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Georgii Merkulin
Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout metodiku pro testovani UX / HMI kooperativnich
systému. Prace se v prvni ¢asti zabyva popisem principl fungovani kooperativnich systéma
a nasledné realizacemi kooperativnich systému v Evropé a Ceské republice. V druhé &asti se
prace zabyva popisem a analyzou metodik pro testovani UX, navrhem metodiky, testovaciho
scénare a dotazniku. Posledni ¢ast prace se zabyva zhodnocenim a analyzou navrzené

metodiky, identifikovanim ji nedostatki a moznostmi pouziti.

Kli¢ova slova: Kooperativni systémy, UX, C-ITS, V2V, V2I, 12, 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.

Keywords: Cooperative systems, user experience, C-ITS, V2V, V2I, I12I, C-ROADS
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1. Uvod

V poslednich letech Ize pozorovat vyrazny narlst vozidel osobni a nakladni dopravy. Avsak
zvySujici se objem dopravy ma negativni vliv na Zivotni prostfedi a je navic narocny na
energetické zdroje. Kvuli narustu intenzity a hustoty dopravy byvaji komunikace velmi €asto

na hrané své kapacity. Dopravni sit vSak nelze rozsSifovat donekonecna.

Jeden ze zpusobu zabranit pretizeni dopravni sité je vybudovani ITS systém. Ukolem ITS
systém nejenom zvétSeni kapacity, ale také zvétSeni bezpecnosti komunikace. Jednim
zdruht ITS systém jsou kooperativni systémy. Hlavnim rysem C-ITS systém je pfima
komunikace mezi koneCnymi uc€astniky provozu. Takova interakce umozni uc€astnikim
silniéniho provozu a provozovatelim dopravy sdilet informace a pouzivat je ke koordinaci akci.
Tento prvek spoluprace, umoznény digitalnim propojenim mezi vozidly a mezi vozidly a
dopravni infrastrukturou, vyrazné zvysi bezpeénost silniéniho provozu, efektivitu dopravy a
pohodli pfi fizeni tim, Zze pomuze Fidi¢i ucinit spravna rozhodnuti a pfizplsobit se dopravni

situaci.

1.1. Cile bakalarska prace

Dil¢im cilem této prace je uvedeni do problematiky kooperativnich systémd, jejich struktury a

pouzivanych technologii.

Hlavnim cilem této prace je vytvafeni metodiky pro testovani user experience / HMI

kooperativnich systéma.

Testovani je velmi dllezitd soulast projektu. Vyhodou testovani je vyzkouSeni projektu
potencialnimi uzivateli, co umozni ziskani informace o moznych problémech projektu. Po
takové analyze nasleduje uprava nespravné funkCnich Casti projektu a dalSi testovani. V
nékterych pfipadech uzivatelé mohou sami navrhnut zplUsoby feSeni problémd a pfipadné
zlepSeni projektu. Jako nasledek, projekt po své implementaci nevyzaduje feSeni kritickych
problémdl, muze od zacatku své Zivotnosti fungovat v plné mife a koncové uzivatele ziskaji

lepSi uZivatelské zkusenosti.



2. Uvod do kooperativnich systém(i

Mobilita osob a véci je dnes v procesu zasadnich zmén, které jsou vyvolany prudkym rozvojem
informacnich a komunikac¢nich technologii a sluzeb podporujicich mobilni konektivitu. Rychlé
zavadéni mobilnich digitalnich technologii méni také zpusob poskytovani informaci o situaci v
silniénim provozu nebo o aktualnich zménach, které ovliviiuji dopravu. K optimalizaci dopravy,
ke zvySeni plynulosti a bezpecnosti dopravy a snizeni jejich dopadu slouzi prave inteligentni

dopravni systémy.

Inteligentni dopravni systém (ITS), nékdy také oznaCované jako Dopravni telematika, integruji
informacni a telekomunikaéni technologie s dopravnim inZenyrstvim za podpory ostatnich
souvisejicich oborl (ekonomika, teorie dopravy, systémové inZenyrstvi atd.) tak, aby pro

stavajici infrastrukturu zajistily systémy fizeni dopravnich a pfepravnich procesu.

Podle smérnice Evropské unie 2010/40 / EU ze dne 7. ervence 2010 ITS jsou systémy, ve
kterych informacni a komunikaéni technologie uplathovany v oblasti silniéni dopravy, v€etné
infrastruktury, vozidel, uzivatel(, fizeni dopravy a fizeni mobility, jakoz i rozhrani s jinymi druhy
dopravy.

Jedna ze soucasti Inteligentnich dopravnich systému jsou kooperativni systémy.

Kooperativni systémy (C-ITS) zaloZené na vyméné dat nejenom mezi samotnymi vozidly, ale
také vozidly a infrastrukturou jsou dalSi velkou vyzvou v oblasti fizeni dopravy. Kooperativni
systémy umoznuji pfimou komunikaci mezi vozidly navzajem a vozidly a ITS jednotkami na
dopravni infrastruktufe, které jsou nasledné pfedany do dopravné fidicich ¢&i informacnich
center. C-ITS systémy umozniuji bezpecné fizeni vozidla diky tomu, Ze v€as a pfesné informuji
fidiCe o stavu dopravy, nebezpecnych lokalitach a jinych problémech vzniklych kolem nich.
Dopravni Fidici a informacni centra obdrzi pfesné a ucelené informace o aktualni dopravni
situaci pfimo z vozidel a diky tomu je mozné efektivné a rychle fidit / ovliviiovat dopravni proud
a tim zvysit bezpecnost, plynulost dopravy a sniZit negativni dopady na Zivotni prostfedi na
pozemnich komunikacich. Systémy C-ITS hraji velkou roli v oblasti automobilové elektroniky

a predstavuji mezikrok na cesté k pIné autonomnimu fizeni. [1]

2.1. Architektura ITS [2]

Architektura ITS je metodika popisujici, jak z pozadavkl uZivateld a narodni (nadnarodni)
dopravni politiky, ziskat funkéni koncept vystavby jednotlivych ITS aplikaci, umisténych v
rlznych vrstvach dopravné — telematického systému. Pfi realizaci ITS v nadnarodnim
(evropském) nebo globalnim (celosvétovém) méfitku je nutno cely systém pFehledné

standardizovat, definovat jeho jednotlivé subsystémy a zajistit jejich Fadnou funkci a
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vzajemnou komunikaci. Potfeba architektury tedy vyrazné nabyva v pfipadé ITS, kde takovych
subsystému je cela fada. Pokud by jednotna architektura neexistovala, pak by dusledkem jeji
absence bylo znaéné mnozstvi Casto uzavienych a specializovanych aplikaci, které by pfi
vysokych pofizovacich a provoznich nakladech mély jen Uzkou a obvykle jen lokalni
pouzitelnost. Zakladni definice architektury ITS rozeznava celkem Sest zakladnich prvkl

celého systému:

e Referencni architektura (identifikace zakladnich ucastnikd (neboli aktérd) a procesut v
dopravnim systému a dale dllezitych subsystému)

e Funkéni architektura (funkce, datové toky a databazi)

o Informaéni architektura (definuje zakladni principy tvorby struktury pfislusného
informacniho systému)

o Fyzicka architektura (pfifazuji jednotlivym prvkim, modulim a subsystémim
definovanym ve funkéni architektufe relevantni fyzicka zafizeni (hardware))

e Komunikaéni architektura (zptsob pfenos informaci v systému)

¢ Organizac¢ni architektura (stanovi okruh organizaci, které budou vlastnit, provozovat

nebo udrzovat jednotlivé subsystémy a moduly ve fyzické architektuie).

ITS neni pouze narodni nebo mistni otazkou. Jednotlivé systémy mohou byt provazany v

Sirsim méfitku. Z tohoto hlediska Ize architekturu dopravni telematiky rozdélit na:

e Globalni (jejimz cilem je sjednotit pfistupy v celosvétovém méFitku)

o Evropskou (ktera si klade za cil pfedevSim vytvofeni jednotné metodiky pro narodni
architektury s ohledem na evropskou dopravni politiku a progn6zu vyvoje dopravy)

e Narodni (jejimz cilem je dosazeni interoperability systémU dopravni telematiky na
narodni Urovni s ohledem na narodni dopravni politiku a narodni specifika)

e Lokalni (jejimz cilem je dosazeni uplIné interoperability na urovni implementace (lokalni

uroven vyzaduje definici protokolu, pilotni ovéfeni))

Poslednim krokem v popisu architektury ITS je stanoveni jeho hierarchické struktury. Definovat

Ize pét zakladnich urovni, které mezi sebou musi vzajemné komunikovat.
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2. Uroven

1. komunikaéni vrstva

1. droven

v v

a vykonné prvky. V prvni Urovni dochazi ke sbéru statickych i dynamickych dat o
dopravni cesté, dopravnich prostfedcich nebo dopravnich terminalech.

e Druha uroven — predstavuje operativni fizeni mensich Usek( dopravnich cest nebo
jednotlivych terminald. Do této vrstvy patfi oblastni ustfedny velkych mést (napf.
meéstské obvody), ustfedny tunell a fizeni pomoci dispecinka (MHD, TAXI apod.).

e Treti Uroven — predstavuje ucelenou dopravni sit’ velkych mést a urbanistickych celk(.
Integruje pfedevsim fidici systémy druhé Urovné a vytvafi jim centralni fizeni (centralni
dispelink mésta).

o Ctvrta uroven — reprezentuje dopravni systém na Urovni statu. Zde je zahrnuto napf.
planovanim a financovani dopravni infrastruktury, vybér dalni¢nich poplatkd apod.

e Pata uroven — posledni uroven je na Evropské urovni a integruje dopravni politiky
jednotlivych statu do jednoho velkého celku. Pata uroven zahrnuje rozdélovani dotaci
do jednotlivych regionu ¢i statd na urovni celoevropského meéfitka, financovani a

planovani cest evropského vyznamu apod.

2.2. C-ITS architektura

Hlavnim cilem zavadéni kooperativnich systému je poskytovani fidi€m informace o aktualni
situaci v silni€énim provozu, aby zlepSit plynulosti silniéniho provozu i snizit poCet nehod,
zejména téch zavaznych. VEasné obdrZeni pfesné informace je naprosto zékladni k tomu, aby

fidi€¢ pohotové vnimal situaci v silni€nim provozu a soustfedil se na mozny problém.
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V minulé kapitole byly popsany zakladni prvky architektury. Pro kooperativni systémy zakladni

Casti jsou:

e Aplikace
e Pfenosové médium

e Infrastruktura

Referenéni architektura definuje, jakym zplsobem budou implementovany aplikace,
prenosové médium a infrastruktura (specifikuji zakladni cilové charakteristiky systému a jeho
vztahy s okolim). Funké&ni architektura urCuje funkce kazdé z téchto Casti (provadi definici
funkénosti, ktera je nutna pro zajisténi sluzeb a zafizeni, definovanych v uzivatelskych
potfebach). Informaéni architektura stanovuje principy tvorby struktury celkového
informacniho systému (zaméfuje se na charakter dat a to, jakym zplsobem jsou zpracovana,
uchovavana a zabezpec€ena). Fyzicka architektura definuje, jak bude navrzena infrastruktura
(fyzicka zafizeni, ktera vykonavaji jednotlivé funkce tak, aby byla zajisténa funkénost aplikaci).
Komunikaéni architektura stanovi pozadavky na pfenosové médium (uréuje jakym zplsobem
jednotlivé ¢asti systému budou mezi sebou komunikovat). Organizacni architektura urcuje

okruh organizaci, které budou vlastnit, provozovat nebo udrzZovat.

Koncového uzivatele nezajima, technologické hledisko poskytovanych sluzeb. Zajima ho
predevsim jaké informace dostane z dané aplikace a jak moc pohodina tato aplikace bude.
Dnes existuje velké mnozstvi riznych aplikaci a kazda z nich poskytuje pfesné dany druh

informace.
Aplikace podle vyuziti mizeme rozdélit na nékolik skupin [3]:

1. Aplikace pro fizeni dopravy a pfepravy
1.1. Planovani cest a jejich pfeplanovani
1.2. Ziskani pfesnych vstupnich dat pro Fidici dopravni centra
1.3. Zobrazeni dynamickych dopravnich znacek a rychlostnich doporuceni
1.4. Dynamické pfidélovani dopravnich pruht
1.5. Upfednostiiovani urcitych druht dopravy
1.6. Planovani intermodalni dopravy
1.7. Dynamické zpoplatriovani dle stupné kongesci
2. Logistika a fizeni nakladni dopravy
2.1. Sprava parkovacich zon
2.2. Rizeni pohybu nakladnich vozidel
2.3. Rizeni prepravy nebezpeénych nakladd
2.4. Planovani multimodalni dopravy

3. Bezpecnostni aplikace
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3.1. Kooperativni manévrovani
3.2. Nouzové vysilani
3.3. Bezpecnostni varovani
3.4. Pfed-nehodové snizeni jejich nasledku
3.5. Kooperativni snimani
3.6. Koordinované brzdéni
4. Udrzbové aplikace
4.1. Kalibrace senzoru (napf. ovéfeni spravné funkce senzori pomoci spoluprace vystupu
ze dvou senzorovych jednotek v pfipadé, Ze maji poskytovat stejny vystup)

4.2. Vzdalena diagnostika (napf. sbér dat o diagnostice vozidla do servisniho centra)

ObycCejného fidiCe nezajima, jakym zplUsobem bude probihat komunikace nebo jakou
infrastrukturu potfebuje ITS systém pro pInéni svych funkci. Tyto ¢&asti systému jsou
pfedmétem zajmu technickych specialistd. Ukolem téchto lidi je zarugeni fungovani ITS
systému. Hlavni cile jsou zabezpeceni dostalujici pfenosoveé rychlosti (i za podminek pohybu)
a vysoké spolehlivosti doruCeni sprav. Ve dnesSni dobé existuje velké mnozZstvi
telekomunikaénich standardd, ktefi popisuji technické vlastnosti kazdého komunikac¢niho
média.

Komunikaéni normy pro kooperativni systémy v ramci EU definuje mandat 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 poditajici s vyuzitim pro mobilni uzivatele v ITS:

o WiFi 802.11p (WAVE Wireless Access for the Vehicular Environment) — podpora mobility
pro vyuziti v ITS)

o LTE

e |TS-G5/DSRC 5.9 (jsou urCeny pfedevsim na pfenos ,kratkych“ kompaktnich zprav)

Pro vyuziti v kooperativnich systémech nejvétsi uplatnéni maji standardy LTE a ITS-G5.
Nékteré kooperativni systémy vyuZivaji oba (napf. C-ROADS). Odbornici z na8i fakulty

predpokladaji, ze standard LTE je perspektivnéjsi do budoucna, néz ITS-G5.

KdyzZ pfenosové médium je pfesné definovan a vétSina ITS projektd pouziva stejné moderni
zpusoby komunikace, infrastruktura ITS projektl nema standardy a méla by byt navrhovana

pro kazdy jednotlivy projekt samostatné. Ale projekty C-ITS maji shodné zakladni ¢asti.
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Infrastruktura se sklada z vozidlovych jednotek (OBU — On Bord Unit), které jsou schopné
komunikovat mezi sebou, s infrastrukturou nebo dalSimi prvky systému (zjednoduSené X
prvky). Do infrastruktury také patfi vysilaCe, které maji pokryvat celou dopravni sit a
komunikovat s OBU. Tyto prvky systému se nazyvaji Road Side Unit (RSU, nebo RSE — Road
Side Equipment). RSU jednotky jsou propojené fidicim centrem (TCC — Traffic Control

Center), které spravuje a vyhodnocuje informace z jednotek.

2.3. Komunikace v C-ITS systémech

Kooperativni ITS systémy umoznuji pfimou komunikaci mezi vozidlovou jednotkou (OBU) a
jednotkou umisténou v jiném vozidle nebo zafizeni na dopravni infrastrukture (RSU).
Informace se pfenaseji prostfednictvim specifické mikrovinné technologie kratkého dosahu,
ktera operuje na frekvenci 5.9 GHz (toto frekvencni pasmo bylo celosvétové vyhrazeno pro

bezpecnostni aplikace) nebo mobilnich datovych siti mobilnich operatoru. [5]

Informace pfenasSena prostfednictvim zprav. Zpravy mohou byt opakovanymi nebo
jednorazovymi. Opakované zpravy pienas$i informace o mistnich nebezpeénych situacich.
Jednorazové zpravy poskytuji informace o udalostech vyvolanych uréitou situaci (vystrazné

nebo nouzové zpravy). [3]

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

Koncept V2V — komunikace typu V2V slouzi k pfedavani informaci pfimo mezi jednotlivymi
vozidly. Kazdé vozidlo je zaroven vysila€ i pfijimac a kdykoliv, kdyz pfijme relevantni zpravu ji
ihned rozesle vSem vozidlim v dosahu. K hlavnim aplikacim V2V kooperativnich systém patfi
upozornéni na dopravni zacpy, na pomalu jedouci (napf. vozidla udrzby) nebo stojici vozidla
(napf. vozidla stojici kvuli zacpé nebo kvli technické zavadé) a dale upozornéni na pfiblizujici
se vozidla IZS s pravem pfednostni jizdy jedouci k zasahu, varovani pfed nouzovym brzdovym

svétlem, indikace pfiblizeni motocyklu.

2.3.2.Mezi vozidlem a infrastrukturou V2I(C2l) - Vehicle to

infrastructure (Car to infrastructure)

Koncept V21 a 12V — komunikace typu V2| a 12V naléza uplatnéni zejména pfi varovani pfed
nebezpedim, upozornéni na (doCasnou) praci na silnici nebo informovani o nepfiznivych
meteorologickych podminkach, napfiklad o nadmraze na vozovce. Také lze tento typ
komunikace vyuzit k pfedani informaci do palubni jednotky vozidla o aktualnim zobrazeni
vyznamu vystraznych nebo zdkazovych (proménnych) dopravnich znacek a svételnych

signall apod.
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2.3.3.Mezi uzly sité 121 — Infrastructure to infrastructure

Koncept 12l — komunikace typu 12| je vyuzitelna zejména k pfedavani vySe uvedenych
informaci mezi jednotlivymi komunikaénimi uzly a jejich naslednému predani do vozidel

pomoci systému 12V.
2.4, Pfiklady vyuziti C-ITS systém [3]

V kapitole 2.2 bylo zminéno o raznych druzich aplikacich kooperativnich systémd. V této

kapitole budou uvedeny nékolik pfikladl aplikaci.
2.4.1.VyuZziti jizdnich pruht

Aplikace pro vyuziti jizdnich pruh umozriuje dynamicka omezeni jizdnich pruhl a povoleni v
zavislosti na misté, ¢ase nebo typu vozidla. Vedeni jizdnich pruhu je dalSim typem zpravy,
ktery ma stabilizovat dopravni tok a odlozit nebo dokonce zabranit hromadéni pfetiZzeni.
Spole¢né s uréenim polohy pro jizdni pruhy muze byt poskytnuta konkrétni rada jizdniho
pruhu. Napfiklad pouze ti Fidi€i v jizdnim pruhu, ktery ma byt blokovan, dostanou radu, jak
zménit jizdni pruh. Tato aplikace také predstavuje moznosti pro efektivnéjsi vyuziti silnic, napft.

dynamické pouZziti ramen nebo flexibilni vyuZiti jizdniho pruhu.
2.4.2.Virtualni dopravni znacky a proménné dopravni znacky

Aplikace Virtual VMS umozniuje stfedisku fizeni provozu poskytovat fidi€um informace o
smérovani nebo bezpeénosti. Jednou z pfidanych hodnot je, Ze aplikace upravi jazyk zpravy
podle predvoleb ovladac&l. DalSi vyhodou je, Ze zpravy mohou byt vysilany jednotkou na strané
silnice, coz sniZuje naklady na znatky VMS a zvySuje dostupnost. Znacky jsou zasilany
vozum, kdykoliv je to vhodné, napf. pro déti Skolniho véku je to asové omezené — v zavislosti

na oteviraci a zaviraci dobé Skoly.

2.4.3.Rezervace parkovacich mist

Tato aplikace zaijistuje rezervaci parkovaciho mista na vychozich a koncovych bodech trasy.
V této aplikaci muze Fidi€ provést rezervaci automaticky nebo po vyzvé. Centralni rezervacéni
systém zpracovava rezervaci a informuje vozidlo o misté parkovani a ¢asovém useku. V
pfipadé potfeby, napf. kvlli zpozdéni, systém automaticky navrhne aktualizovany ¢as nebo

misto.

2.4.4.Prevence nehod se zranitelnymi u€astniky silni€niho provozu

Vybavené vozidlo obdrzi bezpenostni varovani pro pfipad kolize se zranitelnymi u€astniky
silniéniho provozu pfi odboceni vpravo na kfizovatce. S touto aplikaci Ize zabranit nehodam

chodcu nebo cyklistd, které ¢asto vedou k vaznym zranénim.
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2.4.5.Varovani pfed nehodou

Tato aplikace ukazuje varovani pfi nehodé, které je kli€¢ovou sluzbou pro zlepSeni bezpeénosti
na dalnicich. Ridi& je varovan pred nebezpeéné akce s cilem zvysit jeho / jeji védomi a dat éas
na vCasné pripravy. Tato zprava oznacuje zaCatek a dobu trvani akce, stejné jako jeji pricinu.
Zpravy jsou zobrazeny v souladu s prioritou vzdalenosti, charakteru akce, a to pouze v pfipadé,

Ze jsou v pfimém zajmu pro fidice.
2.4.6.Varovani pfed praci na silnici

Dopravni informace jsou spoustény pfimo systémem fizeni silnic. Proto varovani Ize pfijimat
pfedem, pfipadné na po&atku praci na silnicich. Udrzbové jednotky hlasit svou polohu a stav

zpét do fidiciho centra, které umozni poskytovani aktualizaci pro fidiCe.
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3. Vybrané projekty kooperativnich systém

Dnes existuje velké mnozstvi riznych C-ITS projektd: ECo-AT (European Corridor — Austrian
Testbed for Cooperative Systems), InterCor (Interoperable Corridors), SCOOP@F a hodné
dalSich. Z velkého mnozstvi projektu v této praci budou popsany projekty COM2REACT a
NordicWay. COM2REACT byl vybran, protoze cilem projektu bylo vytvofit multidroviiovy
model kooperativniho systému zalozené jak na V2V (vehicle-to-vehicle) tak na V2C (vehicle-
to-centre) komunikaci. Pravé komunikace mezi vozidly a vozidly a infrastrukturou pfedstavuji
nejdulezitéjsi ¢ast skuteénych kooperativnich systém. NordicWay byl vybran, protoZze dany
projekt ma hodné spolecného s projektem C-ROADS a ma k dispozici vysledky testovani UX.

Coz dovoluje pouzit k testovani C-ROADS podobné scénare jako u NordicWay. [6]

3.1. COM2REACT [7]

AZ donedavna byla primarni interakce mezi vozidlem a silnici rozhranim mezi povrchem
pneumatiky a vozovkou na kontaktni plose pneumatiky. Kromé toho, smyckové detektory,
mikrovinné radary nebo informacni sluzby o po€asi na pozemnich komunikacich poskytuji
udaje o vozidlech a v nékterych pfipadech (napf. vyménné navésti). REACT dodava vozidla
jako vyznamni sbératelé informaci. Vzhledem k tomu, ze fidi€ je kliCovy, musi byt mnozstvi
kvalitnich informaci, které jsou mu poskytovany, rozsifeno nad ramec ,proménnych zprav®.
komunikace V2V. Vyzvou je vyvinout systém, ktery inteligentné a efektivné zvlada velké

mnozstvi relevantnich informaci, které Ize sbirat z vozidel.

COM2REACT zavede viceurovriovy, Skalovatelny kooperativni systém zahrnujici obousmérné
komunikaci mezi vozidly (V2V) a komunikaci mezi vozidly a centrem (V2C), ktery vyznamné
zlepSi tok informaci ziskanych pohyblivymi vozidly, jejich kvalitu a spolehlivosti, ¢imz se zvySi

ucinnost a bezpecnost silnicniho provozu ve méstech, na dalnicich a na silnicich.

Efektivni rozsahla kontrola provozu zaméfena na efektivitu a bezpe€nost vyZzaduje systém

zahrnujici hierarchii urovni kontroly:

e

e Rizeni na stfedni drovni poskytované mistnim sub-centrem pies omezeny podet uzld
a spojeni v silni¢ni siti.
e Vy3Si uroven kontroly nad celym méstem nebo regionem prostrednictvim regionalniho

fidiciho stfediska (RCC), které plsobi jako strategicky kontrolor.

Klicovym rysem COMZ2REACT je virtudlni sub-centrum fizeni dopravy, které kontroluje

pohybujici se skupinu vozidel v tésné blizkosti. Virtualni sub-centrum (VSC) funguje lokalné
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prostfednictvim komunikaéniho systému V2V, zpracovava data ziskana vozidly a rychle
poskytuje instrukce tykajici se mistnich dopravnich a bezpeénostnich situaci. Prostfednictvim
komunikace V2C také prenasi selektivni data do RCC a pfijima pokyny k distribuci do vozidel.
Role VSC je nastavena na jedno z vozidel ve skupiné podle pravidel ulozenych ve vSech
vozidlech COM2REACT.

Specifické védecké a technologické cile projektu COM2REACT jsou nasleduijici:

1. Vyvinout technologii pro virtualni dil¢i centrum (VSC)
Jadrem systému COM2REACT je mezilehla vrstva VSC mezi vozidly a stfedisky fizeni
dopravy. Jedna se o skute¢ny prulom — pokud je znamo, zadné distribuované programy
probihaji (v rezimu peer-to-peer) na vrcholu sité ad hoc provadéjici konkrétni dopravni
aplikace.
2. Vyvinout dopravni model, riziko Urazu, analyzu stavu Zivotniho prostfedi a predik¢ni
modely a nastroje hodnoceni vykonnosti pro VSC.

3. Prizpusobte komunikaéni technologie

e Komunikacni systém ve vozidle

e Komunikace mezi vozidly

e Komunikace mezi vozidlem a centrem

3.2. NordicWay [8]

NordicWay je projekt, ktery byl vytvofen za ucelem testovani a demonstrace interoperability
mobilnich sluzeb C-ITS jak pro osobni, tak pro nakladni dopravu. Nepretrzité komunikaéni
sluzby, které nabizeji podobné uzivatelské zkuSenosti v celé NordicWay sité v Dansku, Finsku,

Norsku a Svédsku.
Koncept NordicWay obsahuje nasledujici prvky:

e Komunikace typu cloud-cloud pro komunikaci mezi rGznymi poskytovateli sluzeb a
poskytovateli provoznich dat

¢ Interchange node NordicWay, ktery je kli€¢ovym prvkem pro zajisténi
interoperability, umozfujici rdznym poskytovatelim sluzeb a poskytovatelim
provoznich dat vzajemné komunikovat

e Mobilni technologie pro pfenos provoznich informaci s dostate¢né nizkou latenci

doplnéné o komunikaci Infrastruktura-Vozidlo zalozené na ITS-G5

Ackoli jsou projektové sluzby svym rozsahem a zaméfenim odliSné, jsou spojeny v pouZzivani
bufikové nebo hybridni komunikace k vyméné zprav. Projekt NordicWay, ktery zfidil
Interchange node NordicWay (cloud), se dale zaméfil na usnadnéni nepfetrzité komunikacni

sluzby uzivatelim, ktefi prochazeji mezi rGznymi mobilnimi sitémi, a nabizeji sluzby C-ITS ve
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vSech zucastnénych zemich. Tyto sluzby jsou dostupné prostiednictvim vymény dat z velkého

poctu cloudd, a to jak cloudd narodniho provozu, tak cloudl patficich OEM.

Local TMC Local TMC Local TMC Local TMC

Traffic cloud Traffic cloud Traffic cloud Traffic doud
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Obrazek 2 — NordicWay Interchange node [8]

Kazdy stat se zaméfil na testovani urcitych ¢asti projektu.
Finsko

Finsky projekt NordicWay sestaval z mobilni aplikace (HERE DTI), ktera poskytuje béznym
ucastnikim silniéniho provozu informacni sluzby tykajici se bezpecnosti. Tato aplikace
umoznuje uzivatellm odesilat a pfijimat upozornéni na udalosti, ke kterym doslo na silnici a

vedle ni.

Finské hodnoceni dospélo k zavéru, Zze pokud se dosahne velkého proniknuti k pouzivani
systému, oCekava se spolecensky pfinos. Tyto pfinosy pochazeji ze snizeni po¢tu nehod, coz
také odrazi snizeni zpozdéni provozu zpisobeného nehodami. Pomér pfinosu a nakladi byl
posouzen pro ruzné scénare a byl uzavien na nejméné 2,3 za obdobi 2019-2030 za
predpokladu linearniho rastu az do vysokého pfijeti a vyuziti mezi U€astniky silniéniho provozu

ve Finsku.
Norsko

Norsky projekt (Seter & Arnesen 2017) se zaméfil na to, jak Ize udaje o povrchu vozovky (RFI)
tykajici se tfeni, shromazdéného vozidlem pomoci senzorl, pouzit jako vstup do systému
podpory rozhodovani pro zimni udrzbu. Systém podpory rozhodovani RSI byl navrzen tak, aby
poskytoval pracovnikim zimni udrzby informace o tfeni silnic, které by mohly byt dalSim

zdrojem informaci nebo pouzity k nahrazeni jinych stavajicich zdroj dat.
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Treci data z vozidel byla sbirana pres burkovou sit, od vozidla k OEM. A pak z cloudu OEM
do NPRA.

Svédsko

Cilem Svédského projektu (Hjalmdahl et al 2017) bylo demonstrovat komunikaci mezi vozidly,
infrastrukturou a cloudy a demonstrovat interoperabilitu, Skalovatelnost a flexibilitu Interchange

node NordicWay.

Svédsky projekt také zméfil komunikaéni rozsah ITS-G5, a to uréenim maximalni vzdalenosti
za vozidlem RWW, aby mohla byt pfijata zprava. Méfeni byla provadé&na pro fadu situaci.
Komunikacni rozsah byl tedy méfen v kontrolovaném pokusu bez simulace naturalistického

prostfedi s potencialnim blokovanim signalu, ruSeni nebo jinymi komplikacemi.

Pro dvé rGzné antény byl maximalni rozsah komunikace identifikovan jako 460 a 495 metra s

jasnou pfimou viditelnosti.
Dansko

Testovani vykonu v danském projektu ukazuje proveditelnost pfistupu NordicWay ke sdileni a
vyméné informaci o dopravé v realném Case souvisejicich s bezpelnosti (Safety Related
Traffic information — SRTI) mezi rdznymi uzly. Tento pfistup byl zalozen na reprezentaci
dopravnich informaci pomoci standardnich definic a formatlt dat DATEX 2 a na vyméné téchto

informaci pomoci systému vymeény zprav zalozeného na NordicWay Interchange node.

Testovani vykonu bylo zaméfeno na integraci danského uzlu do NordicWay Interchange a
vyménu SRTI zprav ve formé zprav DATEX 2 do a z danského TMC prostifednictvim pfed
produkéni verze NordicWay Interchange. U&elem projektu bylo posoudit vykonnostni chovani

— nikoli testovat vykonnostni pozadavky z hlediska absolutnich Cisel.

Zjistény vykon, pokud jde o objemy dat, vykazal kromé snizeni, které Ize vysvétlit rostoucim
objemem dat, maly pokles vykonu v danském uzlu. Ale byl pfevazen vykon v ramci

pozadované urovné vykonu, ve které bude TMC fungovat.
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Obrazek 3 — Centrum fizeni provozu [8]

U danskych, finskych a Svédskych projektd byla technicka vykonnost otazkou latenci. Rlizna

hodnoceni se vSak zaméfila na latence zprav pfenasenych mezi rliznymi servery a systémy.

Zatimco danské hodnoceni testovalo latence zprav u riznych objemu, finské hodnoceni

testovalo latence zprav pfenasenych mezi finskym cloudem sluzeb, finskym uzlem a mobilnimi

uzivateli zapojenymi do jejich pilotii. Svédské hodnoceni piedstavovalo zpozdéni u zprav

prenasenych mezi vozidlem RWWYV (Road Works Warning vehicle) a cloudy a vozidly OEM

Scania a Volvo.

Tabulka 1 — latence v siti NordicWay [8]

Implementace Spravy latence

Zpravy s 10 situacnimi zaznamy Datex 2 0.2s

Dansko Zpravy s 50 situacnimi zaznamy Datex 2 0.2s

Zpravy s 450 situaénimi zaznamy Datex 2 15s

Zpravy s 950 situaénimi zaznamy Datex 2 3.8s

potvrzovaci zpravy cloud sluzby — mobilni 0.3s

_ uzivatel
Finsko

Cloud sluzeb — finsky uzel 0.7s

Finsky uzel — cloud sluzeb — mobilni uzivatel 20s

RWWY — Scania cloud 20s

. RWWYV —Scania vozidlo 25s
Svédsko

RWWYV —-Volvo cloud 09s

RWWYV —Volvo vozidlo 25s
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Vysledky testovani

V zavére¢ném dotazniku Fidici, které dostali varovani o nehodé uvedli, Ze tato zprava ovlivnila
volbu jejich rychlosti. 75 % uvedlo, ze zacali jezdit pod rychlostnim limitem, dalSich 8 % uvedlo,
ze prestali zrychlovat a 17 % nezménilo své chovani.

nezméneli
chovani; 17%

prestali
zrychlovat; 8%

jizda pod
rychlostnim
limitem; 75%

Obrazek 4 — Vliv varovani na rychlost, zdroj: vlastni grafické zobrazeni dat z [8]

V zavére¢ném dotazniku Fidi¢i, které dostali varovani o nehodé uvedli, Ze upozornéni ovlivnilo
volbu jejich vzdalenost k vozidlu vepfedu. 75 % uvedlo, Ze udrZovali mirné vétsi vzdalenost
nez obvyklé, dalich 25 % uvedlo, Ze udrzovali mnohem vétsi vzdalenost.

mnohem vétsi

vzdalenost;
25%

mirné vétsi
vzdalenost ;
75%

Obrazek 5 — Vliv varovani na vzdalenost k vozidlu vepfedu, zdroj: viastni grafické zobrazeni dat z [8]

V zavéreéném dotazniku fidi¢i, které dostali varovani a nehodé uvedli, Ze varovani ovlivnilo
jejich chovani pfi pfedjizdéni. 70 % uvedlo, Ze se vyvarovali pfedjizdéni, dalSich 20 % fidicu

uvedlo, Ze pfedjizdéli vice zfidka, poslednich 10 % uvedlo, Ze pfi pfedjizdéni byli opatrné&jsi.
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byli
opatrné;jsi;
10%

predjizdéli
vice zfidka;
20%

vyvarovali
se
predjizdéni;
70%

Obrazek 6 — Vliv varovani na pfedjizdéni, zdroj: viastni grafické zobrazeni dat z [8]
V zavéreéném dotazniku fidi¢i, které dostali varovani o nehodé uvedli, Ze varovani ovlivnilo
dal$i akce, jako pouzivani radia, mobilniho telefonu nebo jinych zafizeni. 50 % Fidi€¢t uvedio,

Ze se vyhnulo jinym ¢innostem, dalSich 50 % uvedlo, Ze nasledovalo mobilni aplikaci (HERE

DTI) peclivéji.

nasledoval se vyhlo
o HERE DTI jinym
peclivéji; ¢innostem;
50% 50%

Obrazek 7 — Vliv varovani na dal$i akce, zdroj: vlastni grafické zobrazeni dat z [8]

V zavéreCném dotazniku fidici, které dostali varovani o nehodé uvedli, Ze varovani ovlivnilo
jejich pozornost. VSichni uvedli, Ze peclivéji pozorovali dopfedny provoz. 64 % fidi¢t uvedlo,
Ze se vice zaméfili na dopravni podminky, dalSich 36 % uvedlo, Ze vénovali vétsi pozornost

vozidlu vepredu.

vétsi pozornost
vozidlu vepredu;
36%

vice se zaméili
na dopravni
podminky; 64%

Obrazek 8 — Vliv varovani na pozornost fidi¢d, zdroj: viastni grafické zobrazeni dat z [8]
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Uzivatelské vyhodnoceni (zavérecny dotaznik):

e Priorita typu varovani

1. Uraz

2. Prekazka

3. Kluzkost

4. Prace na silnici
5. Vyjimec¢né pocasi

6. Spatna viditelnost
¢ Navrhy na dalSi varovani: dopravni zacpa, zvife na silnici, nenormalni chovani fidice,

poskozena silnice, policie, dopravni kamery, specialni doprava

V zavéreéném dotazniku byli respondenti dotdzani, zda by byli ochotni pokraCovat v pouzivani
aplikace; 95 % zkuSenych uZivateld uvedlo, Ze ano. U méné zkuSenych uzivatell to bylo o
vybralo 54 % zkuSenych uzivatelt a 45 % ostatnich. Pouze 2 % zkuSenych uzivatell a 8 %

ostatnich by to nechtély pouzivat a 3 % zkuSenych a 6 % ostatnich Fidi€u uvedly ,nemuzu fict".

nechtéji
pouzivat ; 2%

ochotni
pokracovat v
pouzivani
aplikace; 95%

Obrazek 9 — Ochota pokracovat pouZivani aplikace u zku$enych fidi¢u, zdroj: viastni grafické zobrazeni dat z [8]

nechtéji
pouzivat ; 8%

ochotni
pokracovat v
pouzivani
aplikace; 86%

Obrazek 10 — Ochota pokraCovat pouZzivani aplikace u ostatnich fidi¢, zdroj: viastni grafické zobrazeni dat z [8]

V zavére€ném dotazniku byli respondenti dotazani na své nazory tykajici se toho, kdy aktivovat
systém, pokud jej pouzivali. 63 % zkuSenych uzivatell a 53 % ostatnich hodnotilo, Zze by se to
pokouseli aktivovat vzdy. Mnozi by chtéli, aby se systém aktivoval automaticky, bud kdyz
aktivuje navigator, nebo se pfipoji k systému Bluetooth automobilu. Pouze 1 % zku$enych

uzivatell a 5 % ostatnich si mysli, Ze by systém pfili§ ¢asto neaktivovali.
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3.3. C-ROADS [5]

Smyslem projektu C-Roads Czech Republic je ovéfit v praxi na ¢eskych silnicich fungovani
kooperativnich systém( ITS. Zakladnim cilem je implementovat nejnovéjSi technologie
zaloZené na principu pfimé komunikace mezi vozidly ¢i vozidly a dopravni infrastrukturou. Na
zakladé praktickych poznatk(l z tohoto projektu by mélo v budoucnosti dojit mj. k upravé
pFislusné legislativy, aby bylo mozné spolupracujici systémy ITS uvadét postupné do Sirsi

praxe bez technickych bariér.

V souCasné dobé bézi v Evropé Sestnact pilotnich projektd C-ROADS. Oproti dalSim
evropskym projektim je projekt C-Roads Czech Republic unikatni v tom, Ze fesi problematiku
nasazeni kooperativnich systému ITS na zabezpelenych ZelezniCnich prejezdech a na
nezabezpecCenych prejezdech na jednokolejné meziméstské tramvajové trati Ostrava-Poruba
— Kyjovice-BudiSovice. Na rozdil od ostatnich zemi fesi také problematiku nasazeni systému

C-ITS do vozidel méstské hromadné dopravy.
Implementované sluzby v ramci projektu C-ROADS
V ramci projektu C-Roads Czech Republic budou nasazeny a testovany nize uvedené sluzby:

e Upozornéni na (doCasné) prace na silnici,

e Zobrazeni dopravnich informaci pfimo ve vozidle,

¢ Vozidlo jako sonda v dopravnim proudu (tzv. Probe Vehicle Data),

e Upozornéni na pomalu jedouci nebo stojici vozidlo,

e Upozornéni na blizici se vozidlo IZS,

e Upozornéni na blizici se dopravni kongesci,

e Nerespektovani navésti svételného signalizacniho zafizeni na kfizovatce,

e Prednost vozidlu vefejné osobni dopravy,

e Upozornéni na nebezpectné misto,

e Upozornéni na nepfiznivé povétrnostni podminky,

e Upozornéni na uroviovy Zelezniéni prejezd ve vystraze,

e Upozornéni na pfiblizujici se tramvaj k technicky nezabezpeCenému tramvajovému
prejezdu,

e Bezpecnost vozidel vefejné osobni dopravy (napf. dani prednosti v jizdé vozidlu MHD
pfi vyjizdéni z vyhrazeného jizdniho pruhu, upozornéni na vystupujici cestujici v
tramvajové zastavce s vystupem do vozovky),

e Upozornéni na prudce brzdici vozidlo.

26



Komunikace

Typické zplsoby komunikace pro C-ITS projekty byly popsany v kapitole 2.3.

Préce na silnici / dalnici

+ informace o poloze

+ informace o aktivité

. iarg:nnaoeojhdnﬁnm

-
———
-

———
-
-

-

Obrazek 11 — Komunikace v projektu C-ROADS [5]

Pro komunikaci mezi jednotlivymi vozidly nebo se zafizenimi umisténymi podél dopravni sité
se v souCasnosti sméfuje k vyuZziti hybridni komunikace na bazi kombinace ETSI ITS-G5 a jiz

existujicich mobilnich datovych siti, v budoucnu bude mozné vyuziti siti 5G.

3.3.1.Pilotni lokality v Ceské republice

Obrazek 12 — Testovaci lokality [5]
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Projekt C-Roads Czech Republic je geograficky i €asové rozdélen do nasledujicich pilotnich

lokalit (tzv. DT — Deployment & Test):
DTO - DO, D5, D1

Jde o rozsifeni jiz existujiciho projektu nasazeni systému C-ITS na prazském okruhu (DO) a
pfilehlych Usekd dalnic D5 a D1. Reditelstvi silnic a dalnic CR pro zajisténi jejich provozu
vybudovalo tzv. C-ITS back office, coz je centralni prvek celého systému, koordinuje se zde
center. Za uCelem zvySeni pokryti a pfistupnosti sluzeb byly tyto useky vybaveny technologii

ITS G5, které spolupracuji se stavajici LTE technologiemi.
DT1 - D1 BRNO

Tato etapa se tyka Casti dalnice D1 v okoli mésta Brna. Dané useky byly vybaveny C-ITS
technologiemi postavenymi na tzv. hybridni komunikaci, tj. kombinaci standardnich mobilni siti

(LTE) a technologie na vyhrazené frekvenci na bazi WiFi (ITS-G5).
DT2 — Mésto BRNO

Brno rozmisti podél svych komunikaci C-ITS systémy zaloZené na hybridni komunikaci. Ridigi
budou napf. varovani pfed blizicim se vozidlem integrovaného zachranného sboru nebo pfed
vozidlem projizdéjicim kfizovatkou na ¢ervenou. Mésto naopak ziska lepsSi prehled o aktualnim

provozu ve mésté.
DT3 — DALNICE D1, D5, D11, 1/52/D52

Reditelstvi silnic vybavi C-ITS technologiemi desitky kilometr(i vy$e uvedenych dalnic D1, D5
a D11, diky éemuz se CR napoji na mezinarodni C-ITS koridor spojujici mésta Rotterdam,

Frankfurt nad Mohanem a Viden.
DT4 — OSTRAVA A PLZEN

Bude provedeno testovani vyuziti C-ITS systému pro ucely méstské hromadné dopravy.
Kromé jednotek umisténych na infrastruktufe budou ITS jednotkami vybavena i samotna
vozidla MHD. Ridiéi silniénich vozidel budou varovani pfed nebezpeg&im stietu s projizdéjici
tramvaiji, pfed zvySenym nebezpecim pohybu chodcl ve vozovce v okoli zastavek a pozornost

bude také vénovana preferenci MHD na kfizovatkach.
DT5 — ZELEZNICNi PREJEZDY

Budou vybaveny dva vybrané Zelezni¢ni pfejezdy v Pardubickém kraji C-ITS technologiemi.
PFijizdéjici fidi¢i tak pfimo do vozidla dostanou informaci o blizicim se Zelezniénim pfejezdu
v€. pfipadné vystrahy, je-li pfejezd vybaven signalizacnim zafizenim.
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DT6 — PRESHRANICNi TESTOVANI

Cilem této etapy je ovéfit, zda vybudované systémy a poskytované sluzby v CR splfuji
mezinarodni standardy a jsou tedy vzajemné interoperabilni se systémy v okolnich evropskych
zemich. Bude provedeno nékolik realnych testd, kdy vozidla vybavena C-ITS technologiemi
prejedou z jednoho statu do druhého, pfiemz bude ovéfovana funkénost poskytovanych

sluzeb.

3.3.2.Soucasny stav

Do konce roku 2018 byla implementovana etapa 1 projektu, spocivajici v instalaci a
zprovoznéni RSU jednotek na vybranych lokalitach dalnice D1 a OBU jednotek do vybraného
osobniho a nakladniho vozidla Stfediska spravy a Gdrzby (SSUD). Aktualné probihaji instalace
zbyvajicich RSU jednotek na dalnici D1 (celkem 25 jednotek), OBU jednotek do mobilnich
vozikd a nakladnich vozidel SSUD Chrlice (celkem 63 jednotek) a OBU jednotek do osobnich
vozidel SSUD Chrlice (celkem 6 jednotek).

V ramci prvni etapy ukoncéené v prosinci byly nainstalovany a otestovany RSU jednotky na
vybranych lokalitach dalnic D5 a D11 a OBU jednotky do vybraného osobniho a nakladniho
vozidla Stfediska spravy a udrzby (SSUD). V ramci faze 2 probihaji instalace zbyvajicich RSU
jednotek na dalnicich D5 a D11 (celkem 54 jednotek) a instalace vozidlovych jednotek do
nakladnich a osobnich vozidel a mobilnich vozikG vybranych SSUD (celkem 164 C-ITS

jednotek).

Na konci roku 2018 byly nainstalovany a zprovoznény RSU jednotky v Ostravé (5 ks) a Plzni
(1 ks). V Ostravé byl vybaven OBU jednotkou také jeden autobus. BEéhem dubna 2019 byly
OBU jednotkou vybaveny tfi tramvaje a jeden trolejbus v Ostravé a tfi tramvaje v Plzni. V
pribéhu dubna byla do PIzné naistalovana dalSi RSU jednotka, ktera je propojena s fadi¢em
svételné signalizace a v souasné dobé probiha na této kfizovatce ovéfovani pouzitelnosti C-
ITS technologie pro preferenci MHD na svételné fizenych kfizovatkach. Zaroven na této
kfizovatce probiha testovani vysilani C-ITS zprav pro fidi€e s informaci o tvaru kfizovatky a

aktualnich stavech svételné signalizace pro jednotliva ramena kfizovatky.
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4. User experience a metody testovani

4.1. User experience

Uzivatelska zkuSenost (UX) oznacuje emoce a postoje osoby k pouzivani urcitého produktu,
systému nebo sluzby. Zahrnuje praktické, zkusenostni, citové, smyslupiné a cenné aspekty
interakce Clovék-pocita¢ (HMI) a vlastnictvi produktu. Zahrnuje také vnimani systémovych
aspektu jako uzitek, snadnost pouziti a efektivitu. Uzivatelska zkuSenost muze byt povazovana
za subjektivni povahy do té miry, Ze se jedna o individualni vnimani a mysleni s ohledem na
systém. ZkuSenosti uzivatell jsou dynamické, protoZze se v pribéhu ¢asu neustale méni v
disledku ménicich se podminek pouzivani a zmén v jednotlivych systémech, jakoz i SirSiho
kontextu pouziti, ve kterém se nachazeji. Nakonec je uzivatelska zkusenost o tom, jak uZivatel

interaguje s produktem a jak jej proziva.

Mezinarodni standard v oblasti ergonomie interakce Clovéka se systémem, 1SO 9241-210,
definuje uzivatelsky zazitek jako ,vnimani a reakce Clovéka, které vyplyvaji z pouZiti nebo
predpokladaného pouziti produktu, systému nebo sluzby“. Podle definice 1SO zahrnuje
uzivatelsky zazitek vSechny emoce, presvédCeni, preference, vnimani, fyzické a
psychologické odezvy a chovani uzivateld, k nimz dochazi pred, béhem a po pouziti. ISO také
uvadi tfi faktory, které ovliviiuji uZivatelsky zazitek: systém, uzivatel a kontext pouziti.
Faktory, které ovliviuji UX [9]

Jadrem UX je zajiSténi toho, aby uzivatelé nasli vyhodu v tom, co jim poskytujete. Peter

Morville to reprezentuje prostfednictvim Honeycomb Site User.

useful
usable desirable
valuable

findable accessible

Obrazek 13 - User Experience Honeycomb [9]

Poznamenava, Ze pro smysluplnou a hodnotnou uzivatelskou zkuSenost musi byt informace:

e Useful: Obsah by mél byt originalni a mél by splfovat potfebu

e Usable: Produkt musi byt snadno pouZitelny
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o Desirable: Obrazek, identita, znatka a dalSi prvky designu se pouzivaji k vyvolani
emoci a uznani

¢ Findable: Obsah musi byt navigovatelny a lokalizovatelny na misté i mimo pracovisté

e Accessible: Obsah musi byt pfistupny osobam se zdravotnim postizenim

e Credible: Uzivatelé musi davéfovat a veéfit tomu, co jim Feknete

e Valuable: produkt musi pfinaset vyhodu sponzoram

Pro testovani riznych faktordl UX existuji rizné druhy testu.

4.2. Uzivatelsky vyzkum v UX laboratofi (Usability Testing)

Uzivatelsky vyzkum je proces sledovani skute¢ného uzivatele b&€hem pouZzivani produktu, aby
Zjistil, zda je ve skuteCnosti pouzitelny. Testovani pouzitelnosti je nejlepSim zplsobem, jak
pochopit, jak skuteéni uZivatelé zaZivaji vase webové stranky nebo aplikaci. Je také flexibilni
pro shromazdovani informaci o uzivatelich a snadné je kombinovat s jinymi technikami.

Uzivatelsky vyzkum je zakladnim kamenem praxe UX.

Pokud jde o testovani pouzitelnosti, jednim z nejdulezitéjSich rozhodnuti, ktera ucinite, je, zda

by mél nékdo vyzkum moderovat.

4.2.1.Moderované testovani pouzitelnosti (Moderated Usability

Testing)

Moderované testovani pouzitelnosti je provadéno profesionaly, ktefi chtéji ziskat zpétnou
vazbu od Zivych uzivatel. BEhem moderovaného testu jsou moderatofi ,zivi“ s u€astniky testu
(bud osobné nebo na dalku), usnadnuji je prostfednictvim ukoll, zodpovidaji své otazky a
reaguji na jejich zp&tnou vazbu v redlném &ase. Ziva komunikace s uéastniky testu je pfednost
tohoto typu testovani, protoze nic nepfekona sledovani u¢astnikd v realném Case a schopnost

klast otazky o tom, co délaji.

4.2.2.Nemoderované vzdalené testovani pouzitelnosti (Unmoderated
Remote Usability Testing (URUT))

Nemoderované vzdalené testovani pouzitelnosti, jak nazev napovida, se vyskytuje na dalku

bez moderatora. Nabizi rychlé, robustni a levné vysledky uzZivatelského testovani.

Tato metoda je obvykle zaloZena na pouziti nastroju pro testovani pouzitelnosti, které

automaticky shromazduji zpétnou vazbu u€astniki a zaznamenavaji jejich chovani.

4.3. Focus group

Zamérené skupiny jsou osvédCenou metodou komunikace mezi vyzkumnikem a uzivateli. Ve

fokusni skupiné seskupuje 6 az 12 uzivatelu, ktefi budou diskutovat o problémech a otazkach
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tykajicich se vlastnosti uzivatelského rozhrani. Diskuze obvykle trva asi 2 hodiny a je fizena

moderatorem, ktery si udrzuje zaméreni skupiny.

Focus group se provadéji ¢asto nékolikrat, ale s jinou skupinou respondentd, a to z toho
divodu, Ze je tfeba dosahnout tzv. nasycenosti. Témata, preference a aspekty, souvisejici s
vyzkumem se totiz nemusi vyCerpat (a také vétSinou nevyCerpaji) béhem jednoho sezeni.
Proto se provadi vétSinou tolik metod focus group, dokud neni dosaZzeno nasycenosti, resp.
dokud se témata nezacnou opakovat. Cilem neni, na rozdil od jinych skupinovych sezeni, dojit
ke spole¢nému FeSeni, ale dozvédét se co nejvice moznych nazorli a odliSnych zplUsobu
mysleni o daném tématu. Zaznam je opé&tovné analyzovan za ucelem nalezeni toho, co mohlo

pfimo béhem diskuze respondentovi nebo vyzkumnému tymu uniknout.
4.4. Beta Testovani

Beta testovani je dulezita soucCast vyvoje dnes uz skoro vSech véci nebo sluzeb. Jde
jednoduSe o cast vyroby, pfi niz se nové vznikajici produkt zkousi na menSim vzorku
budoucich uzivatell, nez je oficialné vypustén do svéta. Cilem je zjistit, jestli vSechno funguje,
produkt je pro uzivatele dobfe pochopitelny nebo ovladatelny a naplfiuje o&ekavani vyrobce i

zakaznika.

4.5, A/B Testovani

Test A / B je idealni jako zkuSebni metoda, kdyz se navrhafi snazi vybrat mezi dvéma
konkurenénimi prvky. Tato testovaci metoda spociva v tom, Ze se jedna ze dvou verzi zobrazi
nahodné stejnému poctu uzivatell a poté se provede analyza, podle které bude stanoveno,

jaka verze ucinnéji splnila konkrétni cil.
4.6. Testovani o¢ni kamerou (eye tracking)

Dalsi formou testovani je eye tracking, neboli sledovani pohybu oci pomoci o¢ni kamery.
Technicky Fe€eno, sledovani o¢i je proces méfeni pohybu oci, aby se urcilo, kam se osoba
diva, na co se diva a na jak dlouho je jeji pohled na konkrétnim misté. NejcastéjSim vystupem
z takového testovani jsou tzv. heat mapy (teplotni mapy), které ukazuji, kam se uzivatelé divaji
nejCastéji.

Nase oci jsou jednim z primarnich nastroji, které pouzivame pro rozhodovani a uceni,
sledovani oCi bézné pouzivaji védci a podniky, které se snazi studovat lidské chovani, protoze

je to jediny zpuUsob, jak pfesné a objektivné méfit a porozumét vizualni pozornosti.
4.7. Dotaznik

Dotazniky a pruzkumy jsou snadny zpUsob, jak shromazdit velké mnozstvi informaci o

uzivatelich, s minimalnimi investovanymi ¢asy. Vyzkumny pracovnik mize vytvofit prazkum
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pomoci nastroju, jako je Wufoo, SurveyMonkey nebo Google Forms, poslat ho a dostavat
stovky odpovédi b&éhem nékolika minut. Spravné otazky mohou odhalit potfeby, touhy a bolesti

zakaznika.

Papirové dotazniky jsou znamé vétSiné lidi. Téméf kazdy mél né&jaké zkuSenosti s
vypliiovanim dotaznik a obvykle nedava lidem obavy. Na rozdil od papirového, elektronicky

dotaznik mlze zatéZovat lidi, které nemaji zkuSenosti s pocitacem.
4.8. Zhodnoceni metod testovani [10]
4.8.1.Uzivatelsky vyzkum v UX laboratofi

4.8.1.1. Moderované testovani pouzitelnosti

Kdy pouzivat

Moderované testy jsou doporu¢ovany béhem faze navrhu — kdyz tym ma design, ktery jesté
nebyl pIné vyvinut. Moderovany test mlze byt spustén, aby byly nalezeny potencialni problémy
pracovniho prototypu. Sledovanim reakci ucastnikl na prototyp shromazdite zakladni data,

ktera udetfi spoustu ¢asu na design a vyvoj produktu, ktery je obtizné pouZitelny.
Zvlastnosti

Moderator miize pomoct sondovat UCastnika, aby se ponofil hloubéji, udrzel ucastnika v
ramcich testovani a pomohl objasnit jakykoliv zmatek. Nicméné, velmi oby&ejna chyba, kterou
moderatofi délaji, je fict uCastnikovi co délat. Mezi vedenim a pomahanim uzivateli existuje
jemny rozdil. Proto je tfeba najit rovhovahu, aby se u€astnik na otazky odpovidal ze svého
pfirozeného zazitku. Kdyz je tato rovnovaha nalezena, i ty nejslozitéjSi ukoly mohou

poskytnout zpétnou vazbu.

4.8.1.2. Nemoderované vzdalené testovani pouzitelnosti
Plusy URUT:

e Ugastnici plni ukoly ve vlastnim prosttedi bez pfitomnosti moderatora, coz vede k
pfirozenému pouzivani produktu.

e URUT je provadén on-line podobné jako prizkum s pfedem uréenymi ukoly, takze
muze byt dokoncen ve vlastnim Case ucastnika, aniz by bylo nutné Fesit problémy
s koordinovanim ¢asu.

¢ Také nemoderované testy mohou probihat soubé&zné, coz umoznuje mnohem vétsi
objem. Doba obratu u nemoderovanych testld je Casto vyrazné rychlejSi nez u
moderovanych testl. Data mohou byt shromazdéna béhem nékolika malo hodin v

zavislosti na velikosti vzorku a testovacich kritériich.
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e Cena je obvykle pomérné nizka, protoze nemusite platit za moderatory nebo za
nastaveni zafizeni. Pokud jsou Ukoly napsany co nejjasnéji, mizete ziskat maximalni

hodnotu za minimalni naklady.
Minusy URUT:

o URUT by nemél byt pouzivan jako nahrada za moderované testovani pouzitelnosti.
Misto toho je nejlepsi, kdyz jej pouzivate ve spojeni s moderovanym testovanim.

o Nedostatek moderatora znamena mensi kontrolu, mens$i osobni pozorovani a vyssi
riziko zmatku. Chcete-li tedy uspésné spustit test, musite pro u€astniky stanovit jasna

oc¢ekavani — je dulezité zajistit, aby ukoly byly jasné a uzivatelsky pfijemné.
Kdy pouzivat

Kdyz potiebujete ziskat pocCet dat, abyste mohli provést kliCové poznatky z vaseho
pocate¢niho moderovaného vyzkumu. Nebo pokud mate velmi specifické otazky o tom, jak

pouZzivat uZivatelské rozhrani pro jednoduché ukoly.
Zvlastnosti

Musite mit na paméti, kolik ¢asu ucastnici travi s testem. Kyle Soucy navrhuje, aby byl
nemoderovany test trvajici 15-30 minut a skladal se z pfiblizné 3-5 ukold, protoze mira

vypadku ma tendenci se zvySovat, pokud test trva déle.

4.8.2.Focus group
Kdy pouzivat

Fokusni skupiny mohou byt mocnym nastrojem ve vyvoji systému. Tato technika mdze pomoci
posoudit potfeby a pocity uzivatele pfed projektovanim vyrobku a dlouho po jeho vydani. Ve
vyvoji webovych stranek nebo mobilnich aplikaci spravna role cilovych skupin neni
zhodnocovani pouzitelnosti navrhu, ale zjisténi, co uzivatelé chtéji od produktu — jejich osobni

myslenky a preference.
Zvlastnosti

Fokusni skupiny by nemély byt pouzivany jako jediny zdroj dat pro testovani uzivatel. Jedna
se 0 pomérné Spatnou metodu pro hodnoceni pouzitelnosti rozhrani, protoze jednotlivci maji

zfidkakdy Sanci prozkoumat produkt sami.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o kvalitativni metodu, vystupem byvaji informace, které by se v
kvantitativnim dotazniku neobjevily, je tak zprostfedkovano hlubsi porozuméni problému. Je

tedy mozné zjistit, jak lidé smysleji o néjakém problému, jaké nazory se mezi nimi objevuiji, co
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ovliviiuje nazor lidi na vyrobky, politické strany atd. Miru tohoto vlivu, respektive pocet lidi, ktefi

zastavaiji urcity nazor, z tohoto typu vyzkumu odvodit nelze, ani to neni jeho cilem.
Plusy:

¢ Metoda Focus group umozriuje rychlé dosazeni vysledku.

e Role moderatora nebyva dominantni, proto muzeme sledovat pfekonani hierarchie
fizeni.

e V této skupinové diskuzi respondenti nepocituji rozliSeni na laiky a odborniky.

o Metoda umozniuje zjistit pfi€iny chovani.

e Pouziti metody Focus group dovoluje zjistit stupné konsensu.

e Napéti mezi u€astniky muze mit kladny i zaporny nabo;j.

o Diskuze se konaji v pfirozeném prostfedi a v opravdovych situacich.

¢ Moderator ma moznost experimentovat.
Minusy:

e Jedna se o kompromis mezi zu€astnénym pozorovanim a individualnim interview.

e Je mozné, Ze zaznamename velké rozdily mezi jednotlivymi skupinami.
4.8.3.Beta Testovani
Kdy pouzivat

Beta testovani byste méli pouzit, kdyz je vas produkt témér dokon&en a chcete, aby koncové
uzivateli jeho vyzkouseli, abyste ziskali zpétnou vazbu. Beta testovani je dobry zpusob, jak
vychvalit svlj produkt a ziskat konstruktivni zpétnou vazbu ke zlepSeni designu a nezasadnich

Casti produktu.
Zvlastnosti

Pfed vyrobou produktu pro zakazniky by mélo byt provedeno odpovidajici testovani. Cilem
Beta testovani, aby uzivatelé nasli a nahlasili chyby, aby byly odebrany odezvy o vlastnostech

a pouzitelnosti produktu.
4.8.4.A/B Testovani
Kdy pouzivat

Testovani A / B je dobré, kdyZ se pokouS$ite odhalit malé rozdily v designu. Toto testovani je

obzvlasté cenné pfi porovnani upraveného obrazku se starsi verzi.
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Zvlastnosti

S testovanim A / B najdete pouze nejlepSi moznost z dostupnych variant. Tyto varianty by
mély byt vybrany velmi peclivé. Pokud jsou varianty zaloZeny pouze na internich zkuSenostech

a nazorech, testovani nenajde optimalni feseni.
Plusy:

e Snadna implementace (Mnoho softwarovych bali¢kd podporuje jednoduché split testy)

e Snadné provedeni testu (Rozdélené testy nemusi byt peclivé navrzeny ani vyvazeny.
Jednoduse se rozhodnete, kolik verzi chcete testovat, a pak mezi nimi rozdélite
dostupny provoz rovhomérné)

e Snadnost analyzy (K urCeni vitézu jsou zapotfebi pouze velmi jednoduché statistické
testy)

o Flexibilita pfi definovani proménnych hodnot (Schopnost kombinovat a porovnavat
umoznuje testovat fadu evolucnich a revolu€nich alternativ v jednom testu, aniz by byla
omezena podrobné;jsi definici proménnych v testu s vice proménnymi)

o Pfedevsim jsou tyto testy cenné, protoze maiji nizké naklady, ale vysokou odménu.

e Rychlé vysledky
Minusy:

e Spole€né testovani pfilis mnoha prvkd (I kdyz mozna budete chtit vyzkouSet desitky
prvkd, z divodu omezeného rozsahu testovani split musite své napady testovat po
jednom)

e Neefektivni sbér dat (Provadéni vicenasobnych rozdélenych testll zady k sobé je
nejhorsim zpGsobem sbéru dat. Zadna z informaci z pfedchoziho testu nemiize byt
znovu pouzita k vyvozeni zavérl o dalSich proménnych, které byste mohli v budoucnu

vyzkouSet)
4.8.5.Testovani o¢ni kamerou
Kdy pouzivat

Eye tracking je vhodny pro kvantitativni testovani webovych stranek a aplikaci. Nebo obecné

pro testovani viditelnosti komunikaénich prvka.
Zvlastnosti

Eye tracking klade urcité pozadavky na prostfedi pro testovani. Pouziti kamery vyzaduje
laboratorni podminky. Znamena to, Ze svétlo musi byt konfigurovano mimofadnym zpusobem.

Ugastnik testovani musi pfesné definovanym zpGsobem nachézet v testovaci mistnosti.
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Plusy:

e Odhaluje podvédomé chovani (védci mohou ziskat vhled do chovani, které provadime
instinktivné)

o Poskytuje nezaujata, objektivni a kvantifikovatelna data (odstrafiuje nutnost pokusit se
zapamatovat si nebo vysvétlit, kde jste hledali, a brani u¢astnikim studie prevzit
podrobnosti a poskytnout nespravné informace)

o Umoznuje pfirozené chovani (sledovace o€i jsou nenapadné a umoznuji provadét
ukoly jako obvykle)

e Je univerzalni a mobilni (Ize jej pouzit témér v jakémkoli prostiedi a prostfedi)

e Poskytuje vysokou Uroven detailt (v zavislosti na zafizeni a softwaru mohou vysledky
nabidnout velmi vysokou uroven podrobnosti pro hloubkovou analyzu)

¢ Nabizi informace v realném Case (pomoci zivého vysilani mizete okamzité vidét
pohled osoby)

e Je vysvétlujici (mGze zobrazovat procesy a Cinnosti, které je obtizné formulovat nebo
vysvétlit)

e Nabizi vizualni reprezentaci (AOl, tepelné mapy a ,pohledy” ukazuji vysledky sledovani
oc€i a to, jak lidé interagovali s prostfedim nebo reagovali na podnéty)

e Pfidava hodnotu jinym biometrickym datdm (Ize je kombinovat s EEG, ECG, EMG,
NIRS a dalSimi. Sledovani o€i muze zlepSit pouziti téchto zafizeni tim, ze poskytuje

dal$i informace o tom, co vedlo k fyziologickym reakcim)
Minusy:

e Zafizeni je drahé

e Néktefi uzivatelé nemohou se zafizenim pracovat (napfiklad pokud nosi kontaktni
C¢ocky nebo maji dlouhé fasy)

e Kalibrace zafizeni vyZaduje €as; tento problém muze nasledné zpusobit, Ze se uzivatel
odchyli od pouzivani zafizeni.

e Pohyby oci, stejné jako jiné pasivni a nevyslovené vstupy, jsou €asto neumysiné, takze
je tfeba je interpretovat peclivé, aby se zabranilo nezadoucim reakcim na akce

uzivatele. Pohyb o€i je Casto téméf podvédomim
4.8.6.Dotaznik [11]
Kdy pouzivat

Prizkumy vam mohou pomoci sbirat kvantitativni idaje o celkové spokojenosti uzivatelt nebo

sbirat kvantitativni udaje na podporu kvalitativnich vysledk vyzkumu.

37



Prizkumy jsou také dobré, kdyz potfebujete ziskat zpétnou vazbu o zcela nové funkci.
Zvlastnosti

Vytvoreni prlizkumu vypada jako jednoduchy a rychly ukol, ale ve skute€nosti je to naopak.
Na pfipravu prazkumu by mélo byt vénovano znaéné mnozstvi ¢asu. Je dulezité klast spravné

otazky a nasmérovat je na spravné publikum.
Plusy:

e Dotazniky jsou levné (dotazniky jsou jednim z nejdostupnéjSich zpisobu, jak
shromazdovat kvantitativni udaje)

e Dotazniky jsou praktické (Nabizeji zplsob, jak shromazdit obrovské mnozstvi udaju o
jakémkoli pfedmétu. Mohou byt pouzity mnoha riiznymi zplsoby)

o Dotazniky nabizeji rychly zplsob, jak dosahnout vysledkt (Sbirani vysledkd pomoci
online a mobilnich nastroju je rychlé a snadné)

e Skalovatelnost (umozniuji shromazdovat informace od velkého poétu uéastnikui)

e Srovnatelnost (Pokud jsou udaje kvantifikovany, mohou byt pouzity k porovnani a
srovnani jiného vyzkumu a mohou byt pouZity k méfeni zmén)

e Snadna analyza a vizualizace

e Anonymita respondenta (Online a e-mailové prizkumy umozfuji respondentiim
zachovat jejich anonymitu)

e Dotazniky nemaji Casova omezeni (Pfi pouziti dotazl typu mail-in, online nebo e-mail
neni Casova lhata a na druhé strané neni nikdo Cekajici na odpovéd. Jako bonus
budou Casto odpovidat pravdivéji, protoze vyzkum ukazal, Ze pfitomnost vyzkumného
pracovnika muze vést k méné upfimnym a spoleensky zadoucim odpovédim.)

e Dotazniky se mohou vztahovat na vSechny aspekty tématu
Minusy:

e Nepoctivé odpoveédi (Respondenti nemusi byt stoprocentné pravdivi svymi odpovédmi.
K tomu muaze dojit z riznych davodu, v€etné predpojatosti v socialni touze a pokusu o
ochranu soukromi.)

e Nezodpovézené otazky (PFi pouziti dotazniku existuje Sance, Ze nékteré otazky budou
ignorovany nebo zlstanou nezodpovézeny)

o Rozdily v porozuméni a interpretaci (Respondenti mohou mit potize s pochopenim
vyznamu nékterych otazek, které se mohou tvurci zdat jasné)

e Tézko zprostfedkovat pocity a emoce (Prizkum nebo dotaznik nedokaze pIné zachytit
emocni odpovédi nebo pocity respondentll. Bez téchto jemnosti mohou byt uziteéna

data bez povSimnuti)
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o Neékteré otazky je obtizné analyzovat (Otazky s otevienym koncem umoznuji
individualizované odpovédi, které nelze kvantifikovat a musi byt pfezkoumany
¢lovékem. P¥ili§ mnoho otevienych otazek mlze zpusobit velké mnozstvi dat, ktera
muze trvat vé¢né, nez se analyzuje)

e Problémy s pfistupnosti (Prizkumy mohou byt nevhodné pro uzivatele se zrakovym

nebo sluchovym postizenim nebo s jinymi pfekazkami, jako je negramotnost)

4.8.7.Zaveér

ZkousSeni kooperativnich ITS systému klade urcité pozadavky na metody testovani. Aby
vysledky testovani ukazovaly pfinosy, které budou dosazeny v pfipadé plné implementace
daného projektu, vtestovani C-ITS systém musi zucastnit velky pocet fidi€¢l. V pfipadé
testovani Finské implementaci projektu NordicWay zuc€astnilo celkem 1270 Fidi¢u. Vzhledem
k tomu, Ze podget obyvatel Ceska oproti Finsku dvojnasobné vétsi, v testovani projektu C-
ROADS by mélo zuc€astnit 2540 fidicl. Ale testovani Finského projektu trvalo rok. Pro testovani
C-ROADS podle harmonogramu vyhrazeny pouze tfi mésice, kvuli éemu pocet fidictd zmensi
na 635.

Vzhledem k takovému poctu uzivateld nékteré testovaci metodiky nelze pouzit. Prvni
metodika, ktera odpada je Eye tracking. Hlavni diavod je takovy, Zze budete muset vyzkousSet
kazdého fidiCe zvlast. Eye tracking je metodika, ktera poskytuje velmi kvalitni vysledky, ale
vzhledem k tomu, Ze pro kazdého nového fidi¢e budete muset znovu kalibrovat zafizeni, tato
metodika vyzaduje hodné Casu. DalSi nevyhodou pouZiti Eye tracking jsou neschopnost
nékterych uzivatelll pracovat se zafizenim, nutnost specialnich podminek testovani a velka

cena testovaciho zafrizeni.

Focus group odpada také, z diivodu velkého poctu Uc¢astniku testovani. Ale potfebujeme zjistit
jakym zplsobem by fidi€i chtéli zlepsit aplikaci. Proto pouzijeme ¢ast metodiky Focus group

ve vysledné metodice testovani.

Uzivatelsky vyzkum muzeme pouzit, ale jenom v zavére&né Casti testovani. Protoze, z lidskych

ddvodu, béhem testovani nemizeme mit moderatora vedle kazdého fidice.

Metodiky, které mizeme pouzit v pfipadé testovani projektll C-ROADS jsou: Beta testovani,

A/B testovani a hlavné Dotaznik.

Beta testovani je vhodné, protoZe potfebujeme ziskat konstruktivni kritiku ke zlepSeni

nezasadnich €asti projektu. V daném pfipade ke zlepSeni aplikace.

A/B testovani je vhodné, protoZe poskytuje rychlé vysledky a snadnou analyzu dat.
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Jako hlavni metoda analyzy bude pouzit Dotaznik. Hlavnim divodem, pro¢ pouzit dotaznik je
moznost sjednotit vyhody nékolika metod v jedné. Z Focous group a Beta testovani zjistime
nazory uzivatelt na aplikaci a napady zlepSeni této aplikace. Pro tyto ucéely v dotazniku budou
otazky s nékolika odpovédi. Z A/B testovani zjistime odpovédi na ,zakladni“ otazky. Plusem
dotazniku je také snadné odstranéni nevyhod dané metody. Ridi¢ nemaji diivod pro¢ by mél
davat nepoctivé odpovédi. Pouziti moderatora v zavérecné Casti testovani odstrani problémy

s porozuménim a otazkami bez odpovédi.
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5. Navrh metodiky ovérovani a vyhodnocovani HMI pro CATS systémy

5.1. Popis
Metodika testovani C-ITS systém sklada celkem ze tfech Casti.

1. Prvni Cast je zkuSebni jizda na testovacich uUsecich silnic v auté vybavenym OBU
jednotkou.
Druha ¢ast je vyplnéni fidicem specialniho dotazniku, na zakladé ziskané zkusenosti.
3. Treti ¢ast je analyza ziskanych vysledku, vyhodnoceni dané verze systému a navrh

pfipadnych zlepS$eni.

Nez pfistoupime k samotnému testovani, musime vytvaret testovaci skupinu fidi¢l. Tato
skupina musi mit poméry fidi€u odpovidajici redlnému provozu (pomér muizu a zen, pomeér
fidi€h rizného véku). Pro vétSi shodou se skuteCnosti do testovani mizeme zahrnout i
rozdéleni fidi€l na profesionalni a obycejné (do profesionalni skupiny patfi fidice kamiond,
pozemnich vozidel MHD a ostatnich specialnich vozidel, do obycejné skupiny patfi fidiCe

osobnich aut).

V ramce projektu C-ROADS v CR existuje celkem 6 testovacich lokalit (b&hem vyhodnoceni
by mélo byt provadéno testovani kompatibility Ceskych systému se systémy jinych statu).
Testovani v realném provozu spociva v tom, Ze Fidi¢ by mél projet testovacim usekem dvakrat
(bez OBU jednotky, pak s funkéni OBU jednotkou).

Na zakladé ziskanych zkuSenosti fidi€ vyplni dotaznik. Pfi vyplnéni dotazniku musi byt

k dispozici moderator, aby fidi€ nemé&l problémy s porozuménim otazek.

Posledni ¢ast testovani je analyza vysledku, ovéfovani a vyhodnocovani celkového projektu a

navrh pfipadnych uprav.

5.2. Dotazniky a testovaci scénafe pro ovéreni user experience
v ramci projektu C-ROADS

5.2.1.Testovaci scénar
Testovani projektu C-ROADS v CR, jak bylo popséano v kapitole 5.1 sklada ze tfi casti.

Pfipravnym ukolem bude vytvareni testovaci skupiny Fidi€a. V kapitole 4.8.7 bylo Fe€eno, Ze
pro testovani projektl C-ROADS skupina by méla obsahovat celkem 653 fidic¢l. Testovani
bude probihat na Sesti testovacich lokalitach, a vzhledem k celkovému podétu uzivatelll, na
kazdé lokalité bude otestovano 106 fidicu. Kazdy fidi¢, vzhledem k celkovému poctu, ovlivni
vysledek testovani skoro na 1 %. Takovy vzorek fidi€l poskytne kvalitni data pro naslednou

analyzu. Ale z ¢asovych duvodu a celkového rozpoctu projektu vytvaret takovou skupinu bude
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naro¢né na zdroje. PFili§ mala testovaci skupina neposkytne kvalitni data pro analyzu. Aby
data byla vhodna k analyze a poskytovala pravdivé vysledky, musi byt splnény urdité
pozadavky na statistické veli€iny. Pozadavky jsou nasledujici: interval spolehlivosti by mél byt
95 % a hladina vyznamnosti 5 % (to znamena 95 % Sance, Ze vysledna statistika bude
spravna). Pro takovy ucel vliv jednoho fidi¢e, na vyslednou statistiku, mize byt maximalné 5
%. Co vede k tomu, ze v testovani kazdé lokality by mélo zu€astnit minimalné 100 / 5 =20
fidich. Proto jako nejmenSi testovaci skupina bylo zvoleno 120 fidi€d (20 Fidi€hd na kazdou

testovaci lokalitu).

Na kazdé lokalité budou otestovany riizné aspekty komunikaéni ¢asti systému (tabulka 2).

Tabulka 2 — Testovaci lokality a use-case [12]

Testovaci
lokalita | Brno D1

D1, D5, Brno Plzefia | Zelezni¢ni

_ D11, D52 mésto Ostrava prejezdy
Pfipad pouziti

Prace na silnici

Dopravni informace

pfimo ve vozidle

Pomalu jedouci nebo

stojici vozidlo

BliZici se vozidlo 1ZS

Dopravni kongesce

SSZ na kfizovatce

Prednost vozidlu

vefejné osobni dopravy

Nebezpecné misto

Nepfiznivé povétrnostni

podminky

Uroviovy Zelezniéni

prejezd

Elektronicka nouzova

brzdova svétla

42



Vozidlo jako sonda v

dopravnim proudu

AZ Fidici projedou testovaci lokalitou dvakrat (bez pouZivani aplikace a s pouzitim aplikace),
dostanou dotaznik. Kazdy fidi€ vyplni dotaznik na zakladé ziskané zkuSenosti. Uzivatel bude
muset odpovédét na otazky v dotazniku. V pfipadé moznych problému s porozumeénim

otazek, bude k dispozici moderator, ktery odstrani pfipadné nejasnosti.

Posledni ¢ast testovani bude spocivat vtom, Ze moderator dostane od fidi¢l vyplnény
dotazniky. Na zakladé vysledkd dotazovani vyhodnoti celkovy projekt a navrhne pfipadné

Zlepseni.
5.2.2.Dotaznik

Dotaznik je hlavnim nastrojem ziskavani zpétné vazby od fidi€l. Proto by mél obsahovat

Nasleduje vypis navrzenych otazek a jejich vysvétleni pro mozné pouZziti moderatorem.

1. Otazka ¢.1 — pfijem zprav

1 Have you received any warnings YES /NO

Prvni otazka zaméfuje na to, zda fidi¢ vibec dostaval varovani béhem testovani. V pfipadé,
Ze Fidi¢ nedostal zadné varovani, nemuze odpovédét na dalSi otazky a jeho dotaznik nebude

obsahovat data pro vyhodnoceni.

2. Otazka &.2 — spravnost zobrazeni

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

Druha otazka zaméfuje na to, zda varovani, ktera dostal fidi¢, byla srozumitelna. V pfipadé ze
varovani nebyla srozumitelna, fidi¢ bude vénovat vice ¢asu porozuméni, co bude zpusobovat

odvraceni pozornosti od fizeni, co muze mit negativni vliv na bezpec¢nost.

3. Otézka ¢.3 — poskytovani doplrikové informace

3 Did the warning provide any additional information YES /NO
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Treti otazka zaméfuje na poskytovani informace jako €as udalosti, mozné nasledky tyto
udalosti, optimalizace naplanované cesty a dalSi. Hlavnim cilem je zmenseni negativnich
nasledku této udalosti.

4. Otazka ¢.4 — misto mimoradné udalosti

4 Was the location of the incident correct YES /NO

Ctvrta otazka zaméFuje na to, zda misto udalosti bylo stejné jako v pfijatém varovani. Cilem
této otazky je ovéfit polohovou presnost celého systému podle pocitu fidicu.

5. Otazka ¢.5 — ¢as na reakce

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

Pata otdzka zaméfuje na to, zda FidiCi méli dost ¢asu, aby mohli zareagovat na varovani.
Pokud by neméli dost ¢asu, takové varovani nemélo by Zzadny pozitivni vliv na bezpecnost
nebo efektivitu dopravy.

6. Otazka €.6 — existence mimoradné udalosti

6 The warning was true YES /NO

Sesta otazka zaméfuje na to, zda udalost, o které byl varovan fidi¢, nastala v realném provozu.
Pokud fidi€ dostal varovani o néjaké udalosti, ale tato udalost nenastala, bude to mit negativni
dopad na psychicky stav Fidi€i (bude vice nervozni), co muze mit vliv na bezpecnost
celkového provozu.

7. Otazka &.7 — zlepSeni efektivity dopravy

YES / NO/
7 The application helps to improve traffic efficiency DON'T
KNOW

Sedma otazka zaméfuje na to, jak fidi€ oceriuje vliv pouZziti systému na efektivitu dopravy. Zda
systém v&as varoval o kolonach, pracich na silnicich a ostatnich udalostech, aby fidi¢ mohl
optimalizovat naplanovanou cestu a tim usetfit €as a naklady na vykonani jizdy.

8. Otazka ¢.8 — zlepSeni bezpec€nosti dopravy

YES / NO
8 The application helps to increase safety DON'T
KNOW
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Osma otazka zaméiuje na to, jak fidi€ ocefuje vliv pouziti systému na bezpecnost dopravy.
Zda systém v€as varoval o nebezpeénych mistech, pomalu jedoucich nebo stojicich vozidlech
a dalSich zdroju nebezpedi.

9. Otéazka €.9 — negativni vliv varovani

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

Devata otazka zaméfuje na to, zda pfijem varovani mélo negativni vliv na fizeni.

10. Otazka ¢.10 — negativni vliv varovani (upfesnéni)

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

10 1 2

(distraction from driving) (other )

Desata otazka zamérfuje na to, ze pokud Fidi¢ vybral ANO, jako odpovéd na minulou otazku,
tady muze ukazat, jak pfijem zprav ovlivnil chovani fidi¢l (pfedpokladana nej¢astéjsi odpoveéd
je odvraceni pozornosti od fizeni auta).

11. Otazka €.11 — pocet pfijatych varovani

How many warnings you received

11 1 2 3

(not many) (enough) (many)

Jedenacta otazka zaméfuje na to, kolik varovani pfijal fidi€ b&hem testovani (pouze subjektivni
pohled fidi¢e).

12. Otazka €.12 — srozumitelnost pfijatych zprav

Were the warnings received clear

12 1 2 3 4 5

(unclear) (almost unclear) (half clear) (almost clear) (clear)

Dvanacta otazka zaméfuje na to, zda pfijaté zpravy byly srozumitelné pro fidiCe. Tato otazka

je rozsifenou verzi otazky Cislo 2.
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13. Otazka ¢.13 — dopravni situace béhem testovani

13

What was the traffic situation when you received the warning

1

(free-flowing traffic)

2

(slow traffic)

3

(stopped traffic)

Tfinacta otdzka zamérfuje na to, jaka dopravni situace byla b&éhem testovani. V pfipadé Ze byla

nizka hustota dopravy, fidi€¢i vyhodnoti mensi pfinosy pouZivani systému, néz pfi vysoké

hustoté dopravy.

14. Otazka ¢.14 — vliv varovani na vzdalenost k vozidlu vepfedu

14

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

1

(longer distance)

2

(not affect)

3

(shorter distance)

Ctrnacta otazka zaméfuje na to, jak varovani ovlivnilo chovani Fidice vzhledem k vzdalenost

mezi vozidlem vepredu a vozidlem, ve kterém instalovana OBU jednotka.

15. Otazka €.15 — vliv varovani 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)

Patnacta otazka zaméfuje na to, jak varovani ovlivnilo chovani fidi¢e vzhledem k rychlosti.

16. Otazka €.16 — vliv varovani na predjizdéni

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)

Sestnacta otazka zaméfuje na to, jak varovani ovlivnilo chovani fidi¢e vzhledem k predjizdéni.
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17. Otazka ¢€.17 — délka useku na kterém fidi¢ zménil své typické chovani

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)

Sedmnacta otazka zamértuje na to, na jak dlouhém useku fidi€ zménil své typické chovani po
prijeti varovani.

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

(emergency vehicle

(roadworks) (accident) (traffic congestion) (dangerous place)

approach)

fidi€ dostava nékolik varovani v jedem okamzik, varovani by méla zobrazovat postupné od
nejdilezitéjSiho k méné dulezitym.

19. Otazka ¢.19 — uzite€¢nost informace

The usefulness of the information provided

19 1 2 3

(useless) (not affect) (useful)

Devatenacta otazka zaméfuje na to, jak fidi€ vnima uzite€nost informace poskytované
varovanim.

20. Otazka ¢.20 — predpokladané pouzivani aplikace

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

service were available to you after this pilot

20
1 2 3 4 5

(never) (not often) (congested routes) (longer trip) (always)

Dvacata otazka zaméfuje na to, jak fidi€ planuje pouzivat aplikace po skonéeni testovani a

pIné implementaci projektu.
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21. Otazka ¢.21 — celkové zkuSenosti s pouzitim aplikace

How satisfied were you with the application

4
21 1 2 3 5
o o (somewhat . o
(very satisfied) (somewhat satisfied) (don’t know) _ o (very dissatisfied)
dissatisfied)

Dvacata prvni otazka zaméfuje na to, jak fidi¢ vyhodnoti celkovy systém.

5.2.3.Problémy testovani

Testovani, které bude provadéno podle zplsobu, ktery byl popsan v minulé kapitole, bude

obsahovat urcitou miru nepfesnosti.

Kdy Fidi€ poprvé projede testovacim usekem, uZz bude védét kde nachazi mista ,trvalého
nebezpedi“ (jako prace na silnice, nebezpecné misto a dalSi). PFi projeti stejného Useku
podruhé, uz fidi€ bude védét co Ceka vepredu. Takova testovaci jizda neukazuje v plné mire

vliv testovaného systému na chovani fidice.
Problematické use-case:
1. Dopravni kongesce

Prvni situace, ktera je téZka k simulaci je dopravni kongesce. Pro simulace této udalosti
potfebujete vytvaret takovou cestu pro fidiCe, aby obsahovala kongesci v takovém misté, ve
kterém by fidi€ Zadnou kongesci neocekaval. Jedna z variant feSeni tohoto problému je umélé
vytvarena kongesce, ale potfebujete hodné aut, co muze byt docela naro¢né. Hlavni diivod je
takovy, Ze mésta, s velkou pravdépodobnosti, nedovoli vytvaret umélou kongesci v intravilanu.
Jeden ze zpusobu feSeni je simulace kongesce na specialnim polygonu, ale vysledky

takoveého testovani budou liSit od realné dosazitelnych.
2. Povétrnostni podminky

Ale nejhorsi use-case pro testovani je upozornéni na nepfiznivé povétrnostni podminky.
Dlvod je takovy, Ze nemate ani moznost simulace, oproti ostatnim pfipaddm pouziti. Mizete
se spolehnout jenom na pfedpovéd pocasi a zvolit misto a ¢as testovani podle pfedpovédi. A

Cekat ze predpoved byla spravna a budete mit moznost otestovat dany use-case.
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6. Testovani HMI na pilotni skupiné uzivatelt

6.1. Zdlvodnéni absence testovani v realném provozu

Diky zpozdéni harmonogramu projektu C-ROADS neni zatim k dispozici testovaci vozidlo s

OBU jednotkou a HMI rozhranim, neni tedy mozné provadét testovani.
Bohuzel zpozdéni nebylo v dobé zadani tématu pro bakalafskou praci znamé.

Alternativa je vytvofeni navrhu a misto provedeni testl je pfedlozeni téchto navrh expertdm
pracujicim v ramci projektu C-ROADS na tvorbé evaluace celého projektu k posouzeni mych

navrhu.
6.2. Nazor expertl na navrzenou testovaci metodiku

Navrzena testovaci metodika byla ukazana expertim. Kazdy expert vyhodnotil metodiku a

moznost pouziti dané metodiky pfi realném testovani.
Expert 1:

Autor navrhnul proces, jak ovéfit zkuSenosti uzivatell aplikace. Prvni ¢asti je navrh testovaciho
sceénare, ktery obsahuje obecny popis, proceduru testovani a ocekavané vysledky. Druhou
Casti je samotny dotaznik, které by mél byt zodpovézen fidici, ktery v minulosti méli z danym

systémem zkusenost.

Testovaci scénar je prehledné ¢lenén. Zejména vitam popis procedury testovani v bodech pro
snadné c&teni a pInéni dil€ich Cinnosti ve spravném porfadi. Taktéz se mi libi, Ze pro vypInéni
testovaciho scénare je potfeba pouze zaskrtavat €i psat nezbytné mnozstvi informaci jako
napf. oznaceni lokality, kde byl test proveden. | pfesto formulaF obsahuje pole pro pfipadné
komentare, které Ize vyuzit pfi neoCekavané situaci béhem testovani. Procedura testovani mi

pfijde smysluplné sefazena a dovedu si pfedstavit, Ze by byla v praxi uplatnitelna.

V samotném dotaznik( pro Fidi€¢e mi pfijde dobra zejména &ast, kde autor navrhnul otazky
tykajici se zmén chovani fidiCe béhem jizdy. Taktéz vitam, Ze dotaznik obsahuje jasné otazky,
na které se odpovida pouze zaSkrtnutim vhodné odpovédi. Takové odpovédi Ize nasledné
podrobit analyze a ziskat statistické veli€iny. Upfimné by mé zajimalo, jak by autor hodnotil
pfipad, kdy v dotazniku na prvni otdzku bude vybrana moznost NE (tedy, Ze fidi¢ neobdrzel

Zadné varovani) a presto budou v8echny dalSi otazky zodpovézeny.
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Autor by dokazal na zakladé testu a dotazniku zjistit, zda jsou uzivatelé s aplikaci spokojeni,
pfi jakych cestach by ji vyuzivali a jaké parametry by bylo vhodné zlepsit. Taktéz by ziskal

informaci o vlivu aplikace na chovani fidi€u, coz by mohlo pfinést zajimavé vysledky.
Expert 2:

V ramci prace byl vytvoren testovaci scénar ohledné zkuSenosti fidiCe se systémem C-ITS a

dale dotaznik obsahujici otazky souvisejici s vyuzitim a hlavné pfinosem tohoto systému.

Pfedstava je takova, Ze se zvoli lokalita, use-case, fidiCi dostanou a vyplni formulare, ty se
poté sesbiraji a vyhodnoti. Na obecné urovni je scénaf postacujici. Zaméfuje se na pfipad,
kdy fidi¢ nejprve projede oblast nejprve bez C-ITS (zaplé OBU) a posléze s C-ITS. V ramci
scénare neni zminéna moznost vyplnéni s dalSi odpovédnou osobou. Ta je alespoi obsazena
v bakalafské praci. Ur€ité mi nepfijde vhodné scénaf zamitnout ve chvili, kdy nejsou

zodpovézeny nékteré otazky.

Samotny dotaznik pro fidice obsahuje 21 otazek, coz mi pfipada jesté pfimérené. Otazky jsou
voleny tak, aby bylo mozné odpovédét ano/ne nebo vybrat hodnotu ze stupnice, coz je urcité
spravny postup. Nékolik otdazek mé velmi zaujalo, napf. jak varovani ovlivnilo rychlost Ci
chovani pfi pfedjizdéni. To jsou parametry, které se vétSinou méfi, ale fidi€a se na to nikdo
nedotazuje. Velmi dobra otazka je, jak vnima fidi€ zménu chovani vzhledem k fidi€i jedoucim

pred nim.

Trochu mi v dotazniku chybi néjaka otadzka souvisejici s tim, Ze jednou se projede oblast bez
C-ITS a potom s C-ITS, vSechny otazky jsou poloZeny tak, Ze neni nutné oblast projizdét bez
C-ITS.

Celkové si myslim, ze tato kombinace uvedeného testovaciho scénarfe s dotaznikem je
pouzitelna pfi provadéni evaluace kooperativnich systémui. Ani v Evropé nepanuje pfesna

shoda, které otazky maji byt pfesné pokladany pfi evaluaci user acceptance.

6.3. Autorsky pohled na vyhodnoceni testovaci metodiky experty

Experti neméli k dispozici tuto praci, proto nevédéli, Zze nékteré nedostatky byly popsany v 5

kapitole. Pfesto odpovim na v8echny uvedené dotazy.
Expert 1:

,Upfimné by mé zajimalo, jak by autor hodnotil pfipad, kdy v dotazniku na prvni otazku bude
vybrana moznost NE (tedy, Ze fidi€ neobdrzel Zzadné varovani) a pfesto budou vSechny dalsi

otazky zodpovézeny.*
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KdyZz na prvni otazku bude vybrana moznost NE, ale vSechny dalSi otazky budou
zodpovézeny, odpovéd na prvni otazku bude vnimana jako chyba a dotaznik bude
analyzovan. Vysledky takového dotazniku budou zahrnuty do celkového vyhodnoceni

projektu.
Expert 2:

,Ur€ité mi nepfijde vhodné scénaf zamitnout ve chvili, kdy nejsou zodpovézeny nékteré

otazky.”

Dotaznik bude zamitnut v pfipadé, Ze na prvni otazku bude odpovéd NE a dalSi otazky
nebudou obsahovat odpovédi. Nebo pokud dotaznik neobsahuje Zadné odpovédi. V ostatnich
pfipadech dotaznik bude analyzovan a jeho vysledky budou zahrnuty do celkového

vyhodnoceni systému.
Expert 2:

.,Nékolik otazek mé velmi zaujalo, napf. jak varovani ovlivnilo rychlost i chovani pfi

predjizdéni. To jsou parametry, které se vétSinou méfi, ale fidi€l se na to nikdo nedotazuje.”

Cilem testovani je obdrzeni nazoru fidi€u na to, jak oni subjektivné vyhodnoti vliv aplikace na

své chovani béhem Fizeni.
Expert 2:

»1rochu mi v dotazniku chybi néjaka otdzka souvisejici s tim, Ze jednou se projede oblast bez
C-ITS a potom s C-ITS, vSechny otazky jsou poloZeny tak, Ze neni nutné oblast projizdét bez
C-ITS.”

V scénafe zahrnuta nutnost projizdéni oblasti dvakrat (bez OBU a pak s funkéni OBU

jednotkou).

Ostatni komentare expertll byly ohledné otazek v dotazniku. Se vSemi nedostatky autor

souhlasi a podle téchto komentart byla upravena kone¢na verze dotazniku.
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7. Vyhodnoceni vysledku

Navrh metodiky ovéfovani a vyhodnocovani HMI pro C-ITS systémy neprobéhl podle
puvodniho planu. Pavodné bylo planovano, Ze vyhodnocovani bude provadéno na pilotni
skupiné fidiCu na jedné z testovacich lokalit. Ale vzhledem k absenci vozidla s OBU jednotkou

a HMI rozhranim, nebylo mozné takové testovani provést.

Vysledky této prace byly ukazany expertdm pracujicim v ramci projektu C-ROADS na tvorbé

evaluace celého projektu.
Vyhodnoceni expertt:
Expert 1:

LAutor by dokazal na zakladé testu a dotazniku zjistit, zda jsou uzivatelé s aplikaci spokojeni,
pfi jakych cestach by ji vyuzivali a jaké parametry by bylo vhodné zlepsit. Taktéz by ziskal

informaci o vlivu aplikace na chovani fidi€l, coz by mohlo pfinést zajimavé vysledky.®
Expert 2:

,Celkové si myslim, ze tato kombinace uvedeného testovaciho scénafe s dotaznikem je
pouzitelna pfi provadéni evaluace kooperativnich systém(. Ani v Evropé nepanuje pfesna

shoda, které otazky maji byt pfesné pokladany pfi evaluaci user acceptance.®

Vzhledem k vyhodnocenim expertd povazuju navrzenou metodiku za UspésSnou. Presto
metodika vyZaduje feSeni takovych problému jako testovani use-case, ktere ovlivni velky pocet
fidi¢u (jako napf. dopravni kongesce), nebo které neni mozné simulovat (jako napf. nepfiznivé

povétrnostni podminky).

Pro dal8i ovéfovani navrzené metodiky, bylo by vhodné pouzit metodiku pfi realném
testovani (staci na jedné lokalité). Pak porovnavat vysledky metodiky, ktera byla navrhnuta
experty, s vysledky metodiky, ktera pfedmétem této prace. Na zakladé rozdili ve vysledcich,

vyhodnotit moznost pouziti navrzené metodiky v naslednych testech.
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8. Zaver

Testovani je velmi dulezitd soucast jakéhokoliv projektu. Dovoluje analyzu, nalezeni
nedostatkll projektu a nasledny navrh potfebnych Uprav. Testovani umozni také ziskani
nazorll potencialnich uzivatell, co pozdéji zlepSuje celkovy pFijem produktu. Vysledek
testovani je takovy, Ze projekt po své implementace funguje tak, jak bylo pavodné planovano
a pfinasi vychodu provozovatelim. Navrzeni vhodné metodiky testovani ovlivni celkovou
uspésnost projektu. Pro navrzeni metodiky potfebujeme mit co nejvice informaci o objektu

testovani.

Proto prvni Cast bakalafské prace se zabyva problematikou kooperativnich systémda.
Vysvétluje zakladni principy C-ITS systému, jejich strukturu. Poté se prace zabyva popisem
riznych typd komunikaci v kooperativnich systémech. Dale prace popisuje nékteré C-ITS

systémy a jejich pFiklady pouZziti.

Druha Cast bakalarské prace se zabyva popisem vybranych C-ITS projektd. Popisuje, pro¢
byly vybrany dané projekty. Popis obsahuje informace o cilech, zplsobech implementacich a

vysledcich projekt.

Treti ¢ast prace se zabyva user experience a metodami jeho testovani. Obsahuje popis
jednotlivych metodik a moznosti pouZiti pfi testovani uzivatelské zkuSenosti. Pak nasleduje

analyza a posouzeni pouziti konkrétni metodiky pro testovani C-ITS projektu.

Ctvrta ast se zabyva predmétem této prace — navrhem metodiky ovéfovani a vyhodnocovani
HMI pro C-ITS systémy. Obsahuje navrh metodiky, popis scénare a dotazniku. Vysledna
metodika se sklada z nékolika mensich a obsahuje plusy kazdé z nich. Scénaf navrzen
takovym zplsobem, aby poskytnul moznost ziskani kompletni uzivatelské zkusenosti. Kazda
otazka v dotazniku vysvétlena pro mozné pouziti moderatorem a zdlivodnéno pouziti kazdé z

nich ve finalni verzi dotazniku.

Pata Cast prace se zabyva ovéfenim funkénosti navrzené testovaci metodiky. V daném
pFipadé ovéreni spociva v ukazani metodiky expertim, které vyhodnoti pouzitelnost navrzené
metodiky na zakladé jich zkuSenosti z praxe. Dale nasleduje komentaf expertniho

vyhodnoceni a Uprava dotazniku a zpUsobu analyzy dat.

Vysledkem této prace je vytvareni testovaci metodiky testovani user experience pro C-ITS

systémy. Vzhledem k zavériim expertd navrzena metodika byla povazovana za uspésnou.

Timto v8ak prace na projektt nekoncéi. Navrzena metodika obsahuje nepfesnosti, které by
mély byt odstrafiovany pfi pouziti metodiky v realném testovani. Pfesto metodika muze slouzit

jako zaklad pro testovani C-ITS projektu.
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