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Abstrakt

Prace se zaméruje na moznosti vyuziti do-
tykového ovladani pro systémy palubnich
pocitacu v automobilech. Text obsahuje
analyzu dostupnych reseni na trhu a na-
vrhem nového feseni. Cilem prace bylo
vytvoreni prototypu navrzeného feseni do-
tykového ovladani v takové podobé, aby
bylo mozné otestovat jeho pouzitelnost.
Préce téz obsahuje popis testovani a vy-
sledky testu.
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Abstract

The thesis is focused on possibilities for
using touch interfaces to control car sys-
tems. The thesis contains an analysis of
finished solutions on market and draft of
new solution. The goal was to make a
prototype of created draft which can be
used for testing. The thesis also contains
description of the tests and results.
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Kapitola 1
Uvod

Tato prace se zabyva vyuzitim dotykového ovlddani pro palubni systémy v
automobilech.

,Lidé casto nevédi, co chtéji, dokud jim to neukdzete.'[(1)]
- Steve Jobs pro ¢asopis Business Week v roce 1998

, Podstatné je, Ze pokud jednou selZete nebo tentokrat nemdte stésti, Vds sen
tu pordd je. Sen je pryc az ve chvili, kdy se bud splni nebo to vzddte"[02]

- Neil Peart takto vysvétlil svou vétu ,We will pay the price, but we will not
count the cost" pouzitou v pisni Bravado od skupiny RUSH

v knize Roll The Bones Tourbook

,Pravd zndmka inteligence neni znalost, ale predstavivost."[03)]
- Citat Alberta Einsteina

Zacal jsem tfemi citaty, které dle mého nazoru vystihuji, jak by se mél na
svét koukat pravy vizionar. Nékdy na jafe 2015 jsem poprvé dostal napad,
ktery jsem v poslednich dvou mésicich pfeménil v realitu. Nebo alespon v
prototyp. Jel jsem vecer autem a premyslel jsem, jak je mozné, ze vsichni z
mého okoli potad chtéji sva auta ovladat pomoci klasickych tlacitek namisto
vsech dotykovych displeju, hlasového ovladani a gesty. Odpovéd byla celkem
prosta. Protoze vSechno, co jsem doposud vidél, nestalo za nic.

Aby bylo mozné tlac¢itka nahradit je potreba splnit nékolik zakladnich
pozadavkl. Novy systém musi ridice od fizeni rozptylovat stejné nebo méné,
musi byt flexibilnéjsi a musi byt schopen ovladat stejné a nebo spise vice funkci.

Po nékolika dnech jsem si v mysli zformoval predstavu o tom jak by takovy
systém mél vypadat a tato price vznikla proto, aby bylo mozné otestovat
zda-li jsem dané pozadavky splnil.



1. Uvod

Pro ovladani systému v automobilu chci vyuzit dvou dotykovych ploch,
které budou na volantu. V prototypu je budou simulovat dva dotykové telefony
a obrazovku palubniho pocitace bude simulovat tablet.

Cilem této prace je vytvorit funkéni prototyp dotykového ovlddani na
kterém bude mozné otestestovat mnou navrzeny ovladaci systém pro palubni
pocita¢ automobilt a tyto testy objektivné vyhodnotit tak, aby bylo mozné
urcit, zda je tento systém mozné pouzit v redlném prostiredi.

B 1.1 Struktura prace
Nasledujici text je ¢lenén do ctyr kapitol.

Analyza a ndvrh se zabyva resersi dostupnych feseni ovladani palubnich po-
¢itacu na trhu, navrhem uzivatelského rozhrani prototypu, sbéru pozadavki,
moznymi riziky, navrhem komunikace mezi zafizenimi, které budou vyuzity
pro prototyp a technologiemi, které bude mozné implementovat. Jejim cilem
je pripraveni veskerych podkladi k implemetaci.

Implementace dokumentuje softwarové projekty, které jsou pouzity pro
fungovani prototypu.

Prvni projekt s ndzvem Dashboard je napsany v jazyce Objective-C pro
platformu iOS. Konkrétné je pripraven pro iPad. Ten slouzi jako simuldtor
palubniho pocitace, ktery je umistény za volantem (vétSinou mezi tachomet-
rem a otackometrem).

Druhy projekt mé nazev TouchPad, je také napsany v Objective-C a je
mozné ho nahrat do zafizeni iPhone a iPod Touch. Slouzi pro simulaci doty-
kové plochy na volantu.

Treti projekt s ndazvem ControlRoom je rovnéz v Objective-C. Tentokrat
pro platformu Mac. Slouzi ke sbéru dat z ostatnich zarizeni, jejich ukladani
do databéze a také umi vytvaret jednotliva sezeni pro kazdého testujiciho.

Ctvrty projekt mé nézev DataSender. Napsany je v jazyce Java. Ten ma
za kol posilat aktualni data o rychlosti, otackach motoru a pozici na mapé z
pouzitého simuldtoru pro jizdu v auté. (V této praci je vyuzita hra Mafia 1
od studia Illusion Softworks)

Testovani se vénuje popisu technik testovani prototypu, testovacim scé-
naram, pribéhu testi a jejich vyhodnocenim. Cilem kapitoly je nalezeni
piipadnych chyb v ndvrhu nebo implementaci. Vystupem je sada navrht pro
zlepseni.

Zavér shrnuje vse predchozi. Jsou v ném popsany hlavni problémy, které
nastaly pri vypracovavani.



Kapitola 2

Analyza a navrh

B 21 Dostupna feseni na trhu

Reseni 1ze je rozdélit do ¢tyi hlavnich kategorif. Tla¢itkova ovladani jsou
klasickym zastupcem, ktery ma stale nejvétsi zastoupeni na trhu. Déle hlasové
ovlddani, které se objevuje v poslednich letech stale castéji. Nasleduji dotykové
displaje. Ty jsou nyni velkou novinkou objevujici se stéle vice i u renomovanych
vyrobct. Nejvétsim experimentem je ovladani pomoci gest, které je posledni
kategorii. Podrobnéji se kazdé z nich vénuji v néasledujicich sekcich.

B 2.1.1 Tladitkova ovladani

Tlacitkova ovladani jsou umisténa bud na stiedové konzole nebo na volantu.
Jak je uvedeno v ¢lanku Kristen Hall-Geisler[04] i v nejlépe navrZzenych
automobilech vyzaduje pouziti tlacitek na stfedové konzole odvraceni o¢i od
vozovky a vyhledani spravného tlac¢itka. Dale pak musi jednu ruku sundat z
volantu a provést pozadované nastaveni.

Pouzitim tlacitek na volantu se daji tyto nedostatky eliminovat. Pocita
se s tim, ze po nékolika cestach se ridi¢ nauci rozlozeni ovlddacich prvku a
je schopen ovladat systém automobilu po paméti. Tim padem se muze vice
vénovat samotnému rizeni.

Ziejmé nevyhoda tohoto TeSeni je omezeni moznosti podle poctu tlacitek.
Prvky musi byt dostatecné velké, aby byly dobre rozeznatelné a snadno
se aktivovaly. Pocet tlacitek je samoziejmé ruzny a kazda automobilova
spole¢nost mé vlastni feSeni. Je ovSem mozné nalézt volant i se trinacti
tlacitky.

B 2.1.2 Hlasové ovladani

U tohoto druhu ovladéni nejde pfimo o typ interakce z volantu, ale o tiplné
nahrazeni pohybt oé¢i a rukou hlasem. Studie David L. Strayer[05] se zabyva
mirou odvedené pozornosti pii fizeni a pouzivani hlasovych poveld v nékolika
automobilovych systémech. Konrétné jde o systémy MyFord Touch spolecnosti
Ford, MyLink spolec¢nosti Chevrolet, Uconnect spole¢nosti Chrysler, Entune
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2. Analyza a navrh

spole¢nosti Toyota, Command spolecnosti Mercedes a Blue Link spole¢nosti
hyundai.

Nejlepsiho vysledku dosahl systém Entune. Studie udava, ze mozky ridict
byly zaméstnany zhruba stejné, jako kdyz by poslouchali audioknihu. Nejvice
rozptylujici pak byly MyLink a Command.

Mira rozptyleni piimo souvisela s poc¢tem kroku, které bylo nutné projit
pro splnéni daného tkolu pfi testovani.

Studie se také vénovala technologii Siri od spole¢nosti Apple. Ta vysla jako
velmi naro¢na na pozornost ridi¢e a to z nékolika diavodi. Prikazy, které je
nutné vydat, jsou velmi komplexni a je potieba je vyslovit pomérné presné,
aby systém pochopil, co po ném uzivatel zada. Nékteri ucastnici dokonce
uvedli, Ze je rozptylovaly obcasné sarkasmy.

Nejvétsim problémem hlasového ovladéni je omezenost dostupnych jazyki,
nutnost presného vyjadirovani a potreba dodrzet predem dany postup pri
zadévani pokynua. Také se muzou objevit rusivé elementy v podobné hluku,
které ovladani jesté ztizi.

B 2.1.3 Dotykové displeje

Nejde o nahrazeni klasickych tlaéitek na volantu. Dotykové displeje jsou umis-
tény na stfedovém panelu a tlacitka je mohou, ale také nemuseji, doplnovat.

Vyhodou je naprosté flexibilita uzivatelského rozhrani, moznost aktualizaci
i po uvedeni do vyroby a moznost ovladani i slozitejsich funkci.

Zasadni nevyhodou ovsem je odvadéni pozornosti ridi¢e. Dotykové displeje
jsou v tomto ohledu viibec nejhorsi. Zde nebudu citovat, ale budu vychazet ze
své vlastni zkuSenosti a také z rozhovoru s lidmi, které jsem sdm uskutecnil.
Zatim neni jind moznost, jak ovlddat tyto systémy, nez se na né primo podivat
a polozit prst presné na misto, kde se nachazi virtualni tlacitko. To je za jizdy
velmi slozité. I kdyz jede automobil po idedlnim povrchu, tak porad uvnitt
kabiny pusobi sily, které ztezuji trefit se na spravné misto na obrazovce.

Pokud se tyto systémy ovladaji, kdyz auto stoji, tak jsou velmi dobré.
Vyborné se na nich zadava napiiklad adresa do navigace nebo nastavuji rizné
parametry automobilu.

Cilem této préce je ale nalézt takovy systém, ktery bude mozné ovladat i
za jizdy, a proto dotykové displeje nejsou vhodnou inspiraci.

B 2.1.4 Ovladani gesty

Posledni alternativou je olvadédni pomoci gest. Jedné se o novou technologii
jejiz prototyp ukazala spolecnost Volkswagen a je pouzita také v automobilu
BMW fady 7. Clanek webu Novinky.cz [06] s ndzvem Zkusili jsme, jak v auté
funguje ovladani gesty se touto technologii zabyva. Ze zavéri ¢lanku vyplyva,
ze je rychlejsi a bezpecnejsi ovladat funkce pomoci tlacitek na volantu nez
gesty. Hrozi také riziko spatného pochopeni gesta ridi¢e z pohledu chodce.
Napriklad se ridi¢ bude pokouset posunout skladbu pomoci mavnuti ruky a
chodec si toto gesto vylozi jako pokyn k tomu, Ze muze prejit silnici.
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2.2. Navrh prototypu

B 22 Navrh prototypu

Pro testovani je nutné vytvorit prototyp, na kterém bude mozné otestovat
pouzitelnost mého feseni v bezpeéném prostredi laboratore. I v téchto podmin-
kach by mélo byt po testech jasné, zda-li je mé feseni prinosné ¢i nikoli. Budu
tedy potrebovat jizdni simuldtor, zafizeni na kterém bude vidét obrazovka
palubniho pocitace a dvé plochy pro dotyky uzivatele.

Pro vyvoj jsem zvolil prototypovaci metodu, tak jak je popsana v ¢lanku
Software Development Methodologies na webové strance codeproject.com [07].
Verze prototypu jsem vydaval jednou za ¢trnact dni. Tato metoda umoznuje
rychlé odhaleni pripadnych problému pri implementaci a jejich nédpravé.

Nejdtive bylo potfeba vytvorit navrh uzivatelského rozhrani pro palubni
pocitac, které je na obrazku 2.1

Obrazek 2.1: Tachometr a otackomér

Mezi tachometr a otackomeér bude vlozen panel s aktualni funkci. Naptiklad
radiem. Viz obrazek [2.2



2. Analyza a navrh

Radio

Radio name

Frequency

Artist

Song

Obrazek 2.2: Panel funkce

Z tohoto navrhu bylo mozné odvodit sadu pozadavkid pro implentaci pro-
totypu, které rozdéluji do dvou kategorii. Funkénich a nefunkénich. Ty jsou
rozepsany v sekci 2.2.2

Také jsem urcil, na jakych zafizeni pobézi jednotlivé Casti prototypu. Budou
celkem ctyfi.

B Jizdni simulator pobézi na zafizeni typu PC se systémem Windows

® Palubni pocita¢ bude na zafizeni Apple iPad

® Dotykové plochy budu simulovany na dvou zafizenich Apple iPhone

® Shér dat pii testovani bude obstaravat program, ktery pobézi na Apple
MacBook se systémem OS X.

Volil jsem tak proto, Ze jsou tato zarizeni pro mé dostupnd a mam nejvice
zkusenosti s psanim software pravé pro tyto platformy.

Pro zjednoduseni budu déle vyuzivat pouze zkratek PC, iPad, iPhone a
MacBook.

Hlavni myslenka spoc¢iva v pouziti koleckovych menu, ktera se budou obje-
vovat na obrazovce palubniho pocitace pri dotyku na ovladaci plochu. Pro

potieby prototypu jsem zvolil kolecka se ¢tyfmi vyseci viz obrazek 2.3l Je
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2.2. Navrh prototypu

vSak mozné pouzit i vice ¢asti. Pak je ale pravdépodobné, ze bude ovladani
vice problematické

Obrazek 2.3: Koleckové menu s kurzorem

Tato menu se budou ovladat pohybem mensiho kruhu (¥ikejme mu kur-
zor), ktery se vzdy pfi kontaktu prstu a dotykové plochy objevi uprostied
obrazovky a nasledné se bude pohybovat smérem, kterym uzivatel potahne
prstem do doby, dokud nepterusi kontakt s plochou a tim nepotvrdi pozici
kurzoru. Vyhodou je, Ze je jedno, kde se uzivatel poprvé dotkne dotykové
plochy za ptredpokladu, ze bude mit dostatek mista ke kraji tak, aby byl
schopny provést pozadovany tah prstem. Tim padem predpokladam, ze se
casem naudi rozlozeni vSech plozek v menu a bude schopen ovladat systém i
bez o¢ni kontroly kurzoru.

K tomuto navrh jsem dospél po zavrhnuti nékolika dalsich variant.

Jedna z moznosti je ovladat pomoci dotykovych plochu kurzor, ktery se
pohybuje po obrazovce. Pii dokonceni je potvrzena volba na které se aktualné
kurzor nachézi. Tuto moznost jsem zavrhnul, protoze by nutila fidice tpirat
zrak na kurzor béhem jizdy a také by vyzadovala vétsi motorické schopnosti
pro nalezeni spravné pozice kurzoru.

Dalsi moznost byla vyuzit jako dotykové plochy displeje. Ziejma vyhoda
by byla naprosté volnost rozlozeni virtudlnich tlacitek na téchto displejich.
Negativa ovSem opét prevazuji. Opét by toto feSeni znacné odvidélo Tidicovu
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2. Analyza a navrh

pozornost od vozovky. Musel by ofima smérovat jesté nize nez kdyz by koukal
pouze na obrazovku palubniho pocitace.

Také by bylo mozné pomoci dotykovych ploch listovat v seznamu moznosti.
Tato moznost ovsem opét vyzaduje ridicuv pohled na obrazovku, aby védél
na které polozce seznamu se zrovna nachézi.

Firma Mercedes vyuziva touchpad, umistény mezi prednimi sedadly. Z
jejich technologie mi prislo zajimavé zadavani textu pomoci "kresleni"znaku
na touchpad. To by bylo mozné vyuzit i na volantu. Naptiklad pti vybirani
jména v seznamu kontaktu.

Zajimavou novinkou jsou displeje které jsou schopny na sobé vytvorit
tlacitka tak, Zze je uzivatel muze poznat hmatem. Tato technologie je vSak
v dobé psani této prace v pocatcich. Pokud by se osvédcila, tak by ji bylo
mozné vyuzit.

Mnou navrzené reseni bude mit dle mého nazoru nejvétsi vyhodu v tom,
ze po kratké dobé se s ni uzivatel nauci pracovat tak rychle a presné, ze
pro splnéni zakladnich kol za jizdy, jako je zména stanice radia ¢i najeti
na aktudlni spotfebu paliva, uz nebude muset vubec sledovat obrazovku
palubniho pocitace, ale bude si pamatovat jaky pohyb ma udélat.

Do budoucna bych rad vyuzil HUD displajii, které jsou promitany na celni
sklo. Tim by se docililo jesté mensiho rozptyleni ridice, protoze by vidél
koleckové menu v zorném poli aniz by odvratil zrak od vozovky.

7 koleckového menu také nelze kurzorem vyjet ven za hranici kruhu. Tim
padem bude mit uzivatel mentalni obraz toho kde se pravé kurzor nachéazi v
relaci s bodem na kterém se poprvé dotkl dotykové plochu volantu.

Také je mozné zménit nastaveni tak, aby se funkce dotykovych ploch
zrcadlové prohodily. Coz mutze byt pfinosem pro levaky.

Systém v prototypu jsem navrhl tak, aby se jednou dotykovou plochou
ovladalo prepinani mezi funkcemi a druhou se ovladala aktualni funkce. Vize
toho jak by mohly dotykové plochy vypadat je na obrazku [2.4. Navrh menu
funkci je na obrazku 2.5



2.2. Navrh prototypu

Obrazek 2.4: Dotykové plochy na volantu

Obrazek 2.5: Koleckové menu s rozlozenim funkei



2. Analyza a navrh

B 2.2.1 Definovani roli

m Ucastnik testu
Uzivatel systému, ktery bude plnit sadu kol pti vyuzivani prototypu
tak, aby bylo mozné po skonceni testu vyhodnotit vysledky.

® Admin

Uzivatel, ktery nastavuje systém, spousti a ukoncuje test a zadava tcast-
nikovi testu tkoly.

B 2.2.2 Pozadavky

® Funkcéni pozadavky

Systém bude prijimat a zobrazovat rychlost a otiacky motoru z
jizdniho simuldtoru

Systém bude pfijimat data ze dvou zafizeni simulujicich dotykové
plochy na volantu

Systém bude detekovat bluetooth zafizeni simulujici dotykové plochy
na volantu a prijimat z nich data

Systém bude ukladat data z gyroskopt zarizeni simulujicich doty-
kové plochy na volantu

Systém bude ukladat data pro jednotlivé tcastniky testu tak, aby
byla od sebe rozeznatelna

Systém bude umoznovat ovladani navrzeného uzivatelského rozhrani

Systém bude umoznovat prepinat mezi funkcemi Radio, Cd, Navi-
gace a informace o jizdé

Systém bude umoznovat zesilit a zeslabit zvuk

Systém bude umoznovat prepinat mezi stanicemi radia

Systém bude umoznovat prepinat mezi skladby cd

Systém bude umoznovat pfepinat mezi jednotlivymi informacemi o
jizdeé

Systém bude ukazovat aktualni pozici na mapé ve funkci navigace
® Nefunkéni pozadavky

Césti systému budou napsany v jazyce Objective-C nebo Java

Systém bude ke komunikaci mezi zarizenimi simulujicich dotykové
plochy a zafizenim simulujici obrazovku palubniho poéitace vyuzivat
technologii bluetooth

Systém bude ke sbéru dat pti testovani vyuzivat TCP protokolu
Odezva systému bude do 100ms
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2.2. Navrh prototypu

B 2.2.3 Datovy model

Na obrazku je popsan datovy model pro data, kterda bude systém sbirat a
ukladat.

—] GyroscopeRecord v
id INT
» accH FLOAT
»accy FLOAT
» accZ FLOAT
» rotX FLOAT
s > roty FLOAT
] Session v " ¢ rotz FLOAT
id INT > dateTime DATETIME(3)
» startDateTime DATETIME > padType VARCHAR(45)
» endDate Time DATETIME H Session_id INT
» firstName VARCHAR(45)
»lastMName VARCHAR(45)

> age INT "
> sex VARCHAR (45) H

_| Interaction v
id INT

> » dateTime DATETIME (3)

» padType VARCHAR(45)

» positionX INT

<] position INT
> gesture VARCHAR(45)

Session_id INT

Obrazek 2.6: Datovy model

Session

pro kazdého testujiciho bude vytvoren jeden zdznam Session s parametry:

® id - unikatni id ¢islo sezeni (INT)

® startDateTime - zac¢atek sezeni (DATETIME)

® endDateTime - konec sezeni (DATETIME)

® firstName - jméno ucastnika testu (VARCHAR)
® JastName - pfijmeni ucastnika testu (VARCHAR)
B age - vék ucastnika testu (INT)

® sex - pohlavi ucastnika testu (VARCHAR)

GyroscopeRecord
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2. Analyza a navrh

bude slouzit k ukladani dat gyroskopt, kterd budou prichazet pii aktivnim
sezeni a budou mit parametry:

® id - unikdtni id ¢islo zdznamu, bude vyuzit auto increment (INT)

® accX - zrychleni v ose x (FLOAT)

® accY - zrychleni v ose y (FLOAT)

® accZ - zrychleni v ose z (FLOAT)

® rotX - rotace v ose x (FLOAT)

® rotY - rotace v ose y (FLOAT)

B rotZ - rotace v ose z (FLOAT)

® dateTime - ¢as pofizeni zdznamu (DATETIME)

® padType - LeftPad nebo RightPad podle pozice zarizeni (VARCHAR)

® Sessionid - id ¢islo aktudlniho sezeni (INT)

Interaction

bude slouzit k ukladani dat o dotycich, kterd budou ptichézet pti aktivnim
sezeni a budou mit parametry:

® id - unikatni id ¢islo zdznamu, bude vyuzit auto increment (INT)

® dateTime - ¢as pocizeni zaznamu (DATETIME)

® padType - LeftPad nebo RightPad podle pozice zarizeni (VARCHAR)
® positionX - pozice X aktudlniho dotyku od ptivodniho bodu stisku (INT)
B positionY - pozice Y aktualniho dotyku od ptivodniho bodu stisku (INT)
® gesture - pokud bylo provedeno gesto (VARCHAR)

® Sessionid - id ¢islo aktudlniho sezeni (INT)

B 2.2.4 Diagram nasazeni
Diagram na obrazku [2.7| ukazuje pouzita zatizeni a jejich propojeni

12



2.3. Rizika

«device»

Iphone
| Bluetooth/
«device» /
Ipad
TCP &
«device» Bluetooth
PC —_——
Bluetooth X

«device»

Iphone

s P

Bluetooth
. «device» /
«device» Mac
Volant
Obrazek 2.7: Diagram nasazeni
2.3 Rizika

Bluetooth spojeni nebude dost rychlé na to, aby byla reakce kurzoru do
100ms

Ipad nebude zvladat dvé bluetooth spojeni zaroven

Pri sbéru dat zacnou problémy s bluetooth

B 331 Névrh fegeni pipadnych problémii

Prvni prototyp dokaze pouze sbirat data ze dvou dotykovych ploch a
bude mozné vyzkouset, zda-li je spojeni dostatecné rychlé.

Dalsi prototyp bude odesilat data pro sbér do databdze v redlném case,

aby se ukézalo, zda-li pak nenastane komplikace.

Resenim bude vyuziti protokolu UDP pies wifi sit misto bluetooth.
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Kapitola 3

Implementace

V nésledujici kapitole se budu vénovat popisu implementace jednotlivych
projektu.

. 3.1 Dashboard

vvvvv

zovku palubniho pocitace.

Je napsany v jazyce Objective-C a mtize byt nainstalovan na platformu
iPad verze 8.0 a vyssi. Podporuje orientaci na sitku v obéma smérech.

Dashboard lze rozdélit na dvé hlavni ¢asti.

® Nastaveni

Do této ¢asti se program dostane hned po spusténi. Je mozné prepinat
mezi tfemi obrazovkami pomoci bo¢niho menu.

Tyto tri obrazovky jsou:

Root

V root je mozné pouze spustit zobrazovaci ¢ast programu.

Peripherals

V peripherals lze vyhledat dostupna bluetooth zatizeni v okoli,
pripojit se k nim a priradit jim, zda-li jsou pravy nebo levy dotykovy
prvek.

Car

V car lze nastavit ip adresu a port PC, na kterém bézi program Da-
taSender, ktery posild pres protokol TCP aktudlni idaje o rychlosti,
otackych motoru a pozici na mapé.

a jsou vyzobrazeny na obrazku

15



3. Implementace

® Zobrazeni

Cést zobrazeni uz neni interaktivni na dotyk. Je mozné z ni pouze
vyskocit zpét pomoci dvojtého stisku kamkoli na obrazovku. Zde je
naimplementovano grafické rozhrani, které zobrazuje aktualni data prijata
ze simuldtoru a také se stara o prichod v menu, funkce a hlavné reaguje
na uzivatelské vstupy z dotykovych ploch.

CoRd

Root View Controller

Root

Peripherals

|
car

CoRd

Root View Controller

Root

Peripherals

Car

Start Dashboard

Port

oo | | carier %

Root View Controller

Root

Peripherals

|
Car

Obrazek 3.1: Root, Peripherals, Car a funkce radio

Bl 3.1.1 Reakce na dotyky

® Stisk levé dotykové plochy aktivuje menu funkei. Viz obréazek

Connected devices

Available devices

Radio

Rock radio
1223

Horni vyse¢ prepina na informace o jizdé

Leva vyse¢ prepind na cd

Prava vysec prepina na radio

Spodni vyse¢ prepind na navigaci

B Po najeti kurzoru na nékterou z funkci je dana vyse¢ zvyraznéna. Viz

obrazek 3.3
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3.1. Dashboard

Obrazek 3.2: Menu funkei

Obrazek 3.3: Menu funkeci s aktivni vyseci

® Stisk pravé dotykové plochy aktivuje podmenu aktudlni funkce

17



3. Implementace

Podmenu radia. Na obrazku [3.4!

= Horni vyse¢ pridava hlasitost
= Leva vyseC prepina stanice a ladi na predchozi frekvenci
= Prava vyseC prepind stanice a ladi na dalsi frekvenci

= Spodni vyse¢ ubira hlasitost

Obrazek 3.4: Podmenu radio

# Podmenu Cd. Na obrazku [3.4]

Horni vyse¢ pridava hlasitost
Leva vysec¢ prepina skladbu na predchozi
Prava vysec¢ prepind skladbu na nasledujici

Spodni vyse¢ ubird hlasitost

Grafickd podoba je stejna jako u funkce radia.
#® Podmenu informace o jizdé. Na obrazku [3.5
Horni vysec¢ pridava hlasitost

Leva vyse¢ prepina na predchozi informaci

Prava vyse¢ prepind na dalsi informaci

18



3.1. Dashboard

Spodni vyse¢ ubird hlasitost

Obrazek 3.5: Podmenu informace o jizdé

8 Podmenu navigace. Na obrazku 3.6

Horni vyse¢ pridava hlasitost

Spodni vyse¢ ubird hlasitost

Obrazek 3.6: Podmenu navigace
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3. Implementace

3.1.2 Technicky popis implementace

Bluetooth spojeni se simuldtorem dotykové plochy

Vyuzivam technologii Bluetooth low energy (LE). V aplikaci je imple-
mentovany modul s ndzvem BluetoothModule, ktery je singleton a stara
se o vSechna bluetooth spojeni. Vyuzil jsem referencni prirucky Apple
Inc. [?]. Pfi najeti do okna Peripherals se automaticky aktivuje skenovani
okolnich zarizeni. Ty jsou posléze aktivovana a aplikace z nich zacne
prijimat data o poloze uzivatelova prstu na dotykové plose.

Kazdé ptipojené zarizeni mutze byt delegovano do nékolika casti aplikace
a tim preddvat informace vSude kam je potteba.

Funkce

Jednotlivé funkce dashboardu jsou implementovany jako singletony. Vy-
stavuji interface kterym je lze ovladat. Napriklad prepnout skladbu, radio
atd.

Storage

Modul pro ukladani objekti. Obsahuje singleton Devices ve kterém jsou
uloZeny reference na objekty zarizeni ze kterych dashboard dostava data.

Model

V modelu jsou t¥idy pro zafizeni ze kterych je mozné prijimat data.

Controllers

Aplikace dodrzuje patern MVC specifikovany v Apple Inc. [09]. Tento
balik obsahuje controllery, které maji za kol prekreslovat vsechna view
v aplikaci.

SceneKit

Framework SceneKit je vyuzit pro zobrazeni 3D scény s mapou ve funkce
navigace.

SpriteKit

Framework SpriteKit je vyuzit pro zobrazovani koleckovych menu a
interakci s nimi.

Storyboard

Pro navrhovani jednotlivych view a prechody mezi nimi vyuzivim jednoho
storyboardu.

3.2 TouchPad

Projekt TouchPad slouzi k implementaci simulatoru dotykové plochy na
zalizeni iPhone nebo iPod.

Je mozné ho nainstalovat na iOS verze 6.0 a vyssi a je napsany v jazyce
Objective-C.
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3.3. ControlRoom

B 3.2.1 Technicky popis implementace

Tento projekt je velmi jednoduchy. Obsahuje pouze bluetooth modul, ktery
odesild data vSsem zafizenim, které poslouchaji.

Ma4 jeden controller, ktery zachytava doteky na obrazovku a gesta, kterd
predava bluetooth modulu.

Podporuje pouze orientaci na sirku.

. 3.3 ControlRoom

Tento projekt ma za kol zachytavat data ze zarizenich simulujicich dotykové
plochy a néasledné je ukladat do databaze. Také se v ném daji vytvaret
jednotliva sezeni pro tcastniky testu.

Je napsany v jazyce Objective-C a lze ho spustit na platformé Mac se
systémem OSX.

- I -
[ NoN ] Window
New session
Firstname: I |
Lastname:
Age:
Sex: | Muz

Obrazek 3.7: ControlRoom nové sezeni
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3. Implementace

@ o Window

New session

Session id: 1368805179
First name: Tomas
Last name: Malich

Age: 25

Sex: muz

Start

Obrazek 3.8: ControlRoom hlavni okno

B 3.3.1 Technicky popis implementace

® Model

v baliku model jsou tiidy, které odpovidaji datovému modelu.

= DAO
v baliku DAO jsou t¥idy, které maji na starost ukladdni dat do databdaze.

® BluetoothModule

maé na starost spravu pripojeni bluetooth zarizeni a prijem dat.

Databazi pouzivam MySQL verze 5.7.12.

. 3.4 DataSender

Tento projekt slouzi k zasilani dat z jizdniho simulatoru do aplikace Dashbo-
ard pres protokol TCP.

Je napsany v jazyce Java.

B 3.4.1 Technicky popis implementace

Pro ziskavani dat ze hry Mafia 1, kterou jsem pouzil jako simulator jizdy
ziskavam aktudlni idaje pomoci programu CheatEngine. Nejprve bylo nutné
lokalizovat spravné adresy v paméti. Dale jsem vytvoril script v jazyce LUA,
ktery jednou za 100 ms aktualizuji nékolik soubort. Kazdy z téchto soubort
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3.4. DataSender

obsahuje jednu informaci. Rychlost, otacky, pozici X na mapé a pozici Y na
mape.

Smeér, kterym je vozidlo natoceno dopocitavam az v aplikaci Dashboard.

Program DataSender kontroluje soubory vytvorené pomoci LUA scriptu a
pii zméné zasila aktualizovana data.
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Kapitola 4

Testovani

B 4.1 Metodika

Pro testovani jsem vyuzil metodiku Acceptance testing. Zaméril jsem se tedy
na oblibenost mého feseni. Vyuzil jsem metodu User-based testu. Provadél
jsem kontrolovany experiment v laboratornich podminkach. Vsichni Gc¢astnici
méli stejné podminky a zadani testu. Jejich poc¢inani bylo nahravino dvéma
kamerami. Jedna snimala obli¢ej. Druha pohyby rukou na dotykovych za-
fizenich. Provadél jsem subjektivni a objektivni vyhodnoceni. Subjektivni
je vyhodnoceno jak kvantitativné, tak kvalitativné. Objektivni data jsem
naméril a pripravil pro pripadné porovnani s jinymi metodami. Kazdy z
ucastniki dostal na zavér hodnotici formular, ktery vyuzival Likertovu skélu.

Zajimal mé primarné rozdil aspésnosti vzhledem k véku a pohlavi acastnika
testu.

B a2 Popis testu

Kazdy z ucastnikt dostal deset minut na jezdeni ve hie Mafia 1. Bylo potieba,
aby si ucastnici navykli na fizeni v simulatoru a pripadné komplikace s fize-
nim nezkreslily vysledky testu. Dale jsem kazdému vysvétlil zptisob ovladani
palubniho pocitace pomoci dotykovych ploch. Kazdy z tcastniku pak dostal
jesté minutu na to, aby jezdil a zkousel ovladat palubni pocitac.

Nasledné jsem zapnul nahravani kamer, aktivoval zapisovani dat do da-
tabaze a spustil samotny test. Kazdy z ucastniki dostaval hlasové pokyny,
které ho navadély co ma pravé v danou chvili udélat na palubnim pocitaci.

Seznam krokii:

® Piepnéte na funkci CD

8 Prepnéte o jednu skladbu dopredu
8 Ptepnéte o jednu skladbu dozadu

8 Prepnéte o dvé skladby doptredu
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4. Testovani

B Najedte na aktualni spotfebu
® Najedte na radio

® Preladte na rddio Abba

® Prepnéte na navigaci

® Uplné zeslabte zvuk

B Prepnéte na aktudlni rychlost
m Uplné zesilte zvuk

® Preladte radio na dalsi frekvenci

B 4.3 Popis aéastnikii

Testovani se zucastnilo devét lidi.

Pohlavi Vék

Muz 50
Muz 26
Muz 56
Muz 54
Zena 42
Zena 26
Zena 56
Zena 44
Zena 25

Tabulka 4.1: Pohlavi a vék ucéastnika.

Primérny vék ucastnika byl 42 let.

B 4.4 vysledky testi

Hodnotim pocet chyb u kazdého kroku testu a cas za ktery byl dany krok
splnén.

B Muz 50 let

Ukol: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pocet chyb: 0 3 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Cas v sekunddch: 5 30 11 38 5 21 3 15 18 6 4 5

Tabulka 4.2: Vysledek testu: muz, 50.
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4.4. Vysledky testii

Primérny pocet chyb: 0.5
Primérny cas splnéni tkolu: 13 sekund

m Muz 26 let

Ukol: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet chyb: 0O 0 0o00OO1 00 0 1 1
Cas vsekunddch: 2 3 2 5 5 2 31 5 4 8 7 6

Tabulka 4.3: Vysledek testu: muz, 26.
Primérny pocet chyb: 0.25
Primérny cas splnéni tkolu: 7 sekund
8 Muz 56 let

Ukol: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet chyb: o 0o oo 100 01 0 1 0
Cas vsekunddch: 10 5 3 3 16 4 9 5 7 6 10 5

Tabulka 4.4: Vysledek testu: muz, 56.
Primérny pocet chyb: 0.25
Primérny cas splnéni tkolu: 7 sekund
8 Muz 54 let

Ukol: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet chyb: 0o 0o 0o 00O 0O 3 0 1 0 O
Casvsekundach: 1 2 3 5 9 2 3 20 6 6 3 2

Tabulka 4.5: Vysledek testu: muz, 54.
Primérny pocet chyb: 0.33
Primérny c¢as splnéni tkolu: 5 sekund
® Zena 42 let

Ukol: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet chyb: 0 1.0 0 00O O 0 1 O 1 0
Casvsekundach: 3 5 2 4 5 3 6 3 7 10 7 3

Tabulka 4.6: Vysledek testu: zena, 42.

Primérny pocet chyb: 0.25
Primérny cas splnéni tkolu: 5 sekund
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4. Testovani

® Zena 26 let

Ukol: 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

Pocet chyb: 00001 1000 2 0 0

Casvsekunddch: 6 5 3 6 5 8 4 6 7 10 3 2
Tabulka 4.7: Vysledek testu: Zena, 26.

Primérny pocet chyb: 0.33
Primérny cas splnéni ikolu: 8 sekund

® Zena 56 let

Ukol: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pocet chyb: 1 1.0 0 3 0 2 0 1 1 1 0

Cas vsekunddch: 8 7 5 8 10 4 7 7 12 8 18 7
Tabulka 4.8: Vysledek testu: Zena, 56.

Primérny pocet chyb: 0.83
Primérny cas splnéni tkolu: 8 sekund

® Zena 44 let

Ukol: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet chyb: 1 1.0 0 0 0 0 0 0 O 1 0
Casvsekunddch: 5 7 4 3 4 5 4 5 8 4 10 7
Tabulka 4.9: Vysledek testu: zena, 44.
Primérny pocet chyb: 0.25
Primérny c¢as splnéni tkolu: 6 sekund
® Zena 25 let
Ukol: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet chyb: 0 0 0 001 0 0 0 O 0 0
Cas vsekunddch: 3 2 3 4 3 3 2 4 4 5 2 2
Tabulka 4.10: Vysledek testu: Zena, 25.

Primérny pocet chyb: 0.08
Primérny ¢as splnéni ikolu: 3 sekund
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4.5. Hodnotici formular

B 4.4.1 Vysledky podle pohlavi

Pohlavi: muz Zena
Prameérny pocet chyb: 0.333 0.348
Primeérny cas v sekundach: 8 6

Tabulka 4.11: Vysledek testu podle pohlavi.

B 4.4.2 Vysledky podle véku

Pohlavi: Pod 30 let Nad 30 let
Primérny pocet chyb: 0.22 0.48
Pramérny c¢as v sekundach: 6 8.8

Tabulka 4.12: Vysledek testu podle véku.
. 4.5 Hodnotici formular

B 4.5.1 Seznam otazek

Mate tidi¢sky prikaz skupiny B?
Odpovédi: ANO, NE.

Vyuzil(a) jste nékdy tlacitkové ovladani na volantu?
Odpovédi: ANO, NE.

Dotykové ovlddéani jsem pochopil(a) rychle.

Odpovédi: souhlasim, spiSe souhlasim, napil souhlasim, spiSe nesouhlasim,
nesouhlasim.

Uzivatelské rozhani mi prislo pfehledné.

Odpovédi: souhlasim, spise souhlasim, napil souhlasim, spise nesouhlasim,
nesouhlasim.

Po té co jsem se dotykové ovladani naucil(a) odvadélo mou pozornost od
fizeni méné nez tlacitkové ovladani.

Odpovédi: souhlasim, spise souhlasim, napiil souhlasim, spise nesouhlasim,
nesouhlasim.

Poridil bych si automobil s timto ovladanim.

Odpovédi: souhlasim, spiSe souhlasim, napil souhlasim, spiSe nesouhlasim,
nesouhlasim.

Zde napiste vas nazor na dotykové ovladani svymi vlastnimi slovy

Odpovéd: vlastnimi slovy
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4. Testovani

B 45.2 Vysledky hodnoticiho formulare
Vsichni respondenti, ktefi byli do vysledku zapocitani odpovédéli na otazky
jedna a dvé ANO.

Graf na obrazku udava rozlozeni odpovédi na otazky:

® 1. Dotykové ovladdni jsem pochopil(a) rychle

® 2. Uzivatelské rozhrani mi ptislo prehledné

m 3. Poté, co jsem se dotykové ovlddani naucil(a) odvadélo mou pozornost
od Tizeni méné nez tlacitkové ovladani

® 4. Poridil bych si automobil s timto ovladanim

Odpovédi na otazky

8 7
7 6 6
6 5
5
4 3 1] 3
3 - 2
2 i - 1
1 | I 0 0 0 0000 O0OO0O0OD
0
Souhlasim Spise souhlasim Napul souhlasim Spise Nesouhlasim
nesouhlasim

EPrvni EDruhd ETreti = Ctvrtd

Obrazek 4.1: Odpovédi na otazky

B 4.6 Shrouti subjektivnich hodnoceni

Vétsina respondentii se shoduje, Ze po zauceni je tento systém ovladani pre-
hledny, rychly a zabavny. Jeden z respondentti uvedl, ze je pro néj ovladani
slozité.

Neékolik ukazek subjektivnich hodnoceni:

® Dobry napad. Ovladani je prehledné a po zaskoleni uzitecné. Uzivatelsky
pristupné.

B Ztfejmé by mi chvili trvalo nez bych si zvykla na toto ovladani, ale urcité
je prinosné z dtivodu nepfemisténi pravé ruky na ovladaci panel mimo
volant.
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4.7. Navrh vylepseni

® Dotykové ovlddani bych si do svého automobilu préala.

® Dotykové ovlddani je pro mné slozité, ale myslim si, ze pro mladsi generaci
snadné a i zdbavné.

B 4.7 Navrh vylepgeni

Pozoroval jsem zasadni problém pri vyuziti vysece v kruhovém menu, ktera
byla rozdéla na dvé ¢asti. Konrétné se jednalo o prepinani mezi ulozenymi
stanicemi radia a ladénim na dalsi frekvenci viz obrazek 3.4, V dalsi verzi uz
bych takto rozdélené vysece nepouzival a radeji bych zvysil pocet vyseci v
menu.

Dalsi vylepseni by se dalo udélat tak, ze se by pri najeti kurzoru na jednu
z funkci a néasledném aktivovani i druhé dotykové plochy zobrazilo dalsi
koleckové menu, které by umoznovalo doc¢asné ovladat funkci na kterou prave
miti kurzor.

. 4.8 Sesbirana data

Béhem testil jsem ukladal data z gyroskopu iphonii a také dotyky uzivateld.
Tyto data v praci nijak nezpracovavam nicméné je mozné je vyuzit na zpétné
zrekonstruovani interakce ucastniki testu. Také by bylo mozné z nich odvodit
informace o mife odvedeni pozornosti od rizeni pokud by se zdroven vyuzila
videa, kterd byla zaznamendna béhem testu na dvé kamery.
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Kapitola 5
Zaveér

Technologie v automobilech se posouva doptredu kazdym rokem. Ovsem oproti
IT technologiim je prokrok pomalejsi. Nejspise z duvodu dlouhych vyvojovych
cykli. Na trh se v automobilu dostane i nékolik let stara technika. S tim
nutné souvisi i delsi odstranovani problémi, které se objevi az pti opravdovém
nasazeni do provozu.

Jiz v tivodu jsem se vénoval tomu, Ze vSechny pokusy o nahrazeni klasickych
tlac¢itek na volantu se mi zdaly nevydarené. Lidé se kterymi jsem mluvil mi
potvrdili, ze jim stale vyhovuji tlac¢itka vice nez ostatni dosavadni feseni.

Mohlo by se zdat, ze jsou konzervativni. Z vysledkti mého dotazniku se
ovsem ukazalo, ze tomu tak neni. Témér vsichni respondenti by si dotykové
ovladani do automobilu poridili, pokud by se jim snadno ovladalo a nerusilo
je pri Tizeni.

Osobné mé reakce tcastnikl testu prekvapila. Ocekaval jsem, ze hlavné lidé
se starim padesati a vice let budou k mému navrhu velmi skepti¢ti a odtaziti.
Opak byl pravdou. Jejich reakce byly v naprosté vétsiné pozitivni. Dokonce
se nékteri vyjadrili i v tom smyslu, Ze je tento zptisob ovladani zabavny.

Uz béhem testu bylo vidét, ze ¢im déle clovék ovlada systém, ktery jsem
vytvoril, tim rychleji a lépe se v ném orientuje a déla méné chyb.

Vyvoj pomoci prototypovaci metody se ukazal jako vhodny. Byl jsem
schopny velmi rychle odhalit problémy pfi implementaci a napravit je.

Jediny zasadni problém pti vyvoji nastal, kdyz jsem vSechny ¢ésti prototypu
propojil a provadél jsem integrac¢ni test. V tu chvili jsem zjistil, Ze reakce
kurzoru na dotyk je znac¢né zbrzdéna a neni plynuld. Chybu jsem odhalil.
Bylo nutné sbér dat z iphont provadét pres wifi sit misto pres bluetooth. Pri
pretizeni bluetooth totiz dochézelo k prodlevam. Pti testovani uz bylo vse v
poradku.

Préci bych zavrsil tim, ze se zd4, Ze maj ndpad neni slepou ulickou. Ukazalo
se, ze pokud by se na mém navrhu dale pracovalo, tak by jej bylo mozné
testovat a pripadné i nasadit do realnych automobilu.
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