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Georgii Merkulin 

Abstrakt 

Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout metodiku pro testování UX / HMI kooperativních 

systémů.  Práce se v první části zabývá popisem principů fungování kooperativních systémů 

a následně realizacemi kooperativních systémů v Evropě a České republice. V druhé části se 

práce zabývá popisem a analýzou metodik pro testování UX, návrhem metodiky, testovacího 

scénáře a dotazníku. Poslední část práce se zabývá zhodnocením a analýzou navržené 

metodiky, identifikováním jí nedostatků a možnostmi použití. 

 

Klíčová slova: Kooperativní systémy, UX, C-ITS, V2V, V2I, I2I, C-ROADS  

 

Abstrakt 

The aim of this thesis is to propose a methodology for testing UX / HMI cooperative systems. 

The first part deals with the description of the principles of cooperative systems and the 

implementation of cooperative systems in Europe and the Czech Republic. The second part 

deals with the description and analysis of methodologies for UX testing, proposal of 

methodology, test scenario and questionnaire. The last part of the thesis deals with the 

evaluation and analysis of the proposed methodology, identifying its shortcomings and 

possibilities of its use. 
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Seznam použitých zkratek  

Zkratka Anglický název Český název 

5G 5th Generation of Wireless mobile 

Telecommunications Technology 

Pátá generace mobilních 
telekomunikačních technologií  

C-ITS Cooperative Intelligent Transport System  Kooperativní dopravní systémy  
 

ČR Czech Republic Česká republika 

DATEX 2 Data exchange standard Telekomunikační standard 

DSRC Dedicated short-range communications Komunikace na krátké vzdálenosti 

ECG Electrocardiography Elektrokardiogram 

EEG Electroencephalography Elektroencefalografie 

EMG Electromyography Elektromyografie 

ETSI European Telecommunications 
Standards Institute 

Evropský ústav pro 
telekomunikační normy 

EU European Union Evropská unie 

HMI Human machine interface Uživatelské rozhraní 

ISO International Organization for 
Standardization 

Mezinárodní organizace pro 
normalizaci 

ITS Inteligent transport system Inteligentní dopravní systémy 

IZS Emergency service Integrovaný záchranný systém 

LTE Long-Term Evolution 
standard  

Telekomunikační standard 

MHD Public transport Městská hromadná doprava 

NIRS Near-infrared spectroscopy Blízká infračervená spektroskopie 

NPRA Norwegian Public Roads Administration Norská státní správa silnic 

OBU On-Board Unit Palubní jednotka 

OEM Original Equipment Manufacturer výrobce zařízení, jehož výrobek je 
prodáván a propagován jinou 
obchodní značkou 

RCC Regional control centre Regionální kontrolní středisko 

RSI (RFI) Road surface information Informace o povrchu vozovky 

RSU Road Side Unit Jednotka na silnice 

RWW Road Works Warning Upozornění na (dočasné) práce 
na silnici 

SRTI Safety Related Traffic information Dopravní informace související s 
bezpečností 

SSÚD Management and maintenance centers Střediska správy a údržby 

TCC Traffic Control Center Centrum řízení provozu 

TMC Traffic message channel technologie doručování 
dopravních informací řidičům 
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UX User experience Uživatelské zkušenosti 

VMS Virtual Memory System Virtuální paměťový systém 

VSC Virtual sub-centre Virtuální subcentrum 

WiFi Based on the IEEE 802.11 family of 
standards 

Telekomunikační standard 
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1. Úvod 

V posledních letech lze pozorovat výrazný nárůst vozidel osobní a nákladní dopravy. Avšak 

zvyšující se objem dopravy má negativní vliv na životní prostředí a je navíc náročný na 

energetické zdroje. Kvůli nárůstu intenzity a hustoty dopravy bývají komunikace velmi často 

na hraně své kapacity. Dopravní síť však nelze rozšiřovat donekonečna. 

Jeden ze způsobu zabránit přetížení dopravní sítě je vybudovaní ITS systém. Úkolem ITS 

systém nejenom zvětšení kapacity, ale také zvětšení bezpečnosti komunikace. Jedním 

z druhů ITS systém jsou kooperativní systémy. Hlavním rysem C-ITS systém je přímá 

komunikace mezi konečnými účastníky provozu. Taková interakce umožní účastníkům 

silničního provozu a provozovatelům dopravy sdílet informace a používat je ke koordinaci akcí. 

Tento prvek spolupráce, umožněný digitálním propojením mezi vozidly a mezi vozidly a 

dopravní infrastrukturou, výrazně zvýší bezpečnost silničního provozu, efektivitu dopravy a 

pohodlí při řízení tím, že pomůže řidiči učinit správná rozhodnutí a přizpůsobit se dopravní 

situaci.  

1.1. Cíle bakalářská práce 

Dílčím cílem této práce je uvedení do problematiky kooperativních systémů, jejich struktury a 

používaných technologií. 

Hlavním cílem této práce je vytváření metodiky pro testování user experience / HMI 

kooperativních systémů.  

Testování je velmi důležitá součást projektu. Výhodou testování je vyzkoušení projektů 

potenciálními uživateli, co umožní získání informace o možných problémech projektu. Po 

takové analýze následuje úprava nesprávně funkčních částí projektu a další testování. V 

některých případech uživatelé mohou sami navrhnut způsoby řešení problémů a případné 

zlepšení projektu. Jako následek, projekt po své implementaci nevyžaduje řešení kritických 

problémů, může od začátku své životnosti fungovat v plné míře a koncové uživatele získají 

lepší uživatelské zkušenosti.   
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2. Úvod do kooperativních systémů 

Mobilita osob a věcí je dnes v procesu zásadních změn, které jsou vyvolány prudkým rozvojem 

informačních a komunikačních technologií a služeb podporujících mobilní konektivitu. Rychlé 

zavádění mobilních digitálních technologií mění také způsob poskytování informací o situaci v 

silničním provozu nebo o aktuálních změnách, které ovlivňují dopravu. K optimalizaci dopravy, 

ke zvýšení plynulosti a bezpečnosti dopravy a snížení jejích dopadů slouží právě inteligentní 

dopravní systémy. 

Inteligentní dopravní systém (ITS), někdy také označované jako Dopravní telematika, integrují 

informační a telekomunikační technologie s dopravním inženýrstvím za podpory ostatních 

souvisejících oborů (ekonomika, teorie dopravy, systémové inženýrství atd.) tak, aby pro 

stávající infrastrukturu zajistily systémy řízení dopravních a přepravních procesů.  

Podle směrnice Evropské unie 2010/40 / EU ze dne 7. července 2010 ITS jsou systémy, ve 

kterých informační a komunikační technologie uplatňovány v oblasti silniční dopravy, včetně 

infrastruktury, vozidel, uživatelů, řízení dopravy a řízení mobility, jakož i rozhraní s jinými druhy 

dopravy. 

Jedná ze součásti Inteligentních dopravních systémů jsou kooperativní systémy. 

Kooperativní systémy (C-ITS) založené na výměně dat nejenom mezi samotnými vozidly, ale 

také vozidly a infrastrukturou jsou další velkou výzvou v oblasti řízení dopravy. Kooperativní 

systémy umožňují přímou komunikaci mezi vozidly navzájem a vozidly a ITS jednotkami na 

dopravní infrastruktuře, které jsou následně předány do dopravně řídících či informačních 

center. C-ITS systémy umožňují bezpečné řízení vozidla díky tomu, že včas a přesně informují 

řidiče o stavu dopravy, nebezpečných lokalitách a jiných problémech vzniklých kolem nich. 

Dopravní řídící a informační centra obdrží přesné a ucelené informace o aktuální dopravní 

situaci přímo z vozidel a díky tomu je možné efektivně a rychle řídit / ovlivňovat dopravní proud 

a tím zvýšit bezpečnost, plynulost dopravy a snížit negativní dopady na životní prostředí na 

pozemních komunikacích. Systémy C-ITS hrají velkou roli v oblasti automobilové elektroniky 

a představují mezikrok na cestě k plně autonomnímu řízení. [1] 

2.1. Architektura ITS [2] 

Architektura ITS je metodika popisující, jak z požadavků uživatelů a národní (nadnárodní) 

dopravní politiky, získat funkční koncept výstavby jednotlivých ITS aplikací, umístěných v 

různých vrstvách dopravně – telematického systému. Při realizaci ITS v nadnárodním 

(evropském) nebo globálním (celosvětovém) měřítku je nutno celý systém přehledně 

standardizovat, definovat jeho jednotlivé subsystémy a zajistit jejich řádnou funkci a 
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vzájemnou komunikaci. Potřeba architektury tedy výrazně nabývá v případě ITS, kde takových 

subsystémů je celá řada. Pokud by jednotná architektura neexistovala, pak by důsledkem její 

absence bylo značné množství často uzavřených a specializovaných aplikací, které by při 

vysokých pořizovacích a provozních nákladech měly jen úzkou a obvykle jen lokální 

použitelnost. Základní definice architektury ITS rozeznává celkem šest základních prvků 

celého systému:  

• Referenční architektura (identifikace základních účastníků (neboli aktérů) a procesů v 

dopravním systému a dále důležitých subsystémů) 

• Funkční architektura (funkce, datové toky a databázi) 

• Informační architektura (definuje základní principy tvorby struktury příslušného 

informačního systému) 

• Fyzická architektura (přiřazují jednotlivým prvkům, modulům a subsystémům 

definovaným ve funkční architektuře relevantní fyzická zařízení (hardware)) 

• Komunikační architektura (způsob přenos informací v systému) 

• Organizační architektura (stanoví okruh organizací, které budou vlastnit, provozovat 

nebo udržovat jednotlivé subsystémy a moduly ve fyzické architektuře).  

ITS není pouze národní nebo místní otázkou. Jednotlivé systémy mohou být provázány v 

širším měřítku. Z tohoto hlediska lze architekturu dopravní telematiky rozdělit na: 

• Globální (jejímž cílem je sjednotit přístupy v celosvětovém měřítku) 

• Evropskou (která si klade za cíl především vytvoření jednotné metodiky pro národní 

architektury s ohledem na evropskou dopravní politiku a prognózu vývoje dopravy) 

• Národní (jejímž cílem je dosažení interoperability systémů dopravní telematiky na 

národní úrovni s ohledem na národní dopravní politiku a národní specifika)  

• Lokální (jejímž cílem je dosažení úplné interoperability na úrovni implementace (lokální 

úroveň vyžaduje definici protokolů, pilotní ověření)) 

Posledním krokem v popisu architektury ITS je stanovení jeho hierarchické struktury. Definovat 

lze pět základních úrovní, které mezi sebou musí vzájemně komunikovat. 
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Obrázek 1 – Hierarchická struktura ITS [2] 

• První úroveň – reprezentuje nejnižší hierarchickou úroveň (základnu) a tvoří ji detektory 

a výkonné prvky. V první úrovni dochází ke sběru statických i dynamických dat o 

dopravní cestě, dopravních prostředcích nebo dopravních terminálech. 

• Druhá úroveň – představuje operativní řízení menších úseků dopravních cest nebo 

jednotlivých terminálů. Do této vrstvy patří oblastní ústředny velkých měst (např. 

městské obvody), ústředny tunelů a řízení pomocí dispečinků (MHD, TAXI apod.). 

• Třetí úroveň – představuje ucelenou dopravní síť velkých měst a urbanistických celků. 

Integruje především řídicí systémy druhé úrovně a vytváří jim centrální řízení (centrální 

dispečink města). 

• Čtvrtá úroveň – reprezentuje dopravní systém na úrovni státu. Zde je zahrnuto např. 

plánováním a financování dopravní infrastruktury, výběr dálničních poplatků apod. 

• Pátá úroveň – poslední úroveň je na Evropské úrovni a integruje dopravní politiky 

jednotlivých států do jednoho velkého celku. Pátá úroveň zahrnuje rozdělování dotací 

do jednotlivých regionů či států na úrovní celoevropského měřítka, financování a 

plánování cest evropského významu apod. 

2.2. C-ITS architektura 

Hlavním cílem zavádění kooperativních systému je poskytování řidičům informace o aktuální 

situaci v silničním provozu, aby zlepšit plynulosti silničního provozu i snížit počet nehod, 

zejména těch závažných. Včasné obdržení přesné informace je naprosto základní k tomu, aby 

řidič pohotově vnímal situaci v silničním provozu a soustředil se na možný problém. 
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V minulé kapitole byly popsány základní prvky architektury. Pro kooperativní systémy základní 

části jsou:    

• Aplikace 

• Přenosové médium 

• Infrastruktura 

Referenční architektura definuje, jakým způsobem budou implementovány aplikace, 

přenosové médium a infrastruktura (specifikují základní cílové charakteristiky systému a jeho 

vztahy s okolím). Funkční architektura určuje funkce každé z těchto části (provádí definici 

funkčnosti, která je nutná pro zajištění služeb a zařízení, definovaných v uživatelských 

potřebách). Informační architektura stanovuje principy tvorby struktury celkového 

informačního systému (zaměřuje se na charakter dat a to, jakým způsobem jsou zpracována, 

uchovávána a zabezpečena). Fyzická architektura definuje, jak bude navržena infrastruktura 

(fyzická zařízení, která vykonávají jednotlivé funkce tak, aby byla zajištěna funkčnost aplikací). 

Komunikační architektura stanoví požadavky na přenosové médium (určuje jakým způsobem 

jednotlivé části systému budou mezi sebou komunikovat). Organizační architektura určuje 

okruh organizací, které budou vlastnit, provozovat nebo udržovat. 

Koncového uživatele nezajímá, technologické hledisko poskytovaných služeb. Zajímá ho 

především jaké informace dostane z dané aplikace a jak moc pohodlná tato aplikace bude. 

Dnes existuje velké množství různých aplikací a každá z nich poskytuje přesné daný druh 

informace. 

Aplikace podle využití můžeme rozdělit na několik skupin [3]: 

1. Aplikace pro řízení dopravy a přepravy 

1.1. Plánování cest a jejich přeplánování 

1.2. Získání přesných vstupních dat pro řídící dopravní centra 

1.3. Zobrazení dynamických dopravních značek a rychlostních doporučení 

1.4. Dynamické přidělování dopravních pruhů 

1.5. Upřednostňování určitých druhů dopravy 

1.6. Plánování intermodální dopravy 

1.7. Dynamické zpoplatňování dle stupně kongescí 

2. Logistika a řízení nákladní dopravy 

2.1. Správa parkovacích zón 

2.2. Řízení pohybu nákladních vozidel 

2.3. Řízení přepravy nebezpečných nákladů 

2.4. Plánování multimodální dopravy 

3. Bezpečnostní aplikace  
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3.1. Kooperativní manévrování 

3.2. Nouzové vysílání 

3.3. Bezpečnostní varování 

3.4. Před-nehodové snížení jejích následků 

3.5. Kooperativní snímání 

3.6. Koordinované brzdění 

4. Údržbové aplikace 

4.1. Kalibrace senzorů (např. ověření správné funkce senzorů pomocí spolupráce výstupu 

ze dvou senzorových jednotek v případě, že mají poskytovat stejný výstup) 

4.2. Vzdálená diagnostika (např. sběr dat o diagnostice vozidla do servisního centra) 

Obyčejného řidiče nezajímá, jakým způsobem bude probíhat komunikace nebo jakou 

infrastrukturu potřebuje ITS systém pro plnění svých funkcí. Tyto části systému jsou 

předmětem zájmu technických specialistů. Úkolem těchto lidí je zaručení fungování ITS 

systému. Hlavní cíle jsou zabezpečení dostačující přenosové rychlosti (i za podmínek pohybu) 

a vysoké spolehlivosti doručení správ. Ve dnešní době existuje velké množství 

telekomunikačních standardů, kteří popisují technické vlastnosti každého komunikačního 

média. 

Komunikační normy pro kooperativní systémy v rámci EU definuje mandát 453 (EC 

Standardisation Mandate M/453) [4]: 

„In support of the policy goals for achieving improved safety on the roads by Intelligent 

Transport Systems, the European Commission adopted an EC Decision on the harmonised 

use of radio spectrum in the 5 875-5 905 MHz frequency band for safetyrelated applications of 

Intelligent Transport Systems (ITS).“ [4] 

Standardy počítající s využitím pro mobilní uživatele v ITS: 

• WiFi 802.11p (WAVE Wireless Access for the Vehicular Environment) – podpora mobility 

pro využití v ITS) 

• LTE  

• ITS-G5/DSRC 5.9 (jsou určeny především na přenos „krátkých“ kompaktních zpráv) 

Pro využiti v kooperativních systémech největší uplatnění mají standardy LTE a ITS-G5. 

Některé kooperativní systémy využívají oba (např. C-ROADS). Odbornici z naší fakulty 

předpokládají, že standard LTE je perspektivnější do budoucna, něž ITS-G5.    

Když přenosové médium je přesně definován a většina ITS projektů používá stejné moderní 

způsoby komunikace, infrastruktura ITS projektů nemá standardy a měla by být navrhována 

pro každý jednotlivý projekt samostatně. Ale projekty C-ITS mají shodné základní části.     
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Infrastruktura se skládá z vozidlových jednotek (OBU – On Bord Unit), které jsou schopné 

komunikovat mezi sebou, s infrastrukturou nebo dalšími prvky systému (zjednodušeně X 

prvky). Do infrastruktury také patří vysílače, které mají pokrývat celou dopravní sít a 

komunikovat s OBU. Tyto prvky systému se nazývají Road Side Unit (RSU, nebo RSE – Road 

Side Equipment). RSU jednotky jsou propojené řídícím centrem (TCC – Traffic Control 

Center), které spravuje a vyhodnocuje informace z jednotek. 

2.3. Komunikace v C-ITS systémech 

Kooperativní ITS systémy umožňují přímou komunikaci mezi vozidlovou jednotkou (OBU) a 

jednotkou umístěnou v jiném vozidle nebo zařízení na dopravní infrastruktuře (RSU). 

Informace se přenášejí prostřednictvím specifické mikrovlnné technologie krátkého dosahu, 

která operuje na frekvenci 5.9 GHz (toto frekvenční pásmo bylo celosvětově vyhrazeno pro 

bezpečnostní aplikace) nebo mobilních datových sítí mobilních operátorů. [5] 

Informace přenášena prostřednictvím zpráv. Zprávy mohou být opakovanými nebo 

jednorázovými. Opakované zprávy přenáší informace o místních nebezpečných situacích. 

Jednorázové zprávy poskytují informace o událostech vyvolaných určitou situací (výstražné 

nebo nouzové zprávy). [3] 

2.3.1. Mezi vozidly V2V(C2C) - Vehicle to vehicle (Car to car)  

Koncept V2V – komunikace typu V2V slouží k předávání informací přímo mezi jednotlivými 

vozidly. Každé vozidlo je zároveň vysílač i přijímač a kdykoliv, když přijme relevantní zprávu ji 

ihned rozešle všem vozidlům v dosahu. K hlavním aplikacím V2V kooperativních systémů patří 

upozornění na dopravní zácpy, na pomalu jedoucí (např. vozidla údržby) nebo stojící vozidla 

(např. vozidla stojící kvůli zácpě nebo kvůli technické závadě) a dále upozornění na přibližující 

se vozidla IZS s právem přednostní jízdy jedoucí k zásahu, varování před nouzovým brzdovým 

světlem, indikace přiblížení motocyklu. 

2.3.2. Mezi vozidlem a infrastrukturou V2I(C2I) - Vehicle to 

infrastructure (Car to infrastructure)  

Koncept V2I a I2V – komunikace typu V2I a I2V nalézá uplatnění zejména při varování před 

nebezpečím, upozornění na (dočasnou) práci na silnici nebo informování o nepříznivých 

meteorologických podmínkách, například o námraze na vozovce. Také lze tento typ 

komunikace využít k předání informací do palubní jednotky vozidla o aktuálním zobrazení 

významu výstražných nebo zákazových (proměnných) dopravních značek a světelných 

signálů apod. 
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2.3.3. Mezi uzly sítě I2I – Infrastructure to infrastructure 

Koncept I2I – komunikace typu I2I je využitelná zejména k předávání výše uvedených 

informací mezi jednotlivými komunikačními uzly a jejich následnému předání do vozidel 

pomocí systémů I2V. 

2.4. Příklady využiti C-ITS systém [3] 

V kapitole 2.2 bylo zmíněno o různých druzích aplikacích kooperativních systémů. V této 

kapitole budou uvedeny několik příkladů aplikací. 

2.4.1. Využití jízdních pruhů 

Aplikace pro využití jízdních pruhů umožňuje dynamická omezení jízdních pruhů a povolení v 

závislosti na místě, čase nebo typu vozidla. Vedení jízdních pruhů je dalším typem zprávy, 

který má stabilizovat dopravní tok a odložit nebo dokonce zabránit hromadění přetížení. 

Společně s určením polohy pro jízdní pruhy může být poskytnuta konkrétní rada jízdního 

pruhu. Například pouze ti řidiči v jízdním pruhu, který má být blokován, dostanou radu, jak 

změnit jízdní pruh. Tato aplikace také představuje možnosti pro efektivnější využití silnic, např. 

dynamické použití ramen nebo flexibilní využití jízdního pruhu.  

2.4.2. Virtuální dopravní značky a proměnné dopravní  značky 

Aplikace Virtual VMS umožňuje středisku řízení provozu poskytovat řidičům informace o 

směrování nebo bezpečnosti. Jednou z přidaných hodnot je, že aplikace upraví jazyk zprávy 

podle předvoleb ovladačů. Další výhodou je, že zprávy mohou být vysílány jednotkou na straně 

silnice, což snižuje náklady na značky VMS a zvyšuje dostupnost. Značky jsou zasílány 

vozům, kdykoliv je to vhodné, např. pro děti školního věku je to časově omezené – v závislosti 

na otevírací a zavírací době školy.  

2.4.3. Rezervace parkovacích míst  

Tato aplikace zajišťuje rezervaci parkovacího místa na výchozích a koncových bodech trasy. 

V této aplikaci může řidič provést rezervaci automaticky nebo po výzvě. Centrální rezervační 

systém zpracovává rezervaci a informuje vozidlo o místě parkování a časovém úseku. V 

případě potřeby, např. kvůli zpoždění, systém automatický navrhne aktualizovaný čas nebo 

místo.  

2.4.4. Prevence nehod se zranitelnými účastníky silničního provozu 

Vybavené vozidlo obdrží bezpečnostní varování pro případ kolize se zranitelnými účastníky 

silničního provozu při odbočení vpravo na křižovatce. S touto aplikací lze zabránit nehodám 

chodců nebo cyklistů, které často vedou k vážným zraněním. 
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2.4.5. Varování před nehodou 

Tato aplikace ukazuje varování při nehodě, které je klíčovou službou pro zlepšení bezpečnosti 

na dálnicích. Řidič je varován před nebezpečné akce s cílem zvýšit jeho / její vědomí a dát čas 

na včasné přípravy. Tato zpráva označuje začátek a dobu trvání akce, stejně jako její příčinu. 

Zprávy jsou zobrazeny v souladu s prioritou vzdálenosti, charakteru akce, a to pouze v případě, 

že jsou v přímém zájmu pro řidiče.  

2.4.6. Varování před prací na silnici  

Dopravní informace jsou spouštěny přímo systémem řízení silnic. Proto varování lze přijímat 

předem, případně na počátku prací na silnicích. Údržbové jednotky hlásit svou polohu a stav 

zpět do řídícího centra, které umožní poskytování aktualizací pro řidiče. 
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3. Vybrané projekty kooperativních systém 

Dnes existuje velké množství různých C-ITS projektů: ECo-AT (European Corridor – Austrian 

Testbed for Cooperative Systems), InterCor (Interoperable Corridors), SCOOP@F a hodně 

dalších. Z velkého množství projektů v této práci budou popsány projekty COM2REACT a 

NordicWay. COM2REACT byl vybrán, protože cílem projektu bylo vytvořit multiúrovňový 

model kooperativního systému založené jak na V2V (vehicle-to-vehicle) tak na V2C (vehicle-

to-centre) komunikaci. Právě komunikace mezi vozidly a vozidly a infrastrukturou představují 

nejdůležitější část skutečných kooperativních systém. NordicWay byl vybrán, protože daný 

projekt má hodně společného s projektem C-ROADS a má k dispozici výsledky testování UX. 

Což dovoluje použit k testování C-ROADS podobné scénáře jako u NordicWay. [6]  

3.1. COM2REACT [7] 

Až donedávna byla primární interakce mezi vozidlem a silnicí rozhraním mezi povrchem 

pneumatiky a vozovkou na kontaktní ploše pneumatiky. Kromě toho, smyčkové detektory, 

mikrovlnné radary nebo informační služby o počasí na pozemních komunikacích poskytují 

údaje o vozidlech a v některých případech (např. výměnné návěsti). REACT dodává vozidla 

jako významní sběratelé informací. Vzhledem k tomu, že řidič je klíčový, musí být množství 

kvalitních informací, které jsou mu poskytovány, rozšířeno nad rámec „proměnných zpráv“. 

Většina nejdůležitějších informací bude pocházet z téměř vozidel, což zdůrazňuje potřebu 

komunikace V2V. Výzvou je vyvinout systém, který inteligentně a efektivně zvládá velké 

množství relevantních informací, které lze sbírat z vozidel. 

COM2REACT zavede víceúrovňový, škálovatelný kooperativní systém zahrnující obousměrné 

komunikaci mezi vozidly (V2V) a komunikaci mezi vozidly a centrem (V2C), který významné 

zlepší tok informací získaných pohyblivými vozidly, jejich kvalitu a spolehlivosti, čímž se zvýší 

účinnost a bezpečnost silničního provozu ve městech, na dálnicích a na silnicích. 

Efektivní rozsáhlá kontrola provozu zaměřená na efektivitu a bezpečnost vyžaduje systém 

zahrnující hierarchii úrovní kontroly: 

• Nižší úroveň kontroly prováděná individuálně uvnitř vozidla. 

• Řízení na střední úrovni poskytované místním sub-centrem přes omezený počet uzlů 

a spojení v silniční síti. 

• Vyšší úroveň kontroly nad celým městem nebo regionem prostřednictvím regionálního 

řídícího střediska (RCC), které působí jako strategický kontrolor. 

Klíčovým rysem COM2REACT je virtuální sub-centrum řízení dopravy, které kontroluje 

pohybující se skupinu vozidel v těsné blízkosti. Virtuální sub-centrum (VSC) funguje lokálně 
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prostřednictvím komunikačního systému V2V, zpracovává data získaná vozidly a rychle 

poskytuje instrukce týkající se místních dopravních a bezpečnostních situací. Prostřednictvím 

komunikace V2C také přenáší selektivní data do RCC a přijímá pokyny k distribuci do vozidel. 

Role VSC je nastavena na jedno z vozidel ve skupině podle pravidel uložených ve všech 

vozidlech COM2REACT. 

Specifické vědecké a technologické cíle projektu COM2REACT jsou následující: 

1. Vyvinout technologii pro virtuální dílčí centrum (VSC) 

Jádrem systému COM2REACT je mezilehlá vrstva VSC mezi vozidly a středisky řízení 

dopravy. Jedná se o skutečný průlom – pokud je známo, žádné distribuované programy 

probíhají (v režimu peer-to-peer) na vrcholu sítě ad hoc provádějící konkrétní dopravní 

aplikace. 

2. Vyvinout dopravní model, riziko úrazu, analýzu stavu životního prostředí a predikční 

modely a nástroje hodnocení výkonnosti pro VSC. 

3. Přizpůsobte komunikační technologie 

• Komunikační systém ve vozidle 

• Komunikace mezi vozidly 

• Komunikace mezi vozidlem a centrem 

3.2. NordicWay [8] 

NordicWay je projekt, který byl vytvořen za účelem testování a demonstrace interoperability 

mobilních služeb C-ITS jak pro osobní, tak pro nákladní dopravu. Nepřetržité komunikační 

služby, které nabízejí podobné uživatelské zkušenosti v celé NordicWay sítě v Dánsku, Finsku, 

Norsku a Švédsku. 

Koncept NordicWay obsahuje následující prvky: 

• Komunikace typu cloud-cloud pro komunikaci mezi různými poskytovateli služeb a 

poskytovateli provozních dat 

• Interchange node NordicWay, který je klíčovým prvkem pro zajištění 

interoperability, umožňující různým poskytovatelům služeb a poskytovatelům 

provozních dat vzájemně komunikovat  

• Mobilní technologie pro přenos provozních informací s dostatečně nízkou latencí 

doplněné o komunikaci Infrastruktura-Vozidlo založené na ITS-G5  

Ačkoli jsou projektové služby svým rozsahem a zaměřením odlišné, jsou spojeny v používání 

buňkové nebo hybridní komunikace k výměně zpráv. Projekt NordicWay, který zřídil 

Interchange node NordicWay (cloud), se dále zaměřil na usnadnění nepřetržité komunikační 

služby uživatelům, kteří procházejí mezi různými mobilními sítěmi, a nabízejí služby C-ITS ve 
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všech zúčastněných zemích. Tyto služby jsou dostupné prostřednictvím výměny dat z velkého 

počtu cloudů, a to jak cloudů národního provozu, tak cloudů patřících OEM. 

 

Obrázek 2 – NordicWay Interchange node [8] 

Každý stát se zaměřil na testování určitých částí projektu.  

Finsko 

Finský projekt NordicWay sestával z mobilní aplikace (HERE DTI), která poskytuje běžným 

účastníkům silničního provozu informační služby týkající se bezpečnosti. Tato aplikace 

umožňuje uživatelům odesílat a přijímat upozornění na události, ke kterým došlo na silnici a 

vedle ní. 

Finské hodnocení dospělo k závěru, že pokud se dosáhne velkého proniknutí k používání 

systému, očekává se společenský přínos. Tyto přínosy pocházejí ze snížení počtu nehod, což 

také odráží snížení zpoždění provozu způsobeného nehodami. Poměr přínosů a nákladů byl 

posouzen pro různé scénáře a byl uzavřen na nejméně 2,3 za období 2019–2030 za 

předpokladu lineárního růstu až do vysokého přijetí a využití mezi účastníky silničního provozu 

ve Finsku. 

Norsko  

Norský projekt (Seter & Arnesen 2017) se zaměřil na to, jak lze údaje o povrchu vozovky (RFI) 

týkající se tření, shromážděného vozidlem pomocí senzorů, použít jako vstup do systému 

podpory rozhodování pro zimní údržbu. Systém podpory rozhodování RSI byl navržen tak, aby 

poskytoval pracovníkům zimní údržby informace o tření silnic, které by mohly být dalším 

zdrojem informací nebo použity k nahrazení jiných stávajících zdrojů dat. 
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Třecí data z vozidel byla sbírána přes buňkovou síť, od vozidla k OEM. A pak z cloudu OEM 

do NPRA. 

Švédsko 

Cílem švédského projektu (Hjälmdahl et al 2017) bylo demonstrovat komunikaci mezi vozidly, 

infrastrukturou a cloudy a demonstrovat interoperabilitu, škálovatelnost a flexibilitu Interchange 

node NordicWay.  

Švédský projekt také změřil komunikační rozsah ITS-G5, a to určením maximální vzdálenosti 

za vozidlem RWW, aby mohla být přijata zpráva. Měření byla prováděna pro řadu situací. 

Komunikační rozsah byl tedy měřen v kontrolovaném pokusu bez simulace naturalistického 

prostředí s potenciálním blokováním signálu, rušení nebo jinými komplikacemi.  

Pro dvě různé antény byl maximální rozsah komunikace identifikován jako 460 a 495 metrů s 

jasnou přímou viditelností. 

Dánsko 

Testování výkonu v dánském projektu ukazuje proveditelnost přístupu NordicWay ke sdílení a 

výměně informací o dopravě v reálném čase souvisejících s bezpečností (Safety Related 

Traffic information – SRTI) mezi různými uzly. Tento přístup byl založen na reprezentaci 

dopravních informací pomocí standardních definic a formátů dat DATEX 2 a na výměně těchto 

informací pomocí systému výměny zpráv založeného na NordicWay Interchange node. 

Testování výkonu bylo zaměřeno na integraci dánského uzlu do NordicWay Interchange a 

výměnu SRTI zpráv ve formě zpráv DATEX 2 do a z dánského TMC prostřednictvím před 

produkční verze NordicWay Interchange. Účelem projektu bylo posoudit výkonnostní chování 

– nikoli testovat výkonnostní požadavky z hlediska absolutních čísel. 

Zjištěný výkon, pokud jde o objemy dat, vykázal kromě snížení, které lze vysvětlit rostoucím 

objemem dat, malý pokles výkonu v dánském uzlu. Ale byl převážen výkon v rámci 

požadované úrovně výkonu, ve které bude TMC fungovat. 
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Obrázek 3 – Centrum  řízení provozu [8]  

Latence 

U dánských, finských a švédských projektů byla technická výkonnost otázkou latencí. Různá 

hodnocení se však zaměřila na latence zpráv přenášených mezi různými servery a systémy. 

Zatímco dánské hodnocení testovalo latence zpráv u různých objemů, finské hodnocení 

testovalo latence zpráv přenášených mezi finským cloudem služeb, finským uzlem a mobilními 

uživateli zapojenými do jejich pilotů. Švédské hodnocení představovalo zpoždění u zpráv 

přenášených mezi vozidlem RWWV (Road Works Warning vehicle) a cloudy a vozidly OEM 

Scania a Volvo.  

Tabulka 1 – latence v síti NordicWay [8] 

Implementace Správy latence 

Dánsko 

 

Zprávy s 10 situačními záznamy Datex 2 

Zprávy s 50 situačními záznamy Datex 2 

Zprávy s 450 situačními záznamy Datex 2 

Zprávy s 950 situačními záznamy Datex 2 

0.2 s 

0.2 s 

1.5 s 

3.8 s 

Finsko 

potvrzovací zprávy cloud služby – mobilní 

uživatel 

Cloud služeb – finský uzel 

Finský uzel – cloud služeb – mobilní uživatel 

0.3 s 

 

0.7 s 

2.0 s 

Švédsko 

RWWV – Scania cloud 

RWWV –Scania vozidlo 
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Výsledky testování 

V závěrečném dotazníku řidiči, které dostali varování o nehodě uvedli, že tato zpráva ovlivnila 

volbu jejich rychlosti. 75 % uvedlo, že začali jezdit pod rychlostním limitem, dalších 8 % uvedlo, 

že přestali zrychlovat a 17 % nezměnilo své chování. 

 

Obrázek 4 – Vliv varování na rychlost, zdroj: vlastní grafické zobrazeni dat z [8]  

V závěrečném dotazníku řidiči, které dostali varování o nehodě uvedli, že upozornění ovlivnilo 

volbu jejich vzdálenost k vozidlu vepředu. 75 % uvedlo, že udržovali mírně větší vzdálenost 

než obvyklé, dalších 25 % uvedlo, že udržovali mnohem větší vzdálenost.  

 

Obrázek 5 – Vliv varování na vzdálenost k vozidlu vepředu, zdroj: vlastní grafické zobrazeni dat z [8] 

V závěrečném dotazníku řidiči, které dostali varování a nehodě uvedli, že varování ovlivnilo 

jejich chování při předjíždění. 70 % uvedlo, že se vyvarovali předjíždění, dalších 20 % řidičů 

uvedlo, že předjížděli více zřídka, posledních 10 % uvedlo, že při předjíždění byli opatrnější. 
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Obrázek 6 – Vliv varování na předjíždění, zdroj: vlastní grafické zobrazeni dat z [8] 

V závěrečném dotazníku řidiči, které dostali varování o nehodě uvedli, že varování ovlivnilo 

další akce, jako používání rádia, mobilního telefonu nebo jiných zařízení. 50 % řidičů uvedlo, 

že se vyhnulo jiným činnostem, dalších 50 % uvedlo, že následovalo mobilní aplikaci (HERE 

DTI) pečlivěji. 

 

Obrázek 7 – Vliv varování na další akce, zdroj: vlastní grafické zobrazeni dat z [8] 

V závěrečném dotazníku řidiči, které dostali varování o nehodě uvedli, že varování ovlivnilo 

jejich pozornost. Všichni uvedli, že pečlivěji pozorovali dopředný provoz. 64 % řidičů uvedlo, 

že se více zaměřili na dopravní podmínky, dalších 36 % uvedlo, že věnovali větší pozornost 

vozidlu vepředu.  

 

Obrázek 8 – Vliv varování na pozornost řidičů, zdroj: vlastní grafické zobrazeni dat z [8] 
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Uživatelské vyhodnocení (závěrečný dotazník): 

• Priorita typů varování 

1. Úraz 

2. Překážka 

3. Kluzkost 

4. Práce na silnici 

5. Výjimečné počasí 

6. Špatná viditelnost 

• Návrhy na další varování: dopravní zácpa, zvíře na silnici, nenormální chování řidiče, 

poškozená silnice, policie, dopravní kamery, speciální doprava 

V závěrečném dotazníku byli respondenti dotázáni, zda by byli ochotni pokračovat v používání 

aplikace; 95 % zkušených uživatelů uvedlo, že ano. U méně zkušených uživatelů to bylo o 

něco nižší, 86 %. Nejtypičtější odpovědí bylo „ano, jako součást chytrého navigátoru“, které 

vybralo 54 % zkušených uživatelů a 45 % ostatních. Pouze 2 % zkušených uživatelů a 8 % 

ostatních by to nechtěly používat a 3 % zkušených a 6 % ostatních řidičů uvedly „nemůžu říct“. 

 

Obrázek 9 – Ochota pokračovat používání aplikace u zkušených řidičů, zdroj: vlastní grafické zobrazeni dat z [8] 

 

Obrázek 10 – Ochota pokračovat používání aplikace u ostatních řidičů, zdroj: vlastní grafické zobrazeni dat z [8] 

V závěrečném dotazníku byli respondenti dotázáni na své názory týkající se toho, kdy aktivovat 

systém, pokud jej používali. 63 % zkušených uživatelů a 53 % ostatních hodnotilo, že by se to 

pokoušeli aktivovat vždy. Mnozí by chtěli, aby se systém aktivoval automaticky, buď když 

aktivuje navigátor, nebo se připojí k systému Bluetooth automobilu. Pouze 1 % zkušených 

uživatelů a 5 % ostatních si myslí, že by systém příliš často neaktivovali. 
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3.3. C-ROADS [5] 

Smyslem projektu C-Roads Czech Republic je ověřit v praxi na českých silnicích fungování 

kooperativních systémů ITS. Základním cílem je implementovat nejnovější technologie 

založené na principu přímé komunikace mezi vozidly či vozidly a dopravní infrastrukturou. Na 

základě praktických poznatků z tohoto projektu by mělo v budoucnosti dojít mj. k úpravě 

příslušné legislativy, aby bylo možné spolupracující systémy ITS uvádět postupně do širší 

praxe bez technických bariér. 

V současné době běží v Evropě šestnáct pilotních projektů C-ROADS. Oproti dalším 

evropským projektům je projekt C-Roads Czech Republic unikátní v tom, že řeší problematiku 

nasazení kooperativních systémů ITS na zabezpečených železničních přejezdech a na 

nezabezpečených přejezdech na jednokolejné meziměstské tramvajové trati Ostrava-Poruba 

– Kyjovice-Budišovice. Na rozdíl od ostatních zemí řeší také problematiku nasazení systémů 

C-ITS do vozidel městské hromadné dopravy.  

Implementované služby v rámci projektu C-ROADS 

V rámci projektu C-Roads Czech Republic budou nasazeny a testovány níže uvedené služby: 

• Upozornění na (dočasné) práce na silnici, 

• Zobrazení dopravních informací přímo ve vozidle, 

• Vozidlo jako sonda v dopravním proudu (tzv. Probe Vehicle Data), 

• Upozornění na pomalu jedoucí nebo stojící vozidlo, 

• Upozornění na blížící se vozidlo IZS, 

• Upozornění na blížící se dopravní kongesci, 

• Nerespektování návěstí světelného signalizačního zařízení na křižovatce, 

• Přednost vozidlu veřejné osobní dopravy, 

• Upozornění na nebezpečné místo, 

• Upozornění na nepříznivé povětrnostní podmínky, 

• Upozornění na úrovňový železniční přejezd ve výstraze, 

• Upozornění na přibližující se tramvaj k technicky nezabezpečenému tramvajovému 

přejezdu, 

• Bezpečnost vozidel veřejné osobní dopravy (např. dání přednosti v jízdě vozidlu MHD 

při vyjíždění z vyhrazeného jízdního pruhu, upozornění na vystupující cestující v 

tramvajové zastávce s výstupem do vozovky), 

• Upozornění na prudce brzdící vozidlo. 
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Komunikace 

Typické způsoby komunikace pro C-ITS projekty byly popsány v kapitole 2.3. 

 

Obrázek 11 – Komunikace v projektu C-ROADS [5] 

Pro komunikaci mezi jednotlivými vozidly nebo se zařízeními umístěnými podél dopravní sítě 

se v současnosti směřuje k využití hybridní komunikace na bázi kombinace ETSI ITS-G5 a již 

existujících mobilních datových sítí, v budoucnu bude možné využití sítí 5G.  

3.3.1. Pilotní lokality v České republice 

 

Obrázek 12 – Testovácí lokality [5] 
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Projekt C-Roads Czech Republic je geograficky i časově rozdělen do následujících pilotních 

lokalit (tzv. DT – Deployment & Test): 

DT0 – D0, D5, D1 

Jde o rozšíření již existujícího projektu nasazení systémů C-ITS na pražském okruhu (D0) a 

přilehlých úseků dálnic D5 a D1. Ředitelství silnic a dálnic ČR pro zajištění jejich provozu 

vybudovalo tzv. C-ITS back office, což je centrální prvek celého systému, koordinuje se zde 

většina dat, která se dále distribuují do C-ITS prvků na nižší úrovní nebo do dopravních řídících 

center. Za účelem zvýšení pokrytí a přístupnosti služeb byly tyto úseky vybaveny technologií 

ITS G5, které spolupracují se stávající LTE technologiemi. 

DT1 – D1 BRNO  

Tato etapa se týká části dálnice D1 v okolí města Brna. Dané úseky byly vybaveny C-ITS 

technologiemi postavenými na tzv. hybridní komunikaci, tj. kombinaci standardních mobilní sítí 

(LTE) a technologie na vyhrazené frekvenci na bázi WiFi (ITS-G5).  

DT2 – Město BRNO  

Brno rozmístí podél svých komunikací C-ITS systémy založené na hybridní komunikaci. Řidiči 

budou např. varováni před blížícím se vozidlem integrovaného záchranného sboru nebo před 

vozidlem projíždějícím křižovatkou na červenou. Město naopak získá lepší přehled o aktuálním 

provozu ve městě. 

DT3 – DÁLNICE D1, D5, D11, I/52/D52  

Ředitelství silnic vybaví C-ITS technologiemi desítky kilometrů výše uvedených dálnic D1, D5 

a D11, díky čemuž se ČR napojí na mezinárodní C-ITS koridor spojující města Rotterdam, 

Frankfurt nad Mohanem a Vídeň.  

DT4 – OSTRAVA A PLZEŇ 

Bude provedeno testování využití C-ITS systémů pro účely městské hromadné dopravy. 

Kromě jednotek umístěných na infrastruktuře budou ITS jednotkami vybavena i samotná 

vozidla MHD. Řidiči silničních vozidel budou varováni před nebezpečím střetu s projíždějící 

tramvají, před zvýšeným nebezpečím pohybu chodců ve vozovce v okolí zastávek a pozornost 

bude také věnována preferenci MHD na křižovatkách. 

DT5 – ŽELEZNIČNÍ PŘEJEZDY 

Budou vybaveny dva vybrané železniční přejezdy v Pardubickém kraji C-ITS technologiemi. 

Přijíždějící řidiči tak přímo do vozidla dostanou informaci o blížícím se železničním přejezdu 

vč. případné výstrahy, je-li přejezd vybaven signalizačním zařízením. 
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DT6 – PŘESHRANIČNÍ TESTOVÁNÍ 

Cílem této etapy je ověřit, zda vybudované systémy a poskytované služby v ČR splňují 

mezinárodní standardy a jsou tedy vzájemně interoperabilní se systémy v okolních evropských 

zemích. Bude provedeno několik reálných testů, kdy vozidla vybavená C-ITS technologiemi 

přejedou z jednoho státu do druhého, přičemž bude ověřována funkčnost poskytovaných 

služeb. 

3.3.2. Současný stav 

Do konce roku 2018 byla implementována etapa 1 projektu, spočívající v instalaci a 

zprovoznění RSU jednotek na vybraných lokalitách dálnice D1 a OBU jednotek do vybraného 

osobního a nákladního vozidla Střediska správy a údržby (SSÚD). Aktuálně probíhají instalace 

zbývajících RSU jednotek na dálnici D1 (celkem 25 jednotek), OBU jednotek do mobilních 

vozíků a nákladních vozidel SSÚD Chrlice (celkem 63 jednotek) a OBU jednotek do osobních 

vozidel SSÚD Chrlice (celkem 6 jednotek).  

V rámci první etapy ukončené v prosinci byly nainstalovány a otestovány RSU jednotky na 

vybraných lokalitách dálnic D5 a D11 a OBU jednotky do vybraného osobního a nákladního 

vozidla Střediska správy a údržby (SSÚD). V rámci fáze 2 probíhají instalace zbývajících RSU 

jednotek na dálnicích D5 a D11 (celkem 54 jednotek) a instalace vozidlových jednotek do 

nákladních a osobních vozidel a mobilních vozíků vybraných SSÚD (celkem 164 C-ITS 

jednotek).  

Na konci roku 2018 byly nainstalovány a zprovozněny RSU jednotky v Ostravě (5 ks) a Plzni 

(1 ks). V Ostravě byl vybaven OBU jednotkou také jeden autobus. Během dubna 2019 byly 

OBU jednotkou vybaveny tři tramvaje a jeden trolejbus v Ostravě a tři tramvaje v Plzni. V 

průběhu dubna byla do Plzně naistalována další RSU jednotka, která je propojená s řadičem 

světelné signalizace a v současné době probíhá na této křižovatce ověřování použitelnosti C-

ITS technologie pro preferenci MHD na světelně řízených křižovatkách. Zároveň na této 

křižovatce probíhá testování vysílání C-ITS zpráv pro řidiče s informací o tvaru křižovatky a 

aktuálních stavech světelné signalizace pro jednotlivá ramena křižovatky. 
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4. User experience a metody testování 

4.1. User experience 

Uživatelská zkušenost (UX) označuje emoce a postoje osoby k používání určitého produktu, 

systému nebo služby. Zahrnuje praktické, zkušenostní, citové, smysluplné a cenné aspekty 

interakce člověk-počítač (HMI) a vlastnictví produktu. Zahrnuje také vnímání systémových 

aspektů jako užitek, snadnost použití a efektivitu. Uživatelská zkušenost může být považována 

za subjektivní povahy do té míry, že se jedná o individuální vnímání a myšlení s ohledem na 

systém. Zkušenosti uživatelů jsou dynamické, protože se v průběhu času neustále mění v 

důsledku měnících se podmínek používání a změn v jednotlivých systémech, jakož i širšího 

kontextu použití, ve kterém se nacházejí. Nakonec je uživatelská zkušenost o tom, jak uživatel 

interaguje s produktem a jak jej prožívá. 

Mezinárodní standard v oblasti ergonomie interakce člověka se systémem, ISO 9241-210, 

definuje uživatelský zážitek jako „vnímání a reakce člověka, které vyplývají z použití nebo 

předpokládaného použití produktu, systému nebo služby“. Podle definice ISO zahrnuje 

uživatelský zážitek všechny emoce, přesvědčení, preference, vnímání, fyzické a 

psychologické odezvy a chování uživatelů, k nimž dochází před, během a po použití. ISO také 

uvádí tři faktory, které ovlivňují uživatelský zážitek: systém, uživatel a kontext použití. 

Faktory, které ovlivňují UX [9] 

Jádrem UX je zajištění toho, aby uživatelé našli výhodu v tom, co jim poskytujete. Peter 

Morville to reprezentuje prostřednictvím Honeycomb Site User. 

 

Obrázek 13 - User Experience Honeycomb [9]  

Poznamenává, že pro smysluplnou a hodnotnou uživatelskou zkušenost musí být informace: 

• Useful: Obsah by měl být originální a měl by splňovat potřebu 

• Usable: Produkt musí být snadno použitelný 
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• Desirable: Obrázek, identita, značka a další prvky designu se používají k vyvolání 

emocí a uznání 

• Findable: Obsah musí být navigovatelný a lokalizovatelný na místě i mimo pracoviště 

• Accessible: Obsah musí být přístupný osobám se zdravotním postižením 

• Credible: Uživatelé musí důvěřovat a věřit tomu, co jim řeknete 

• Valuable: produkt musí přinášet výhodu sponzorům 

Pro testování různých faktorů UX existují různé druhy testů. 

4.2. Uživatelský výzkum v UX laboratoři  (Usability Testing) 

Uživatelský výzkum je proces sledování skutečného uživatele během používání produktu, aby 

zjistil, zda je ve skutečnosti použitelný. Testování použitelnosti je nejlepším způsobem, jak 

pochopit, jak skuteční uživatelé zažívají vaše webové stránky nebo aplikaci. Je také flexibilní 

pro shromažďování informací o uživatelích a snadné je kombinovat s jinými technikami. 

Uživatelský výzkum je základním kamenem praxe UX. 

Pokud jde o testování použitelnosti, jedním z nejdůležitějších rozhodnutí, která učiníte, je, zda 

by měl někdo výzkum moderovat. 

4.2.1. Moderované testování použitelnosti  (Moderated Usability 

Testing) 

Moderované testování použitelnosti je prováděno profesionály, kteří chtějí získat zpětnou 

vazbu od živých uživatelů. Během moderovaného testu jsou moderátoři „živí“ s účastníky testů 

(buď osobně nebo na dálku), usnadňují je prostřednictvím úkolů, zodpovídají své otázky a 

reagují na jejich zpětnou vazbu v reálném čase. Živá komunikace s účastníky testu je přednost 

tohoto typu testování, protože nic nepřekoná sledování účastníků v reálném čase a schopnost 

klást otázky o tom, co dělají. 

4.2.2. Nemoderované vzdálené testování použitelnosti  (Unmoderated 

Remote Usability Testing (URUT)) 

Nemoderované vzdálené testování použitelnosti, jak název napovídá, se vyskytuje na dálku 

bez moderátora. Nabízí rychlé, robustní a levné výsledky uživatelského testování. 

Tato metoda je obvykle založena na použití nástrojů pro testování použitelnosti, které 

automaticky shromažďují zpětnou vazbu účastníků a zaznamenávají jejich chování. 

4.3. Focus group 

Zaměřené skupiny jsou osvědčenou metodou komunikace mezi výzkumníkem a uživateli. Ve 

fokusní skupině seskupuje 6 až 12 uživatelů, kteří budou diskutovat o problémech a otázkách 
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týkajících se vlastností uživatelského rozhraní. Diskuze obvykle trvá asi 2 hodiny a je řízena 

moderátorem, který si udržuje zaměření skupiny. 

Focus group se provádějí často několikrát, ale s jinou skupinou respondentů, a to z toho 

důvodu, že je třeba dosáhnout tzv. nasycenosti. Témata, preference a aspekty, související s 

výzkumem se totiž nemusí vyčerpat (a také většinou nevyčerpají) během jednoho sezení. 

Proto se provádí většinou tolik metod focus group, dokud není dosaženo nasycenosti, resp. 

dokud se témata nezačnou opakovat. Cílem není, na rozdíl od jiných skupinových sezení, dojít 

ke společnému řešení, ale dozvědět se co nejvíce možných názorů a odlišných způsobů 

myšlení o daném tématu. Záznam je opětovně analyzován za účelem nalezení toho, co mohlo 

přímo během diskuze respondentovi nebo výzkumnému týmu uniknout. 

4.4. Beta Testování  

Beta testování je důležitá součást vývoje dnes už skoro všech věcí nebo služeb. Jde 

jednoduše o část výroby, při níž se nově vznikající produkt zkouší na menším vzorku 

budoucích uživatelů, než je oficiálně vypuštěn do světa. Cílem je zjistit, jestli všechno funguje, 

produkt je pro uživatele dobře pochopitelný nebo ovladatelný a naplňuje očekávání výrobce i 

zákazníka. 

4.5. A/B Testování 

Test A / B je ideální jako zkušební metoda, když se návrháři snaží vybrat mezi dvěma 

konkurenčními prvky. Tato testovací metoda spočívá v tom, že se jedna ze dvou verzí zobrazí 

náhodně stejnému počtu uživatelů a poté se provede analýza, podle které bude stanoveno, 

jaká verze účinněji splnila konkrétní cíl. 

4.6. Testování oční kamerou (eye tracking)  

Další formou testování je eye tracking, neboli sledování pohybu očí pomocí oční kamery. 

Technicky řečeno, sledování očí je proces měření pohybů očí, aby se určilo, kam se osoba 

dívá, na co se dívá a na jak dlouho je její pohled na konkrétním místě.  Nejčastějším výstupem 

z takového testování jsou tzv. heat mapy (teplotní mapy), které ukazují, kam se uživatelé dívají 

nejčastěji. 

Naše oči jsou jedním z primárních nástrojů, které používáme pro rozhodování a učení, 

sledování očí běžně používají vědci a podniky, které se snaží studovat lidské chování, protože 

je to jediný způsob, jak přesně a objektivně měřit a porozumět vizuální pozornosti. 

4.7. Dotazník 

Dotazníky a průzkumy jsou snadný způsob, jak shromáždit velké množství informací o 

uživatelích, s minimálními investovanými časy. Výzkumný pracovník může vytvořit průzkum 



33 
 

pomocí nástrojů, jako je Wufoo, SurveyMonkey nebo Google Forms, poslat ho a dostávat 

stovky odpovědí během několika minut. Správné otázky mohou odhalit potřeby, touhy a bolesti 

zákazníka. 

Papírové dotazníky jsou známé většině lidí. Téměř každý měl nějaké zkušenosti s 

vyplňováním dotazníků a obvykle nedává lidem obavy. Na rozdíl od papírového, elektronický 

dotazník může zatěžovat lidi, které nemají zkušenosti s počítačem.   

4.8. Zhodnocení metod testování [10] 

4.8.1. Uživatelský výzkum v UX laboratoři  

4.8.1.1. Moderované testování použitelnosti  

Kdy používat 

Moderované testy jsou doporučovány během fáze návrhu – když tým má design, který ještě 

nebyl plně vyvinut. Moderovaný test může být spuštěn, aby byly nalezeny potenciální problémy 

pracovního prototypu. Sledováním reakcí účastníků na prototyp shromáždíte základní data, 

která ušetří spoustu času na design a vývoj produktu, který je obtížně použitelný. 

Zvláštnosti  

Moderátor může pomoct sondovat účastníka, aby se ponořil hlouběji, udržel účastníka v 

rámcích testování a pomohl objasnit jakýkoliv zmatek. Nicméně, velmi obyčejná chyba, kterou 

moderátoři dělají, je říct účastníkovi co dělat. Mezi vedením a pomáháním uživateli existuje 

jemný rozdíl. Proto je třeba najít rovnováhu, aby se účastník na otázky odpovídal ze svého 

přirozeného zážitku. Když je tato rovnováha nalezena, i ty nejsložitější úkoly mohou 

poskytnout zpětnou vazbu. 

4.8.1.2. Nemoderované vzdálené testování použitelnosti  

Plusy URUT: 

• Účastníci plní úkoly ve vlastním prostředí bez přítomnosti moderátora, což vede k 

přirozenému používání produktu. 

• URUT je prováděn on-line podobně jako průzkum s předem určenými úkoly, takže 

může být dokončen ve vlastním čase účastníka, aniž by bylo nutné řešit problémy 

s koordinováním času. 

• Také nemoderované testy mohou probíhat souběžně, což umožňuje mnohem větší 

objem. Doba obratu u nemoderovaných testů je často výrazně rychlejší než u 

moderovaných testů. Data mohou být shromážděna během několika málo hodin v 

závislosti na velikosti vzorku a testovacích kritériích. 
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• Cena je obvykle poměrně nízká, protože nemusíte platit za moderátory nebo za 

nastavení zařízení. Pokud jsou úkoly napsány co nejjasněji, můžete získat maximální 

hodnotu za minimální náklady. 

Minusy URUT: 

• URUT by neměl být používán jako náhrada za moderované testování použitelnosti. 

Místo toho je nejlepší, když jej používáte ve spojení s moderovaným testováním. 

• Nedostatek moderátora znamená menší kontrolu, menší osobní pozorování a vyšší 

riziko zmatku. Chcete-li tedy úspěšně spustit test, musíte pro účastníky stanovit jasná 

očekávání – je důležité zajistit, aby úkoly byly jasné a uživatelsky příjemné. 

Kdy používat 

Když potřebujete získat počet dat, abyste mohli provést klíčové poznatky z vašeho 

počátečního moderovaného výzkumu. Nebo pokud máte velmi specifické otázky o tom, jak 

používat uživatelské rozhraní pro jednoduché úkoly. 

Zvláštnosti 

Musíte mít na paměti, kolik času účastníci tráví s testem. Kyle Soucy navrhuje, aby byl 

nemoderovaný test trvající 15–30 minut a skládal se z přibližně 3–5 úkolů, protože míra 

výpadku má tendenci se zvyšovat, pokud test trvá déle.    

4.8.2. Focus group 

Kdy používat 

Fokusní skupiny mohou být mocným nástrojem ve vývoji systému. Tato technika může pomoci 

posoudit potřeby a pocity uživatele před projektováním výrobku a dlouho po jeho vydání. Ve 

vývoji webových stránek nebo mobilních aplikací správná role cílových skupin není 

zhodnocování použitelnosti návrhu, ale zjištění, co uživatelé chtějí od produktu – jejich osobní 

myšlenky a preference. 

Zvláštnosti 

Fokusní skupiny by neměly být používány jako jediný zdroj dat pro testování uživatelů. Jedná 

se o poměrně špatnou metodu pro hodnocení použitelnosti rozhraní, protože jednotlivci mají 

zřídkakdy šanci prozkoumat produkt sami. 

Vzhledem k tomu, že se jedná o kvalitativní metodu, výstupem bývají informace, které by se v 

kvantitativním dotazníku neobjevily, je tak zprostředkováno hlubší porozumění problému. Je 

tedy možné zjistit, jak lidé smýšlejí o nějakém problému, jaké názory se mezi nimi objevují, co 
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ovlivňuje názor lidí na výrobky, politické strany atd. Míru tohoto vlivu, respektive počet lidí, kteří 

zastávají určitý názor, z tohoto typu výzkumu odvodit nelze, ani to není jeho cílem. 

Plusy: 

• Metoda Focus group umožňuje rychlé dosažení výsledků. 

• Role moderátora nebývá dominantní, proto můžeme sledovat překonání hierarchie 

řízení. 

• V této skupinové diskuzi respondenti nepociťují rozlišení na laiky a odborníky. 

• Metoda umožňuje zjistit příčiny chování. 

• Použití metody Focus group dovoluje zjistit stupně konsensu. 

• Napětí mezi účastníky může mít kladný i záporný náboj. 

• Diskuze se konají v přirozeném prostředí a v opravdových situacích. 

• Moderátor má možnost experimentovat. 

Minusy: 

• Jedná se o kompromis mezi zúčastněným pozorováním a individuálním interview. 

• Získaná data jsou náročnější na analýzu. 

• Je možné, že zaznamenáme velké rozdíly mezi jednotlivými skupinami. 

4.8.3. Beta Testování 

Kdy používat 

Beta testování byste měli použít, když je váš produkt téměř dokončen a chcete, aby koncové 

uživateli jeho vyzkoušeli, abyste získali zpětnou vazbu. Beta testování je dobrý způsob, jak 

vychválit svůj produkt a získat konstruktivní zpětnou vazbu ke zlepšení designu a nezásadních 

části produktu. 

Zvláštnosti 

Před výrobou produktu pro zákazníky by mělo být provedeno odpovídající testování. Cílem 

Beta testování, aby uživatelé našli a nahlásili chyby, aby byly odebrány odezvy o vlastnostech 

a použitelnosti produktu. 

4.8.4. A/B Testování 

Kdy používat 

Testování A / B je dobré, když se pokoušíte odhalit malé rozdíly v designu. Toto testování je 

obzvláště cenné při porovnání upraveného obrázku se starší verzí. 
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Zvláštnosti 

S testováním A / B najdete pouze nejlepší možnost z dostupných variant. Tyto varianty by 

měly být vybrány velmi pečlivě. Pokud jsou varianty založeny pouze na interních zkušenostech 

a názorech, testování nenajde optimální řešení. 

Plusy: 

• Snadná implementace (Mnoho softwarových balíčků podporuje jednoduché split testy) 

• Snadné provedení testu (Rozdělené testy nemusí být pečlivě navrženy ani vyváženy. 

Jednoduše se rozhodnete, kolik verzí chcete testovat, a pak mezi nimi rozdělíte 

dostupný provoz rovnoměrně) 

• Snadnost analýzy (K určení vítězů jsou zapotřebí pouze velmi jednoduché statistické 

testy) 

• Flexibilita při definování proměnných hodnot (Schopnost kombinovat a porovnávat 

umožňuje testovat řadu evolučních a revolučních alternativ v jednom testu, aniž by byla 

omezena podrobnější definicí proměnných v testu s více proměnnými) 

• Především jsou tyto testy cenné, protože mají nízké náklady, ale vysokou odměnu. 

• Rychlé výsledky 

Minusy: 

• Společné testování příliš mnoha prvků (I když možná budete chtít vyzkoušet desítky 

prvků, z důvodu omezeného rozsahu testování splitů musíte své nápady testovat po 

jednom) 

• Neefektivní sběr dat (Provádění vícenásobných rozdělených testů zády k sobě je 

nejhorším způsobem sběru dat. Žádná z informací z předchozího testu nemůže být 

znovu použita k vyvození závěrů o dalších proměnných, které byste mohli v budoucnu 

vyzkoušet) 

4.8.5. Testování oční kamerou 

Kdy používat 

Eye tracking je vhodný pro kvantitativní testování webových stránek a aplikací. Nebo obecně 

pro testování viditelnosti komunikačních prvků. 

Zvláštnosti 

Eye tracking klade určité požadavky na prostředí pro testování. Použití kamery vyžaduje 

laboratorní podmínky. Znamená to, že světlo musí být konfigurováno mimořádným způsobem. 

Účastník testování musí přesné definovaným způsobem nacházet v testovací místností.  
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Plusy: 

• Odhaluje podvědomé chování (vědci mohou získat vhled do chování, které provádíme 

instinktivně) 

• Poskytuje nezaujatá, objektivní a kvantifikovatelná data (odstraňuje nutnost pokusit se 

zapamatovat si nebo vysvětlit, kde jste hledali, a brání účastníkům studie převzít 

podrobnosti a poskytnout nesprávné informace) 

• Umožňuje přirozené chování (sledovače očí jsou nenápadné a umožňují provádět 

úkoly jako obvykle) 

• Je univerzální a mobilní (lze jej použít téměř v jakémkoli prostředí a prostředí) 

• Poskytuje vysokou úroveň detailů (v závislosti na zařízení a softwaru mohou výsledky 

nabídnout velmi vysokou úroveň podrobnosti pro hloubkovou analýzu) 

• Nabízí informace v reálném čase (pomocí živého vysílání můžete okamžitě vidět 

pohled osoby) 

• Je vysvětlující (může zobrazovat procesy a činnosti, které je obtížné formulovat nebo 

vysvětlit) 

• Nabízí vizuální reprezentaci (AOI, tepelné mapy a „pohledy“ ukazují výsledky sledování 

očí a to, jak lidé interagovali s prostředím nebo reagovali na podněty) 

• Přidává hodnotu jiným biometrickým datům (lze je kombinovat s EEG, ECG, EMG, 

NIRS a dalšími. Sledování očí může zlepšit použití těchto zařízení tím, že poskytuje 

další informace o tom, co vedlo k fyziologickým reakcím) 

Minusy: 

• Zařízení je drahé 

• Někteří uživatelé nemohou se zařízením pracovat (například pokud nosí kontaktní 

čočky nebo mají dlouhé řasy) 

• Kalibrace zařízení vyžaduje čas; tento problém může následně způsobit, že se uživatel 

odchýlí od používání zařízení. 

• Pohyby očí, stejně jako jiné pasivní a nevyslovené vstupy, jsou často neúmyslné, takže 

je třeba je interpretovat pečlivě, aby se zabránilo nežádoucím reakcím na akce 

uživatele. Pohyb očí je často téměř podvědomím 

4.8.6. Dotazník [11] 

Kdy používat 

Průzkumy vám mohou pomoci sbírat kvantitativní údaje o celkové spokojenosti uživatelů nebo 

sbírat kvantitativní údaje na podporu kvalitativních výsledků výzkumu. 
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Průzkumy jsou také dobré, když potřebujete získat zpětnou vazbu o zcela nové funkci. 

Zvláštnosti 

Vytvoření průzkumu vypadá jako jednoduchý a rychlý úkol, ale ve skutečnosti je to naopak. 

Na přípravu průzkumů by mělo být věnováno značné množství času. Je důležité klást správné 

otázky a nasměrovat je na správné publikum. 

Plusy: 

• Dotazníky jsou levné (dotazníky jsou jedním z nejdostupnějších způsobů, jak 

shromažďovat kvantitativní údaje) 

• Dotazníky jsou praktické (Nabízejí způsob, jak shromáždit obrovské množství údajů o 

jakémkoli předmětu. Mohou být použity mnoha různými způsoby) 

• Dotazníky nabízejí rychlý způsob, jak dosáhnout výsledků (Sbírání výsledků pomocí 

online a mobilních nástrojů je rychlé a snadné) 

• Škálovatelnost (umožňují shromažďovat informace od velkého počtu účastníků) 

• Srovnatelnost (Pokud jsou údaje kvantifikovány, mohou být použity k porovnání a 

srovnání jiného výzkumu a mohou být použity k měření změn) 

• Snadná analýza a vizualizace  

• Anonymita respondenta (Online a e-mailové průzkumy umožňují respondentům 

zachovat jejich anonymitu) 

• Dotazníky nemají časová omezení (Při použití dotazů typu mail-in, online nebo e-mail 

není časová lhůta a na druhé straně není nikdo čekající na odpověď. Jako bonus 

budou často odpovídat pravdivěji, protože výzkum ukázal, že přítomnost výzkumného 

pracovníka může vést k méně upřímným a společensky žádoucím odpovědím.) 

• Dotazníky se mohou vztahovat na všechny aspekty tématu  

Minusy: 

• Nepoctivé odpovědi (Respondenti nemusí být stoprocentně pravdiví svými odpověďmi. 

K tomu může dojít z různých důvodů, včetně předpojatosti v sociální touze a pokusu o 

ochranu soukromí.) 

• Nezodpovězené otázky (Při použití dotazníků existuje šance, že některé otázky budou 

ignorovány nebo zůstanou nezodpovězeny) 

• Rozdíly v porozumění a interpretaci (Respondenti mohou mít potíže s pochopením 

významu některých otázek, které se mohou tvůrci zdát jasné) 

• Těžko zprostředkovat pocity a emoce (Průzkum nebo dotazník nedokáže plně zachytit 

emoční odpovědi nebo pocity respondentů. Bez těchto jemností mohou být užitečná 

data bez povšimnutí) 
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• Některé otázky je obtížné analyzovat (Otázky s otevřeným koncem umožňují 

individualizované odpovědi, které nelze kvantifikovat a musí být přezkoumány 

člověkem. Příliš mnoho otevřených otázek může způsobit velké množství dat, která 

může trvat věčně, než se analyzuje) 

• Problémy s přístupností (Průzkumy mohou být nevhodné pro uživatele se zrakovým 

nebo sluchovým postižením nebo s jinými překážkami, jako je negramotnost) 

4.8.7. Závěr 

Zkoušení kooperativních ITS systémů klade určité požadavky na metody testování. Aby 

výsledky testování ukazovaly přínosy, které budou dosazeny v případě plné implementace 

daného projektu, v testování C-ITS systém musí zúčastnit velký počet řidičů. V případě 

testování Finské implementaci projektu NordicWay zúčastnilo celkem 1270 řidičů. Vzhledem 

k tomu, že počet obyvatel Česka oproti Finsku dvojnásobně větší, v testování projektu C-

ROADS by mělo zúčastnit 2540 řidičů. Ale testování Finského projektu trvalo rok. Pro testování 

C-ROADS podle harmonogramu vyhrazeny pouze tři měsíce, kvůli čemu počet řidičů zmenší 

na 635.   

Vzhledem k takovému počtu uživatelů některé testovací metodiky nelze použit. První 

metodika, která odpadá je Eye tracking. Hlavní důvod je takový, že budete muset vyzkoušet 

každého řidiče zvlášť. Eye tracking je metodika, která poskytuje velmi kvalitní výsledky, ale 

vzhledem k tomu, že pro každého nového řidiče budete muset znovu kalibrovat zařízení, tato 

metodika vyžaduje hodně času. Další nevýhodou použiti Eye tracking jsou neschopnost 

některých uživatelů pracovat se zařízením, nutnost speciálních podmínek testování a velká 

cena testovacího zařízení. 

Focus group odpadá také, z důvodu velkého počtu účastníků testování. Ale potřebujeme zjistit 

jakým způsobem by řidiči chtěli zlepšit aplikaci. Proto použijeme část metodiky Focus group 

ve výsledné metodice testování. 

Uživatelský výzkum můžeme použit, ale jenom v závěrečné časti testování. Protože, z lidských 

důvodu, během testování nemůžeme mít moderátora vedle každého řidiče. 

Metodiky, které můžeme použit v případě testování projektů C-ROADS jsou: Beta testování, 

A/B testování a hlavně Dotazník. 

Beta testování je vhodné, protože potřebujeme získat konstruktivní kritiku ke zlepšení 

nezásadních části projektu. V daném případe ke zlepšení aplikace. 

A/B testování je vhodné, protože poskytuje rychlé výsledky a snadnou analýzu dat. 
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Jako hlavní metoda analýzy bude použit Dotazník. Hlavním důvodem, proč použít dotazník je 

možnost sjednotit výhody několika metod v jedné. Z Focous group a Beta testování zjistíme 

názory uživatelů na aplikaci a nápady zlepšení této aplikace. Pro tyto účely v dotazníku budou 

otázky s několika odpovědí. Z A/B testování zjistíme odpovědí na „základní“ otázky. Plusem 

dotazníku je také snadné odstranění nevýhod dané metody. Řidič nemají důvod proč by měl 

dávat nepoctivé odpovědi. Použiti moderátora v závěrečné části testování odstraní problémy 

s porozuměním a otázkami bez odpovědí.   
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5. Návrh metodiky ověřování a vyhodnocování HMI pro C-ITS systémy 

5.1. Popis 

Metodika testování C-ITS systém skládá celkem ze třech částí.  

1. První část je zkušební jízda na testovacích úsecích silnic v autě vybaveným OBU 

jednotkou.  

2. Druhá část je vyplnění řidičem speciálního dotazníku, na základě získané zkušenosti.  

3. Třetí část je analýza získaných výsledků, vyhodnocení dané verze systému a návrh 

případných zlepšení. 

Než přistoupíme k samotnému testování, musíme vytvářet testovací skupinu řidičů. Tato 

skupina musí mít poměry řidičů odpovídající reálnému provozu (poměr můžu a žen, poměr 

řidičů různého věku). Pro větší shodou se skutečností do testování můžeme zahrnout i 

rozdělení řidičů na profesionální a obyčejné (do profesionální skupiny patří řidiče kamionů, 

pozemních vozidel MHD a ostatních speciálních vozidel, do obyčejné skupiny patří řidiče 

osobních aut). 

V rámce projektu C-ROADS v ČR existuje celkem 6 testovacích lokalit (během vyhodnocení 

by mělo být prováděno testování kompatibility českých systémů se systémy jiných států). 

Testování v reálném provozu spočívá v tom, že řidič by měl projet testovacím úsekem dvakrát 

(bez OBU jednotky, pak s funkční OBU jednotkou).   

Na základě získaných zkušenosti řidič vyplní dotazník. Při vyplnění dotazníku musí být 

k dispozici moderátor, aby řidič neměl problémy s porozuměním otázek.  

Poslední část testování je analýza výsledků, ověřování a vyhodnocování celkového projektu a 

návrh případných uprav.  

5.2. Dotazníky a testovací scénáře pro ověření user experience 

v rámci projektu C-ROADS  

5.2.1. Testovací scénář 

Testování projektu C-ROADS v ČR, jak bylo popsáno v kapitole 5.1 skládá ze tří částí.   

Přípravným úkolem bude vytváření testovací skupiny řidičů. V kapitole 4.8.7 bylo řečeno, že 

pro testování projektů C-ROADS skupina by měla obsahovat celkem 653 řidičů. Testování 

bude probíhat na šesti testovacích lokalitách, a vzhledem k celkovému počtu uživatelů, na 

každé lokalitě bude otestováno 106 řidičů. Každý řidič, vzhledem k celkovému počtu, ovlivní 

výsledek testováni skoro na 1 %. Takový vzorek řidičů poskytne kvalitní data pro následnou 

analýzu.  Ale z časových důvodu a celkového rozpočtu projektu vytvářet takovou skupinu bude 
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náročné na zdroje. Příliš malá testovací skupina neposkytne kvalitní data pro analýzu. Aby 

data byla vhodná k analýze a poskytovala pravdivé výsledky, musí být splněny určité 

požadavky na statistické veličiny. Požadavky jsou následující: interval spolehlivostí by měl být 

95 % a hladina významnosti 5 % (to znamená 95 % šance, že výsledná statistika bude 

správná). Pro takový účel vliv jednoho řidiče, na výslednou statistiku, může být maximálně 5 

%. Co vede k tomu, že v testování každé lokality by mělo zúčastnit minimálně 100 / 5 =20 

řidičů. Proto jako nejmenší testovací skupina bylo zvoleno 120 řidičů (20 řidičů na každou 

testovací lokalitu).  

Na každé lokalitě budou otestovány různé aspekty komunikační části systému (tabulka 2).  

Tabulka 2 – Testovácí lokality a use-case [12] 

      Testovací         

lokalita 

Případ použití 

Brno D1 
D1, D5, 

D11, D52 

Brno 

město 

Plzeň a 

Ostrava 

Železniční 

přejezdy 

Práce na silnici 

 

     

Dopravní informace 

přímo ve vozidle 

     

Pomalu jedoucí nebo 

stojící vozidlo 

     

Blížící se vozidlo IZS 

 

     

Dopravní kongesce 

 

     

SSZ na křižovatce 

 

     

Přednost vozidlu 

veřejné osobní dopravy 

     

Nebezpečné místo 

 

     

Nepříznivé povětrnostní 

podmínky 

     

Úrovňový železniční 

přejezd 

     

Elektronická nouzová 

brzdová světla 
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Vozidlo jako sonda v 

dopravním proudu 

     

  

Až řidiči projedou testovací lokalitou dvakrát (bez používání aplikace a s použitím aplikace), 

dostanou dotazník. Každý řidič vyplní dotazník na základě získané zkušenosti. Uživatel bude 

muset odpovědět na otázky v dotazníku. V případě možných problémů s porozuměním 

otázek, bude k dispozici moderátor, který odstraní případné nejasnosti.  

Poslední část testování bude spočívat v tom, že moderátor dostane od řidičů vyplněny 

dotazníky. Na základě výsledků dotazování vyhodnotí celkový projekt a navrhne případné 

zlepšení.  

5.2.2. Dotazník 

Dotazník je hlavním nástrojem získávání zpětné vazby od řidičů. Proto by měl obsahovat 

otázky, které by poskytovali co nejkompletnější přehled uživatelských zkušeností řidičů.  

Následuje výpis navržených otázek a jejich vysvětlení pro možné použití moderátorem. 

1. Otázka č.1 – příjem zpráv  

1 Have you received any warnings YES / NO 

 

První otázka zaměřuje na to, zda řidič vůbec dostával varování během testování. V případě, 

že řidič nedostal žádné varování, nemůže odpovědět na další otázky a jeho dotazník nebude 

obsahovat data pro vyhodnocení. 

2. Otázka č.2 – správnost zobrazení 

2 Whether the type of incident was displayed correctly YES / NO 

 

Druhá otázka zaměřuje na to, zda varování, která dostal řidič, byla srozumitelná. V případě že 

varování nebyla srozumitelná, řidič bude věnovat více času porozumění, co bude způsobovat 

odvracení pozornosti od řízení, co muže mít negativní vliv na bezpečnost.    

3. Otázka č.3 – poskytování doplňkové informace 

3 Did the warning provide any additional information YES / NO 



44 
 

Třetí otázka zaměřuje na poskytování informace jako čas události, možné následky tyto 

události, optimalizace naplánované cesty a další. Hlavním cílem je zmenšení negativních 

následků této události.   

4. Otázka č.4 – místo mimořádné události 

4 Was the location of the incident correct YES / NO 

 

Čtvrtá otázka zaměřuje na to, zda místo události bylo stejné jako v přijatém varování. Cílem 

této otázky je ověřit polohovou přesnost celého systému podle pocitu řidičů.    

5. Otázka č.5 – čas na reakce 

5 Was there enough time to react to the warning YES / NO 

 

Pátá otázka zaměřuje na to, zda řidiči měli dost času, aby mohli zareagovat na varování. 

Pokud by neměli dost času, takové varování nemělo by žádný pozitivní vliv na bezpečnost 

nebo efektivitu dopravy.   

6. Otázka č.6 – existence mimořádné události 

6 The warning was true YES / NO 

 

Šestá otázka zaměřuje na to, zda událost, o které byl varován řidič, nastala v reálném provozu. 

Pokud řidič dostal varování o nějaké události, ale tato událost nenastala, bude to mít negativní 

dopad na psychický stav řidičů (bude více nervózní), co může mít vliv na bezpečnost 

celkového provozu.  

7. Otázka č.7 – zlepšení efektivity dopravy 

7 The application helps to improve traffic efficiency 

YES / NO/ 

DON’T 

KNOW 

 

Sedmá otázka zaměřuje na to, jak řidič oceňuje vliv použiti systému na efektivitu dopravy. Zda 

systém včas varoval o kolonách, pracích na silnicích a ostatních událostech, aby řidič mohl 

optimalizovat naplánovanou cestu a tím ušetřit čas a náklady na vykonání jízdy.   

8. Otázka č.8 – zlepšení bezpečnosti dopravy 

8 The application helps to increase safety 

YES / NO 

DON’T 

KNOW 
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Osmá otázka zaměřuje na to, jak řidič oceňuje vliv použiti systému na bezpečnost dopravy. 

Zda systém včas varoval o nebezpečných místech, pomalu jedoucích nebo stojících vozidlech 

a dalších zdrojů nebezpečí.  

9. Otázka č.9 – negativní vliv varování  

9 A negative effect on driving from receiving warnings YES / NO 

 

Devátá otázka zaměřuje na to, zda příjem varování mělo negativní vliv na řízení.    

10. Otázka č.10 – negativní vliv varování (upřesnění) 

10 

If you answered yes to the previous question, what effect was it 

1 

(distraction from driving) 

2 

(other ___________________) 

 

Desátá otázka zaměřuje na to, že pokud řidič vybral ANO, jako odpověď na minulou otázku, 

tady může ukázat, jak příjem zprav ovlivnil chování řidičů (předpokládaná nejčastější odpověď 

je odvracení pozornosti od řízení auta).   

11. Otázka č.11 – počet přijatých varování 

11 

How many warnings you received 

1 

(not many) 

2 

(enough) 

3 

(many) 

 

Jedenáctá otázka zaměřuje na to, kolik varování přijal řidič během testování (pouze subjektivní 

pohled řidiče).    

12. Otázka č.12 – srozumitelnost přijatých zpráv 

12 

Were the warnings received clear 

1 

(unclear) 

2 

(almost unclear) 

3 

(half clear) 

4 

(almost clear) 

5 

(clear) 

 

Dvanáctá otázka zaměřuje na to, zda přijaté zprávy byly srozumitelné pro řidiče. Tato otázka 

je rozšířenou verzí otázky číslo 2. 
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13. Otázka č.13 – dopravní situace během testování 

13 

What was the traffic situation when you received the warning 

1 

(free-flowing traffic) 

2 

(slow traffic) 

3 

(stopped traffic) 

 

Třináctá otázka zaměřuje na to, jaká dopravní situace byla během testování. V případě že byla 

nízká hustota dopravy, řidiči vyhodnotí menší přínosy používaní systému, něž při vysoké 

hustotě dopravy.   

14. Otázka č.14 – vliv varování na vzdálenost k vozidlu vepředu 

14 

How did the warning affect your distance to the vehicle in front of you 

1 

(longer distance) 

2 

(not affect) 

3 

(shorter distance) 

 

Čtrnáctá otázka zaměřuje na to, jak varování ovlivnilo chovaní řidiče vzhledem k vzdálenost 

mezi vozidlem vepředu a vozidlem, ve kterém instalována OBU jednotka.  

15. Otázka č.15 – vliv varování na rychlost 

15 

How did the warning affect your speed selection 

1 

(stopped speeding) 

2 

(drove more slowly in 

the warning area) 

3 

(drove more slowly 

for the rest of journey) 

4 

(drove faster) 

5 

(not affect) 

 

Patnáctá otázka zaměřuje na to, jak varování ovlivnilo chování řidiče vzhledem k rychlosti. 

16. Otázka č.16 – vliv varování na předjíždění 

16 

How did the warning affect your overtaking behaviour 

1 

(avoid overtaking) 

2 

(overtook with greater 

caution) 

3 

(overtook more 

seldom) 

4 

(overtook more 

frequently) 

5 

(not affect) 

 

Šestnáctá otázka zaměřuje na to, jak varování ovlivnilo chování řidiče vzhledem k předjíždění. 
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17. Otázka č.17 – délka úseku na kterém řidič změnil své typické chování 

17 

How large was the area were the warning affected your driving behaviour 

1 

(shorter than the area 

of warning) 

2 

(area of warning) 

3 

(longer than the area 

of warning) 

4 

(rest of journey) 

5 

(not affected) 

 

Sedmnáctá otázka zaměřuje na to, na jak dlouhém úseku řidič změnil své typické chovaní po 

přijetí varování.    

18. Otázka č.18 – nejdůležitější varování 

18 

In your opinion, what is the of the most important warnings given by application 

1 

(roadworks) 

2 

(accident) 

3 

(emergency vehicle 

approach) 

4 

(traffic congestion) 

5 

(dangerous place) 

 

Osmnáctá otázka zaměřuje na to, jaké varování řidič vnímá jako nejdůležitější. V případě, že 

řidič dostává několik varování v jedem okamžik, varování by měla zobrazovat postupně od 

nejdůležitějšího k méně důležitým.    

19. Otázka č.19 – užitečnost informace 

19 

The usefulness of the information provided 

1 

(useless) 

2 

(not affect) 

3  

(useful) 

 

Devatenáctá otázka zaměřuje na to, jak řidič vnímá užitečnost informace poskytované 

varováním.  

20. Otázka č.20 – předpokládané používání aplikace 

20 

On what kinds of trip do you think you would activate application if a production phase 

service were available to you after this pilot 

1 

(never) 

2 

(not often) 

3 

(congested routes) 

4 

(longer trip) 

5 

(always) 

 

Dvacátá otázka zaměřuje na to, jak řidič plánuje používat aplikace po skončení testování a 

plné implementaci projektu. 
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21. Otázka č.21 – celkové zkušenosti s použitím aplikace 

21 

How satisfied were you with the application  

1 

(very satisfied) 

2 

(somewhat satisfied) 

3 

(don’t know) 

4 

(somewhat 

dissatisfied) 

5 

(very dissatisfied) 

 

Dvacátá první otázka zaměřuje na to, jak řidič vyhodnotí celkový systém.  

5.2.3. Problémy testování  

Testování, které bude prováděno podle způsobu, který byl popsán v minulé kapitole, bude 

obsahovat určitou míru nepřesnosti.  

Kdy řidič poprvé projede testovacím úsekem, už bude vědět kde nachází místa „trvalého 

nebezpečí“ (jako práce na silnice, nebezpečné místo a další). Při projeti stejného úseku 

podruhé, už řidič bude vědět co čeká vepředu. Taková testovací jízda neukazuje v plné míře 

vliv testovaného systému na chování řidiče. 

Problematické use-case: 

1. Dopravní kongesce 

První situace, která je těžká k simulaci je dopravní kongesce. Pro simulace této události 

potřebujete vytvářet takovou cestu pro řidiče, aby obsahovala kongesci v takovém místě, ve 

kterém by řidič žádnou kongesci neočekával. Jedná z variant řešení tohoto problému je umělé 

vytvářena kongesce, ale potřebujete hodně aut, co může být docela náročné. Hlavní důvod je 

takový, že města, s velkou pravděpodobnosti, nedovolí vytvářet umělou kongesci v intravilánu. 

Jeden ze způsobu řešení je simulace kongesce na speciálním polygonu, ale výsledky 

takového testování budou lišit od reálně dosažitelných. 

2. Povětrnostní podmínky 

Ale nejhorší use-case pro testování je upozornění na nepříznivé povětrnostní podmínky. 

Důvod je takový, že nemáte ani možnost simulace, oproti ostatním případům použití. Můžete 

se spolehnout jenom na předpověď počasí a zvolit místo a čas testování podle předpovědí. A 

čekat že předpověď byla správná a budete mít možnost otestovat daný use-case.     
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6. Testování HMI na pilotní skupině uživatelů   

6.1. Zdůvodnění absence testování v reálném provozu 

Díky zpoždění harmonogramu projektu C-ROADS není zatím k dispozici testovací vozidlo s 

OBU jednotkou a HMI rozhraním, není tedy možné provádět testování. 

Bohužel zpoždění nebylo v době zadání tématu pro bakalářskou práci známé. 

Alternativa je vytvoření návrhu a místo provedení testů je předložení těchto návrhů expertům 

pracujícím v rámci projektu C-ROADS na tvorbě evaluace celého projektu k posouzení mých 

návrhů. 

6.2. Názor expertů na navrženou testovací metodiku  

Navržena testovací metodika byla ukázána expertům. Každý expert vyhodnotil metodiku a 

možnost použiti dané metodiky při reálném testování.  

Expert 1: 

Autor navrhnul proces, jak ověřit zkušenosti uživatelů aplikace. První částí je návrh testovacího 

scénáře, který obsahuje obecný popis, proceduru testování a očekávané výsledky. Druhou 

částí je samotný dotazník, které by měl být zodpovězen řidiči, který v minulosti měli z daným 

systémem zkušenost. 

Testovací scénář je přehledně členěn. Zejména vítám popis procedury testování v bodech pro 

snadné čtení a plnění dílčích činností ve správném pořadí. Taktéž se mi líbí, že pro vyplnění 

testovacího scénáře je potřeba pouze zaškrtávat či psát nezbytné množství informací jako 

např. označení lokality, kde byl test proveden. I přesto formulář obsahuje pole pro případné 

komentáře, které lze využít při neočekávané situaci během testování. Procedura testování mi 

přijde smysluplně seřazená a dovedu si představit, že by byla v praxi uplatnitelná.  

V samotném dotazníků pro řidiče mi přijde dobrá zejména část, kde autor navrhnul otázky 

týkající se změn chování řidiče během jízdy. Taktéž vítám, že dotazník obsahuje jasné otázky, 

na které se odpovídá pouze zaškrtnutím vhodné odpovědi. Takové odpovědi lze následně 

podrobit analýze a získat statistické veličiny. Upřímně by mě zajímalo, jak by autor hodnotil 

případ, kdy v dotazníku na první otázku bude vybrána možnost NE (tedy, že řidič neobdržel 

žádné varování) a přesto budou všechny další otázky zodpovězeny. 
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Autor by dokázal na základě testu a dotazníků zjistit, zda jsou uživatelé s aplikací spokojení, 

při jakých cestách by ji využívali a jaké parametry by bylo vhodné zlepšit. Taktéž by získal 

informaci o vlivu aplikace na chování řidičů, což by mohlo přinést zajímavé výsledky. 

Expert 2: 

V rámci práce byl vytvořen testovací scénář ohledně zkušenosti řidiče se systémem C-ITS a 

dále dotazník obsahující otázky související s využitím a hlavně přínosem tohoto systému. 

Představa je taková, že se zvolí lokalita, use-case, řidiči dostanou a vyplní formuláře, ty se 

poté sesbírají a vyhodnotí. Na obecné úrovni je scénář postačující. Zaměřuje se na případ, 

kdy řidič nejprve projede oblast nejprve bez C-ITS (zaplé OBU) a posléze s C-ITS. V rámci 

scénáře není zmíněna možnost vyplnění s další odpovědnou osobou. Ta je alespoň obsažena 

v bakalářské práci. Určitě mi nepřijde vhodné scénář zamítnout ve chvíli, kdy nejsou 

zodpovězeny některé otázky. 

Samotný dotazník pro řidiče obsahuje 21 otázek, což mi připadá ještě přiměřené. Otázky jsou 

voleny tak, aby bylo možné odpovědět ano/ne nebo vybrat hodnotu ze stupnice, což je určitě 

správný postup. Několik otázek mě velmi zaujalo, např. jak varování ovlivnilo rychlost či 

chování při předjíždění. To jsou parametry, které se většinou měří, ale řidičů se na to nikdo 

nedotazuje. Velmi dobrá otázka je, jak vnímá řidič změnu chování vzhledem k řidiči jedoucím 

před ním. 

Trochu mi v dotazníku chybí nějaká otázka související s tím, že jednou se projede oblast bez 

C-ITS a potom s C-ITS, všechny otázky jsou položeny tak, že není nutné oblast projíždět bez 

C-ITS. 

Celkově si myslím, že tato kombinace uvedeného testovacího scénáře s dotazníkem je 

použitelná při provádění evaluace kooperativních systémů. Ani v Evropě nepanuje přesná 

shoda, které otázky mají být přesně pokládány při evaluaci user acceptance. 

6.3. Autorský pohled na vyhodnocení testovací metodiky experty 

Experti neměli k dispozici tuto práci, proto nevěděli, že některé nedostatky byly popsány v  5 

kapitole. Přesto odpovím na všechny uvedené dotazy.  

Expert 1: 

„Upřímně by mě zajímalo, jak by autor hodnotil případ, kdy v dotazníku na první otázku bude 

vybrána možnost NE (tedy, že řidič neobdržel žádné varování) a přesto budou všechny další 

otázky zodpovězeny.“   
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Když na první otázku bude vybrána možnost NE, ale všechny další otázky budou 

zodpovězeny, odpověď na první otázku bude vnímána jako chyba a dotazník bude 

analyzován. Výsledky takového dotazníku budou zahrnuty do celkového vyhodnocení 

projektu. 

Expert 2: 

„Určitě mi nepřijde vhodné scénář zamítnout ve chvíli, kdy nejsou zodpovězeny některé 

otázky.“ 

Dotazník bude zamítnut v případě, že na první otázku bude odpověď NE a další otázky 

nebudou obsahovat odpovědi. Nebo pokud dotazník neobsahuje žádné odpovědi. V ostatních 

případech dotazník bude analyzován a jeho výsledky budou zahrnuty do celkového 

vyhodnocení systému.   

Expert 2: 

„Několik otázek mě velmi zaujalo, např. jak varování ovlivnilo rychlost či chování při 

předjíždění. To jsou parametry, které se většinou měří, ale řidičů se na to nikdo nedotazuje.“ 

Cílem testování je obdržení názorů řidičů na to, jak oni subjektivně vyhodnotí vliv aplikace na 

své chování během řízení.  

Expert 2: 

„Trochu mi v dotazníku chybí nějaká otázka související s tím, že jednou se projede oblast bez 

C-ITS a potom s C-ITS, všechny otázky jsou položeny tak, že není nutné oblast projíždět bez 

C-ITS.“ 

V scénáře zahrnuta nutnost projíždění oblasti dvakrát (bez OBU a pak s funkční OBU 

jednotkou).  

Ostatní komentáře expertů byly ohledně otázek v dotazníku. Se všemi nedostatky autor 

souhlasí a podle těchto komentářů byla upravena konečná verze dotazníku.     
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7. Vyhodnocení výsledku 

Návrh metodiky ověřování a vyhodnocování HMI pro C-ITS systémy neproběhl podle 

původního plánu. Původně bylo plánováno, že vyhodnocování bude prováděno na pilotní 

skupině řidičů na jedné z testovacích lokalit. Ale vzhledem k absenci vozidla s OBU jednotkou 

a HMI rozhraním, nebylo možné takové testování provést.  

Výsledky této práce byly ukázány expertům pracujícím v rámci projektu C-ROADS na tvorbě 

evaluace celého projektu.  

Vyhodnocení expertů: 

Expert 1: 

„Autor by dokázal na základě testu a dotazníků zjistit, zda jsou uživatelé s aplikací spokojení, 

při jakých cestách by ji využívali a jaké parametry by bylo vhodné zlepšit. Taktéž by získal 

informaci o vlivu aplikace na chování řidičů, což by mohlo přinést zajímavé výsledky.“ 

Expert 2: 

„Celkově si myslím, že tato kombinace uvedeného testovacího scénáře s dotazníkem je 

použitelná při provádění evaluace kooperativních systémů. Ani v Evropě nepanuje přesná 

shoda, které otázky mají být přesně pokládány při evaluaci user acceptance.“   

Vzhledem k vyhodnocením expertů považuju navrženou metodiku za úspěšnou. Přesto 

metodika vyžaduje řešení takových problému jako testování use-case, které ovlivní velký počet 

řidičů (jako např. dopravní kongesce), nebo které není možné simulovat (jako např. nepříznivé 

povětrnostní podmínky).  

Pro další ověřování navržené metodiky, bylo by vhodné použit metodiku při reálném 

testování (stačí na jedné lokalitě). Pak porovnávat výsledky metodiky, která byla navrhnuta 

experty, s výsledky metodiky, která předmětem této práce. Na základě rozdílů ve výsledcích, 

vyhodnotit možnost použití navržené metodiky v následných testech.     
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8. Závěr 

Testování je velmi důležitá součást jakéhokoliv projektu. Dovoluje analýzu, nalezení 

nedostatků projektu a následný návrh potřebných úprav. Testování umožní také získání 

názorů potenciálních uživatelů, co později zlepšuje celkový příjem produktu. Výsledek 

testování je takový, že projekt po své implementace funguje tak, jak bylo původně plánováno 

a přináší východu provozovatelům. Navržení vhodné metodiky testování ovlivní celkovou 

úspěšnost projektu. Pro navržení metodiky potřebujeme mít co nejvíce informací o objektu 

testování.  

Proto první část bakalářské práce se zabývá problematikou kooperativních systémů. 

Vysvětluje základní principy C-ITS systémů, jejích strukturu. Poté se práce zabývá popisem 

různých typů komunikací v kooperativních systémech. Dále práce popisuje některé C-ITS 

systémy a jejích příklady použiti.  

Druhá část bakalářské práce se zabývá popisem vybraných C-ITS projektů. Popisuje, proč 

byly vybrány dané projekty. Popis obsahuje informace o cílech, způsobech implementacích a 

výsledcích projektů.  

Třetí část práce se zabývá user experience a metodami jeho testování. Obsahuje popis 

jednotlivých metodik a možnosti použiti při testování uživatelské zkušenosti. Pak následuje 

analýza a posouzení použiti konkrétní metodiky pro testování C-ITS projektů.  

Čtvrtá část se zabývá předmětem této práce – návrhem metodiky ověřování a vyhodnocování 

HMI pro C-ITS systémy. Obsahuje návrh metodiky, popis scénáře a dotazníku. Výsledná 

metodika se skládá z několika menších a obsahuje plusy každé z nich. Scénář navržen 

takovým způsobem, aby poskytnul možnost získání kompletní uživatelské zkušenosti. Každá 

otázka v dotazníku vysvětlena pro možné použiti moderátorem a zdůvodněno použiti každé z 

nich ve finální verzi dotazníku. 

Pátá část práce se zabývá ověřením funkčnosti navržené testovací metodiky. V daném 

případě ověření spočívá v ukázáni metodiky expertům, které vyhodnotí použitelnost navržené 

metodiky na základě jich zkušeností z praxe. Dále následuje komentář expertního 

vyhodnocení a úprava dotazníku a způsobu analýzy dat. 

Výsledkem této práce je vytváření testovací metodiky testování user experience pro C-ITS 

systémy. Vzhledem k závěrům expertů navržena metodika byla považována za úspěšnou.  

Tímto však práce na projektů nekončí. Navržena metodika obsahuje nepřesnosti, které by 

měly byt odstraňovaný při použiti metodiky v reálném testování. Přesto metodika muže sloužit 

jako zaklad pro testování C-ITS projektů.      
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