 2 1
44 2 2 1 44 1 3 2
45 2 2 1 45 1 4 4
46 2 4 1 46 2 3 1
47 1 2 1 47 1 2 1
43 2 2 1 43 1 2 1
45 2 4 2 45 1 5 2
50 2 3 1 50 3 2 2
Primér 2,22449| 3,18367| 1,32653 T 83 143 94
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