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Abstrakt

Diplomova prace ,Optimalizace inovovaného feSeni uzivatelského rozhrani klimatizace
automobilu® popisuje aplikaci metod kvality ve fazi vyvoje vyrobku na realny problém
v podobé potfeby optimalizace uzivatelského rozhrani klimatizace. Po dikladné reSersi
k tomu byla zvolena QFD analyza a skupinova diskuze, pfiemz obé& tyto metody byly
navrzeny za pomoci zasad DoE (Design of Experiment). Jednim z hlavnich cild je ovéfeni

aplikovatelnosti metod kvality na zadanou ulohu.

Klicova slova

Uzivatelské rozhrani, klimatizace, metody kvality, QFD, skupinova diskuze.

Abstract

Diploma thesis ,Optimizing an innovative user interface solution for vehicular air conditioning*
describes quality assurance methods applied at the product development stage using real
task of user interface for vehicular air conditioning optimization. After a thorough background
research it was chosen to use QFD analysis and focus group method, whereby both of those
procedures were designed using DoE (Design of Experiment) policy. One of the main goals

is to verify the applicability of quality assurance methods on the specified task.
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User interface, air conditioning, quality assurance methods, QFD, focus group.
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1. Uvod

1.1. Projekt iHVAC

Na Gvod povazuji za nezbytné seznamit &tenafe s projektem TACR ,H-01-124-1378
Inovativni fizeni HVAC systému kabiny automobilu jako souc€ast asistencniho systému
fidi¢e“, zkratka iHVAC. Jedna se o projekt navrhu inovativniho ovladani a Fizeni
klimatizaéniho systému automobilu pod vedenim Vysokého uceni technického v Brné
(Fakultou strojniho inZenyrstvi) zastoupené Ing. Janem FiSerem, Ph.D. a prof. Ing.
Miroslavem Jichou, CSc. a Skody Auto a.s. s FeSitelem doc. Ing. Jaroslavem Machanem,
CSc. Na projektu se podileji vyhradné studenti Vysokého uceni Technického v Brné (VUT) a
Ceského vysokého uéeni technického v Praze (CVUT). Zatimco na VUT probihda vyvoj
systému a jeho grafického rozhrani (viz kapitola 2.3. GUI a HMI), sekce CVUT ma na starost
optimalizaci rozhrani pomoci metod kvality (viz kapitola 2.2. Metody kvality), analyzu

pozadavkl zakazniku (viz kapitola 2.2.3. VoC) a testovani GUI.

1.1.1. Predstaveni inovovaného GUI

Aby nasledujici prace a prfedevSim pak kapitola 3.2. Skupinova diskuze davala ¢tenariim
smysl, je nutné na uvod alespon stru¢né predstavit grafické uzivatelské rozhrani vyvinuté
v ramci projektu iHVAC, se kterym jsem v prabéhu tvorby pracoval. Jedna se o rozhrani pro
ovladani pomoci dotykového displeje o uhlopficce 10,1% verze v1.0.16. Dlraz je kladen na

inovace a intuitivnost.

H|V|A|C

/

®
\

OUTSIDE TEMP

3%

Obrazek 1: GUI iHVAC, méd Classic. Zdroj: [5]
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Rozhrani ma tfi zakladni médy pracovné nazvané Classic, Simple a Advance. Classic imituje

uzivatelm vérné znamé tladitkové ovladani klimatizace, viz obrazek 1.

H|V|A|C

Obrazek 2: GUI iHVAC, méd Simple. Zdroj: [5]

Simple (obrazek 2) inovativné zavadi bezrozmérnou veli¢inu komfort, ktera se zobrazuje
pomoci barevné Skaly na zakladé teploty, intenzity proudéni vzduchu, intenzity slunec¢niho
zareni, denni a ro€ni doby a mnoha dalSich vstupd. Uzivatel si na barevné Skale nastavi
pozadovany komfort a ,princip dobihajicich te€ek® ho informuje o prubé&hu pinéni jeho
pozadavku. Pomoci jednoho posuvniku se komfort nastavuje a druha ,tecka“ vyjadfuje
aktualni stav komfortu v kabiné a postupné se pfiblizuje posuvniku podle toho, jak se viiz
snazi dosahnout pozadovaného nastaveni. Tento mod je graficky i uzivatelsky velmi

jednoduchy a ma potencial v automatizaci ovladani klimatizace.

Advance moéd (obrazek 3) dovoluje uzivatelim detailni nastaveni tepelného komfortu pro

jednotlivé ¢asti téla.

Systém odhaduje obleceni, které na sobé Fidi¢ vozu aktualné ma a podle toho algoritmus
upravuje momentalni idealni tepelny komfort. UzZivatel maze tento odhad upravit ve funkci
zvané ,Satnik“ Velmi podstatnou inovaci (pfedevsim z hlediska aktivni bezpeénosti) je
moznost ovladani systému gesty provadénymi na dotykovém displeji bez nutnosti vizualni

kontroly.



H|/V Al C

Obrazek 3: GUI iHVAC, méd Advance. Zdroj: [5]

1.1.2. Pfedchozi vystupy projektu

Projekt iHVAC byl zahajen roku 2014, coz znamena, Ze v sou€asné dobé jiZ jsou k dispozici
vystupy uskuteénénych metod kvality. V prvni fazi projektu se pozornost zaméfovala na
kvantitativni analyzu uzivatelského rozhrani ovladacich prvk( v automobilu a ovladani

klimatizace automobilu. Vysledky jsou dostupné v nasledujicich dvou dilech:

e LENARTOVA, Petra. Navrh optimalniho ovladani klimatizace osobniho automobilu
podle metody QFD. Praha, 2015. Diplomovéa prace. Ceské vysoké udeni technické
v Praze, Fakulta dopravni, Ustav dopravnich prostfedk. [3]

e FISER, Martin. Optimalizace ovlédacich a zobrazovacich prvki kokpitu automobilu z
hlediska HMI. Praha, 2015. Diplomova prace. Ceské vysoké uceni technické v Praze,

Fakulta dopravni, Ustav dopravnich prostredk. [4]

1.2. Cil prace

| diky témto vystupim mohla vzniknout beta verze (v1.0.16) grafického rozhrani pro ovladani
klimatizace (viz kapitola 1.1.1. Pfedstaveni inovovaného GUI). DalSim logickym krokem
v feSeni projektu se stal pozadavek na otestovani tohoto rozhrani za ucelem jeho
optimalizace pro koncové uzivatele. Velky ddraz byl proto kladen na zajisténi intuitivnosti
ovladani. Vystupem budou konkrétni zjisténé nedostatky a souvisejici doporuceni dil€ich
zmén, které bude mozné implementovat do nasledujici verze programu. Pro optimalizaci

grafického rozhrani bylo zvoleno pouziti ,metod kvality uzivanych ve fazi vyvoje vyrobku®,
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vice viz kapitola 2.2. Metody kvality uzivané ve fazi vyvoje vyrobku. V prvni fazi se pocita s
vyuZitim metody QFD (viz kapitola 2.2.1.1. QFD), nasledné je naplanovana kvalitativni
skupinova diskuze (viz kapitola 2.2.2.1.1. Skupinova diskuze) jako logicky krok po

uskute&nénych kvantitativnich analyzach. Cely proces optimalizace je popsan v této praci.

Hlavnim pfedmétem zajmu je vS8ak samotna implementace metod kvality. Pozornost je
soustfedéna na ovéfeni postupu aplikace metod na fedeni problému. Analyzovana bude
efektivita nasazeni vybranych metod, jejich pfinosy pfi feSeni problému a vliv formy
provedeni. Velmi cenénym vystupem budou rovnéz poznatky a zkuSenosti vyuzitelné pro
opakované nasazeni metod v budoucich fazich vyvoje.
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2. ReSerse

2.1. Klimatizace a HVAC

Klimatizace (AC — air conditioning) ma za ucel ochladit vzduch v uzavieném objektu (napf.
kabiné vozu) odvodem tepelné energie do vnéjSiho prostfedi. Dnedni systémy zpravidla
nabizi vice funkci, jako je topeni, zajisténi proudéni vzduchu a regulace jeho intenzity,
regulace vlhkosti atd. V tomto pfipadé se vSak uZ nejedna pouze o klimatizaci, nybrz o
komplexni systém, sloZzeny zvice subsystému, znichz jednim je klimatizace. Pro tyto
systémy pouziva anglicka terminologie zkratku HVAC — Heating, ventilation and air
conditioning, tedy topeni, ventilace a klimatizace. Cestina takovy termin nema a proto se bud
prejima tato anglicka zkratka, nebo se ponékud nespravné pouziva slovo ,klimatizace®.

V dalSim textu bude dodrzovana nastinéna terminologie:
Klimatizace — jednoucelové zafizeni slouzici k odvodu tepla z uzavifeného objektu

HVAC — viceucelové zafizeni umoznujici ovladani klimatu v uzavieném objektu

2.1.1. Princip

Klimatizaéni zafizeni se sklada z kompresoru, kondenzatoru, vyparniku, potrubi, nékolika
druht ventili (zpravidla dvou servisnich a jednoho expanzniho), filtru, oleje a chladiva. U
média. Olej, jehoZz mnozZstvi udava vyrobce, ma za ukol snizit tfeni v kompresoru; pro pouZiti
v osobnich automobilech je typicka hodnota kolem 50 ml. Chladivo slouzi jako nositel
tepelné energie. V souCasné dobé& je v automobilech nejrozSifenéjsi chladivo R-134a,
chemicky nazev 1,1,1,2-Tetrafluoroethan. Jeho mnozstvi se udava v gramech, primérna
naplii klimatizace osobniho automobilu €ini cca 800 g. V devadesatych letech 20. stoleti
nahradilo chladivo R-134a zdravi Skodlivy R-12, dnes vSak probiha ¢ila diskuze o dalSim

nastupci.

Princip funkce je zndzornény na obrazku 4. V kompresoru je chladivo stlaceno a zkapalnéno,
podle stavové rovnice idealniho plynu vzrista i jeho teplota. Chladivo o vysokém tlaku i
teploté nasledné putuje do kondenzatoru (tepelného vyméniku, chladi¢e), kde se (zpravidla
proudénim vzduchu) ochlazuje. Stale pod tlakem, vyvijenym kompresorem, putuje pfes filtr
k expanznimu ventilu, u starSich systéml ke kapilafe. Tento prvek propousti jen velmi

omezené mnozstvi média, tudiz za touto soucasti vyrazné klesa tlak a chladivo se tim

11



zplynuje, coZz ma za nasledek prudké ochlazeni. lhned za expanznim ventilem nasleduje
dalSi tepleny vyménik zvany vyparnik, ktery se zplynovanim meédia ochlazuje na teplotu
kolem 5°C. Proudici vzduch je vyparnikem ochlazovan a nasledné vhanén do
klimatizovaného prostoru (kabiny vozidla, mistnosti budovy, vnitfniho prostoru lednice).
Plynné chladivo putuje z vyparniku potrubim zpét do kompresoru, kde se stlacuje, ¢imz opét

zkapalni a zahfeje se; cely kolob&h se opakuje.

Kabinovy filtr Vyparnik Expanzni ventil Servisni ventil

Nizkollaké vedeni
chladiva

Ventilator
vyparniku

Vysokotlake veden|

hladiva
chladiv G \
(>
Tlakovy spinaé = .. O
|
Servisni ventil Ventilator
dochlazovani
Kompresor Filtr/vysouseé Kondenzator

Obrazek 4: Detailni schéma klimatizace v osobnim voze. Zdroj: [6]

2.1.2. Vyvoj, pozadavky a trendy

Zajisténi pfijemného klimatu v kabiné vozu je podstatné pro komfort fidi¢e a dlouhodobé
udrZzeni jeho koncentrace, je to jeden z prvk( aktivni bezpecnosti. V dneSni dobé se
Klasicka (manualni) klimatizace se pouziva pouze z divodu Uspory nakladu. Takovy systém
ma dvé polohy (vypnuto / zapnuto) a intenzita chlazeni je regulovana pfimichavanim teplého
vzduchu z radiatoru obsluhou fyzickych ovladacich prvk{. U poloautomatické klimatizace
systém sam namicha studeny a teply vzduch, chybi vS8ak senzorika teploty v kabiné a
systém nastavenou teplotu nehlida. Tim se od ni liSi klimatizace automaticka, ktera udrzuje
stalou nastavenou teplotu v kabiné. Automatické automobilové klimatizace se dale rozliSuji
podle pocCtu zén. Vicezonovost klimatizace umoznuje odliSné nastaveni pro jednotlivé oddily

(z6ny) kabiny automobilu oddélené od sebe virtualni vertikalni plochou.
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Vicezoénova automaticka klimatizace je dnes u vozidel vysSich tfid standard, trendem je
zdokonalovani klimatizace v zadni ¢asti vozidla (podle pozadavkl zakaznik() a zaroven
pfidavani neCekanych, prekvapivych vlastnosti (viz Kano model, obrazek 9). Velkym
tématem je rovnéz snizovani energetické narocnosti HVAC systémd. Jednim z divodu je
trend sniZzovani spotfeby (a emisi) vozidel, druhym podnétem je vyrazné rozSifeni
elektromobil(l. Pravé u nich totiz klimatizace (i topeni) vyraznym zplsobem odebiraji energii
z akumulator a tim snizuji dojezd. Metod ke snizeni energetické naroCnosti je nékolik a
mnoho jisté jeSté nebylo vynalezeno. Cestou mlze byt chlazeni jen omezeného prostoru ve
vozidle s ohledem na obsazenost cestujicimi nebo optimalizace fyzickych komponent

tvoricich klimatiza¢ni soustavu (viz kapitola 2.1.1. Princip). [3]

DalSi oblast, ktera v souCasnosti prochazi intenzivnim vyvojem, je ovladani klimatizace.
Zijeme v dobé digitalizace, kdy jsou fyzické prvky ovladani nahrazovany dotykovymi displeiji.
Automobilovy primysl tento trend nasleduje i z ekonomickych dlavod( - centralizace
ovladani systémi vozu znamena usporu naklad( a pravé dotykové displeje predstavuji
unikatni moznost, jak pfes jedno rozhrani ovladat libovolné mnozstvi systému. Jedna se o
velmi diskutované téma a nékolik vyrobcl se jiz pochlubilo sériové vyrabénymi vozidly
s dotykovymi displeji zabudovanymi v palubni desce. Vyvoj uzivatelského rozhrani
klimatizace na dotykovém displeji je hlavni napini vySe zmifovaného projektu iHVAC (viz
kapitola 1.1. Projekt iIHVAC) a jeho optimalizace pro zakazniky potom hlavni naplini této

diplomové prace.

2.2. Metody kvality uzivané ve fazi vyvoje vyrobku

Kvalitu Ize definovat jako souhrn vSech konstrukénich a vyrobné technickych charakteristik,
jez ur€uji uroven naplnéni pozadavku zakaznika. [3] Metody kvality jsou nastroje pro obor
fizeni kvality, ktery definuje snaha o neustalé zdokonalovani procesu, snizovani nakladu a
zvySovani produktivity. Jedna se o velmi Siroké téma zahrnujici téméfr vSechny firemni
procesy. Je zapotfebi rozliSovat metody kontroly kvality a jakosti, které se uplatnuji az
v prub&hu vyroby, a metody kvality uZivané ve fazi vyvoje, které Ize také nazvat metodami
preventivniho zajiSténi jakosti. Zatimco prvni jmenované maji za ukol odhalovat excesy
v procesu vyroby skrz jejich nasledky, odbornici na metody kvality ve vyvoji se snazi vyladit

produkt na miru zakaznikim a odhalovat potencialni chyby v co nejranéjsi fazi navrhu.
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Referen¢ni proces - metody v PVV

cca -12 mésicl SopP
Zajisténi kvality, opatfeni, metody i

v

Hiasité mysleni Hiasité mysleni

Podpimé metody: metody podle Kepner-Tregoeho, strom analyzy chyb, TRIZ,
Design of Experiments, spolehlivost / trvanlivost

I Metody k realizaci pozadavk( zakaznika I Metody k aspore nakladd

’ Podptimé metody. Podle potfeby mohou byt
BN Vietody k zamezeni chyb e aplikovany v celém PVV.

Obrazek 5: Metody kvality v procesu vyvoje produktu. Zdroj: [1]

Metody kvality ve vyvoji vznikly disledkem stale vétSi naronosti zakaznik( a stale tvrdsSiho

vvvvvv

zakaznik(. Pravé pro splnéni téchto kritérii ze strany vyrobnich firem byly metody kvality
vynalezeny, rozSifeny a zacCaly se ve velkém pouZivat napfi¢ v8emi odvétvimi. Cilem je
produkovat vyzralé vyrobky, pouzivat pfi vyvoji a vyrobé robustni procesy (necitlivé na rusivé
vlivy) a zajiStovat excelentni péci o zakazniky (viz obrazek 6). Nicméné i samotné metody
neustale prochazeji vyvojem a zdokonalovanim. Celkova aktivita a snaha vyvijet kvalitni
produkty se nazyva DfQ — Design for Quaility. NejlepSich vysledki Ize dosahnout
planovanou a navazujici kombinaci vice riznych metod kvality, o coz se mimo jiné stara DoE

(Design of Experiment), viz kapitola 2.2.1.2. DoE. [1]
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Obrazek 6: ,,House of Quality” koncernu VW. Zdroj: [7]

2.2.1. Expertni

Expertni metody kvality jsou vykonavany pouze odborniky podle pfedem stanovenych
pravidel, nepracuji tedy srespondenty a jejich nazory pfimo, av8ak mohou jimi byt
vyhodnocované predchozi vystupy metod pro zjiStovani pozadavkl zakaznik( (viz kapitola
2.2.2. Voice of Customer). Tento fakt do znaéné miry eliminuje mozZnost ovlivnéni expertnich

metod emocnim jednanim, zaujatosti apod.

2.2.1.1. QFD

Metoda QFD (Quality Function Deployment) byla vyvinuta v Japonsku na pocatku
sedmdesatych let profesory Yoji Akao a Shigeru Mizuno, v Evropé se zacala uplatiovat
v pribéhu devadesatych let. Jedna se o metodu pro zakaznicky orientované planovani

produktu.

QFD se pouziva primarné pro analyzu vztahu zavislosti pozadavku na vyrobek a moznych
technickych feseni. Umoznuje jednoduse definovat, které fedeni nejlépe pokryje vdechny
pozadavky. Slouzi rovnéz k prevedeni subjektivnich nazord zakaznik( na Ciselné hodnoty,
které jsou pfi technickém vyvoji nezbytné. V tomto pfipadé se jedna o post-processing
vystupl z VoC na technicka, vycislitelna data. Je to systematicky zpusob, ktery zajistuje, ze
definice zadani pro vyvoj, nasledné vyrobni prostfedky, metody a kontrolni mechanismy jsou

uréeny vyhradné podle potfeb budoucich zakazniku.
QFD FeSi nasledujici problémy, ukoly a otazky [13]:
e Jak splnit oCekavani zakaznik(?
e PFimé zohlednéni pozadavku zakaznika
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e Pochopeni potfeb zakazniku, vyvojara, vyrobcd, prodejcu
e Ziskani konkurenéni vyhody
e Vyhodnoceni vztahu poZadavku a feSeni

e Srozumitelna dokumentace pro interakci mezi vyvojovymi oddélenimi za prfedpokladu

pouziti konzistentni (standardizované) metodiky

QFD se uplatfiuje pfi [2]:
¢ vyvoji nového produktu nebo komponent
e zlepSovani produktu nebo komponent
e optimalizaci procesu nebo produkce
e planovani procesu nebo produkce
e administraci

e praci s nazory zakaznikl

Metoda QFD vyuziva maticovy zapis nazyvany House of Quality, ktery Ize vidét na obrazku

7. V tomto konkrétnim pfipadé se jedna o ukazku zpracovani VoC.

Do pole P1 se po fadcich vypliuji poZadavky ziskané v tomto pfipadé nékterou z metod

VoC, pfipadné uréené zadavatelem.

Do pole P2 se ke kazdému pozadavku P1 pfifadi priorita uréena zadavatelem experimentu
nebo zakazniky (pfi zpracovani vystupt VoC). Priority respondentu lze zjistit jak ulohou na
pfimé hodnoceni (sefazeni) pozadavku, tak napf. dodateCnym statistickym vyhodnocenim
Cetnosti zmifovani kazdého konkrétniho pozadavku respondenty, analyzou skupinové

diskuze apod.

Pole P4 obsahuje technologicka feSeni vepsana do jednotlivych sloupcli. Muze se jednat o

postupy nebo produkty nové vyvinuté, ale i jiz znamé s potencialem k feSeni pozadavkl P1.

Do korelaéni matice P5 se vpisuji hodnoty vyjadfujici souvislost mezi kazdym pozadavkem
P1 a kazdym feSenim P4 nasledujicim zpusobem: 0 znamena zadny vztah, 1 pro slabou
zavislost, 3 znacli prokazatelné a pramérné ovlivnéni a 9 ukazuje na pfimé feSeni

pozadavku.
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V poli P6 jsou vycisleny hodnoty dulezitosti jednotlivych technickych feSeni. Kazda hodnota
je dana souctem soucinl korelaci daného FeSeni a priority odpovidajiciho olekavani
(skalarni soucin). [1] Nejvétsi hodnota znazorfiuje nejvyssi stuper plnéni vSech pozadavkd;
nasledné je mozno prevést tyto hodnoty na procentualni vyjadfeni. Z hodnot Ize rovnéz
vyhodnotit, kterd feSeni maji velmi slabé vztahy s pozadavky a jsou tim padem zbyteéné
(tzv. overengineering). VySe popsané prvky metody QFD (na obrazku 3 vyznaCeny barevné)

jsou elementarni pro provedeni kazdé QFD analyzy a tvofi zaklad této metody.

Postup QFD
P8
Korelace
Pozadavky hodnot J AK
zakazniku-
, Hlas zakaznik* RS
S napinime
resp. Spotrebiltelt poZadavky?

P2
P1 l[_ Pfifazeni hodnoty
coO i
cht&ji || co
zakaznici? K
JAK
VoC - E Ps

Fazel | P6 |

P7  Technickeé Faze Il
~ srovnanis
- konkurenci

Obrazek 7: Struktura QFD. Zdroj: [1]

Volitelné je mozno analyzu rozsifit o dalSi pole. V poli P3 ,Srovnani s konkurenci“ uvadime
hodnoty srovnani vlastnosti vice vyrobkl dle nazord zakaznikd. Oblast P7 slouzi k porovnani
skute€nych technickych hodnot porovnavanych vyrobku a do ,stfechy” P8 se uvadi vzajemné
korelace technickych parametrd, tedy jejich vzajemné ovliviiovani (neutralni, negativni,
pozitivni) za ucelem odhaleni konfliktd jednotlivych FeSeni. Formy zapisu do téchto tfi
nadstandardnich poli se podle riznych zdroju li§i. Provadéni vzdy vyZaduje nezaujatého
odbornika metod kvality (moderatora QFD), ktery je zodpovédny na rezii analyzy a
dodrzovani pravidel QFD. [13]
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2.2.1.2. DOE

Design of experiment Ize do CeStiny pfeloZit jako ,navrh experimentu® i ,konstrukce
experimentu®, neboli pokusu. Obecné je problematika navrhovani experimentu velmi
rozsahla a s ni souvisejici metodiky vydaji na celé knihy, proto si tato kapitola klade za cil
vysvétlit pouze klicové elementy DoE — podstatu, divody pro pouziti a nejzakladné;si

principy aplikace.

Design of Experiments (DoE) byl vyvinut ve dvacatych letech devatenactého stoleti Sirem
Ronaldem Fisherem v Londyné. Pfistup Sira Fishera byl statisticky s prvky stochastickych
systému a je oznaCovan za pfistup klasicky. Dnes jiz existuje mnoho dal$ich pfistupt k DoE,
od Cdisté statistickych (typické v pocatcich této metody) az po pfistupy ve velké mife

zahrnuijici lidsky faktor, tedy vliv lidského mysleni, které neni vzdy racionalni.

Experiment

Jesté pred samotnym navrhem je tfeba porozumét, co to experiment je a k Cemu slouZzi.
Experiment je systematicky proces za ucelem objeveni dosud neznamého efektu nebo
reakce. Pomoci experimentu se verifikuje pravdivost hypotézy. Podle klasického pfistupu se
experimentem zkouma proces nebo systém. Proces je funkce c&asu, vymezena a
pozorovatelna Cast reality, ve které probiha zména vstupl procesu na vystupy v Case.
Soubor veli€in spojenych s procesem a jejich vzajemné vztahy nazveme systém. Do
systému vstupuji kontrolované vstupy u,, méfitelné a nekontrolovatelné vstupy v; a Sum e, —

nemeéfitelny a nekontrolovatelny vstup. Vysledkem systému x; je vystup y,, viz obrazek 8. [12]

LI

SYSTEM -

T

Obrazek 8: Systém. Zdroj: [12]
Tento model je v oblasti metod kvality jiz ¢astené prekonan, nicméné pohled na problém

jako na systém a jeho rozklad na jednotlivé prvky maze byt velmi uzZiteny. Umozriuje to

uvédomeéni, které prvky na chovani systému maji vliv a do jaké miry jejich hodnoty zname a
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muzeme ovliviiovat. To jsou elementarni a nezbytné znalosti pro nasledny navrh

experimentu.

Experiment mize byt pfinosem z mnoha divodl, zaméfme se nyni na experiment
z pohledu firmy. Nasleduje vyCet potencionalnich uzitkd slouzicich jako motivace

k experimentim, kterych se vyrobce snazi docilit:

e ZlepSeni efektivity a stability procesu (vyvoje, vyroby, ...)

o Lepsi zisky a navratnost investic

e Snizeni odchylek procesu — snizeni pravdépodobnosti neoCekavaného jevu
Vv procesu

e Snizeni vyrobnich nakladu

o Uspora &asu pfi navrhu a vyvoji

o Uspésné feseni chronickych, opakovanych problém(i a tim zlepSeni moralky inzenyrG

e Lepsi porozuméni vztahu mezi vstupy a vystupy procesu

o ZvySeni ziskovosti prostfednictvim snizeni zmetkovitosti, zavad, oprav apod. ve fazi

vyroby

Design of Experiment

VySe vyjmenované cile jsou pro chod spolecnosti naprosto zasadni. Aby jich pomoci
experimentu opravdu bylo dosazeno, je klicové experiment fadné navrhnout, pfipravit. To
zahrnuje vybér spravné metody experimentu a nasledné odborné nastaveni vSech parametrd

experimentu, a to vzdy s ohledem na pozadovany druh vysledk.
DoE ma pét elementarnich fazi:

1. Hypotéza. Definovani problému na zakladé predpokladu, motivace k provedeni pokusu —
co feSime, ¢eho chceme dosahnout, definovani poZzadovanych vlastnosti a charakteristik
vystupu.

Navrh. Volba pfistupu, vybér metody, plan postupu.

Provedeni. Faze provedeni se zabyva ukony nutnymi pro chod pokusu, jako je urceni
lokality a zajisténi zdroju (materialu, personalu, technologickych zafizeni). Nasleduje
vykonani navrzeného experimentu, b&éhem kterého by mélo byt dodrzeno nékolik zasad.
Mezi ty nejdllezitéjSi patfi pfitomnost odpovédné osoby béhem celého trvani
experimentu, dale pribé&zné sledovani odchylek od navrzeného prubéhu a jejich korekce,

pFip. zastaveni pokusu. Kli¢ovou &asti je rovnéz zaznam dat v prab&hu pokusu. Cim je
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(duplikace zaznamovych zafizeni apod.). Vystupem jsou statistické udaje a objemy dat
bez vyvozovani souvislosti nebo vysledkl

4. Analyza. Statistické vyhodnoceni nasbiranych dat a vyklad jejich vyznamu. Pfedmétem
zajmu jsou parametry, které nejvice ovlivnily pribéh a vysledek experimentu.

5. Interpretace a zavér. Interpretace dat za ucelem vyvozeni zavéru. Potvrzeni nebo
vyvraceni hypotézy. Casto je potfeba provést vice pokus(, je rovnéz mozné, Ze
vysledkem experimentu se stane odliSna hypotéza, kterou je opét nutno ovérit. Hleda se
prostor pro dal$i zlepSeni pomoci navazujicich experimentl, probiha optimalizace DoE

jiz probéhlého pokusu pro opakované pouziti v budoucnu.

Provedeni vSech péti fazi je nezbytné, doporuCuje se dodrzovat i nasledujici tfi zakladni

principy DoE:

Randomizace (nahodilost). Vychazi z pfedpokladu, Ze v realném svété nikdy neziskame
dva naprosto stejné vysledky ze dvou totozné navrzenych, ale v riznych €asech a na
rdznych vzorcich provedenych pokusu. Pfedpokladejme, Ze zkoumané vzorky jsou rovnéz
shodné navrzené, ale to neznamena, Zze budou naprosto identické (prace s odchylkami). To
je davod, pro€¢ ma smysl experiment opakovat, pokud je tfeba. Naopak pokud je nahodilost
velka, nema smysl pokus vibec spoustét — dostaneme pokazdé velmi odliSné vysledky a

nebude mozné vyvodit zavér.

Opakovatelnost. Opakovani experimentu nebo jeho €asti umozriuje zpresnit vysledky a

zjistit odchylku vysledkd.

Vytvareni blokd. Postup pouzivany pro omezeni vlivu zminéného vySe — odliSnosti vzorku
nebo experimentd vlivem rizného €asu zpracovani, rizného personalniho obsazeni (podle
smén), rlznych vyrobnich sérii vzorkd apod. K omezeni téchto vlivi se doporucuje vytvaret
bloky, ve kterych probihaji podobné experimenty (vyzadujici podobné podminky) vzdy
v jeden den, vSechny stejnym personalem a na stejném vzorku materidlu. Nasleduje
opakovani bloku v jinych podminkach — jiny den, sména, série vzork. Na zavér se porovnaji

odliSnosti mezi bloky a stanovi se chyba experimentu.

Konkrétnéjsi postupy pfi navrhu experimentu se odviji od konkrétni zvolené metody.

2.2.1.3. Ostatni

Jednou z dalSich expertnich metod kvality je EMEA — Failure Mode and Effects Analysis,

nebo také Fehler Mdéglichkeits und Einfluss Analyse. Jedna se o metodickou analyzu
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potencionalnich problém( navrhovaného feSeni. Podle danych postupl se provadi
systematicky rozbor slabych mist systému, konstrukce nebo procesu ve snhaze se v€as
vyvarovat potizi pfi realizaci. Na zakladé expertnich znalosti nebo zkuSenosti se sestavi
seznam moznych vad zkoumané funkce a odvodi se seznamy moznych dusledkd a pficin
téchto vad. Nasleduje hodnoceni vad ve tfech kategoriich. Hodnoceni probiha na Skale

celych Cisel od 1 do 10, kdy 1 znamena minimalni problém a 10 nejvétsi.

1. Pravdépodobnost vzniku vady. 1 = nepravdépodobné, Ze vada vubec vznikne, 10
= jisty vznik vady.

2. Vyznam vady (pro zakaznika). 1 = zakaznik si vady ani nevS§imne, 10 = vada
muze zakaznika ohrozit na zivoté.

3. Pravdépodobnost odhaleni vady 1 = vada bude odhalena uz v procesu vyroby,

10 = velmi téZce odhalitelna vada.

Body udélené v téchto kategoriich se mezi sebou vynasobi a vysledkem je ,Mozné riziko*
(RPZ), pfiéemz minimum je 1 a maximum 729. Cim vy$8i hodnota, tim vice je nutno problém
(potencionalni vadu) FeSit. Nasledné se stanovi doporucené opatfeni, FeSitel problému a
termin, do kterého se opatieni provede. Nasleduje kolonka ,Provedené opatfeni®, které by se
mélo idealné shodovat s doporu¢enym opatienim, pfipadné ho rozsahem akci pfevySovat.
Nasleduje opétovné hodnoceni vady ve tfech kategoriich s pfihlédnutim k provedenym
opatifenim. Pokud poklesne mozné rizika RPZ pod pozadovanou uroven, FMEA splnila svUj
ucel, v opatném pfipadé je potfeba navrhnout a pfijmout dalSi opatfeni. Cilem FMEA je
zvySovani spolehlivosti vyrobku, minimalizace rizika reklamaci, redukce zaruc€nich nakladd,
bezproblémovy proces vyroby, hospodarnéjsi vyroba, zlepSeni reputace firmy u zakaznika,

lepSi sluzby a mnoho dalSich.

Dal3i expertni metodou je DEMAS, neboli Design For Manufacture Assembly and Service.
Smysl metody spociva ve zjednoduseni vyroby, montaze nebo opravitelnosti vyrobku. Cile
Ize rozepsat jako jednotlivé podmetody: DFM (Design for Manufacturing) pro usporu nakladu
na vyrobu dilu, DFA (Design for Assembly) pro usporu nakladu pfi montazi dilu, DFS (Design
for Services) pro usporu nakladu pfi vyméné nebo opravé komponenty a DFE (Design for
Enviroment) pro usporu nakladd pfi recyklaci dild. Mezi zakladni prvky metody DFMAS patfi
snizeni mnozstvi jednotlivych dild na finalni vyrobek, tvorba konstrukénich dili se snadnou
montazi a volba vhodnych spojovacich technik. DoE nesmi pfipustit omezeni pfedepsané

funkcionality a poZzadovanych vlastnosti vyrobku pfi aplikaci DFMAS. [1, 2]

Mezi expertni metody se fadi jeSté napfiklad Concurent Engineering (paralelni inZenyrstvi),
DFX (Design for X), UMRA (Universal Matrix of Risk Analysis), VDS (Versuch Daten
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System), SAFMEA (Statistically Adjusted Failure Mode and Effect Analysis) a mnoho

dalSich.

2.2.2. Voice of Customer

Voice of the Cutomer neboli hlas zakaznika ma za ukol zjisStovat zakaznické pozadavky a
potieby tykajici se vyrobkl spole¢nosti. Mélo by se jednat o hlas, kterému spravné funguijici
spole€nost nasloucha nejvice, nicméné pouze tento zdroj informaci nestaci. Ukazuje to napf.
takzvany Kano model (viz obrazek 9), ktery znazorfiuje, ze produkt by mél nejen splnit
oCekavani zakaznika, ale idealné nabidnout i ne€ekanou pfidanou hodnotu a to v co
nejkratS§im Case. Pozitivni a neCekana vlastnost zakaznika udivi, nadchne. Zakaznik neni
schopen tyto svoje pozadavky pojmenovat, protoze jejich plnéni od vyrobku neocekava a je
na vyrobci (navrhafi), aby predvidali zakaznickou potfebu a pfizpusobili ji svlj vyrobek. [2]
Kano model rovnéz upozoriuje na pfitomnost poZadovanych vlastnosti, které jsou vSak
zakaznikem vnimané jako samoziejmé a proto je ani nevyslovi. Tyto samoziejmé vlastnosti

nelze opomenout, jejich odhad a naplnéni je opét pouze na vyvojafi.

Kano Model

Spokojenost zakaznike Necekané vlastnosti

Prekvapeni
spokojeni ( pei)
) Bézné (vyslovené)
pozadavky
/ PlInéni prani
zakaznika
nedostateéné e velmi dobré

Mevyslovené

vlastnosti
‘ (samoziejmé,
ocekavané,
Cas zakladni)

nespokojeni

Obrazek 9: Kano model. Zdroj: [1]
Podstatnou ¢asti VoC je rozkliCovani skuteCnych potfeb zakaznikd z jejich vyrokd. Vyrok

(nazor) se nemusi rovnat potfebé. Napfiklad vyrok ,chci Salek horké kavy“ muze znamenat

bud potfebu zahfati, potfebou bdélosti nebo obé zaroven. Jednotlivé potieby Ize uspokojit
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stejné dobfe alternativnimi cestami, které davaji navrhafi vétsi svobodu a prostor pro nova

feseni. [2]

Praci s respondenty rozdélujeme na kvalitativni, ktera se vyznacuje do detailu zkoumanym
problémem na malém vzorku lidi, a kvantitativni s velkym poc&tem respondentl a zakladnimi
otazkami. Nékde na pomezi téchto dvou metod lezi tzv. klinickd studie. Pouziva se pfi ni
standardizovany dotaznik a s vybranymi ucastniky nasledné& probéhne skupinova diskuze
(viz 2.2.2.1.1. Skupinova diskuze). Soucasti je porovnavani konkurenénich produktl

vystavenych ve spole¢ném prostoru.

2.2.2.1. Kvalitativni VoC

Kvantitativni metoda ma za ukol ziskat detailni informace od malého pocétu respondentu.
Detailnimi informacemi se rozumi informace a nazory vcetné jejich divodu, mysSlenkové
pochody, proces rozhodovani respondentt, pozadi pro jejich nazory a Ciny. NejdulezitéjSimi
otazkami v kvalitativnich metodach VoC jsou ,Pro¢?“, ,Jak?“, ,Co si o tom myslite?*, ,Z

jakého davodu?“ apod.

Mezi kvalitativni patfi napf. Concept Lab. Jedna se o metodu analyzy pfani a oCekavani
potencionalnich zakaznik(, uplatfiovanou na zacatku vyvoje. Lze ji pouzit na kompletni
vyrobek i dil&i prvky. Ve své podstaté je to pfedem pomoci DoE naplanovana série specificky

vedenych skupinovych diskuzi.

2.2.2.1.1. Skupinova diskuze

Skupinova diskuze (Focus Group) je jednou ze zakladnich kvalitativnich metod pro zjistovani
pozadavkl zakaznik(. Umoznuje zjistit hlavni nazorové trendy urcitych &asti populace a
vysvétlit pozadi a davody téchto nazord. Spociva v nahravaném rozhovoru moderatora se
skupinou probandu na pfedem dané téma podle pfedem pfipraveného scénare. Idealni pocet
Gcastniku nelze stanovit, zavisi na mnoha faktorech - téma a cil diskuze, povaha uc¢astnikd,
doplriikové aktivity (testovani) apod. Obecné doporu€ovany pocet ucCastniki se pohybuje
mezi 4 a 10 osobami, pficemz vétSi poCty osob vyzaduji zkuSeného moderatora. Moderator
ma za ukol usmérnovat diskuzi vhodnou volbou témat a dopliujicich otazek, vybidnutim
malo aktivnich ucastnikd k odpovédi apod. Moderator musi pInit neutralni, nezaujatou roli a
nemél by dat najevo svoji znalostni pfevahu nad respondenty na dané téma. Zkouman muize
byt fyzicky pfedmét, fotografie, nakres i pouhy popis pfedmétu. Diskuze trvaji obvykle 2

hodiny. V ramci jednoho projektu se doporucuje realizovat vice skupinovych diskuzi. [1]
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Mezi kliCové prvky pripravy skupinové diskuze patfi rekrutace respondentd. Velké
spole¢nosti maji stalou databazi osob, ve které jsou dobrovolné zaneseni respondenti, ktefi
jsou podle vybérovych kritérii (vék, pohlavi, zaméstnani, rodinny status, vlastnictvi vozu a
mnoho dalSich) oslovovani s nabidkou Uc€asti na diskuzi za finanéni odménu. U mensSich

projektd je nutné nabor probandu fesit improvizované a vice individualné.

Jak uz bylo zminéno, hlavnim podkladem pro moderatora je scénafr skupinové diskuze.
Prvnim krokem k jeho tvorbé je nadefinovani ,kliCovych informaci, jedna se o hlavni a
nezbytné informace, které experimentem chceme ziskat. UrCuji je zpravidla zadavatelé
vyzkumu, pfipadné vyplynou z pfedchozich vystupt metod kvality ve vyvoji. Scénar obsahuje
predmétné, ale i psychologické prvky (napf. za uCelem zbaveni ostychu respondentd,
podporfeni jejich fantazie apod.). Zaroven se jedna o hrubou kostru, o kterou se muize
moderator b&éhem diskuze opfit, nicméné v zajmu zachovani principu diskuze je konverzace

vedena spisSe volné z divodu plynulosti a pfirozené navaznosti.

Skupinovou diskuzi je mozno rozsifit napf. otestovanim produktu nebo vlozenim podplrného
prvku PPD — Paper&Pencil Discussion. Jedna se o kratky pfedem pfipraveny dotaznik, mize
mit rlzné formy, napf. pfifazovani obrazkd nebo vypsanych pocitt k produktu apod. Jedna

se o kvantitativni vsuvku do kvalitativni metody.

Obrazek 10: Pohled skrz jednocestné zrcadlo ve studiu IPSOS. Moderatorka se pfipravuje na zahajeni
diskuze. Muizete si vSimnout dvou zaznamovych mikrofon zavéSenych ze stropu a systému pro
komunikaci mezi obéma prostory. Zdroj: vlastni fotografie, pofizeno 23. 02. 2016.
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Profesionalni skupinova diskuze se odehrava ve specializovaném studiu, viz obrazek 10.
Respondenti by se méli citit komfortné, tomu se pfizplsobuje vybaveni a nabizi se drobné
obcerstveni. Zaklad prostoru tvofi kulaty stal uprostfed, ktery ma podtrhovat nenadfazenost
moderatora vici respondentim. Jednu sténu tvofi jednocestné zrcadlo, za kterym se
nachazi prostor pro pozorovatele — zadavatele, vedouci a odborné vyhodnocuji pracovniky,
ktefi mohou v prubéhu diskuze pomoci informacniho systému moderatorovi navrhovat
doplikové otazky a poskytovat informace. Diskusni mistnost je vybavena zafizenimi pro

zaznam obrazu a zvuku, ktery se zaroven v realném Case prenasi do prostoru za zrcadlem.

2.2.2.2. Kvantitativni VoC

Kvantitativni metody spocivaji ve sbéru zakladnich informaci od velkého poctu respondent.

Zakladni a nejCastéjSi kvantitativni metodou je dotaznikové Setfeni. Klicovou roli hraje
pfiprava — definovani cilové skupiny, volba zpusob sbéru dat (osobné — face-to-face, po
telefonu, po internetu), pfesna formulace otazek a jejich srozumitelnost. Za timto ucelem
musi byt otazky kratké a jednoznacné, bez odbornych vyrazi a mély by na sebe logicky a
tématicky navazovat. Dotaznik by mél v respondentovi vzbudit zajem o danou problematiku.
Stejné jako u jinych metod VoC, na uvod se vkladaji otazky s psychologickym podtextem,

nasleduje hlavni tématika a dotaznik muize byt zakon&en citlivymi a osobnimi tématy.

Otazky se déli na oteviené, u kterych se respondent musi vyjadfit vlastnimi slovy, a
uzaviené, u kterych si respondent vybira odpovéd z nabizenych variant. Uzavfené otazky se
déli na alternativni (vybér z odpovédi ano / ne), vyCtové (nabizen seznam moznych
odpovédi), Skalové (pozadovano hodnoceni na devitibodové Skale),
polouzaviené/polooteviené (kromé vybéru zahrnuje i moznost okomentovat otazku) a filtry
(na zakladé odpovédi se urCuje dalSi pribéh dotazniku). Pfed realizaci dotaznikového
Setfeni je nutno provést ovéreni sestaveného dotazniku tzv. pilotazi, pfi které mala skupina
respondentd hodnoti srozumitelnost dotazniku. Nasleduje sbér dat a po ném analyza
ziskanych responsi. Analyza sestava ze Ctyf fazi — editace, kddovani dotazniku, zpracovani

dotazniku a vystupu.

Déale mezi kvantitativni metody VoC patfi napf. studie J. D. Power, ktera byla kaZzdorocné
provadéna v mnoha velkych zemich, s propagaci pomahal motoristicky pofad BBC ,Top
Gear“. Velké mnozstvi respondentd hodnoti své vozy z hlediska kvality, spolehlivosti,
pfitazlivosti a provoznich nakladl; ohodnoceni neuniknou ani prodejci a jejich sluzby.
Klasifikace probiha na desetibodové Skale, vystupem Setfeni je index CSI, podle kterého se

sestavi absolutni poradi.
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2.3. GUI a HMI

GUI (Graphical User Interface — grafické uzivatelské rozhrani) a HMI (Human-Machine
Interface — rozhrani ¢lovék - stroj) jsou velmi podobné terminy, nikoliv vSak totozné a
zaménitelné. Jsou to prostfedky, skrz které dochazi k interakci mezi Clovékem a strojem.
Zatimco HMI predstavuje jakékoliv rozhrani, pomoci kterého muze ¢lovék komunikovat se
strojem (zpravidla ho ovladat), GUI je podmnozinou, jednou z moznosti, jak mize byt HMI
zajisténo. Dal$i podmnozinou (a zplsobem ovladani stroje) je SUI — Solid User Interface,
neboli uzivatelské rozhrani tvofené fyzickymi prvky, viz obrazek 11. GUI je vzdy tvofeno
pixely zobrazenymi obrazovce, ovladani muze probihat bud dotykové nebo pomoci
ukazatele (kurzoru) a polohovaciho zafizeni. Pokud se ma stroj sériové vyrabét a ma byt
bézné pouzivan neprodkolenym personadlem (uzivateli, zakazniky), je potfeba vyvinout
rozhrani intuitivni a uZivatelsky pfivétive. PoZzadavky na HMI a tim logicky i na GUI a SUI

jsou nasledujici [4]:

1. Prehlednost
Stru€nost — pfili§ informaci (tlagitek, ikon) mate a rozptyluje

3. Zachovani zavedenych postupu — s ohledem na tradi¢ni rozmisténi a funk&nost
ovladacich prvkd. U fyzickych ovladacu to maze byt rozmisténi tlacitek, u displeja
tahy prstem shora doll pro rozbaleni nabidky apod.

4. Odezva — poskytnuti zpétné vazby o pfijmuti uZivatelova pokynu
Soulad — obzvlasdt nutny v pfipadé pouziti vice zobrazovacich zafizeni (napf.
centralni displej a palubni pocitac)

6. Estetika — napomaha pozitivnimu vnimani systému, eliminuje odpor k ovladani

7. Ergonomie a ucinnost — vhodné usporadani prvkl zvySuje produktivitu

8. Shovivavost — snadna naprava chyb pfi ovladani

Graphical User Interface Solid User Interface
hho DD
s B '

Obrazek 11: GUI a SUL. Zdroj: [14]
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VétSina vySe uvedenych vilastnosti se da shrnout pod slovo ,intuitivhost®. A pravé na
zkoumani a optimalizaci intuitivnosti byl kladen velky diraz od vyvojafl inovovaného
rozhrani klimatizace z VUT Brno. Zaméfme se proto nyni konkrétné na problém feSeny
v diplomové praci — optimalizace dotykového GUI pro HVAC. V souvislosti s fizenim vozu se

rozliSuji tfi zakladni typy rozptyleni fidiCe [4]:

e Vizualni — ukony, kvuli nimz musi Fidi€ odvratit zrak od vozovky
e Manualni — ukony, kvuli nimz musi Fidi¢ pustit rukou volant, aby mohl obsluhovat
zarizeni

¢ Kognitivni — ulohy, které odpoutavaji fidi€ovu mentalni pozornost od fizeni

Ovladani dotykového displeje zpravidla znamena vizualni rozptyleni FidiCe, kdezto klasické
ovladani systému fyzickymi prvky patfi mezi méné zavazné, manualni rozptyleni. Tuto
nevyhodu se snazi navrhované GUI eliminovat prostfednictvim zavedeni dotykovych gest
tak, aby bylo mozné ovladat zakladni funkce nauCenymi pohyby prstem po obrazovce bez
nutnosti optické kontroly.

Existuje nékolik zplsobu ovladani HVAC ve vozech:

otoénymi ovladadi (s pevnymi polohami, s plynulou zménou) - SUI

o tlacitky (kolébkove, stlaCovaci, zvedaci) - SUI

e pomoci dotykového displeje - GUI

e hlasem — VUI, Voice User Interface

e gesty v prostoru - inspiraci muZzeme hledat napfiklad u konceptu Volkswagen Golf R
Touch, ktery byl pfedstaven vroce 2015 na veletrhu CES vLas Vegas. Ten

umoznuje ovladani pomoci gest v prostoru snimanych 3D kamerou
a nékolik zplsobu zobrazeni informaci:

¢ podle polohy oto&ného ovladacde)
o displej
o dotykovy displej

Podle prizkumu Bc. Martina FiSera v ramci diplomové prace [4] vétSina uzivatelt preferuje
oto¢né prvky pro ovladani zakladnich funkci HVAC systémU. Zajimavé je rovnéz porovnani

s realitou vyrabénych vozidel, viz grafy 1 a 2.

27



Zpusob nastaveni teploty

displej

tlacitka

otocny
ovladac

0% 10% 20% 30% 40% 30% 60% 70% 80% 90%

Graf 1: Porovnani zpusobu nastavené teploty vyrabénych vozidel a vysledky dotaznikového prizkumu.
Zdroj: [4]

Mastaveni intenzity ventilatoru

displej

yrobei vozidel

ridzkum
tlacitka

otoény
ovladac

80% 90%

Graf 2: Porovnani zpuisobu nastaveni intenzity ventilatoru vyrabénych vozidel a vysledky dotaznikového
prizkumu. Zdroj: [4]
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3. Vypracovani

3.1. QFD analyza

Na zakladé predeslych kvantitativnich vyzkum [3] a [4] a expertnich znalosti byl sestaven

seznam pozadavkl na HMI HVAC systému v modernim voze. HMI musi byt:

e Intuitivni

e Jednoduché

e Variabilni

e Moderni

e Pfehledné

o Nerozptylujici (Neodvadéjici pozornost)

o Designové

o Ergonomické (vhodné rozmisténi a dosazitelnost ovladacich prvk()
¢ Automatizované (minimalizace poctu zasahl uzivatele)

¢ Nezasahujici do ostatnich ovladacich a zobrazovacich prvku
e Informujici o dosaZeni poZzadované teploty

e Odpoustéjici (minimalizace chybné zadanych pokynu)

e Ovladatelné i v rukavicich

Expertnim posouzenim s pfihlédnutim k vysledkim dotaznikového Setfeni byly vySe
uvedenym pozadavkim pfifazeny priority. Bylo spo¢teno, ze maximalni pocet bodl jednoho

technického feSeni se rovna 702. Nasledna QFD analyza byla rozdélena na tfi ¢asti:

1. Technicka a graficka feSeni GUI
Ostatni navrhy (ergonomie, inovativni funkce HVAC apod.)
Porovnani jednotlivych druhG ovladani (nabizi moznost porovnani vystupl

s predchozim dotaznikovym Setfenim [3] a [4])

Zminéné bloky je mozné rozdélit do tfi samostatnych QFD matic, nicméné z divodu
souvislosti pro feSeni zadaného ukolu byly odliSeny pouze graficky a ponechany v jednom
celku — Pfiloha 1. QFD analyza byla provedena na samém poc¢atku navrhu GUI, kdy nebyly
znamé presné prvky, které by bylo mozné napf. porovnavat s konkurenci. Proto bylo

pfistoupeno k vykonani zakladni analyza QFD bez rozsitujicich prvku.
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3.1.1. Technicka a graficka resSeni GUI

Vysledky prvni kategorie analyzy (obrazek 12) ukazuji, Ze vSechna technicka feSeni se
pohybuji mezi 20 % a 41 % plnéni pozadavkll, coz je pomérné maly rozptyl. Z
uz8iho rozsahu 30 % az 34 % vycCnivaji pouze tfi technicka feSeni. Jako nejuZiteCnéjSi se
jevi uziti jednoduchych symboll zobrazeni, na druhém misté potom uziti grafickych funkci.
Naopak nejméné uzite€nou vlastnosti se zda byt umisténi ovladani HVAC ve vhodné hladiné
menu. Kvuli malé rozmanitosti vysledk( vSak nelze Zadné feSeni zavrhnout &i naopak
pfehnané prosazovat, na druhou stranu snad neexistuje aplikace, pfi které by zmifiované
uziti jednoduchych symbolt mohlo pfinést néjaky negativni nebo nezadouci efekt. Toto

fesSeni Ize obecné propagovat, v jednoduchosti je sila.

Technicka a graficka reSeni GUI

Priority

Maximum
Aplikace dotykového displeje
Uziti grafickych funkci
Uziti jednoduchych symboll zobrazeni
Umisténi ve vhodné hladiné menu
MoZnost “retro” zobrazeni
Vyuziti pouze pomémé casti displeje pfi navigaénich
instrukcich / vystrahéch
Hierarchizace zobrazovanych prk( na disp.
(1. vystrahy; 2. navi; 3. klima, 4. radio)

702 || 213 | 260 | 291 | 137 | 239 | 231 | 215

100% | 30% | 37% | 41% | 20% | 34% | 33% | 31%

Obrazek 12: Kolaz - vysledky QFD analyzy technickych a grafickych reSeni GUI. Zdroj: Priloha €. 1

3.1.2. Ostatni navrhy

Na rozdil od prvni kategorie, v oblasti ergonomie a inovativnich funkci (viz obrazek 13)
muzeme nalézt rozptyl stupné pinéni pozadavkd od 59 po 399 bodd, tedy od 8 % do 57%.
Z takového rozsahu hodnot jiz Ize vyvozovat zavéry a doporuceni. Zabranéni teplotnimu
Soku organismu formou zobrazeni doporu¢ené teploty neodpovida definovanym

pozadavkim a je proto nadbyte¢né. Naopak nejvétSich hodnot nabyl navrh propojeni HVAC
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systému s audio systémem vozu, na zakladé CehoZ byl tento prvek zafazen do scénafe
skupinové diskuze (viz kapitola 3.2.2.1. Scénaf). Stejny postup byl zvolen i pro dalSi prvky
s vysokym bodovym vystupem, jako je automatizace odvétravani a vyhfivani sedadel,

ovladaci prvky na volantu, pamét systému pro nastaveni jednotlivych fidi€u a dalSi.

Ostatni navrhy (ergonomie, inovativni funkce HVAC atd.)

kratkodobé zobrazeni nastavovanych

Vhodné umisténi OP v kokpitu (palubni desce)
Zakladni oviadad prvky na volantu
Head-up disple) -
parametr( (fyzickymi prvky)

Fuzzy logika, pamét nastaveni pro kazdého fidide
Automatické odvétravani / vyhfivani sedadel v zavislosti
na nastaveni klimatizace
Modularnta - univerzaini aplikace pro véechny vybavové
stupné bez povéimnuti uZivatele
ventilaci, zpétna vazba po zadani pokynu
Doporuceni teploty - zabranéni teplotnimu $oku
Volba pozvolného vyrovnavani teplotniho rozdilu pred
dosaZenim cile

Propojeni se sound systémy - zesileni zvuku pfi intenzivni

243 | 306 | 222 | 278 | 352 | 190

w
3
wm
(7=}

175

v 35% | 44% | 32% | 40% | 50% | 27% | 57% | 8% | 25%

Obrazek 13: Kolaz - vysledky QFD analyzy ostatnich navrht. Zdroj: Priloha €.1

3.1.3. Druhy ovladani

Byt bylo dosazeno bodového i procentualniho vyjadfeni ucinnosti kazdého technického
feSeni, nelze nékteré vysledky z kategorie ,Druhy ovladani“ (viz obrazek 14) mezi sebou
pfimo porovnavat. Zatimco prvni tfi hodnocené polozky jsou kompletni technicka feSeni,
zbylé tfi zpusoby ovladani se daji oznacit pouze za podplrna, dopliikova feSeni
k zakladnimu systému. KdyZ se tedy zaméfime na srovnani prvnich tfi prvka této kategorie,
jasné vitézi ovladani fyzickymi prvky. Tento vysledek pfimo koresponduje s vysledky
vyzkumu Bc. Martina FiSera [4], ve kterém respondenti rovnéz upfednosthovali fyzické
ovladaci prvky pred displeji (viz grafy 1 a 2). V kategorii podplrnych ovladacich systému
(ovladani hlasem, gesty v prostoru a gesty na displeji) nejlépe dopadlo hlasové ovladani.
V praxi je ale toto ovladani nespolehlivé, respektive naprosto spolehlivé hlasové ovladani se

jesté nepodafilo vyvinout. Hrozi i riziko nechténého ovladani a nefunkénost ovladani pfi

31



zméné toéniny hlasu (napf. vlivem nemoci). Podle podobnych vysledkd ovladani pomoci gest

snimani gest v prostoru neni nutné vyvijet, nebot z hlediska vyvoje nepomérné snazsi

ovladani gesty na displeji dosahuje v QFD analyze srovnatelného vysledku.

Druhy oviladani

Hlasové ovladani

Ovladéni gesty v prostoru

Ovlédani fyzickymi prvky
Ovladéni gesty na dotykovém displeji

Kombinace fyzickych ovlddacich pivkl a displeje
Ovladani pouze pomoci dotykového displeje

396 | 231 | 276 | 306 | 167 | 138

56% | 33% | 39% | 44% | 24% | 20%

Obrazek 14: Kolaz — vysledky QFD analyzy druht ovladani. Zdroj: Priloha €.1

3.2. Skupinova diskuze

3.2.1. Navrh

Pro projekt optimalizace GUI systému HVAC byla navrzena diskuze s nasledujicimi

(idedlnimi) parametry:

Délka skupinové diskuze 2 hodiny

S , Moderator Bc. Michal Maly, technicka podpora Ing. Jan
Personalni obsazeni oy

Dvorak
Cil Zjisténi nazoru na navrzené rozhrani, intuitivnost ovladani,
ochota pfijmout inovace (vice viz ,KliCové informace®,
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Pocet respondentti

Vék respondentti
Pohlavi respondentti

Podminka ucasti
Odmeéna respondentiim
Vystup

Cas a datum konani

Misto konani

3.2.2. Pripravna faze

Kapitola 3.2.2. Pfipravna faze)

8

18 let — BA (prifez celym vékovym spektrem)

40 % ievn + 10 % (odpovida poméru fidiCek a Fidi€d na
silnicich CR)

Aktivni fidi¢ vozu kategorie ,A“ mladSiho péti let

400 K¢ a darkové predméty

Videozaznam, audiozaznam, zavérecna zprava

01.03.2016 v 17:00

Karlovo nam. 13, 121 35 Praha 2 — budova Fakulty stojni
CVUT, mistnost G205

Resiteli projektu byly stanoveny nasledujici klitové informace, které chceme skupinovou

diskuzi ziskat:

e Ochota pracovat s novymi, modernimi technologiemi

e Classic vs. moderni rozhrani

¢ Ochota pfijmout bezrozmérnou veli¢inu ,komfort"

e Intuitivnost ovladani (jednotlivych rozhrani)

e Nazor na navrzené rozhrani (porovnani se sou¢asnym)

Na jejich zakladé probéhla tvorba otazek pro diskuzi nasledovana tfemi koly pfipominkovani

za UCelem optimalizace. Otazky musi byt jednoduché, bez slozitych obratu, vétnych spojeni,

a odbornych vyrazt pro snadné pochopeni neodbornou verejnosti. Soubor dotaz( prosSel

upravami, aby co nejvice splfiovaly charakteristiky kvalitativniho vyzkumu a na jeho zakladé

byl sestaven scénar s nasledujicimi bloky a ¢asovym rozvrhem:

Tabulka 1: Struktura skupinové diskuze

Bloky diskuse 1.3.2016 Cas [min] C[enl]l?ﬁ]m
1. Uvod, predstaveni 10 10
2. Vyklad a dotazovani na HVAC obecné 30 40
3. Pokyny — ovladani rozhrani. Intuitivnost 10 50
4. Moédy — vyklad, dotazovani, ovladani rozhrani 50 100
5. Celkovy dojem — diskuze, slozitéjSi pokyny — ovladani rozhrani 20 120
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3.2.2.1. Scénar

. Uvod, predstaveni

PFivitani, pfedstaveni projektu v ramci Skoda Auto, moderatora a technické
podpory
Podékovani za ucast, vysvétleni diskuse

Cile vyzkumu — hlas trhu, neexistuji dobré nebo Spatné odpovédi, podpora
vlastniho nazoru

Anonymita

Pofizovani zaznamu - pouze pro interni ucely (analyza vyzkumu)
Pfedstaveni respondentl: jméno, vék, zaméstnani, hlavni konicky, stavajici
vuz, hlavni fidi¢, nebo je uzivatell vice?

Téma diskuze — HVAC (vysvétlit pojem)

2. Vyklad a dotazovani na HVAC obecné

Jak si pfedstavujete idealni klimatiza¢ni systém? Co by umél? Jak by
vypadal? Jakym zplsobem by se ovladal? ... Bylo by vibec potifeba ho
ovladat?

Dotazy na uzivatelské nazory, zvyklosti, zkusenosti

o Mate ve svém stavajicim voze klimatizaci? Jak s ni pracujete?
Pouzivate stale stejné nastaveni nebo jej ménite?

o Vyuzivate pfi fizeni automobilu v chladném pocasi pokryvku hlavy
nebo rukavice? V jakych situacich?

o Koupili byste si v dnesni dobé viz bez klimatizace? Pro¢ ano, pro¢
ne? Co v8echno od klimatizaéniho systému oCekavate?

o Je néco, co Vam ve Vami pouzivaném vozidle chybi z hlediska
ovladani klimatu v kabiné vozu?

o Jak jste spokojeni s rychlosti vyhfati a vychlazeni kabiny ve Vasem
voze? Jaké jsou VaSe dosavadni zkuSenosti?

o VyuZivate ve VaSem voze potencial vicezénové klimatizaci (je-li ji
Vase vozidlo vybaveno), tedy odliSné nastaveni pro jednotliva
sedadla?

o Jaka negativa podle Vaseho nazoru muze klimatizace mit?
(Pozorovali jste na sobé nékdy zdravotni potize v dusledku tzv.
tepelnych Soku, tedy prudkych zmén teploty napfr. pri nastupovani /
vystupovani do / z klimatizovaného vozu?)

o Predstavte si, ze by automatizovany klimatizaéni systém umél
zabranit tepelnym Sokum postupnym vyrovnavanim teploty pied
cilem. Jakeé vidite vyhody? Jaké vidite nevyhody?

Automatizace

o Dokazete si pfedstavit vice automatizovany klimatizacni systém?
Tzn., Ze by umél klima v kabiné ovladat bez zasahu uzivatele, nebo
s minimalnim / volitelInym zasahem?

o Do jaké miry by mél byt systém automatizovany? Do jaké miry by do
systému mél zasahovat uzivatel?

o Jak by podle Vaseho nazoru mél idealné vypadat automatizovany
klimatizacni systém? Co by mél umét?

o Co v8echno by mélo byt nastaveno automaticky?

- Pokud jde o nastaveni intenzity ventilace? Pro¢ automaticky?
Pro¢ ne?
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- Vyhfev a odvétravani sedadel? Pro¢ ano, pro€ ne?
- Vyhfev volantu? Pro¢ ano, pro¢ ne?

Jaké pfinosy nebo negativa by podle Vas mélo snimani oble€eni
posadky kamerou (za u¢elem nastaveni idealniho komfortu)?

Ergonomie

O

Jakym zplsobem v soucasné dobé klimatizaci ovladate? Ma nékdo
zkuSenosti s ovladanim pomoci dotykového displeje? Umite si takové
ovladani predstavit? V ¢em by podle Vas spocivaly hlavni vyhody a
nevyhody?

Mé&l by byt ovladaci panel klimatizace spole¢ny s ostatnimi palubnimi
systémy (radio, gps), nebo by mu mél byt vyhrazen vlastni panel? V
jakych mistech palubni desky by Vam vyhovovalo umisténi
samostatného ovladaciho panelu klimatizace?

3. Pokyny — ovladani rozhrani. Intuitivhost

Nyni Vas poprosime, abyste si zkusili nastavit klimatizaci na virtualnim
klimatiza¢nim rozhrani, které mate pred sebou

O

Podotykame, Ze se jedna o vyvojovou verzi s nékolika nedodélky.

Predstavte si, Ze jste si koupili nové auto, nepfecetli si k nému navod a
potfebujete nastavit napf. teplotu ve voze

Zadavani jednoduchych pokynti pomoci nového HMI na tabletech

O

O O O O

Mirné zvysit teplotu

Zvysit intenzitu ventilace

Aktivovat odmlZzovani zadniho a predniho skla
Zvolit odliSnou teplotu pro nohy a pro trup

Posledni pokyn: Zkuste pfepnout do pokrocilého médu Advance,
ktery vidite na platné.

Jsou pro Vas vSechny ikony, které vidite na displeji, srozumitelné?
Jak se Vam pokyny plnily? Je néco, co byste pro pohodInéjsi ovladani
zménili? Co konkrétné a jak?

4. Médy - vyklad, dotazovani, ovladani rozhrani
Ted se budeme vénovat podrobné jednotlivym médim navrzeného rozhrani.

Simple mode

O

O

Kratka prezentace [1]- vysvétleni (max 5 min)

- Rozhrani ma nékolik médu. Toto je zakladni mod. Pracuje se
zde s tepelnym komfortem znazornénym barevnou Skalou na
levé strané.

Otazky
- Zpusob ovladani
e Jaky mate nazor na moznost ovladani tepelného
komfortu pomoci tahu te¢kou na posuvniku v
obrazovce nastaveni teploty? (Je tato moznost
dostatecné patrna?)
e Jak se Vam libi princip dobihajicich te¢ek?
- Grafika
¢ Jak hodnotite vyobrazeni tepelného komfortu pomoci
barvy stfedové kruznice? Je dostate¢né nazorné?
Dokazete si pfedstavit pfehlednéjsi € nazorné;jsi
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zobrazeni? (Méla by se zabarvovat i silueta Promitnout
pasazéra?)
¢ Jak hodnotite velikost ovladacich prvku grafického
rozhrani? (Z hlediska snadné rozlisitelnosti,
pohodiného oviadani?)

e Jak se Vam libi pouzity kruhovy design grafického Promitnout
rozhrani klimatiza¢ni jednotky? (Viyhovuje vam tloustka
kruznic?) Promitnout
- Pomohl by Vam prekryv aktualni vyuzivané aplikace (GPS, Prom/, hou
Radio, atd.) ovladacim panelem klimatizace v minimalistické romitnout
formé pro rychly pfFistup k nastaveni klimatizace? DokaZete si
pfFedstavit néjaka negativa tohoto zobrazeni? (Myslite si, Ze by
Vam prekazel ¢i Vas matl?)
Advance mode, Advance+
o Kratka prezentace [2]- vysvétleni Advance (max 5 min)
o Otazky
- Advance
o Preferujete precizni a detailni nastaveni tepelného Promitnout
komfortu jednotlivych &asti svého téla &i jednoduché
nastaveni globalni teploty ve voze? Proc?
e Jak vnimate pfehlednost déleni nékterych Casti téla na
podcasti (ruka se déli na dlar a pazi)?
¢ Jak hodnotite velikost a tvar ovladacich ikon grafického
rozhrani? (Z hlediska snadné rozlisitelnosti,
pohodiného oviladéani?)
- Advance+
¢ Napadne vas zpusob ovladani predstaveného
klimatizacniho rozhrani, ktery by minimalizoval
odvadeéni pozornosti od déni na vozovce?
Promitnout

e Jaky je Vas postoj k ovladani systémi automobilu
hlasem nebo gesty (bez nutnosti vizualni kontroly
fidiciho panelu)? Umite si takovy systém predstavit?
Ovladali byste klimatizaci a vytapéni radéji gesty, nebo  Promitnout
hlasem? Pro¢? (zvyraznit ov.

o Jak si takové ovladani gesty predstavujete? ... Kde by ~ Prvky)
bylo podle vas nejvhodné;jsi gesta provadét? Proc?

o Navrhnéte rozmisténi nasledujicich Casti téla do jednotlivych pozic
podle symboliky Fadici paky: hlava, trup, prava a leva ruka, prava a
leva noha

Prezentace Advance+ (max. 3 min.) VIZE

e Jak jsou pro Vas zapamatovatelné a pfirozené pohyby
gest podle drah Fadici paky?

e Jaky mate nazor na predstavené rozhrani? Napadne
Vas néjaky zpuUsob, jak ovladani gesty zdokonalit? Co
Vam na ném chybi? Jak byste si pfali byt informovani,
Ze systém VasSe gesto spravné zaznamenal? (Napadl|
by Vas jiny zplsob, nez vizualni kontrola?)

e Mélo by se nastaveni teploty v médu Advance+
provadeét horizontalnim nebo vertikalnim tahem prstu?

e Preferujete pouZit jako gesto pro vstup do médu
Advance+ dvojklik (dvojtap) jednim prstem ¢&i gesto
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oddaleni/pfiblizeni dvou prstu?
e Classic mode
o Kratka prezentace [3] — vysvétleni (max. 5 min)
o Otazky
- Vyuzili byste i mdéd Classic uZivatelského rozhrani klimatizacni
jednotky? Pro¢ ano, pro¢ ne?
- Pfijde Vam pfijemnéjSi zobrazeni nastavené teploty pomoci
Cisla, nebo pomoci barevné skaly? Z jakého divodu? Zmeéni
se Vas$ nazor, kdyz Vam prozradim, ze hodnoty teploty ve °C
zobrazované v soucasnych vozech neodpovidaji skutecné
teploté ve voze?
- Jak je pro Vas dulezita i znalost venkovni teploty v souvislosti
s nastavovanim klimatu v kabiné?

- Jak hodnotite rozmisténi ovladacich prvkud (oviadaci prvky
smérovani ventilace nalevo od stiedové kruznice a ovladaci
prvky zapinani a vypinani jednotlivych systému pod stfedovou
kruznici)?
5. Celkovy dojem — diskuze, slozitéjSi pokyny — ovladani rozhrani 18:40, 20 min

o Ted kdyz jsme si pfedstavili vSechny funkce klimatizaéniho rozhrani, zkuste
si ovladat pokrodilejsi funkce.

e Ovladani HMI
o Prepinani mezi mody — Simple - Classic
o Nastaveni odliSné teploty pro nohy a télo
o Classic - Simple - Advance
o Nastaveni vysokého komfortu pro ruku, nizkého pro nohu
o Vyberte z Satniku oblec€eni, které pravé mate na sobé
e Dotazy

o Jaky mdd zobrazeni byste si nyni, tedy po seznameni se s
uzivatelskym rozhranim, vybrali? VyzkousSeli byste pozdéji i zbylé
mody? Pro¢ ano, pro¢€ ne? (Ne)mate tedy chut experimentovat?

o Preferujete moznost pfechodu z médu Classic do médu Simple &i
do moédu Advance?Prol?

o Vyménili byste zde pfedstaveny navrh uzivatelského rozhrani Promitnout
klimatizace za Vami v sou€asné dobé pouzivany? Pro¢ ano, pro¢
ne?

o Co se Vam na ovladani libi? Co vam naopak chybi nebo vadi?

o Jak Vam vyhovuje celkové grafické zpracovani rozhrani? Co
byste na ném pfipadné zménili a jak? (Viyhovuji svétlé grafické
prvky na tmavém prostredi)?

o Kterou z moznosti pro zménu teploty povazujete Vy
osobné za vhodnéjsi? Ovladani pomoci tlacitek
(tukanim na znaky + a -) ¢i tahem te¢ky na posuvniku?
Pro¢?

o Jaky mate nazor na dvoupolohova tlacitka na dotykovém displeji?
Vyhovuje Vam jejich umisténi? Upravili byste je néjak?

e Chcete na zavér néco doporucit nebo vzkazat vyvojarim klimatizacniho
rozhrani?
Podékovani, ukon¢eni rozhovoru
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3.2.2.2. Rekrutace

3.2.2.2.1. Prubéh

Vzhledem k pozadovanym zkuSenostem respondenta (fizeni vozu kategorie A mladSiho 5ti
let) se da predpokladat, Zze vétdi motivaci pro ucast na diskuzi bude zajem o danou
problematiku, nez samotna finanéni odména. Viz kategorie ,A“ je interni oznaceni Skody pro
kategorii modelu Octavia. Nepfedpoklada se, Ze by respondenti tuto kategorizaci znali,
z toho dlvodu bylo potifeba zavést znaméjsi obchodni tfidéni. Octavia se v ném pohybuje na
hranici nizsi stfedni a stfedni tfidy a v ramci potencialu SirSi zakladny zajemcl o uc€ast na

diskuzi byly povoleny obé tyto kategorie.

Rekrutaéni dotaznik byl po dobu cca jednoho mésice vystaven na adrese http://skupinova-
diskuze-ihvac.vyplnto.cz a Sifen pracovniky projektu iHVAC vSemi dostupnymi prostiedky.

Struktura dotazniku byla pouZita nasleduijici:

1. Uvodni text
,Dobry den,
shanime nékolik lidi pro u€ast na skupinové diskuzi za ucelem vyzkumu trhu, ktera
probéhne 1.3. od 17:00 v centru Prahy. Mlzete pocitat s motivaéni odménou 400K¢ a
malym darkem. Zaroveh mate jedine¢nou moznost pomoci touto cestou pfi vyvoji
nového automobilu a seznamit se s nejnovéjSimi trendy v oblasti ovladani systému
VOZUu.
Podminkou ucasti jsou zkuSenosti s fizenim vozu niz8i stfedni nebo stfedni tfidy stafi
max. 5 let. Pokud mate zajem zuc€astnit se diskuze, vyplite, prosim, tento stru¢ny
dotaznik (2 min). Na jeho zakladé Vas budeme pfipadné kontaktovat s pfesnymi
informacemi a instrukcemi. Nezapomernite proto uvést kontaktni informace. Dotaznik i
jeho vysledky jsou NEVEREJNE.*

2. Télo dotazniku
Struktura dotazniku v€etné znéni pokladanych otazek je znazornéna na obrazku 15
formou diagramu. Otazky 2 a 3 jsou filtrovaci a mohou vést k okamzitému ukon&eni
dotazniku, pokud respondent nespini pozadovana kritéria. Cilem otazky Cislo 6 je
odhalit zakladni spoleCenské navyky respondenta. PFi vybéru respondentt bude bran
souhlas s jakymkoliv z téchto vyrokl jako pfitéZujici okolnost a moderator bude
dopfedu védét, na co si dat pozor.

3. Zaveér
.Dékujeme za Va$ cCas, 26.02.2016 Vas budeme kontaktovat Vami zvolenym

zpusobem s dal$imi informacemi.”
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Vyberte prosim svoji vékovou kategorii

18- 26 27 - 60 60+

l l |

2 Jak Casto ridite?

| Méné nez

1x mésicné

Denné 2x-3x  Alespoi  Alesponi

Témér denné  tydné 1x tydné 1x mésicné

l

3 Kolik vozt mlad3ich 5ti let pravidelné

fidité?

Zadny

|
| I I

.

4| Tidite? (znacka, model, rok - napr.

Jake vozidlo mladsi 5ti let pravidelné

Skoda Octavia 2015)

Jaka vozidla mladsi 5ti let pravidelné
5 fidite? (znacka, model, rok vyroby -
napr. Skoda Octavia 2015, Ford
Focus 2013)

VZzdy mé roz&ili, kdyz nejsem schopen/schopna
presvédCit ostatni lidi, aby souhlasili s mym nazorem.

S jakymi z Vv pﬁpadé: ‘29 nezném spra’vpou odpox'/éd’ na néjakou
nasledujicich otazku, citim se velmi trapné a hloupé

wyrokd Ostatni mi fikaji, Ze jsem uzavieny/a a stydlivy/a
souhlasite?

Jestlize osoba, se kterou diskutuji. vyjadii nazor, ktery je
odlisny od mého, mi¢im a nehadam se

Y
S zadnym z vy3e uvedenych wrokl nesouhlasim :'l)
7 Uvedte, prosim, své jméno a pfijmeni 8 Jakym zplisobem Vas mame
(nebude nikde zvefejnéno) kontaktovat?
T T |
E-mail Je mi to jedno Telefon
I I L —

A

3

w

Vyplite svoji e-mailovou adresu

(nebude nikde zvefejnéno) .

(=)

Vyplrite svoji e-mailovou adresu ol Vyplrite islo mobilniho telefonu
(nebude nikde zvefejnéno) (nebude nikde zvefejnéno)

-

Obrazek 15: Diagram rekruta¢niho dotazniku. Zdroj: vlastni tvorba

\

39

r/ 3
» Konec dotazniku |

T



3.2.2.2.2. Vysledky

Vyberte prosim vékovou kategorii

W15-26: 10 (625 %)
027-60: 6 (37.5 %)

zdroj. https:#skupinova-diskuze4dhvac vyplnto.cz

Graf 3: Podil vékovych kategorii zajemct. Zdroj: [16]

Kolik voz( mladsich 5t let pravidelné fidite?

B2 5(3571%)
01: 5 (35,71 %)
B3 avice: 2 (14,29 %)
B zadny. 2 (14,29 %)
zdroj. https:#skupinova-diskuze4dhvacvyplnto.cz

Graf 4: Pomér poctu pravidelné fizenych voz mladsich péti let. Zdroj: [16]
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Jak €asto fidite?

B Denné, temér denné& 5 (31,25 %)
02 -3x tydné: 4 (25 %)

B Alespof 1xtydné: 3 (18,75 %)
EMEnE neZ 1x mesiéné 2 (12,5 %)
B Alespof 1% mésiéné: 2 (12,5 %)

zdroj. https:/skupinova-diskuzeihvac.vyplnto.cz

Graf 5: Cetnost Fizeni zajemcu. Zdroj: [16]

Z grafického vystupu vystupl 3 je patrné, Ze zajem neprojevila zadna osobu vékové
kategorie 60+, tedy BA. Zaroven dvé osoby nesplnily podminku zkuSenosti s fizenim vozu
kategorie A mladSiho 5 let (graf 4) a dva respondenti podle grafu 5 uvedli, Ze fidi osobni
automobil méné nez jednou mésicné. Kompletni vystup rekrutacniho dotazniku lIze vidét
Vv Priloze 2, nahled na obrazku 16. Z duvodu ochrany osobnich udaju je Cast vystupu

rozostrena.

Statistické Udaje zajmu o udalost:

Pocet zajemcl o skupinovou diskuzi 16
Pocet zajemcl, ktefi splnili podminky pro ucast ve skupinové diskuzi 12

Pocet uCastniku, ktefi den prfed konanim akce zavazné potvrdili u€ast pfi telefonickém
kontaktu

Pocet ucastnik(, ktefi se na skupinovou diskuzi fyzicky dostavili 4
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Kolik

D vozli
res Délk Vyberte miadsic Jaké vozidio miadsi 5t
po a QS prosim h 5tilet let pravidelné fidite?
nd UID wplfi para vékovou pravidel (znaéka, model, rok-  Jaka vozidia miad3i 5ti let pravidelné fidite?
ent respond Datum ovani metr kategon né napf. Skoda Octavia (znatka, model, rok wroby - napf. Skoda
3 enta wyplnéni (s) v i Jak Easto fidite? fidite? 2015) Octavia 2015, Ford Focus 2013) S jaky
2016-02-18
1 4339339 09:38:32 136 27-60 Denné, €méf denné 2 Mercedes S 2015, bmw 3 2015,
2016-02-20
2 4347173 21:12:16 8 18-26 éné neZ 1x mésitné
2016-02-20 Skoda fabia 2010, Skoda fabia 2015, Skoda
3 4347224 21:40:14 355 27-60 2-3xtydné 3 avice octavia 2015
2016-02-20 ;
4 4347232 21:44.48 102 18-26  Alespon 1xtydné 2 Ford Focus 2011,Skoda Rapid 2014
2016-02-20
5 4347249 21:58:00 167 18-26  Alespon 1x mésicné 1 Skoda Octavia 2015
2016-02-20
| 6 4347262 22:06:39 91 18-26 2-3xtydné 1 Audi A32013
2016-02-20 VW Passat 2014
7 4347269 22:09:34 161 18-26 Denné, témér denné 2 VW Polo 2013
2016-02-2(
8 4347340 22:49:41 2 2 - 3x tydné Zadny
2016-02-20
9 4347368 23.02:27 69 18-26  Alespon 1xiydné 1 Skoda Octavia Il 2012
10 43475 106 1 lespon 1x tydné 1 Peugeot 106
Sko 2015 / prip
11 4347604 07:57:36 1 18-2 2 - 3x tydné 2 olks scirocco 2013 néjakol
2016-02-21 Pracuji v autopujéovné SIXT, takZe vyéet vozl
12 4348448 13:56:49 429 18-26 Denné, €méf denné 3 avice s Kterymi pravideiné jezdim by byl velice
2016-02-21
13| 4349670 19:56:22 1eZ 1x mésicné
2016-02-22 Skoda Fabia Combi
14 4350867 08:59:57 58 27-60 Alespofi 1xmésicné 1 2012
2016-02-25
15 4363292 15:50.07 310 27-60 Denné, téméf denné 1 Toyota Aurls 2015
2016-02-25 Skoda Octavi 2013
16 4363808 18:14:09 151 18-26 Denné, téméf denné 2 Renault Thalia 2011

Obrazek 16: Demonstrativni ¢ast vystupu rekrutacniho dotazniku. Zdroj: [16]

3.2.2.3. Nedostatky GUI

Jak je vidét ze scénare (kapitola 3.2.2.1. Scénar), souc€asti skupinové diskuze je i testovani
GUI

nainstalovanym GUI verze v1.0.16. Jesté pred realizaci skupinové diskuze byly odhaleny

na tabletech. Pro testovani byly pouzity C&tyfi tablety s Uhlopfickou 10,1% a

nasledujici nedostatky:

o NedofeSena lokalizace (CeStina/anglictina)

¢ Nefunk&ni anebo velice Spatné fungujici gesta na displeji

e Bilé ikony na bilém pozadi v Advance médu

e Podbarveni jednotlivych udd v Advance mddu odpovida po navratu do jeho nastaveni
aktualni hodnoté misto té, kterou si uzivatel pfedvolil. To mize zpuUsobit zmateni
uzivatele, predevsim kdyz to samé pozadi se méni v pribéhu nastavovani.

e V Classic médu se pfi kratkém podrzeni tlacitka nahoru / dold (zvySeni / snizeni teploty)
a jeho pusténi (po cca 0,5 s) hodnota neméni.

o Ofezana (nesymetricka) tlaitka v dolni li§t& modu Classic.

e Z Advance médu neni mozné pfimo pfejit do Classic modu.

¢ Neni nazorné, jak se navratit v Advance modu o uroveri vys.
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3.2.3. Prubéh diskuse a vystupy

Respondenti poskytli svoje osobni udaje v rekrutaénim dotazniku na zakladé pfislibeni jejich
ochrany, neni tudiz mozné tato data pouzit pro vefejné vyhodnoceni diskuze. Z toho divodu
jsou pouZity informace, které o sobé& ucastnici prozradili v ivodu skupinové diskuze (viz
tabulka 2). Na zacatku kazdé diskuze jsou respondenti vyzvani, aby si ha jmenovku napsali,
jak chtéji byt titulovani. Pod timto jménem poté vystupuji po celou dobu diskuze a pouZziva se

i pfi vyvhodnocovani.

Tabulka 2: Oznaceni Gcastniki skupinové diskuze

}jrrTeénno?/QZ \k,:tke(;‘:)érie Cetnost fizeni Zkratka
Zuzana 27 — 60 Alespon 1x mésicné z
Kata 18 - 26 Alespon 1x tydné K
Vojta 27 - 60 Denné \%
Pepa 18 - 26 Denné P
Michal Michal Maly Moderator M

3.2.3.1. Ukazkovy prepis ¢asti diskuze zkoumajici intuitivnost:

Pro lepSi predstavu o prabéhu diskuze nasleduje prepis cca 4 min dlouhého useku diskuze.
Vybrana byla debata na téma intuitivnost, jeden z nejddlezitéjSich bodu testovani.

M: Navolte prosim bez znalosti systému vysSi teplotu. Dafi se vam?

P: To neni vubec slozity.

K: To jo, akorat to ukazuje teplotu nebo procenta? A kde vidim, kde je maximum? Kolik jsem

si nastavila, kdyz jsem na 100%?

P: Nebude to tfeba 100 °C? Nebo to jsou Fahrenheity....
M: TakZe prvni dojem - nevidite stupné. Vadi to?

K: No mé jako jo.

V: Ale tak to je jako u ... tam taky nejsou vidét stupné.

P: Tak ja jsem si toho ani nevSiml jako..

K: Ja mam tfeba rada Cisla. Prosté mi vadi, Ze jsem si navolila néjakou teplotu a vlastné ani

nevim, jakou mam.
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P: Jako pokud by to bylo takhle digitalni, tak bych oCekaval, Ze uvidim tu teplotu. Kdyz je
otoCny ovlada¢ tak s nim postupné ota€im a ono to postupné reguluje, ale kdyz mam

digitalni tak jen aby tam bylo o jedno textové poli¢ko navic...

K: To mi i u otoéného, tam jsou vidét Cisla.

Z: No velkyma €islama to tam je.

M: Dobfe, takZe stupné vam chybi. Zkusme néco dalSiho, zkuste si zvysit intenzitu ventilace.
K: A zase na sto procent jo?

P: A mGzeme i v tom klasickym nebo jen v tom jednoduchym?

M: Muzete kdekoli.

P: Jo tohle je v pohodé uz.

K: Méla bych to délat jako plynule anebo na to tukat? ProtoZe kdyz tuknu, tak mi pfijde, Ze

se to posune strasné o hodné. Takze bych musela na tom mit prst a jit... takhle.
M: Takze vam vadi vétsi citlivost?

K: MoZna mam jen Siroky prst. Mé pfijde, Ze kdyz kliknu, tak to skoCi o hodné, ale zase kdyz

tahnu, tak se na to musim vic soustredit.
P: Jako pred jizdou pokud si to mam nastavit, tak nemam problém, ale za jizdy...
K: A to samy mi pfijde s témi stupni tady.

P: Co mé teda Stve u klasického auta je, Ze pokud zapnu ofuk pfedniho skla, tak se klasicky
zapne i klimatizace. Coz tedy zapne i kompresor a to mi teda nevyhovuje. Ob&as pouzivam
elektronickou cigaretu v auté a mam zaply ofuk pfedniho skla celou jizdu a abych porad jako

jel se zapnutym kompresorem, i kdyz je tam normalni teplota... To mi pfijde uplné...

M: Zkuste si zvolit odliSnou teplotu pro nohy a pro trup.

M: Koukam, Ze operujete vSichni stale v Classic modu.

M: Zkuste se tedy pfepnout do Advance modu kde si mizZete nastavovat jednotlivé ¢asti téla.
K: Jednotlivé ¢asti téla?

P: To je v tom Simple modu zase.

K: Aha...

P: To uz mi pfijde takové pfehnané, abych si nastavoval pro pravou nohu a pro levou, jinou

teplotu pro pravou ruku a pro levou ruku...

V: Jak se to bude feSit technicky pak v tom auté? Jak to bude pak foukat z toho...
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M: Tohle je v feSeni. Aktualné je to tak, ze kdyz kliknete na jakoukoli ruku Ci nohu tak se to

nastavuje pro obé spole¢né.

V: Myslim, Ze je to docela dobra myslenka, Zze Clovék si to nastavi na nohy jako Ze chce

foukat vic...

P: Coz je jako problém v autech, Ze kdyZ ¢lovék nastoupi v zimé a nastavi si to, Ze to chce
jenom na nohy, tak se mu jako zamlzuje i sklo a tak dal, tak musi pak na sklo nebo na nohy
nebo dohromady, ale teplota se neda regulovat. Clovék prochazi snéhem a potfebuje teplo
na nohy, aby mu rozmrzly, a to €elni sklo to vibec nepotfebuje. Nebo na horni ¢ast kde ma

bundu.

M: Dobre, dobre.

K: Tady v tom jednoduchém ovladam jen teplotu?

M: Ano, v tom jednoduchém se ovlada jen teplota.

K: TakZe kdyz chci i néco jiného, tak musim do klasického?

M: Ja vam to vysvétlim pozdéji, ted Slo jen o to, zda-li jste schopni ovladat prostredi intuitivné

bez toho, aby jste o tom néco védéli. Takze se zeptam, jak se vam to ovlada?

V: Jakoby takhle to bylo v pohodé, kdyz to mam pred sebou, ale moc si nedovedu pfedstavit,

kdybych to mél nékde v zorném poli.
Z: Bylo tam straSné moc ovladacich prvku. Ktery jako musim tam navolit.

K: Mné se libi Ze ty symboly jsou klasicky... Ze jsou pofad stejny. A Ze je tam ta moznost, se

prepnout do toho klasického modu.

V: A ten Simple by se dal udélat na ten head-up display. Dovedu si to pfedstavit, Ze by to
bylo vedle té rychlosti v malém, bylo by to tam hezky vidét, ¢lovék by si to mohl redukovat a
tim padem ¢lovék jak by tahl na tom dotykovém displeji, tam by se mu to vyskakovalo na tom
head-up displeji, jestli zveda teplotu nebo nezveda, zaroven by si mohl i klikem nastavovat
jednotlivé ty véci. Coz by na ten head-up display Slo. Jinak jako klasicky, ze bych si mél

s tady tim za jizdy volit, tak zase fikam... Bych musel koukat nékam mimo.
K: To tak snad ani neni myslené ne, za jizdy si volit pravou ¢i levou nohu.

P: Tak i jako kdyby to bylo dohromady, tak i tak by mé to stacelo mimo zorné pole. Ale jinak
si myslim, Ze je to super, Ze si to mohu navolit jinak na nohy, na trup, na hlavu atd. Ze to je

jako fajn.

V: Ja jsem si zvykl, kdyz jezdim dalky, fidit bez bot a tak kdyz vlezu do toho nevyhratého
auta, i kdyz jako fakt si vohulim teplotu na ty nohy na maximum, tak mi je pak vedro i kdyz to

pak fouka a na nohy je zima.
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P: A nebo jako vyhfejvany pedaly... Nebylo by Spatny...

M: A je néco, co byste na tomhle ovladani konkrétné zménili?

K: Mé by v tom Simple modu znervdziiovalo, Ze nevim, o kolik to posouvam.
P: Tam ja bych to asi taky udélal pofad spi$ na tlacitka.

Z: A jaké by tam taky bylo potom zpozdéni s tim zahfatim té zény. Abych si tam nenaklikala
dva a ono by se to zménilo az za minutu a pak bych se musela k tomu vratit a zase

pfenastavovat.

M: VSimli jste si néjaké indikace toho, Ze to auto se snazi dostat na navolenou teplotu?
V: Jo jasné to jsem tam vidél ten jezdec.

K: Ze to dobiha.

M: A co na tento princip fikate?

P: Je to rozhodné super. KdyZ si €lovék navoli tak si maze v danou chvili Fict, tak ok, tohle je
super a tak si na to mlze tuknout a mize to tam mit na té teploté, ktera mu v danou chvili

vyhovuje.
V: Pfesné no.

V: Ale taky zalezi, jestli by to bylo podle vnitfniho teploméru, anebo jestli by to bylo jen jako...

na oko. Dneska ty auta totiz vnitfni teplomér vétSinou nemivaj.

P: Tak tady to ma ukazovat jak teply vzduch fouka z ventilace ... z klimatizace, ne?
M: Méla by to byt teplota v kabiné.

P: Jo takze by to bylo spojeny s tim teplomérem.

V: Mé by jesté zajimalo, kdyz v tomhle jednoduchym modu si potfebuju zapnou foukani na
pfedni sklo, prosté jedu a mam zamlzeny predni sklo, tak jak mdzu... Chybi tu téch par

zakladnich ¢udlikd.

3.2.4. Vyhodnoceni

Jak je vidét ze scénare, soucasti diskuze bylo i testovani GUI na tabletech. Respondenti
dostavali pokyny a hodnotili, jak se jim je dafi plnit (viz obrazek 17). Z videozaznamu byla
zpétné méfena doba v sekundach, kterou na spInéni pokynu potfebuji. Vysledky jsou

uvedené v tabulce 3.
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Tabulka 3: Vysledky testu intuitivnosti ovladani GUI

Pokyn K Z \% P
Zménte nastaveni teploty 2 1 2 15
Zvyste intenzitu ventilace 8 Neuspéch 26 12
Zvolte odliSné teploty pro ¢asti téla v Classic 1 1 1 1
Pfepnéte do Advance 15 1 1 1
Zvolte odliSné teploty pro casti téla v Advance 10 5 7 6
Najdéte Satnik Neuspéch | Neuspéch | Neuspéch | Neluspéch

3.2.4.1. Detailni vyhodnoceni podle témat

Nasleduje podrobna analyza celé dvouhodinové debaty provadéna ze zaznamu (viz pfiloha

4). Nejprve bylo vytvofeno nékolik skupin a podskupin témat, kterych se diskuze tykala,

nacez byly tyto podskupiny vypliovany informacemi z pfehravaného zaznamu. Pokud

panovala mezi respondenty nazorova shoda, je uvedena teze bez ureni autora; pokud

nazor vyslovi jen urc€ity respondent, je pouzita jeho zkratka. Rozdilné nazory respondent

jsou uvedeny vzdy; v pfipadé nerozhodného postoje nékterych respondentl jsou uvedeny

pouze nazory ostatnich. Toto vyhodnoceni v tabulkové upraveé Ize vidét i v pfiloze 3.

Obrazek 17: Testovani GUI v pribéhu skupinové diskuze. Zdroj: vlastni fotografie,
pofizeno 01.03.2016
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3.2.4.1.1. Hodnoceni systému jako celku

Zpusob ovladani HVAC

e Preference hlasového ovladani, pokud by fungovalo spolehlivé

e Preference fyzickych ovladacich prvku pfed displeji z diivodu zvyku a mensiho odvadéni

pozornosti od Fizeni
o Pouziti dotykového displeje jako ovladaci jednotky pfi stojicim vozidle respondenti uvitaji
o Preference oddéleného ovladani pfed centralnim oviadacim prvkem
¢ Ovladani gesty na displeji nikoho nenapadlo, po seznameni nasledovaly pozitivni ohlasy
o K: Preference gest na displeji pfed gesty v prostoru

e Znalost venkovni teploty je pro vSechny dilezita, ale ne ve vztahu s nastavovanim

klimatu v kabiné
¢ Riziko dotykového displeje - problémové ovladani Zenami s dlouhymi nehty
Grafika
o Celkovy design a grafika pfijde respondentim hezky a pfehledny.
e Design pfijde respondentim pfivétivy, poZzadovali by sladéni s ostatnimi prvky interiéru.

o Minimalisticka verze: Z: "Mné by se libila na spodni (del$i) strang&, takhle (nha vysku) mi to

pfijde moc malé."
Intuitivhost

e Nedostate¢né intuitivni ovladani intenzity ventilace. (Z: K tomu jsem se nedostala. Jo

Classic, aha.)

e Problém s rozliSenim hranice Simple / Advance. Je to pro respondenty matouci, objevilo
se mnohokrat v pribéhu diskuze, problémy s navratem z Advance do Simple (mylny

pocit uspéchu, i kdyz testefi byli stale v Advance)
e Rozmisténi Casti téla pro ovladani gesty bylo zhodnoceno jako intuitivni

e Madd Classic ohodnocen jako nejintuitivnéjsSi, pravdépodobné velkou roli sehral zvyk a

zkusSenosti
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Reakce na rozhrani a celkovy koncept systému

Respondenti podle svych slov s ovladanim systému nemaiji problém, ale vyjadiuji obavy
z umisténi na palubni desce mimo zorné pole, nedokazou si ovladani v takové pozici a

pfi Fizeni pFedstavit
Z: "Bylo tam straSné moc ovladacich prvku, které jako... musim tam navolit, mi pfislo"

M: "Vyménili byste toto rozhrani za Vami v souc€asnosti pouzivané?" V: "Po doladéni
ano." K: "Jo, nevadilo by mi to." V: "Zalezi na véku fidi¢e. Starsi bude pouzivat Classic,

nejmladsi Simple."

K klade duraz na automatizaci systému a minimalizaci nutnosti zasahu uzivatele, pak by

byla s rozhranim spokojena
Respondenti jsou spokojeni s klimatizaci, kterou aktualné vyuzivaji, neciti potfebu zmény

Reakce na veli€inu komfort

Prvotni reakce: K: "Vadi mi to." V: "Na digitalnim displeji bych o¢ekaval hodnotu teploty"

Z: "Velka cisla."

Bez zauceni pfedpokladaji, ze tepelny komfort je to samé jako teplota. Chybi jim, ze
nevidi &iselnou hodnotového nastaveni. Ugastnici pFipousti, ze by si zvykli, ale zpo&atku

to bude pro uzivatele téZce pochopitelné.

Nejasnosti ohledné bile barvy komfortu. "Co to pfesné je? Neutralni, optimalni komfort?
MuUzu si posunout Skalu, abych mél svoje optimum v bilé? Nebo se tak stane

automaticky? Na kolik stupriu je nastavena bila?"

Reakce na inovativni prvky

Gesta na displeji
Pozitivni ohlasy

Nejistota, zda systém gesto zaznamenal - zpétna vazba idealné na palubnim PC, nebo
alesponi na displeji. Zvukovy signal vyhovuje pouze Z, zvuk by tedy mél byt nastavitelny.

Libi se zluta linie na displeji (trasa prstu).

V by uvital moznost "nauceni" vlastnich gest do systému.
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Vyzaduji ovladani pomoci gest uz v Simple a ne az v Advance. Systém takto ale funguje,

respondenty néco zmatlo - opét nejasna hranice modu?
Satnik

Respondenti si nedokazou vyuziti Satniku moc predstavit. Je pro né jednodussi si
prenastavit tepelny komfort v Advance médu. Z pohledu respondentli se jedna o dva
zpusoby, jak nastavit to samé. K dava prednost Satniku pfed Advance, ostatni spiSe

naopak. Kombinace obou systém( se zda pfehnana.
K a V pfijde dobry napad, aby GUI rozliSovalo muze a zenu

Pokud by systém umél automaticky rozpoznat oble¢eni, bylo by tfeba, aby svij odhad

predlozil uzivateli k verifikaci.

Problematika barev oble¢eni: Co znamena napf. ervena? Ze to bude topit? Nebo Ze to
oble€eni je teplé, takze to bude spiSe chladit? "Ty sandale jsou modré, takze to bude
nejvic topit." "Vzdyt to musi naopak chladit, protoze je léto!" "Nevim, jestli by u oble€eni
vibec mély byt ty barvy. Takhle kdyz si tady dam triko a sukni a boty, tak je to celé
modré a pUsobilo by to na mé, ze to bude chladit jak blazen." Shoda na tom, ze modra
ma chladit. Je matouci, Zze s modrym obleCenim bude auto udrzovat vyssi tepelny

komfort, nez s Cervenym.

Ostatni

Respondenti by ocenili pamét na jednotlivé fidice - zapamatovani polohy sedadla,

zrcatek a nastaveni klimatizace.

Rozporuplné nazory na automatické ovladani vyhfivani (a odvétravani) sedadel podle
nastaveni komfortu. Vysledek: ano, ale s moznosti zasahu uZivatele, pfip. vypnuti této

funkce. ZaleZi na celkové funk&nosti a chovani systému.

Kladné ohlasy - co se libilo

Princip dobihajicich teCek

Automatizace s moznosti zasahu uzivatele

Moznost pfepinani klasického zobrazeni a moderniho prostfedi, moznost volby

MozZnost ovlivnéni komfortu na jednotlivou €ast téla pfi zachovani dfive nastaveného

komfortu zbytku téla
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¢ Princip ovladani gesty na displeji - pokud by fungovalo spravné
e Rozvrzeni klasického modu pfijde respondentlim velice prehledné a intuitivni
o Grafické zpracovani

Nedostatky, konstruktivni kritika

e Odvadéni pozornosti pfi fizeni

¢ Nastaveni teploty komfortu zad je realné pouze pomoci vyhfivani nebo chlazeni sedadel
a to respondentim pfijde jednodussi provést v Classic, nez se proklikavat pfes Advance
na Back.

o Nastaveni teploty by mélo byt sjednocené — jednou je to pomoci virtualnich tlacitek

nahoru/doll (Classic) a jindy doleva/doprava (Advance).

e Nikdo se nebyl schopen dostat do Satniku.

3.2.4.1.2. Jednotlivé médy
Grafika
Classic

o Tlacitko vyhfevu sedacky by mélo byt Cervené a ne modré (v souladu s barevnou Skalou

v Simple).
e Malé ovladaci prvky intenzity ventilace.
Simple

e Kruznice neni vyrazna, je tenka. Zména barvy kruznice: K: "Chvili to trvalo, nez jsem si

toho v8imla." P: "Ja jsem si toho nevsiml vibec."
¢ Malé ovladaci prvky tepelného komfortu (8kala, posuvnik) pro ovladani za jizdy
e P by uvital indikaci sepnuti kompresoru klimatizace
Advance
e Problém bilé ikony na bilém pozadi v pfipadé nastaveni komfortu na stfed Skaly.

o Grafické rozmisténi ¢asti téla v Advance vyhovuje
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Nedostatky, konstruktivni kritika

Classic

Intenzita ventilace: K: "Méla bych to délat plynule, nebo na to tukat? Kdyz tuknu, tak se
to posune strasné o hodné." Ostatni: "Chtélo by to vétsi citlivost. Nebo to udélat na kroky,
aby to skakalo. Po kratSich usecich." K: "Kdyz to tahnu, tak je to pro mé lepsi, ale zase

se na to musim vic soustredit."
Chybi stupné intenzity vyhfevu sedadel.

V navrhuje jedno tla€itko pro vyhfev i chlazeni sedadel, po kliknuti by se rozbalila Skala

(Cervené vyhfev, modre chlazeni).

P: Tlac¢itka nastaveni ventilace by mohla byt aretaCni, aby bylo mozné si ventilaci pro
jednotlivé zény vypinat a zapinat a nemit vzdy zapnutou pouze jednu zénu (napf.

moznost zapnutého ofuku okna a téla zarover).

Simple
Chybi zakladni ovladaci prvky - tlacitka na odmlzovani, cirkulaci vzduchu v kabiné apod.
Podle Skaly by se méla obarvovat i stfedova ikona

Tepelny komfort: K: "Mé& by znervéziiovalo, Ze nevidim, o kolik to posouvam. Ze nevidim,

o kolik jsem si pfidala. Jestli stupen, dva, tfi.."
Advance

Respondenti by ocenili rozdéleni zén horizontalné (nohy, télo, ruce, hlava), ale
nedokdzou si predstavit vyuzit rozdéleni na pravou a levou stranu (ruce, nohy).
Nastavovani odliSné teploty pro jednotlivé nohy a ruce se zda pfehnané. V déleni na dlan
a pazi vidi vyuziti pouze P pro nékoho, komu se poti ruce, pretrvavaji vSak pochybnosti o

realizovatelnosti bez odvétravaného volantu.

PFi opousténi Advance modu si respondenti nebyli jisti, jak se vratit o uroveri vySe (klikali

napf. na stfedovou ikonu) - nedostate¢né intuitivni

Pokud se nastavi dlarh a paze na jiny tepelny komfort, neni jasné, co zobrazuje jejich

spole€ny segment kruznice v Advance modu.
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o Respondenti o¢ekavali, ze v detailnim nastaveni (napf. nastaveni teploty ruky) ukazuje
pozadi stfedového kruhu s ikonou jimi pfednastaveny tepelny komfort a ne aktualni

hodnotu (nikde nevidi, co si vlastné nastauvili).

3.2.4.1.3. Inovativni navrhy respondenti

o Personalizace, vlastni profil. Uvitali by "u€enlivost" systému na zakladé pfedchoziho
ovladani, pozadavku uzivatele. Prispélo by to automatizaci a minimalizaci nutnosti

zasahu uzivatele

e Propojeni s mobilnim telefonem (napf. pro prfednastaveni komfortu jesté pred nastupem
do vozu, nebo preset v mobilnim telefonu, kdy po nastupu do auta a sparovani pies

bluetooth by se zarover nastavily vSechny presety (Satnik, Upravy v Advance médu atd.)
e Prfepinani svétlého a tmavého (no¢niho) rezimu po vzoru GPS navigaci
e P: Pfi zapnuti ofuku Celniho skla nezapinat automaticky kompresor klimatizace
¢ V: Simple mdd na head-up displeji

e V: RoztaZzeni minimalistické verze na celou obrazovku taZzenim prstu ze strany

doprostfed, navrat naopak.

e Z: Minimalisticka verze na spodni (delSi) strané

V: Automatické nastavovani komfortu podle teploty kize.

e V: Moznost zmény (individualizace) gest

Z: Tlacitko aktivace snimani gest (v prostoru) umisténé na volantu

V: Gesto "oddalit / pfiblizit" pro zménu tepelného komfortu
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3.2.5. Souhrn vysledk

Nasleduje vycet vystupl skupinové diskuze, které jsou podle vyhodnoceni stézejni. Vybirany

byly vyroky, na které kladli respondenti velky duraz, nebo je autor této prace povazoval za

podstatné, pfipadné necekané. Jedna souhrn vystupl v bodech, které maji nepopiratelny

vyznam pro dalSi vyvoj projektu. Kazdy bod pfedstavuje shrnuti souvisejicich a podstatnych

vyrokl respondentl a je nasledovany komentafem autora a pfifazenim tématu, kterého se

tyka.

3.2.5.1. Hlavni vystupy v bodech

Respondenti podle svych slov s ovladanim systému nemaji problém, ale vyjadfuji
obavy z umisténi na palubni desce mimo zorné pole, nedokazou si ovladani v takové
pozici predstavit pfi fizeni.

» Schopnost ovladani GUI za jizdy je velmi podstatna jak pro feSitele projektu,
tak pro respondenty. Je nutné ji vénovat dostateCny prostor pfi daldim
testovani. Odvadéni pozornosti nejlépe odhali vozidlovy simulator, vice viz
kapitola 5.2. Testovani na simulatoru.

» Téma: Odvadéni pozornosti

Zenami kladen diraz na automatizaci systému a minimalizaci nutnosti zasaha

uzivatele.

» PokrocCila automatizace systému je i cilem feSiteld projektu, nicméné na
skupinové diskuzi byla ve vétSi mife podporovana pouze Zenami. Neni mozné
dosahnout stavu, kdy automatické chovani HVAC bude vyhovovat vSem
uzivatelim (vice viz kapitola 5.1. Kalibrace systému) a zarover neni ani vSemi

pozadovano, tudiz je potfeba zachovat i méd manualniho ovliadani.
» Téma: Odvadéni pozornosti, Moznost volby, Funkénost a odladéni systému
Nejasné rozhrani Simple / Advance, nepochopeni koncepce.

» Na schizi fFeSiteld projektu vBrné dne 18.5.2016 bylo usneseno, ze
rozliSovani hranice mezi médy Simple a Advance neni z pohledu uzZivatele
nutné ani zadouci a tudiz se nejedna o chybu. Neni na Skodu, pokud budou
uzivatelé tyto dva médy vnimat jako jedno rozhrani, rozliSeni bylo zachovano

pouze pro ucely vyvojara.
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Pochybnosti nad automatickou intenzitou ventilace v Simple (hrozi neshoda

S uzivatelem)

» Toto je opravnéna obava, neni realné systém odladit tak, aby vyhovoval vSem
uzivatelim. Kli¢ovou roli hraje kalibrace systému, nicméné nelze Uplné
eliminovat nespokojené uZivatele, pouze minimalizovat jejich pomér ke

spokojenym. Vice viz kapitola 5.1. Kalibrace systému.
» Téma: Funk&nost a odladéni systému

Obecné u vSech nadstandardnich funkci pozaduji respondenti moznost jejich vypnuti

v nastaveni

» Respondenti podporuji automatizaci, ale zaroven si chtéji pomoci moznosti

nastaveni kazdého detailu zachovat pocit vlady nad systémem.
» Téma: Moznost volby
Nékolikrat ocefiovana moznost piepnuti do Classic

» Mod Classsic je pro uspéch inovovaného HMI naprosto kliGovy,

respondentim navozuje ,pocit bezpeCi“ pomoci divérné znamého prostfedi.
» Téma: Moznost volby, Odvadéni pozornosti

Potencionalni problémy s ovladanim dotykového displeje mohou mit fidi€i, kterym se

poti ruce a fidiCky s dlouhymi nehty
» Ddlezita informace pro volbu displeje (rezistivni/kapacitni).
» Téma: Zpusob ovladani

Respondenti byli zmateni z vyznamu bilé barvy tepelného komfortu

» Je nutné definovat vyznam a chovani ,bilého, stfedového, optimalniho®
tepelného komfortu. Poskytnout (a idealné graficky znazornit) informace, zda

je tato hodnota fixni, nebo se muze ménit podle pocitl uzivatele.
» Téma: Funk&nost a odladéni systému

Advance moéd a Satnik jsou respondenty vnimany jako konkurenéni prostfedky
nastaveni komfortu jednotlivych ¢asti téla, které se budou navzajem ovliviiovat
s negativnim vysledkem pro uzivatelovy potfeby. Uzivatel si mize nastavit osobni

pFivétivy tepelny komfort pro jednotlivé ¢asti téla v Advance mddu, ale nasledné to
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miiZze byt chybné upraveno napf. automatickym odhadem obleéeni Satniku. Hrozi
ztrata dlvéry v systém, protoZe se bude chovanim liSit od nastaveni, které zadal
uzivatel. To muze vést k nazoru, ze nastavovani HVAC je ztrata Casu, protoze

systém se podle toho stejné nechova.
» Téma: Funkénost a odladéni systému, Overengineering

Respondenti predpokladaji, ze v8echny mody navzajem spolupracuji (mohou
v kazdém mddu nastavovat jen urcité funkce, které se zpétné projevi i v ostatnich
modech). Jako pfiklad uvedeme nastaveni urcitého stupné ventilace v Classic médu
a nasledné prepnuti zpét do Simple médu s pfedpokladem, Ze intenzita ventilace se

nezmeéni.

» Toto je nazorny pfiklad konfliktnich pfistupl k chovani systému. Na jednu

stranu uzivatelé ocekavaji, ze nastaveni jednotlivych méda bude zachovano i
po prepnuti do jiného mddu, na druhou stranu je to v pfimém rozporu se
zamys$lenou automatizaci systému v modech Simple a Advance. Vratme se
k pfikladu s nastavovanim intenzity ventilace. Uzivatel si v Classic modu
nastavi urcity stupen ventilace a poté se pfepne do Simple médu. Simple méd
by mél byt do znaéné miry automatizovany a intenzitu ovladani ventilace
ovladat bez zasahu uzivatele na zakladé dat ze senzor( za ucelem dosazeni
pozadovaného tepelného komfortu. Na druhou stranu dal uZivatel pfed
zanedbatelnou chvili jasny pokyn, jakou intenzitu ventilace si ve svém voze
pfeje a da se predpokladat, Zze jeho pozadavek se pfepnutim do jiného médu
nezménil. Nastava otazka, jak by systém mél zareagovat. Zachovat nastaveni
z Classic? Pouzit svoje vypoctené nastaveni pro Simple? Pozvolna ménit
uzivatelovo ruéni nastaveni na automatické? Ve své podstaté tato

problematika muze poslouzit jako téma pro dalSi kvalitativni vyzkum.

» Téma: Funk&nost a odladéni systému

3.2.5.2. Navrh sméru dalSiho vyvoje na zakladé vystupu metod kvality

Z predeslé kapitoly Ize vyvodit tfi neustale se opakuijici, pro respondenty zasadni témata:

Odvadéni pozornosti
Funk&nost a odladéni systému

Moznost volby
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Toto jsou tfi obory, kterymi je nutno se bezpodminecné zabyvat v pribéhu dalSiho testovani
a ladéni systému. Testy na odvadéni pozornosti jsou naplanované v kapitole 5.2. Testovani
na simulatoru, funkénost a odladéni systému fesi kapitola 5.1. Kalibrace systému a ovéfit
vyvojafi nové zakomponované moznosti volby bude mozné dalsimi skupinovymi diskuzemi
(viz 5.3. Skupinova diskuze). Samoziejmé nelze opomenout ani drobnéjsi pfipominky napf.
ke grafice apod. vyplyvajici z detailni analyzy skupinové diskuze (kapitola 3.2.3.1. Detailni

vyhodnoceni podle témat), vyvojafi by méli tyto postiehy reflektovat.
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4. Zaver

Ovéfovani moznosti aplikace metod kvality na zadany problém probéhlo bez pochyb
s pozitivnim vysledkem, zvolené metody lze efektivné pouzit pro feSeni podobného typu
uloh. Realizaci metod kvality navic vznikly pevné uchopitelné technické vystupy poukazujici
na konkrétni nedostatky a oblasti zajmu, kterym je potfeba se vice vénovat. Dovolim si tvrdit,
Ze tato prace pfinesla navzdory nizkému mnozstvi experimentl s limitovanym poctem
respondentl relativné mnoho relevantnich vysledkd, i kdyz se samozifejmé nelze na tyto
vystupy bezprostfedné spoléhat — vysledky od vétSiho vzorku respondentll budou
reprezentativnéjSi. Neméné dulezity pfinos spatfuji v ziskani zkusenosti pro dalSi teoretické

realizace obdobnych experimentd.

Bez ohledu na pfimé vystupy a praktické vysledky nelze pfehlédnout vyznamny vedlejsi
efekt metod kvality. Jejich pfiprava a realizace stala za zrodem nového Uhlu pohledu FeSitelt
projektu iIHVAC na mnohokrat diskutovana témata. Lidské mysSleni je velmi limitovano
perspektivou, ze které se na feSeny problém divame. Odbornici v drtivé vétSiné nejsou
schopni vzit se do role nezkuSeného uzivatele uz jen proto, Ze mnoho svych znalosti
povazuji za naprosto samoziejmé. Nejedna se o jejich selhani, takovy pfistup je pfirozeny a
neda se vlastni vuli snadno zménit. Nové a neoCekavané podnéty pomahaji tento paradox
minimalizovat a pravé metody kvality dokazou takové podnéty obstarat, a to prekvapivé jiz
v pfipravné fazi. Jejich vyhodnoceni pochopitelné pfinese takovych podnétl fadové vice.
Tfeba i jeden zdanlivé nepodstatny podnét od respondenta jako vystup metody kvality

pfivede vyvojafe na novy smér mysleni, nicméné nelze dopfedu urcit, ktery to bude.

Hlavni mysSlenky autora na téma testovaného GUI

V zavéru nesmi chybét hlavni ideje plynouci z Usili o optimalizaci rozhrani. NepovaZzuji za
zadouci opakovat mnozstvi informaci obsazenych uz v kapitole 3.2.5. Souhrn vysledku,

proto nyni nasleduje nékolik osobnich nazorl autora prace.

Je nezbytné, aby nejzakladnéjSi ukony ovladani HVAC (nastaveni teploty, ventilace,
odmlzovani skel) byly maximalné intuitivni. V sou€asné podobé& GUI je nastaveni intenzity
ventilace a zapnuti odmlzovani dostupné pouze v médu Classic, v ostatnich médech se to za
intuitivni oznacit neda. Simple a Advance by mély do urcité miry fungovat automaticky, je
vSak otazkou, jestli systém dokaze vzdy spravné odhadnout pozadavek uzivatele a

automaticky jej aktivovat.
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S tim souvisi, Ze respondenti mohli otestovat pouze GUI. V praxi vSak bude velmi zalezet na
celkové funkénosti a odladéni systému. Nevyhovujici chovani systému se sebelepSim GUI
muze projekt znehodnotit. GUI pfinaSi mnoho inovativnich funkci, pro jejichz ladéni neni
mozné pouzit zkudenosti, nebot dosud tyto funkce neexistovaly. To pfedstavuje pro FeSitele

velkou vyzvu a Cini tento projekt jesté zajimavéjSim.

4.1. Ziskané zkuSenosti — problémy a jejich reseni

Tato kapitola ma za uCel popsat a analyzovat praktické problémy, které se béhem
experimentu popisovanych v diplomové praci vyskytly. Cilem je eliminovat tyto problémy pfi

navrhu dalSich pokust podobného charakteru ve fazi DoE, umoznit étenafi poucit se z chyb.

4.1.1. Problém rekrutace respondentt

Nepovedlo se dodrzet pozadovany pocet ani vékovou skladbu ucastnik(l skupinové diskuze
(viz kapitola 3.2.2.2.2. Vysledky).

Dukaz

Diskuze se zucastnili pouze 4 respondenti namisto planovanych 8. Nepodafilo se sehnat

zadného respondenta z vékové kategorie BA (60+), viz graf 3.

Analyza

Rekrutace respondentl je naprosto kliCova uloha a proto je nutno ji pfisuzovat patfi¢nou

pozornost a v€as tento proces naplanovat.
Zajem respondentl se odviji od nékolika faktor(:

¢ Nabizend odména
e Cas a datum konani diskuze
¢ Misto konani diskuze a s tim spojené naklady na cestu a ¢asova naroCnost cesty

e Zajem o diskutovanou problematiku

Ugastnici skupinové diskuze konané 1.3.2016 obdrzeli finanéni odménu 400K& za
dvouhodinovou debatu. Jednou z podminek ucasti na skupinové diskuzi byly zkuSenosti
s fizenim vozu nizsi stfedni nebo stfedni tfidy mladSiho péti let. Logickou dedukci Ize

vyvodit, Ze vlastnici vozidel téchto kategorii nebudou k uCasti dostateCné motivovani
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nabizenou odménou. Potencionalni u€astnici tedy zbyvaji mezi osobami vyuzivajici sluzebni
vozidla a lidmi se zajmem o diskutované téma. Respondenty z obou kategorii se podafilo

ziskat v kategoriich 18 — 26 let a 27 — 60 let, nikoliv vSak v kategorii BA.

Reseni

Reseni 1
Spoluprace s agenturami, pouziti jejich databaze respondentl. Jedna se pravdépodobné o
feSeni s nejvétsi pravdépodobnosti Uspéchu a v pfipadé ochoty pracovnikd nékteré

Z agentur neni nerealné.

Reseni 2

Vyhradit pro rekrutaci delSi Casovy usek, zapojit vice prostiedkd a osob.

Reseni 3

Vice motivujici finanéni odména

4.1.2. Problém testovani samostatného GUI

Respondenti nejsou schopni odpovédét na dotazy, kdyZ neznaji fungovani systému jako

celku. Z toho duvodu pokladaji doplfikové dotazy

Analyza

Moderator vramci své neutralni role nema davat najevo svoji znalostni pfevahu nad
respondenty. Toho je ale témé&f nemozné docilit, pokud se jedna o novy systém, se kterym
se respondenti jesté nikdy predtim neméli Sanci se seznamit. Vysledkem je, Ze moderator
Cas od Casu nucen vysvétlit zamyslenou funk&nost. Respondenti poznaji, Ze moderator o
systému vi vice nez oni sami a zaCnou se vyptavat na vSe, co jim neni jasné, coz diskuzi
Casto odchyluje od scénare. Zaroven mohou zacit svoje odpovédi tendencné usmeérnovat,

nebot’ predpokladaji, ze moderator je Clenem vyvojového tymu.

Dukaz

Nasleduji pfepisy kratkych uryvku diskuze, kde se vyskytl tento problém.
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Nastavovani jednotlivych &asti téla v Advance

P: A jak to bude FeSeny technicky potom v tom auté? Jak to bude foukat z toho..?

Automatické vyhrivani sedadel

M: Kdyz se vratime k tomu propojeni vyhfivanych sedadel s timhle systémem, s nastavenim
komfortu. Uvitali byste, aby napfiklad kdyz si nastavite vySSi teplotu, tak aby se zapnulo

vyhfivani sedadel?

V: Ja bych to tfeba nechtél, tu funkci. Aby se mi to spoustélo. Nedokazu si pfedstavit... Dam
priklad, jo. Jedu, najednou se do mé da né&jaka zimnice, a kdyz jsem opfenej, tak na téch

zadech mam vétsi teplotu, nez jakou mam vepredu, jo. Pofad to souvisi s tim, na co jste mi

neodpovédél — kde bude ten senzor?

Diskuze na téma ,Satnik”

M: Vam nepfislo uplné idealni nastavovat si to po kazdém nasednuti do auta. A v pfipadé, ze
by to auto néjak dokazalo odhadnout, co na sobé mate? A mohli byste si to pak pfipadné

zménit.
V: Jako ze by mé skenerem na zacatku projelo? A jak by to to auto poznalo?
P: To bude néjaky...vy3Ssi tfida.

V: Jak by to auto tfeba poznalo, kdyz jedu bé&hat, a mam na sobé& elastaky a na tom mam
kratasy, tak jak by poznalo, Ze doopravdy mam na sobé takovéhle dvé vrstvy a nemyslelo by

si, Ze mam jenom kratasy?
K: Jezis, to asi az tak...

V: Tak dobry, se na to ptam, ne? Ty si tam chce$ nastavovat, co mas na sobé, tak mé

zajima tohle. Jak by to to auto poznalo?

Reseni

Reseni 1
Vytvofeni navodu. Toto opatieni je ke konci kvétna 2016 realizovano a pro dalSi skupinovou
diskuzi bude k dispozici. Pokud respondenti dostanou ¢as na proc¢teni, moderator si zachova

svoji neutralitu; v pribéhu diskuze muze na navod odkazovat.
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Reseni 2
Zameéfit pozornosti pouze na GUI, tedy grafické prvky, které respondent muze vidét pfi

diskuzi na displeji. Tim by vSak doslo k podstatné redukci potencialu obdrZzenych informaci.
Reseni 3

Moderator bude trvat na své nevédomosti. Opét hrozi potencialni redukce obdrzenych

informaci.

4.1.3. Problém se zaznamem zvuku

Technické problémy se zédznamem zvuku — pouze jedno ze Ctyf zdznamovych zafizeni

poskytlo nahravku v dostateéné délce a kvalité pro analyzu.

Analyza

Bylo pouzito jedno zafizeni pro zaznam zvuku a videa a tfi zafizeni pro zaznam zvuku a déni
na dotykovych displejich. Celkem tedy Ctyfi zafizeni pro zaznam zvuku byly povazovany za
dostateéné robustni proces zaznamu. Pfi vyhodnocovani vSak bylo zjisténo, Ze pouze jedna
nahravka je (téméf) kompletni a zaroven srozumitelna. Nahravani na dvou zafizenich se
predCasné ukoncilo a zvukova stopa z kamery umisténé u stropu na projektoru za ucelem
pofizeni videozaznamu z ptaCi perspektivy byla silné zaSuména hlukem ventilatoru

projektoru.

Duikaz

Jako dukaz poslouzi tabulka 4, ve které jsou zaneseny relevantni parametry pofizenych

zvukovych zaznamd.

Tabulka 4: Vycet relevantnich parametrti vSech audio zaznamiu ze skupinové diskuze

Zarizeni Délka zaznamu [h:min] Kvalita zaznamu Pouzitelné
Tablet Lenovo 1 0:12 Srozumitelné Ne
Tablet Lenovo 2 0:02 Srozumitelné Ne
Tablet Samsung 1:36 Srozumitelné Ano

Kamera shora 2:20 Nesrozumitelné Ne
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Reseni
Reseni 1

VyzkousSet si kratkou skupinovou diskuzi nanedisto pred pfichodem respondentld. Ovéfit

kvalitu zaznamu.
Reseni 2
Pfidat dalSi, zalozni zaznamova zafizeni. Dle zkuSenosti ani Ctyfi nemusi byt dostateCny
pocet, kdyz nejde o profesionalni techniku.
Reseni 3
Vyvarovat se umistovani zaznamovych zarizeni na hluéné nebo vibrujici predméty.
Reseni 4
Kontrolovat funkci zaznamovych zafizeni v pribéhu diskuze. Muze plsobit negativné na

psychiku respondenta.

4.1.4. Problém s nedostatkem tablett pro primé testovani GUI

Soucasti skupinové diskuze byla testovaci ¢ast, pfi které si respondenti vyzkousSeli ovladani

GUI na tabletech. Obstarani tablett vSak predstavovalo velkou piekazku.

Analyza

Depozitar projektu disponuje dvéma tablety pozadovanych parametru, které jsou standardné
umistény na VUT v Brné. Kromé téchto zafizeni se podafilo sehnat pouze dvé dalSi
s vyhovujicimi parametry (Uhlopficka 10,1%, aktualni verze operaéniho systému Android).
V zaloze byly pfipraveny dva dalSi tablety s uhlopfickou 8% na kterych se v3ak chybné
zobrazoval mod Classic. Shanéni tabletd probihalo velmi improvizované a ve vysledku se
nepodafilo sehnat dostateCny pocet zafizeni pro navrhovany pocCet osmi uCastniku.
Vzhledem k finalni u€asti respondentl byl pocet tabletl nakonec dostatecny, nicméné se

jednalo spiSe o shodu nahod.

Dukaz

Podafilo se sehnat pouze Ctyfi tablety pozadovanych parametrl, coz by pro plvodné
planovany rozsah skupinové diskuze nestacilo. Z toho jeden byl zakoupen autorem prace

pouze pro tento ucel po zhodnoceni nepfiznivého stavu.
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Reseni
Reseni 1

Zakoupit vice tabletll z rozpoctu projektu.

Reseni 2

Omezit pocet u€astnikd dalSich skupinovych diskuzi podle poctu dostupnych zafizeni.
Reseni 3
Pouzit jeden tablet pro dvojici respondentl. Hrozi snizeni vypovidaci hodnoty testu a

prodlouzeni diskuze.
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5. Navrh dalSiho sméru vyzkumu

PFi navrhu dal$iho sméru vyzkumu se mizeme opfit o novou verzi GUI, konkrétné v1.0.18,

ktera byla pracovnikiim projektu predstavena na schizi technik v Brné dne 18.5.2016.

5.1. Kalibrace systému

Na zakladé hlavnich myslenek z kapitoly 3.2.5. Souhrn vysledkd je ladéni samotného
systému a jeho chovani naprosto klicové, nebot sebelepsi GUlI nemlze mit Uuspéch bez
spravného odladéni a naprogramovani systému HVAC. Tato faze nyni aktivnhé probiha na
VUT Brno. Po vyvoji protokolu komunikaéniho rozhrani je nutno odladit senzoriku — pocet a
rozmisténi senzorl a jejich kalibraci. Nejedna se o metodu kvality, nicméné pro jeji vyznam
nelze tento proces v diplomové praci opomenout. Metody kvality mohou byt nicméné pouzity
napf. pro kontrolu spravnosti kalibrace senzord - zda odpovida pocit respondentt aktualni

hodnoté systémem vypocitaného tepelného komfortu.

5.2. Testovani na simulatoru

Jednim z kliCovych témat projektu je odvadéni pozornosti fidiCe pfi ovladani HVAC systému.
HMI hraje v této oblasti zasadni roli a cilem navrZzeného GUI by mélo byt toto negativum
minimalizovat. Miru uspéchu této snahy je potfeba ovéfit jesté ve fazi vyvoje. Z hlediska
bezpecnosti jsou pro tento Ucel nejvhodnéjSi vozidlové simulatory. Série experimentld bude
probihat v druhé poloving roku 2016 na simulatoru Skody Octavia druhé generace na
Fakulté¢ dopravni CVUT. K testovani miZe byt mimo jiné vyuZit tzv. eye tracker, tedy
zarizeni, které snima pohyb oka testovaciho jezdce a na zaznamu znazorfiuje misto, na

které se v kazdy moment pokusu jezdec diva.

Testovaci jezdci, ktefi by méli byt rekrutovani podle sloZeni fidigt na silnicich v CR (pFip.
Evropé), si nejprve vyzkousi fizeni na simulatoru bez rozptylovani, poté budou mit za ukol
plnit razné pokyny na GUI, a to bez i s pouzitim gest na displeji. V pribéhu testovani si
vyzkouSi jizdu v rdznych podminkach — dalnice, silnice v extravilanu a intravilan. Béhem
experimentu vyplni nékolik kratkych dotaznik( a zaroven budou pfi Fizeni po celou dobu
snimani. Vystupem bude vyhodnoceni miry odvadéni pozornosti GUI nékolika rlznymi

metodami. Pro zajisténi relevance vysledkd bude nezbytné vystupy porovnat s rozptylovanim
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pfi ovladani jinych druhG HMI, pfipadné GUI. To je nutné zahrnout do prubéhu testu pfi

pfipravé DoE.

5.3. Skupinova diskuze

Neni standardem, aby v prabéhu vyvoje produktu probéhla pouze jedna skupinova diskuze.
Obvykle se vrlznych fazich vyvoje provadi vice diskuzi za ucelem vétSi vypovidajici

hodnoty vystupl dosazené predevsim diky obsazeni riznymi vzorky respondentu.

Obdobny postup navrhuiji i u projektu iIHVAC, zastavam nazor, zZe jedna skupinova diskuze
pro relevantni vysledky nepostacuje. Zarovenn se GUI pribézné vyviji a probiha i
implementace do vozu. Tyto nové prvky pfi zafazeni do programu diskuze zakonité

poskytnou nové podnéty a reakce od respondentd.

5.4. FMEA

U finalni verze GUI doporuCuji provést analyzu FMEA k odstranéni potencialnich chyb.
Jedna se o expertni metodu, ziskame tedy odliSny pohled na véc nez pfi praci s respondenty
a tim pravdépodobné i nova potencionalni rizika. Vzhledem k praci s verzi GUI v1.0.16, ktera
jesté méla mnoho zjevnych nedodélkll, nebylo efektivni tuto analyzu dosud provadét. Nové
zvefejnéna verze v1.0.18 ma vtomto ohledu vyrazné vétsi potencial, pfesto bych vSak

doporucil po€kat na dalSi vydani, které zohlednéni vysledky skupinové diskuze z 1.3.2016.

Zajimavou zkouskou by bylo rovnéz pouZiti jiz existujici analyzy FMEA realného HVAC
systému (napf. Climatronic), pokud takova existuje, jako vzoru. Jednalo by se o srovnani
dvou velmi odliSnych druhd ovladani pfi zachovani stejnych potencialnich vad a dusledki v

analyze.
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Priloha €. 2: Vystup surovych dat z rekrutaéniho dotazniku

10
[ 11
12
13
14

15

16

uID
respond Datum
enta vyplnéni
2016-02-18
4339339 09:38:32
2016-02-20
4347173 21:12:16
2016-02-20
4347224 21:40:14
2016-02-20
4347232 21:44:48
2016-02-20
4347249 21:58:00
2016-02-20
4347262 22:06:39
2016-02-20
4347269 22:09:34
2016-02-20
4347340|22:49:41
2016-02-20
4347368 23:02:27
2016-02-21
4347553 06:05:58
2016-02-21
4347604 |07:57:36
2016-02-21
4348448 13:56:49
2016-02-21
4349670 19:56:22
2016-02-22
4350867 08:59:57
2016-02-25
4363292 15:50:07
2016-02-25
4363808 18:14:09

Délk
a

wyplfi para vékovou
ovani metr kategori

(s)

136
8
355
102
167
91
161
18
69
106
116
429

21

310

151

Vyberte

QS prosim

¥

27-60

18-26

27-60

18-26

18-26

18-26

18-26

27-60

18-26

18-26

18-26

18-26

27-60

27-60

27-60

18-26

Jak casto fidite?
Denné, témer denné
Méné nez 1x mésicné
2 -3xtydné

Alespofi 1x tydné
Alespon 1x mésicné
2 - 3xtydné

Denné, témeér denné
2 - 3xtydné

Alespon 1x tydné
Alespon 1x tydné

2 -3xtydné

Denné, témeéf denné
Méné neZ 1x mésicné
Alespon 1x mésicné
Denné, témér denné

Denné, témér denné

Kolik

vozil

miladsic Jakeé vozidlo mladsi 5ti
h 5tilet let pravidelné fidite?
pravidel (znacka, model, rok -
né napf. Skoda Octavia
fidite? 2015)

2

3 avice

vl

1

1 Audi A3 2013

2

Fadny

1 Skoda Octavia I 2012
1 Peugeot 106

2

3avice

Skoda Fabia Combi
1 2012
1 Toyota Auris 2015

Jaka vozidla mladi 5ti let pravidelné fidite?
(znacka, model, rok viroby - napf. Skoda
Octavia 2015, Ford Focus 2013)

Mercedes S 2015, bmw 3 2015,

Skoda fabia 2010, 3koda fabia 2015, 3koda

octavia 2015

Ford Focus 2011,5koda Rapid 2014

Skoda Octavia 2015

VW Passat 2014
VW Polo 2013

Skoda Octavia 2015

Volkswagen scirocco 2013
Pracuji v autopijéovné SIXT, takZe wéet vozl
s kterymi pravidelné jezdim by byl velice

Skoda Octavi 2013
Renault Thalia 2011

S jakymi z ndsledujicich virokd souhlasite?

V pripadé, Ze neznam spravnou odpovéd na
néjakou otazku, citim se velmi trapné a hloupé

S jakymiz

Uvedte,
prosim, své

nasledujicich wrokil jméno a

souhlasite? - S
Zadnym z wse
uvedenych virokl
nesouhlasim

S zZadnym zwyse
uvedenych vyroki

S zadnym zwse
uvedenych vjroku
S zadnym zwyse
uvedenych viroku

S zadnym zwyse

uvedenych vyrokad

S zadnym zwse
uvedenych vyroka

S zadnym zwse
uvedenych viroku

pfijmeni
(nebude
nikde
vefejnéno)

Jakym

zplisob

em Vas Vyplite svoji e-
mame mailovou adresu
kontakt (nebude nikde
ovat?  zvefejnéno)

vy
pl

fit Vyplrite &islo
e mobilniho
sv telefonu

0ji (nebude

e- nikde

m zvefejnéno)




Priloha €. 3: Tabulkovy zapis detailniho vyhodnoceni skupino vé diskuze

Zpusob ovladani HVAC

Preference hlasového ovladani, pokud by fungovalo spolehlivé

Preference fyzickych ovladacich prvka pred displeji z divodu zvyku a menstho odvadéni pozornosti od fizeni
Pouziti dotykového displeje jako ovlddaci jednotky pfi stojicim vozidle respondenti uvitaj

Prefence oddéleného ovladani pred centralnim ovladacim prvkem

Ovladdan{ gesty na displeji nikoho nenapadlo, po seznameni nasledovaly pozitivn{ ohlasy

K Preference gest na displeji pfed gesty v prostoru

Znalost venkovni teploty pro vSechny dulezita, ale ne ve vztahu s nastavovanim klimatu v kabiné

Riziko dotykového displeje - problémové ovladani zenami s dlouhymi nehty

S Celkovy design a grafika pfijde respondentim hezky a piehledny.
< Design pfijde respondentim pifvétivy, pozadovali by sladéni s ostatnimi prvky interiéru.
3 Minimalistickd verze: Z: "Mné by se libila na spodni (4e/f?) strané, takhle (na vyiku) mi to pfijde moc malé."
2 Nedostate¢né intuitivni ovladani intenzity ventilace (Z: K tomu jsem se nedostala. Jo Classic, aha.)
g Problém s rozli§enim hranice Simple / Advance --> matouci, objevilo se mnohokrat v prabéhu diskuze, problémy s navratem z Advance do Simple
:.E (mylny pocit uspéchu, 1 kdyz testefi byli stale v Advance)
g Rozmisténi ¢4sti téla pro ovladani gesty bylo zhodnoceno jako intuitiva{
= Moéd Classic ohodnocen jako nejintuitivnéjsi, pravdépodobné velkou roli sehral zvyk a zkusenosti
& o Respondenti podle svych slov s ovladianim systému nemaji problém, ale vyjadfuji obavy z umisténi na palubni desce mimo zorné pole, nedokdzou si
o =) §" ovladani v takové pozici a pfi fizeni predstavit
s O& g E Z: "Bylo tam strasné moc ovladacich prvka, které jako... musim tam navolit, mi pfislo"
. i "; 2 M: "Vymenili byste toto rozhrani za Vimi v soucasnosti pouzivané?" V: "Po doladéni ano." K: "Jo, nevadilo by mi to." V: "Zalezi na véku fidice.
o 8 8 > Starsi bude pouzivat Classic, nejmladsi Simple."
o S K klade diraz na automatizaci systému a minimalizaci nutnosti zasahu uzivatele, pak by byla s rozhranim spokojena
Moo Respondenti jsou spokojeni s klimatizaci, kterou aktudlné vyuzivaji, neciti potiebu zmény
;£
=4 3 Provotni reakce: K: "Vadi mi to." V: "Na digitalnim displeji bych o¢ekaval hodnotu teploty" Z: "Velka ¢&isla.”
© E & Bez zauceni predpokladaji Ze tepelny komfort je to samé jako teplota. Chybf jim, Ze hodnotové nevidi, co si nastavili. U¢astnici ptipousti, ze by si
— 8 g zvykli, ale zpocitku to bude pro uZivatele téZce pochopitelné.
- 8 g Nejasnosti ohledné bile barvy komfortu. "Co to pfesné je? Neutralni, optimalni komfort? Mazu si posunout $kélu, abych mél svoje optimum v bilé?
3 Nebo se tak stane automaticky? Na kolik sturid je nastavena bila»"
g8 o
‘O i
- % Pozitiva{ ohlasy
w £ Nejistota, zda systém gesto zaznamenal - zpétna vazba idedlné na palubnim PC, nebo alespori na displeji. Zvukovy signal vyhovuje pouze Z, zvuk by
> g tedy mél byt nastavitelny. Libf se Zluta linie na displeji (trasa prstu).
®» sV by uvital moznost "nauceni" vlastnich gest do systému.
g Vyzaduji ovlddani pomoci gest uz v Simple a ne az v Advance. Systém takto ale funguje, respondenty néco 2mdtlo - opét nejasnd hranice mddi?
N
= 1
v = Respondenti si nedokazou vyuziti Satnfku moc pfedstavit. Je pro né jednodussi si pfenastavit tepelny komfort v Advance modu. Z pohledu
o § respondentt se jednd o dva zpusoby, jak nastavit to samé. K dava piednost satniku pfed Advance, ostatn{ spiSe naopak. Kombinace obou systému
= '§ se zda pfehnand.
=) g «  KaV pfijde dobry nipad, aby GUI rozlisovalo muZe a Zenu
o) 'é g Pokud by systém umél automaticky rozpoznat oblecent, byvlo by tieba, aby svij odhad predlozil uzivateli k verifikaci.
° 8 2 Problematika batev obleceni: Co znamena napf. cervena? Ze to bude topit? Nebo ze to oblecent je teplé, takZe to bude spiSe chladit? "Ty sandale
e = jsou modré, takZe to bude nejvic topit." "Vzdyt’ to musi naopak chladit, protozZe je 1éto!" "Nevim, jestli by u obleceni viibec mély byt ty barvy.
& Takhle kdyz si tady dim triko a sukni a boty, tak je to celé modté a pusobilo by to na mé, Ze to bude chladit jak bldzen." Shoda na tom, Ze modra ma
chladit. Je matouci, ze s modrym oblecenim bude auto udrzovat vyssi tepelny komfort, nez s cervenym.
‘2 Respondenti by ocenili pamét’ na jednotlivé fidice - zapamatovani polohy sedadla, zrcatek a nastaveni klimatizace.
§ Rozporuplné nazory na automatické ovladani vyhfivani (a odvétravani) sedadel podle nastaveni komfortu. Vysledek: ano, ale s moznosti zasahu
O wivatele, piip. vypnuti této funkce. Zalezi na celkové funkénosti a chovéni systému.
@ Princip dobihajicich tecek
© Automatizace s moznosti zdsahu uzivatele
> o Moznost piepinani klasického zobrazeni a moderniho prostiedif, moZznost volby
% E Moznost ovlivnéni komfortu na jednotlivou ¢ast téla pii zachovani difve nastaveného komfortu na zbytek téla
S - Princip ovladani gesty na displeji - pokudy by fungovalo
g Rozvrzeni klasického modu piijde respondentiim velice pfehledné a intuitivni.
§ Grafické zpracovani
.E'; g Odvadeéni pozornosti pii fizen{
5 £ s Nastaven{ teploty komfortu zad je realné pouze pomoci vyhfivani nebo chlazeni sedadel a to respondentiim piijde jednodussi provést v Classic, nez
2 2 E se proklikdvat pfes Advance na Back.
b é 2 Nastaveni teploty by mélo byt sjednocené — jednou je to pomoci tla¢itek nahoru/doli (Classic) a jindy doleva/doprava (Advance).
Z S Nikdo se nebyl schopen dostat do Satniku.
g Proni kontakt s roghranim: K: "To uZ je lepsi, tohle klasické." P: "Tady (v Classic) se da dobfe nastavit to foukani." Vsichni by na zacatku zvolili Classic,
g = pak by mozna zkouseli ddl. Zaznéla slova "pro srandu" a "v garazi".
4 M: "Jaky méd byste nejéastéji vyuzivali pfi jizde po seznameni se systémem?" V: "Simple." K: "Simple, chtéla bych, aby to bylo co nejvic
z '}E automatické." P: "Classic, ale zaleZi, jak by se to (Simple) vlastné v redlu chovalo" Z: "J4 bych si to nastavila v Simple a za jizdy jen upravovala v
ﬁ = Classic." Do médu Advance by sli jen v pfipade, ze by s nééim byli vyrazné nespokojeni.
é Zavér respondent: Advance je vhodny na dalnici nebo kdyz je vozidlo v klidu, Simple na kratsi trasy, Classic pro starsi fidice.
é Tlacitko vyhfevu sedacky by mélo byt cervené a ne modré (v souladu s barevnou $kalou v Simple).
5 Malé ovladaci prvky intenzity ventilace.
S o Kruznice neni vyrazni, je tenkd. Zména barvy kruznice: K: "Chvili to trvalo, nez jsem si toho vsimla." P: "J4 jsem si toho nevsiml vibec."
o "g g Malé ovladaci prvky tepelného komfortu (skala, posuvnik) pro ovladan{ za jizdy
o C 2 P by uvital indikaci sepnuti kompresoru klimatizace
O g :
€  Problém bilé ikony na bilém pozadi v pfipad¢ nastaveni komfortu na stfed Skaly.
= i Grafické rozmisténi ¢asti t¢la v Advance vyhovuje
‘0
> Intengita ventilace: K. "Méla bych to délat plynule, nebo na to t'ukat? Kdyz t'uknu, tak se to posune strasné o hodné." Ostatnf: "Chtelo by to vétsi
e citlivost. Nebo to udélat na kroky, aby to skdkalo. Po kratsich usecich." K: "Kdyz to tdhnu, tak je to pro mé lepsi, ale zase se na to musim vic
— o soustfedit."
- g Chybf{ stupné intenzity vyhtevu sedadel.
© < OV navrhuje jedno tlacitko pro vyhtev i chlazeni sedadel, po kliknuti by se rozbalila §kila (¢ervené vyhiev, modie chlazeni).
a o D: Tlacitka nastaveni ventilace by mohla byt aretacni, aby bylo mozné si ventilaci pro jednotlivé zony vypinat a zapinat a nemit vzdy zapnutou pouze
o ,i jednu zonu (napf. zapnuty ofuk okna a zaroven téla).
o =
-2
- b o Chyb{ zakladni ovladaci prvky - tlacitka na odmlzovani, cirkulaci vzduchu v kabiné apod.
g g“ Podle skaly by se mél obarvovat i panacek (7&ona)
§ 7B OK:"Mé by znervéznovalo, ze nevidim, o kolik to posouvam. Ze nevidim, o kolik jsem si pfidala. Jestli stupen, dva, tfi.."
b Respondenti by ocenili rozdéleni zén horizontalné (nohy, télo, ruce, hlava), ale nedokazi si pfedstavit vyuzit rozdéleni na pravou a levou stranu (ruce,
"qg) nohy). Nastavovani odlisné teploty pro jednotlivé nohy a ruce se zda pfehanné. V déleni na dlan a pazi vidi vyuziti pouze P pro nékoho, komu se
4 § poti ruce, pochybnosti o realizovatelnosti bez odvétravaného volantu.
g Pii opousténi Advance modu si respondenti nebyli jisti, jak se vratit o uroven vyse (klikali napf. na stfedovou ikonu) - nedostatecné intuitivni
2 Pokud se nastavi dlai a paze na jiny tepelny komfort neni jasné, co zobrazuje jejich spolecny segment kruznice v advance modu.

Respondenti o¢ekavali, ze v detailnim nastaven{ (napf. nastaveni teploty ruky) ukazuje pozadi sttedového kruhu s ikonou jimi pfednastaveny tepelny
komfort a ne aktualni hodnotu (nikde nevidi, co si vlastné nastavili).

Inovativni navrhy respondentt

Personalizace, vlastai profil. Uvitali by "ucenlivost" systému na zikladé pfedchoziho ovlidani, pozadavki uzivatele. Pfispélo by to automatizaci a
minimalizaci nutnosti zasahu uzivatele

Propojeni s mobilem (napf. pfednastaveni komfortu jesté pfed nastupem do vozu, nebo preset v mobilnim telefonu, kdy po nastupu do auta a
napojeni mobilu pfes bluetooth by se zdroven nastavily vSechny presety (Satnik, upravy v advance moédu atd.)

Ptepinani svétlého a tmavého (no¢nfho) rezimu po vzoru GPS navigaci.

D: pii zapnuti ofuku ¢elniho skla nezapinat automaticky kompresor klimatizace

V: Simple na head-up displeji

V: Roztazeni minimalistické verze na celou obrazovku tazenim prstu ze strany doprostied, navrat naopak.

Z: Minimalisticka verze na spodni (delsi) strané, takhle mi to pfijde moc malé.

V: Automatické nastavovan{ komfortu podle teploty kuze.

V: Moznost zmény (individualizace) gest, moznost vypnuti

Z: Tlacitko aktivace snimanf gest (v prostoru) na volantu

V: Gesto "odddlit / pfiblizit" pro zménu tepelného komfortu




