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Abstrakt

Tématem mé bakaldarské prace je vzivatelské rozhrani v automobilech. Ve své prdci se
snazim pokryt sou¢asnd feseni a trendy v této oblasti. V praktické ¢dasti se zaméruji pre-
devsim na head-up obrazovku, kterou jsem se rozhodl vypracovat na zdkladé vyzkumu a

reserse.
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Abstract

My bachelor thesis is about user interace in cars. | try to cover trends and current solutions
in this area. Practical part is mainly focused on head-up display, for which | decided after

doing my research.
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Uvod

Béhem poslednich pdr let se svét rychle
proménil diky velkému mnozstvi nové elek-
troniky jako jsou smartphony a tablety. Tato
zarizeni velmi zménila nas kazdodenni
Zivot a zpUsob, jak interagujeme se svym
okolim. Pokud vezmeme v potaz fenomén
Jinternet of things”, zjistime, ze se béhem
jedné kratké dekdady proménila vétsina

pfistrojb, které denné pouzivame.

Nase osvétleni reaguje na nasi pfitomnost,
topeni ndm vyhreje mistnosti, nez dorazime
domd, a nase pracky Ize zapinat pres tele-
fon z druhého konce planety. Témér vsech-

ny predméty se vyvinuly. AZ na auta.

Automobilovy primysl v oblasti interakce

s uzivatelem stagnuje ve srovndni s jinymi
predméty naseho kazdodenniho zivota.
Kde zbytek svéta ovlddd predméty hlasem
nebo dotykem obrazovky, auta stéle pou-
zivaiji fyzickd tlaéitka nebo staré dotykové
technologie, které jsou pomalé a Spatné
reaguji na uzivatele. Nizkd kvalita uziva-
telského rozhrani je rozsitend napfi¢ celym
spekirem aut, at vz se jednd o levnd auta
nebo o zdvodni superauta v hodnoté néko-

lika miliond korun.

Ddvodem mize byt dlouhy vyvoj jednot-
livych modeld automobill, kdy proces od
prvnich skic po vyrobni linku mdze trvat

i pét let. Moznd se vyrobci aut az pfilis
zaméfuji na exteriér a interiér automobilu,

na jeho jizdni vlastnosti, a v koneéném di-

sledku nezbyde prostor a ¢as pro kvalitni

uzivatelské rozhrani. Bohuzel, timto pfistu-
pem vznikaji celé generace aut s frustruji-
cim vzivatelskym rozhranim, které uvzivateli
nepomdhd, ale spise mu hdzi pomysiné

klacky pod nohy.

Tuto skutecnost se v posledni dobé snazi
zménit dva giganti elektronického primy-
slu. Jsou jimi Google a Apple. Obé spolec-
nosti maji prostor i prostfedky na ovladnuti
této ¢dsti trhu, ale predevsim zkusenosti s
tvorbou ndro¢nych uzivatelskych rozhra-
ni pro masy. Jejich operaéni systémy bézi
na miliarddch pfistroji a jsou v povédomi
znacné ¢dsti populace. Pokud by tyto dvé
spoleénosti ovlddly vzivatelskd rozhrani
automobilového primyslu, tak, z krdtko-
dobého hlediska, by uzivatel mohl tézit z
prijemného prostredi, které znd ze svého
telefonu, a nemusel by se ucit novému roz-
hrani. Z dlouhodobého hlediska by auto-
mobilové spolecnosti mohly ztratit jeden
velmi dilezity prvek celého zdzitku z auta,
ktery bude stejny, at vz fidite Hondu nebo

Mercedes.
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Uzivatelské rozhrani
Uzivatelské rozhrani, zkrdcené Ul, je sou-
stava ovlddacich prvky, které slouzi k in-
terakci mezi ¢lovékem a strojem. Uzivatel-

skym rozhranim je tedy napfiklad i vydeijni

automat listkd nebo ovlddaci panel vytahu.

Termin zacal byt velmi populdrni s ndstu-
pem prvnich pocitacy, kdy se vzival spise
pro grafické rozhrani nez pro sadu Gkond

pfi interakei.

Spravné uzivatelské rozhrani by mélo byt
snadno pochopitelné, jednoduché a efek-
tivni. V idedlnim pfipadé by uzivatel mél
byt schopny intuitivné ovlddat zafizeni bez
jeho predchozi znalosti. Designer musi pfi
navrhovdni rozhrani podéitat s technickou
znalosti i predchozimi zkusenostmi

uzivatele.

Vstupni zafizeni do digital-
niho uZivatelského rozhrani
Jednim z prvnich vstupnich zatizeni byla
klavesnice, kterd vychdzela z principt fun-
govani psaciho stroje. S pfichodem gra-
fického rozhrani byla vyvinuta mys, kterd
se ovlddala skrze kolecko v dolni ¢asti a

jedno tlacitko v horni ¢asti.

Dal$im vstupem mize byt dotykové obra-

zovka, kterd funguje na riznych principech.

Prvni dotykové obrazovky byly limitovany
technologii, kdy byly nepfesné a zafize-
ni nebyli schopny rozpoznat vice vstupt.
Predevsim diky dokonalejsim technologiim

jsou souc¢asné dotykové obrazovky velmi

prfesné a mohou se pouzivat naptiklad

i pro kresbu. S technologii multitouch se
oteviela fada moznosti pro uzivatelskou
interakci. Tato technologie zménila uva-
zovdni nad uvzivatelskym rozhranim jako

takovym.

Mezi neobvyklé vstupy patii také pohybo-

vé detektory, hlas nebo myslenky.

Historie digitalniho vziva-
telského rozhrani

Pfikazovy fadek

Prvnim digitdlnim uzivatelskym rozhranim
byla pfikazovéd radka. Jednalo se o sadu
pfikazi, které uvzivatel napsal, a poéitac je
poté vykonal. Prikazové rddka je neustd-
le populdrni mezi programatory pro svou

rychlost a universdalnost.

Grafické rozhrani

Mezi prikopniky grafického rozhrani pa-
tfi firma Xerox, kterd pfinesla spolu s mysi
nové moznosti interakce s pocitacem.
Pocita¢ se stal daleko vic intuitivni i pro
¢lovéka, ktery do té doby s podobnym
zafizenim pfili§ neinteragoval. Grafické
rozhrani bylo pro uvzivatele daleko pfistup-
néjsi, protoze bylo o dost jednodussi zapa-
matovat si principy fungovdni na zdkladé
grafické interpretace, nez si pamatovat

jednotlivé sady prikazd.



Trendy

Skeuromorphni design

Tento vyraz vyjadiuje snahu kopirovat po-
dobu redlnych predmétd a prevedeni je-
jich podoby do digitdIniho svéta. V dobé,
kdy se pocitace teprve dostavaly do do-
mdcnosti, bylo potfeba interakce navrh-
nout co nejintuitivnéji. Designefi navrhovali
tlacitka a dalsi uzivatelské prvky podle
vzorl z redIného svéta. Tlacitko, jako hlavni
interakéni prvek, ziskalo stin, ohranic¢eni

a dalsi 3D prvky.

Flat design

S lepsim povédomim o uzivatelské interak-
ci v sSiroké spoleénosti prisel na fadu flat
design”. Jednd se o graficky jazyk, ktery
odstranuje 3D skeuromorphni prvky, a gra-
fické prvky tak ziskavaiji jednoduchy tvar

a formu. Tento designovy jazyk se zacal

pouzivat ve vétsi mife kolem roku 2006.

Material design

Material design je sada grafickych pra-
videl vynalezenych spolec¢nosti Google.
Jednd se o graficky systém inspirovany
zminénym jazykem flat design, ktery ddle
rozviji pomoci interakei jednotlivych prvkd
a animaci. Je zde ddna pevnd hierarchie
prvkd, kterd ve velké mite urcuje jednotlivé
vztahy, af uZ se jednd o funkéni prvky nebo

O animaci.

Minulost a Souéasnost in-
terakce s vzivatelskym roz-
hranim v automobilovém
promyslu

Prvni automobily

Jak se prvni automobily dostavaly do
stdle vétsiho okruht lidi, zvysovala se také
ndro¢nost zdkaznikd. Na auta se zacala
montovat svétla, kompaktni rddia nebo
ovlddani proudéni vzduchu. Vsechny tyto
vymozenosti bylo potfeba néjakym zplso-
bem ovlddat, at uz skrze tlagitka, oto&nd
mechanickd kolec¢ka nebo tdhla. Vystupy,
at uz to byly tachometry nebo radia, byly

analogové.

Palubni poéitaé

Velky posun v moznostech interakce pfi-
nesly palubni pocéitace, které diky minia-
turizaci procesord mohly zobrazovat drive
nemozné Gdaje. Ridi¢ nemusel odhadovat
dojezd automobilu, ale mél zde pfimo
napsany pocet kilometrd nebo mil, které
automobil zvlddne do vyprazdnéni nddrze
dojet. Mezi dalsi funkce pattilo zobrazo-
vani chybovych hlasek, primérné rychlosti

nebo venkovni teploty.

Tyto malé obrazovky si postupné vydobyly
své misto na palubni desce za volantem
spolu s ukazatelem rychlosti nebo hodina-
mi. Postupny vyvoj v této oblasti dal vznik-
nout i pdr slepym vétvim, kdy napfiklad
Pontiac z roku 1990 byl vybaven celou

fadou funkcei, ale designéfi interiéru méli



problém s navrzenim intuitivniho rozhrani

pro véechny funkce.

O pozndni vétsi obrazovky se zacaly hldsit
ve velké mite az s pfichodem prvniho iPho-
nu, kdy nastal tfrend ddvat dotykovou obra-
zovku, kam to jen $lo. Po ¢ase si dotykovd
obrazovka vydobyla své misto ve stfedo-
vém panelu palubové desky, které se stalo

centrem ovlddani komfortu a multimédii.

Nicméné dotykovd obrazovka nenahradila
véechny funkce. V souc¢asné dobé domi-
nuji vétsinou dva druhy ovlddani - fyzicka
tlacitka a dotykovd obrazovka. Vétsinu
fyzickych tlacéitek najde uzivatel na volantu
nebo kolem né&j. Ridi¢ md tak pfistup

k ovladdani svétel, stéracd, tempomatu
nebo nové hlasovych asistentd. Dalsi fyzic-
ké tlacitka vétsinou koexistuji s dotykovou
obrazovkou ve stfedu vozidla, kde byvd

ovlddani klimatizace, rddia nebo riznych

iinych funkci automobilu.

Soucanost a budoucnost
automobilového primyslu
z pohledu digitalniho de-
signera

Car-sharing

V tuto chvili jsme svédky vzniku spousty
velice zajimavych trendu, které mohou po-
zménit doposud velmi konzervativni auto-
mobilovy primysl. Nepozoruhodnéjsi je dle
mého ndzoru tzv. car-sharing, ktery ziskda-
vaé (predevsim ve velkych méstech) stdle
vétsi popularitu. Toto feseni dava logiku
predevsim obyvateldm velkych mést, kde
nepotrebuji auto ve svém bézném dennim
rezimu, ale je pro né pohodInéjsi si auto
pUjcit ndrazové. Vyhodou jsou velmi nizké
ndklady, flexibilita, a pfedevsim nemusi

resit stalé parkovaci misto.

V budoucnu, kdy budou auta vice méné
autonomni, nebudou muset uzivatelé vi-
bec fesit parkovaci mista. Viz automaticky

prejede k dalsimu uzivateli, nebo se za-

Obrazek &. 1: Palubni poéita¢ Pon-

tiac Grand Prix 5. generace



parkuje na nejblizsim parkovisti, kde bude

¢ekat na své zavoldni. Tato funkce by moh-

la ve velké mife zménit mésta. Pomérné
velky prostor vénovany parkovistim bude
uvolnén, a mohou jej tak zaplnit lidé nebo

sluzby uréené lidem.

Uber

Dal$im zajimavym fenoménem je spolec-
nost Uber, kterd provozuje aplikaci pro
fidide, jez si chtéji vydélat, a to af vz ve
volném ¢ase nebo na plny Gvazek. Jed-
nd se o velmi progresivni feseni s vyuZitim
novych technologii. Bohuzel je tato sluzba
zatizend zdkony, kdy mnohé staty nejsou
jesté dostatecné flexibilni v adaptaci no-

vych technologii.

Autonomni fizeni

Jednd se o technologii samofidicich aut,

kdy je auto bud’ ¢aste¢né autonomni, nebo

ridi bez pomoci ¢lovéka.

Obecné se pouzivé 6 Urovni

autonomie:

1.

Clovék fidi auto celou dobu bez po-
mocné technologie.

Auto obsahuje pomocné systémy, jako
je fempomat.

Auto zvlddd udrzovat stabilni rychlost,
zpomaluje, kdyz se blizi k autu pred se-
bou, a zvlddne samo fidit v rdmci svého
pruhu vymezeného silni¢nimi znackami.
Pokrocilejsi 2. droven, kdy auto zvlddne
predjizdét a umi se v nékterych situa-
cich rozhodovat. V tuto chvili se proto-
typuji auta této Grovné.

Urovefi, kdy auto ke svému fizeni ne-
potiebuje pfimo ¢lovéka a zvlddne
ridit samo. Nicméné tato Groven poditd
s perfektné zmapovanym okolim, kde se
nic pfilis casto neméni.

Posledni droven, kam mifi vSechny spo-
le¢nosti zabyvaijici se touto technologii.
Naprosto samostatné vozidlo, které
svého pasazéra nebo ndklad odve-

ze na misto, které vzivatel zadd nebo
které si auto samo zjisti z kalendére

pasazéra.

Obrdzek &. 2: Rozlozeni tladitek
na volantu Pontiac Grand Prix 5.

generace



Rozdéleni vstupi

Fyzicka tlaéitka

Fyzickd tlacitka jsou velmi vdécnym vstu-
pem k jednotlivym interakcim, protoze
jsou hmatatelnd a vzivatel citi a slysi jejich
stisknuti. Jsou vzdy na svém misté (coz

u dotykové obrazovky nemusi nutné platit)
a lze je nahmatat poslepu, coz je velmi
dilezité pfi fizeni auta, kdy se fidi¢ musi

soustiedit na jizdu.

Dotykova obrazovka

Nicméné, nejpopuldrnéjsi interakci s auto-
mobilem je dotykovd obrazovka. Jeji vy-
hoda spociva v moznostech a dostupnosti.
Dotykovd obrazovka mize ovlddat kazdy
aspekt auta, zobrazuje informace a vziva-
telé s touto technologii umi pomérné dob-

fe interagovat.

Problémem dotykovych obrazovek je fakt,
zZe uzivatel nemd perfektni odezvu od da-
ného zafizeni. Pokud se naptiklad prepind
mezi jednotlivymi sekcemi rozhrani, mél by
dostat zvukovou a haptickou odezvu. Zvuko-
va odezva mize byt problematickd, proto-
Ze uzivatelé v automobilech ve velké mite
poslouchaiji hudbu, povidaiji si nebo danou
interakci prehlusi zvuk motoru. Haptické
odezva na druhou stranu nardzi na techno-
logické omezeni souc¢asnosti. V této oblasti
probihd vyzkum, zda by uzivatel mohl citit
rozné povrchy, jako jsou tla¢itka nebo tdhla
v rdmci dotykové obrazovky, ale tato tech-

nologie zatim nedorazila do masové vyroby.

Reseni neduht dotykové obrazovky
Pokud bychom se méli inspirovat u moder-
nich smartphont, tak ty pouzivaiji vibraéni
motory telefonu k indikaci stisknuti tlacitka
nebo jiné interakci s telefonem. Vibraéni
odezva by mohla byt ¢asteény rfesenim

— slovzila by jako mezikrok k dokonalejsi
haptické odezvé pfi interakci. Nicméné je
potfeba brdt v potaz rizné vibrace auto-
mobilu v rdmci jizdy po nerovném povrchu.
Pfi fizeni automobilu se musi fidi¢ soustredit
na jizdu, musi mit jistotu, Ze proved| tkon,
ktery chtél. Pokud bude uzivatelské rozhra-
ni reagovat pomalu nebo nedd uvzivatel
dostate¢nou zpétnou vazbu, mize zner-
véznét a bude vénovat vice ¢asu samotné
interakce a méné Casu fizeni.

Hlasové ovladani

Dalsim pomérné populdrnim fesenim je
pouzivat k interakci s automobilem hlas.
Uzivatel stiskne (fyzické) tla¢itko na volan-
tu a hlasovy asistent rozpoznd jeho pokyn.
V soucasné dobé se jednd o velmi osemet-
né feseni, protoze tyto ndstroje nejsou do-
konalé a velmi ¢asto se stavd, ze hlasovy
asistent §patné pochopi uzivateliv pfikaz.
K fomu je potfeba pricist nespocet riznych
jazykd po celém svété véetné jejich dia-
lektd, které je obtizné rozpoznat pfi lidské

interakci, natozpak pocitacem.



V oblasti hlasového ovladani jsou v tuto
chvili nejddle jiz zmifnovany Google a App-
le, ktefi maiji zdzemi pro vyvoj inteligentni-
ho hlasového asistenta, coz si automobilovi

vyrobci nemusi nutné dovolit.

Pokud bychom méli hlasového asistentq,
ktery ndm bude perfektné rozumét, tak je
potfeba vyresit také kontextové problémy.
Pokud uvzivatel vyrkne pfikaz pro navyseni
hlasitosti, jak tuto skutecnost bude hlasovy
asistent chdpat? Posune hlasitost vyse

05 % nebo 0 20 %. V tomto pfipadé by
bylo potfeba schopnosti hlasového asi-
stenta rozsifit, a to o schopnost analyzy
ridice a postupného uceni se jeho navykd.
Hlasovy asistent by tedy mél byt schopny
rozeznat, kdo fidi, a na zdkladé této sku-

tecnosti k nému pristupovat.

Ovladani gesty

Dalsi moznosti, jak ovlddat automobil, jsou
gesta. Technologie jako je Leap Motion
nebo Kinect jsou populdrni v oblasti domda-
ci zdbavy nebo interaktivnich prezentaci.
Pokud by se tyto technologie pouzivaly

v auté, tak si nemyslim, Zze by mohly plno-
hodnotné nahradit sou¢asné vzivatelské
rozhrani, kterému vlddnou fyzickd tlaéit-
ka a dotykovd obrazovka. Mohly by vsak
vyresit nékolik nejcastéjsich interakei, pro

které neni prostor na volantu.

UZivatel by mavnutim ruky pfijimal hovory.
Specifickym gestem (napfiklad dotykajici

se palec a ukazovdcek) by riznymi sméry
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interagoval s multimédii. Uzivatel by si volil
hlasitost smérem nahoru a dold. Rychlosti
pohybu ruky by docilil rdznych rychlos-

ti zmény hlasitosti. Posunem do stran by
posouval pisni¢cku nebo obdobnym gestem,
ale vyssi rychlosti, by mohl pisnic¢ku

preskodit.

Prostor pro vylepseni

Tato gesta nicméné postrddaii fyzickou
reakci na uzivatele, coz je dle mého né-
zoru dilezité, jak jsem jiz zminoval v pred-
chozim textu. Tento problém se snazi, jako
jeden z prvnich, vyresit BMW, které ve
svém konceptu pouzivd holograficky dis-

play spolu s ultrazvukem.

Pokud bude fidi¢ interagovat s timto dis-
playem, tak obdrzi pomoci ultrazvukovych
vibraci odezvu na svou interakei. Obdob-
ny koncept vyviji Disney Research studio,
které se snazi dodat uzivateli haptickou
odezvu pomoci intenzivniho a presného

proudu vzduchu.

Je potieba jesté zminit technologii v obra-
zovych zafizenich, kterd je schopnd zob-
razovat rozdilny obraz z rozdilnych Ghlb.
Ridi¢ tak moze mit ze svého Ghlu zobrazen
prehled o cesté, ale spolujezdec na druhé

strané mize v tu samou chvili sledovat film.



Ergonomie ovladacich prvkd

Volant

Rozmisténi ovlddacich prvkd v automo-
bilech je pomérné standardizované. Nej-
Castéjsi tkony sméfujici k ovlddani auta
provddi uvzivatel na volanty, kde najde
ovlddani hlasitosti, prijimani telefonnich
hovorl, prepindni rddiovych stanic a hudby
nebo zde mize zapnout hlasového asisten-
ta. Ovlddaci prvky na volantu jsou v drtivé

vétsiné fyzické.

Pfistrojova deska

Dalsi ovlddaci prvky vzivatel najde blizko
dotykové obrazovky, kde ma povétsinou
na vybér mezi fyzickymi tladitky a ovldda-
nim dotekem obrazovky. Béznd auta maiji
dotykové obrazovky v horni ¢désti pfistrojo-
vé desky a nize pod dotykovou obrazovkou

se nachdzi ovlddani klimatizace.

Ovlddaci obrazovka byvé ve vétsiné pfi-
padu Sirokolhld, coz ziejmé vychdazi ze
zvyklosti mit SirokoGhlou obrazovku u note-
booku nebo stolnich poéitacd. Obrazovky
na vysku v tuhle chvili pouzivé Tesla nebo
Volvo ve svych novych modelech. Mnohé
moderni koncepty aut maji ¢asto Spatné
vyresené umisténi obrazovky, kdy ji uzivatel
najde bud’ v dolni ¢asti palubové desky,
tedy musi skldpét hlavu do nebezpeéného
Ohlu a ztrdci tim prehled o fizeni, nebo za
volantem, kde rbzné vysoci lidé s rdznym
nastavenim sedac¢ky nemohou na tuto

obrazovku vzdy vidét. Jiné koncepty zase
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vyuzivaji celou palubovou desku s tim, ze je

obrazovka pomérné Gzké.

Posledni misto, kde najdeme obrazovkuy, je
za volantem. Dfive zde byvala mensi ob-
razovka nebo systém mensich obrazovek s
palubnim pocita¢em v kombinaci

s analogovymi budiky. V sou¢asnosti se
celd plocha postupné promériuje v jednu
velkou obrazovku. Po strandch uzivatel na-
ide klasické budiky pro akceleraci

a aktudlni rychlost a uprostied bézné

zjednodusenou navigaci a stav vozidla.

Shrnuti ergonomie

Rozdélenim uzivatelského rozhrani na dvé
Cdsti uzivatel ziskd jednoduchy prehled o
auté a trase pfimo za volantem. Detailnéjsi
nastaveni vozidla, které nemusi tak ¢asto
sledovat nebo ménit, najde uprostied pfi-

strojové desky vozidla.

Obrdzek &. 3: Interiér Honda Civic 2014



Co se tyce technologie na zobrazovacim
zafizeni, tak se automobilovi vyrobci po-
lepsili. Zacinaji pouzivat obrazovky, které
maiji pfijemné pozorovaci Uhly vzhledem

k tomu, ze se na obrazovku divdme ve vét-
§iné pripadl z Ghly, a ne pfimo. Také ode-
zva pfi ovladani vzivatelského rozhrani se
zlepsila. Prvni generace aut, kam se integ-
rovaly dotykové obrazovky, mély problém
s odezvou, pozorovacimi Uhly a vykonem
pocitace, ktery celou obrazovku ridil.
Pomald odezva, zapfic¢inénd slabym vypo-
¢etnim vykonem, zvySovala nebezpecénost
uzivani rozhrani pfi jizdé, protoze se fridi¢
musel nadprdmérné soustiedit na interakci

misto na fizeni.

Urcité je potifeba jesté zminit elegantni
reSeni nékterych vozi, které maiji umisténé
mensi obrazovky pfimo ve ventilaci klima-
tizace, ¢imz odlehcuji celkovému rozhrani.
Obdobné se umist'uji obrazovky do zadni

¢dsti vozidla samostatné pro pasazéry.
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Head-up obrazovka

Historie

Nové technologie ndm nabizi také treti
misto pro obrazovku, a tim je ¢elni sklo.
Takto umisténd obrazovka se nazyvé
head-up obrazovka (zkrdcené HUD). Ridi&
zde mad ty nejdilezitéjsi informace o jizdé
a skrze interakce s okolim, pomoci aug-
mentované reality, tady také mohou byt
zobrazeni chodci, jizdni pruhy nebo vzda-

lenost auta pred ndmi.

Mezi prokopniky head-up obrazovek patfi
letectvo, které pouzivalo tuto technologii
pro navigaci nebo bojové systémy. Prvni
prototypy byly tvofeny plochou skla, kterd
byla pred pilotem, a elektronkou, jez pro-
mitala obraz na sklo. Toto feseni mélo tu
nevyhodu, Ze postupem ¢asu bylo potieba
vyménit plochu skla, kterd degradovala.

Tato technologie se pouzivd dodnes.

Dalsi generace pouzivaly LED technologii
pro projekci obrazu, technologii podobnou

optickym vlakndm nebo lasery.

Jedna z hlavnich vyhod head-up obrazo-
vek bylo usnadnéni pohybu ve vzduchu.
Pilot mél vétsinu systéml pfimo pred sebou,
tudiz nemusel pohybovat hlavou, ale dival

se dopredu skrze rozhrani.

Pouziti
V nejjednodussi formé se d& head-up

obrazovka vyrobit za pomoci chytrého



telefonu a bloku skla nebo antireflexni sa-
molepky. Ridi& si moze nalepit antireflexni
samolepku na ¢elni sklo, ¢imz se snizi od-
lesky a eliminuje se dvoiji zobrazeni obrazy,
které je dané Gpravou celniho skla proti
roztfisténi. Pod takto upravenou plochu
skla se umisti chytry telefon s HUD aplikaci,
kterd promitd obraz na plochu osetrenou

antireflexni samolepkou.

Obdobné se mize vyuzit blok skla, které
md stejnou Upravu. Vyhoda tohoto feseni
je vtom, ze se head-up obrazovka mize
prendset nebo posouvat podle potreby.
Tyto sklenéné bloky se mohou koupit pfimo
s drzdkem pro chytry telefon, tudiz se fidi¢
nemusi bdt nepfijemnych pohybi celého
systému. Jednd se o ekonomické reseni,

které Ize aplikovat bez omezeni.

Jedno z prvnich aut, které ma v sériové
vyrobé head-up obrazovkuy, je Toyota Prius.
UZivatel md& skrze obrazovku informace

o rychlosti automobilu, akceleraci, stavu

baterie a systém umi také rozpozndvat

pozndvaci znacky.

Vizualni styl rozhrani

Protoze se digitdlni svét neustdle vyviji

a trendy se objevuji a zase hned mizi, au-
tomobilovy primys| s obtizemi tento vyvoj
dohani. Palubni poéitace predchozi ge-
nerace nemély pfistup k internetu, tudiz se
aktualizovaly jen v servisech. To zapficinilo
velmi neestetické a zastaralé vzivatelské
rozhrani, nemluvé o zastaralych mapdch.
S rozsitenim mobilniho pripojeni a Wi-Fi
se souc¢asné generace automobild mohou
pfipojit na internet, a mit tak vzdy aktudlni

verzi operacéniho systému.

Nicméné kazdd aktualizace v rdmci uzi-
vatelské interakce s sebou nese jisté ne-
bezpedi, kdy fidi¢ teprve vstiebdva nové
rozhrani a jeho pozornost tim mize byt
roztfisténd. Dle mého ndzoru by aktuali-

zace v automobilovych systémech nemély

byt pfili§ ¢asté, aby se zamezilo moznym
chybdm nebo ¢astym zméndm. V digitdl-
nim svété, a to predevsim v tom mobilnim,
jsou aktualizace velmi ¢asté, ale zde je to
takto reseno predevsim z toho divodu, aby

pritahovaly pozornost uzivatele k jejich

Obrézek &. 4: Head-up obrazovka,

Toyota Prius



aplikaci, ktera se pravé aktualizovala.

Co se tyce identity uzivatelského rozhrani,
nemélo by se pfilis lisit napfi¢ jednotlivymi
automobily dané znacky. Vizudlni identita
rozhrani by méla jit ruku v ruce s designem
interiéru i exteriéru. Uzivatel by mél vidét
exteriér, interiér a uzivatelské rozhrani
jako fungujici celek. Urcité by zde mély
byt aplikovany moderni tfrendy digitdlniho
designu, nicméné by jednotlivé prvky mély
byt peclivé navrzeny tak, aby odolaly zubu

casu.

Ovladaci prvky by mély byt dostate¢né
velké a kontrastni, vzhledem k bezpecnosti
a povaze dotykového zafizeni. Interakéni
plocha by méla byt pomérné velkd, nejlé-
pe pfimo umérnd k palci, aby se zamezilo
nedtastnému prekliknuti. Na druhou stranu
se mize stdt, ze ovlddacich prvkd bude
mnoho a viechny budou velké. Designer by
mél obezretné vybirat funkce, které uzi-
vatel potfebuje, a podle toho jim pfifadit

ndlezitou hierarchii.

Barevnost by méla z vétsi ¢dsti vychdzet

z identity a povahy vozidla. Méli bychom
brdt v potaz rizné rezimy, do kterych se
auto moze prepnout. Napfriklad u sportov-
nich vozidel to ¢asto byva rezim ekono-
micky, komfortni, sportovni nebo rezim pro
zdvodni okruh. Uzivatelské rozhrani by se
také mélo prizpisobovat denni dobé

a venkovnimu prostfedi. Pokud uzivatel fidi

auto v noci, nemélo by rozhrani na sebe
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poutat pfilisSnou pozornost fidice, tedy by

se mél snizit projekce.

Texty v uzivatelském rozhrani hraji velmi
dilezitou roli. Vétsina ovldddani v autech je
vyjddrena ¢&iselnou hodnotou nebo popis-
nym textem. Je velmi ddlezité, aby zde byl
zachovdn silny kontrast, a tim byla zajis-
téna bezpecdnost pfi ¢teni textl. Tyto texty
by mély mit pevné danou hierarchii, aby se

vzivatel dostal sndze do celého rozhrani.

Augmentovana realita
Augmentovand realita je technologie za-
byvajici se pfedevsim projekei pohyblivého
obrazu na rizné nebo skrze rizné materid-
ly. Promitany obraz slouzi jako vrstva, kterd
inferaguje s okolim, a tim narusuje realitu
jako takovou. Nejrozsifenéjsim a nejjed-
nodussim uzitim augmentované reality jsou
smartphony, kde se diky rdznym aplikacim
divdme pres obrazovku telefonu na svét

kolem sebe.

Aplikace ¢asto funguiji tak, ze telefon skrze
kameru detekuje zndmy objekt, coz mize
byt treba specidlni znak vytistény na papi-
re, a ten bere v potaz jako kotvu v realité.
Na tuto kotvu se mize promitat obsah,
ktery je trojrozmérny a ozivd skrze obra-
zovku zaftizeni. Pokrogild augmentovand
realita umi zmapovat své okoli a na zdkla-
dé tohoto okoli utvari umély obraz reality.
Pokud tuto technologii preneseme do au-
tomobilového odvétvi, mizeme ji aplikovat

naptiklad na detekci chodcU, zvyraznéni



dopravnich znac¢ek nebo vizualizaci vzd4-

lenosti objektd kolem auta.

Ddle se nabizi pouziti augmentované rea-
lity na okna pro spolujezdce, kdy se plocha
okna mize proménit v edukativni aplikaci
vysvétlujici architekturu mésta, nebo jejim
prostfednictvim mize spolujezdec nakupo-

vat.

Interakce mimo automobil
S automobilem mizeme interagovat jinak

nez jen v uvnitf vozidla. Vybavenéjsi auto-

: . v L. v gz . Carrier = 7:26 PM
mobily maiji v doplikové vybavé dalkové iy
ovladani, které Fidi vyhfev vozidla. Jednd 1®) My Model S
se o velmi efektivni a pohodIné feseni, i 150 mi

pokud uzivatel neparkuje v gardzi, nebo Charging
. .. i L, 2 hr 20 min remaining
pfevazuje osoby, které mohou byt nachyl-

néjsi na nizké teploty, napriklad déti.

V neddvné dobé vznikl tfrend vyuzivat
mobilniho telefonu jako zdroje interakce s
automobilem. Prakticky zde mize byt ob-
dobnd funkce s vyhfevem automobilu. Apli-
kace by kromé vyhfevu mohla také nastavit
cirkulaci vzduchu nebo pootevrit okynka,
CLIMATE
aby se snizila teplota vzduchu auta v |été. terior: 70°f
UZivatelé pokrocilejsich automobild s au-
T . . CONTROLS
tonomnim Fizenim mohou své auta zavolat

nebo je nechat automaticky zaparkovat.

CHARGING

Ddle jsou zde moznosti ovladdni automo-
bilu, kdy se auto méni v hracku na dalkové A LOCATION
ovlddani. Dalsi praktickou funkei je kontro- Rk Remr el

la stavu paliva, at vz fosilniho, nebo ba- @ SUMMON

terie. Maijitel auta mize pres svou aplikaci

také sledovat lokaci automobilu. Obrazek &. 5: Head-up obrazovka, Toyota Prius
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Uvod do praktické &asti

V teoretické cdasti bakaldarské prace jsem
se komplexné vénoval moznostem inte-
rakce a jejimi disledky. Na zdkladé téch-
to Gvah a s tim spojenou resersi jsem se
rozhodl pro vypracovdni ndvrhu head-up

obrazovky.

Head-up obrazovku jsem si vybral, protoze
se jednd o technologii s velkym potencio-
ndlem, a pokud je mdj predpoklad sprav-
ny, tak na implementaci této technologie
uz jednotlivé automobilky pracuji. Myslim
si, Ze tato technologie mize povysit uziva-
telskou interakci v automobilech na dalsi

Uroven.

Vyzkum

Svou prdci jsem zapocal vytvorenim jedno-
duchého dotazniku pro fidice, kdy jsem zis-
kal pfes 100 odpovédi od aktivnich fidico.
V dotazniku jsem poklddal otdzky ohledné
navigace, multimédii, frekvence interakce
s palubnim pocita¢em a spokojenosti s in-
terakci. Posledni otdzka se tykala pripad-
nych nedostatkl v jejich aktudlnich autech

z hlediska interaktivity.

Ziskal jsem velmi zajimavda data a spoustu
podnétd na tvorbu, predevsim diky po-
sledni otdzce. Velké mnozstvi respondentd
by preferovalo rizné uzivatelské profily,
protoze auto sdileji s jinymi lidmi. Profily by
zajisfovaly nastaveni sedaéky, oblibené
stanice v rddiu nebo tfeba nastaveni zpét-

nych zrcdtek pro rdzné vysoké fidi¢e. Ddle
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si uzivatelé prdli lepsi interakei pomoci
hlasovych prikazd. Dotazani méli pocit, ze
iim hlasovy asistent ¢asto nerozumi, a tudiz
tuto funkci prestali pouzivat nebo interakci
s ni omezili. Posledni zajimavou skupinou
byli respondenti, ktefi by radi ovlddali své
auto z telefonu. Podle mé se jednd o velmi
zajimavou interakcei, kterou maji napfiklad
auta znacky Tesla. Podrobnéji jsem tuto

interakci popsal v teoretické ¢asti.

Specifikace auta

Nez se dostanu k podrobnostem svého re-
Seni, je dilezité vyspecifikovat automobil,
na ktery budu feseni navrhovat. Mij vystup
je systémem feseni vhodného pro aktual-
né dostupné automobily. V mém vystupu
pocitdm s autem, které ma hybridni motor,
tedy dokdze ujet kratsi vzddalenost Cisté
na elektricky pohon, a pokud je zapotre-
bi vice vykonu, zaéne pouzivat motor na

fosilni paliva.






Specifikace prvki

Na zdkladé vyzkumu jsem si sestavil zeb-
ficek jednotlivych prvkd rozhrani. Vybral
isem 10 nejdilezitéjsich funkci, které jsem
ddle seradil podle dilezitosti.

Rychlost

Dopravni znacky

Stav vozidla

Smérovd navigace

Indikace chodctl

Indikace vzddlenosti pred autem

Akcelerace

® N P WD

Podrobnéjsi navigace — ¢as pfijezdu,
km, potfeba doplnit paliva
9. Vizualizace jizdnich pruhd

10. Notifikace hovory

V rdmci celého rozhrani jsem pocital se
3 hlavnimi ¢astmi — head-up display, ob-
razovka za volantem a stfedovd plocha

palubni desky.

Head-up display

Tato obrazovka je sttedobodem mé ba-
kalarské prace. Umistil jsem zde ukazatel
rychlosti, akceleraci, navigaci, pozndvaci

znacky a panel s informacemi.

Obrazovka za volantem

Tato oblast by méla slouzit jako stfedobod

pro funkce pfimo spojené s automobilem.
Mél by zde byt ukazatel rychlosti a ak-
celerace, ddle informace o stavu paliva,
chladici kapaliny, oleje nebo energie

a informaéni statusy. V rdmci prvni gene-

race head-up obrazovek bych zachoval

duplicitni informace u zdsadnich funkcio-

nalit, jako je ukazatel rychlosti.

Obrazovka ve stfedni éasti palubni desky
Zde bych umistil ovladani pohodli, klimati-
zaci, multimédia, plnohodnotnou navigaci,
socidlni sité, moznosti nakupovat, adresar
kontaktd — prakticky vsechny funkce, na

které se musi uzivatel vice soustiedit.



Navrh feseni

Po specifikaci jednotlivych prvkd jsem
zacal navrhovat jednoduchy drdatény mo-
del. Pracoval jsem predevsim s rozlozenim
prvkd na plose ¢elniho skla. V prvnich pro-
totypech jsem pracoval s Sirokothlou plo-
chou, kdy jsem zaplnil stredni ¢ast c¢elniho
skla jednotlivymi prvky. Toto feseni jsem na
zdkladé prototypu a konzultaci opustil.

V dalsi iteraci jsem vyuzil predevsim dolni

sV

¢dst celniho skla a prvky jsem rozmistil po
elé Sifi

c fidicova pohledu.

Ukazatel rychlosti

Ukazatel rychlosti mél v mém zebficku
nejvyssi prioritu, proto jsem jej umistil na
vyrazné misto v levém dolnim rohu spolu

s detekei znacek. Kromé zobrazeni rych-
losti je zde také ukazatel paliva, energie
v baterii, zatazené rychlosti a akcelerace.
Tyto prvky pfimo souvisi s rychlosti a na-

vzdjem se ovliviuiji.

Akcelerace

Akcelerace prosla nékolika iteracemi, az
jsem skoncil u segmentované kruhu. Rozho-
dl jsem se pro segmenty, protoze nejlépe
vyjadiuji mé reseni. Jednotlivé segmenty
jsem rozdélil na ¢dast, kdy auto vyuziva cisté
elektrickou energii, a na ¢ast, kdy auto
funguje na fosilni paliva. Tyto ¢asti jsou roz-
déleny barevné, kde cisty elektricky pohon
je zndzornén modrou barvou, tak jako indi-
kace stavu baterie. Obdobné jsem postu-
poval se zlutou barvou pro fosilni paliva

a stav, kdy je motor vyuziva. Ridi& si tak
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mize pohodIné hlidat ekonomiku jizdy a

rozhrani jej uéi jezdit rozumnéiji.

Navigace

Velky prostor jsem vénoval navigaci, kterou
jsem umistil do stredu celé plochy fidi¢ova
pohledu. Chtél jsem minimalizovat ner-
vozitu a stres, ktery fidi¢e mize provdzet

v cizim mésté. Uzivatel se nemusi otdcet do
strany, aby zjistil plan cesty.

Navigace je rozdélena do dvou ¢asti. Jed-
na ¢ast ukazuje zvyraznénou cestu a druhd

¢ast zobrazuje smér.

Informaéni panel

Dalsi ¢asti uzivatelského rozhrani je infor-
macni panel. Promitaji se zde bud' informa-
ce o vozidle, jako je prdzdnd nddrz nebo
vyména oleje, anebo také socidlni a ko-
munikaéni prvky jako jsou sms zprdvy nebo
odpovédi na twitteru. Velmi dilezitym
prvkem tohoto feseni je vizualizace zbyva-
jicitho ¢asu, ktery indikuje dobu zobrazeni
zprdvy. Uzivatel tak nemusi byt pfi obdrze-
ni zprdvy nervézni — vi presné kdy zprdava

zmizi a kolik mé casu na jeji prectent.

Ridi& mize se zpravami interagovat. V rdm-
ci sms zpravy mize danou zprdvu nechat
predist hlasovym asistentem nebo ji zavre

a precte siji v klidu, az zastavi. Systémo-

vé zpravy by méli byt nastaveny tak, ze se
zobrazi pfi startu vozidla nebo pokud auto
detekuje chybu. Po stisknuti tlacitka pro
interakci by se zprava méla skryt

a zobrazit znovu az pfi nastartovani vozidla.



Obréazek &. 6: Rizné stavy ukazatele akcelerace, baterie, paliva a tachometru

Y( 15 000m Y 3 000m

Obrézek &. 7: Navigace

® Jindra Nosdl . Dana Obrovska srccl)shrlwiad;jrvism’

PRECIST PRIJMOUT —
PRECTENO

Obrézek &. 8: Indikace pfijaté sms zprdvy, telefondtu a systémové hlasky




Grafické reseni

PiSMO

Jelikoz jsem zacinal vizualizaci ukazatele
rychlosti, musel jsem nejprve vybrat pismo.
Vybér skoncil u pisma Neue Einstellung.
Jednd se o jednoduché geometrické pis-
mo, které nemad vyrazny charakter, a proto
je mozné jej aplikovat na riznd auta, aniz
by byla narusena jejich estetika. Pismo se
velmi dobre ¢te v mensim rozsahu.
Zdakladnim fezem byl pro mé fez Medium,
kde jsem potreboval tuénéjsi pismo pro
lepsi ¢tivost za Spatnych podminek. Pri-

li§ tuny rez, jako je bold nebo black, by
na sebe na druhou stranu poutal pfilisnou

pozornost.

BARVY

Pfi vybéru barev jsem musel brat v po-

taz jejich obecné vnimdani. Pro pozndvaci
znacky jsem zUstal u obecné definovanych
barev. Co se tyée mého rozhrani, tak jsem
vybiral neutrdini barvy, které by se nejlépe

hodily k jednotlivym funkcim.

Ukazatel akcelerace méni barvu podle
vyuzivaného pohonu. Elektricky pohon je
vyjddifen modrou barvou, tudiz se i akcele-
race obarvi do modra, pokud je vyuzivén
ien elektricky pohon. Pokud motor vyuzivé
fosilni paliva, tak se ukazatel zabarvi do
Zluta.

Personalizace rozhrani

Pri tvorbé rozhrani jsem uvazoval nad co

nejpohodInéjsim pouzivanim. Head-up
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obrazovka zabird dilezitou ¢ast prihledu
z vozidla a je na designerovi, aby obraz
navrhl co nejméné invazivni. Ridi¢ by mél
mit moznost vypnout celou projekei.

Ridi& by mé&l mit také moznost zvy$ovat
nebo snizovat intenzitu obrazu a tato funk-
ce by byla také automatickd podle denni
doby a pocasi. Pokud by intenzivné svitilo
slunce, rozhrani by navysilo jas, ale pokud
by uzivatel fidil v noci, tak by se intenzita

svitivosti rozhrani redukovala.

Ovladani

Vétsina funkci head-up rozhrani je infor-
mativni nebo se nastavuje mimo obrazovku.
Také z velké ¢asti zdlezi na vyrobci auto-
mobilu, jak md& vyresené ovlddani vlastnich
systémUl. Bylo by neefektivni a matouci mit
Cisté pro head-up obrazovku jiny styl ovla-

ddni, nez pro zbytek auta.

Head-up obrazovka by se méla v nejlep-
$im pfipadé upravovat pres chytry telefon.
Je to idedlIni ovladdaci prvek, ktery mé
drtivd vétsina uzivateld, a krom ovldddani
obrazovky zde mize naijit dalsi funkce, jak

jsem jiz zminoval v pfedchozim textu.

Pokud bych presto mél definovat ovladani
rozhrani, tak bych jej ovlddal skrze 3 fy-
zickd tlacitka. Prvni by byla dvojice tlaci-
tek pro potvrzeni a pro zruseni. Tato dvé
tlacitka by aplikovala nebo rusila zmény,
které si uzivatel navoli. Ddle by pfijimala
nebo odmitala hovory, ¢etla sms zpravy

nebo skryvala systémovd hldseni. Pro vétsi



intuitivnost se uzivateli zobrazi indikace
tlagitek slovy select/cancel pfimo na ob-

razovce.

Treti tlacitko by mélo formu rolovaciho tla-
¢itka a také funkci stisknuti. Toto tlaéitko by
slouzilo ke zméné velikosti rozhrani nebo

k jeho Uplnému vypnuti. Po stisku tlacit-

ka by se uzivateli aktivovalo rozhrani pro
zvétseni a zmenseni. Otdcenim kolecka by
vzivatel ménil velikost, po potvrzeni by mé-
nil prihlednost a druhym stiskem tlacitka
by zmény potvrdil. Jednotlivé stavy, které
zrovna nastavuje, by mél uzivatel v rdmci

vzivatelského rozhrani zndzornéné.

Zavér

Bylo zajimavé proniknout do odvétvi, které
je samo o sobé specifické a zkombinovat
iej s digitalnim svétem. Naudil jsem se |épe
tvofit reserse, ziskal jsem lepsi povédomi

o automobilovém primyslu a predevsim
jsem mél volnost v tvorbé uvzivatelského
rozhrani. Libila se mi moznost prozkoumat
technologii jesté pred tim, nez se dle mého
ndzoru objevi ve velké mite na trhu s auto-

mobily.
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