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ABSTRAKT

Préca sa zaobera redizajnom asisten¢nej aplikacie pre rusnovodic¢ov od spolo¢nosti Prosoft.
V prvej Casti praca poskytuje zakladné teoretické vychodisko na tvorbu asistencnych
systémov. Zaroven obsahuje rozsiahly prieskum a analyzu asistencnych a informaénych
rozhrani. Tvori zéklad na navrh aplikacie v praktickej ¢asti prace. Vysledkom je uzivatel'ské
rozhranie, ktoré spiiia vysoké standardy a potreby uZivatelov. Vd’aka lepsej prehladnosti,
¢itatel'nosti informécii a novej funkcionalite podporuje ststredenost’ rusnovodica pocas

jazdy, ¢im zvySuje bezpeénost’ prevadzky.

KTlucové slova: uzivatel'ské rozhranie, dizajn apliké&cie, bezpecnost’ Zelezni¢nej prevadzky,

UX, Ul, DAS, GUI

ABSTRACT

This thesis focuses on the redesign of a driver assistance application developed by Prosoft.
The theoretical part introduces the concept of the driver assistance application, its meaning,
key terminologies, and design issues. In addition, this section presents research on competing
products and information systems in the transport sector. All the essential documents that
facilitate a successful design are presented. In the practical section, a prototype application
is developed. With the support of new features, better readability, and clarity of information,

it increases driver concentration and contributes to safer driving.

Key words: user interface, app design, safety of railway operation, UX, Ul, DAS, GUI
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UvoD

Digitaliz4cia je na vzostupe. Nevyhyba sa jej ani dopravny sektor. Vyuzivanie asisten¢nych
systétmov vodi¢mi je Coraz vyraznejSie. V automobiloch je pouZivanie navigécie z
mobilného telefonu pocas jazdy samozrejmostou. Rovnako aj inteligentné systémy, ktoré
¢itaju obmedzenia rychlosti alebo dopravné znacenia na ceste, snimaji pruhy ¢i poskytuju
doplnkové informécie na zefektivnenie jazdy. Podobnym trendom sa nevyhyba ani
zelezni¢nd doprava. V poslednych rokoch sa objavuje mnozstvo asistenénych aplikécii
uréenych pre rusiovodiCov. Ked’ze plne autonomne vlaky a pokrocilé zabezpecovacie
systémy na tratiach st pre vac¢Sinu europskych krajin vel'mi vzdialena budticnost’, vznika tak
velké mnozstvo prilezitosti na vyvoj asisten¢nych aplikacii pre rusnovodicov. Digitalizacia
ponuka priestor na zlepsenie dochvil'nosti a plynulosti jazdy, energetickej efektivity alebo

bezpecnosti.

Obzvlast na nezabezpecenych tratiach je nevyhnutné poskytovat’ vodi¢ovi dolezité
informécie (cestovny poriadok, tratové pomery, denné rozkazy...), ktoré dokazu zvysit
bezpecnost’ prepravy. AvSak nie vSetky udaje potrebné na bezpecni jazdu si dnes
integrované v pouzivanej asisten¢nej aplikacii. Vznika tak idealne prostredie na vyvoj
asisten¢nej aplikacie, ktord by rozne zdroje informacii zjednotila a efektivne zobrazovala.
Asistencnd aplikacia eZCP od spolocnosti Prosoft reaguje na tito prilezitost. Diplomova
praca sa zaoberd najmi redizajnom uzivatel'ského rozhrania tejto aplikécie. Jej cielom je

identifikovat’ nedostatky a pontknut’ nové rieSenia.

Teoreticka Cast’ sa snazi pripravit’ informacie a podklady k samotnému navrhovaniu.
Ponuka tiez obsiahly reser§ zelezni¢nych, automobilovych a informaénych systémov. Autor
sa pokuSa najst’ inSpiraciu a zhromazdit' potrebné podklady k vylepseniu funkénosti a

dizajnu uzivatel'ského rozhrania aplikacie.

Prakticka Cast sa sustredi na tvorbu navrhu. Na zaklade poznatkov z teoretickej Casti
prindSa nové rieSenie v podobe prototypu uzivatel'ského rozhrania aplikacie eZCP —

asistencného systému pre vodi¢ov od spoloc¢nosti Prosoft.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DAS (DRIVER ASSISTENT SYSTEM) APLIKACIE

Kapitola sa v tvode zaobera vSeobecnym pojmom DAS aplikacie. Nasledne predstavuje
koncepty a pojmy potrebneé pri navrhoch DAS aplikécii. V poslednej Casti obsahuje resers,

ktory analyzuje a otvara nové moznosti na redizajn sti¢asnej eZCP aplikécie.

1.1 Definicia DAS (Driver Assistance System) aplikacie

Skratka DAS alebo slovné spojenie ,,Driver Assistance System* sa zaCalo pouzivat’ uz
davnejsie. Je spojené najma s automobilovym priemyslom, kde je zavéadzanie novych
technoldgii v porovnani so Zelezni¢nym alebo leteckym priemyslom podstatne jednoduchsie
a rychlejSie. V minulosti pojem pouzila napriklad automobilka VVolkswagen pri predstaveni
modelu Polo uz v roku 2014 (Explore the New Polo’s driver assistance systems on the streets
of Barcelona, 2014). Pri DAS systémoch v§eobecne ide zvicsa o aplikéacie alebo zariadenia,
ktoré dokazu vodicovi zobrazovat’ dolezité informéacie potrebné pocas jazdy. Vacsinou nie
s na riadenie nevyhnutné, vo velkej miere vSak zvySuju bezpecnost, jednoduchost
a efektivitu pri riadeni. To je hlavny dovod, preco sa Coraz CastejSie zacali vyuzivat' aj
Vv Zelezni¢nom priemysle. Dodrziavanim pokynov z DAS aplikacii je mozné znizit’ spotrebu
energie na prevadzku vlakov az o 4% (AVP technology, DRIVER ASSISTANT SYSTEM
DAS). Rovnako sa zacinaju vo velkej miere vyuzivat pre zvySenie bezpeCnosti na
nezabezpedenych tratiach. V Ceskej republike sa DAS aplikacia pre vlaky zadala vyvijat’
prave po nehode vlaku na nezabezpecenej trati (Ceské drahy predstavily vlastni aplikaci pro
doplikové zabezpeceni lokalnich trati, 2020). Na pojem DAS aplikacie vSak t'azko najdeme
presni definiciu. Je to spdsobené najmad rychlym vyvojom digitdlneho priemyslu

a réznorodost’ou vyuzitia tychto systémov.

1.2 Vplyv DAS aplikacii na pozornost’ vodica

Systémy DAS nemaju negativny vplyv na mentélne zat'azenie vodica. Ak je DAS systém
navrhnuty spravne, dokaze dokonca zvysit' bezpetnost. Pocas pouzivania DAS systému
v8ak dochadza k zmene spravaniu vodi¢a. Doteraz sa vodic riadil vyhradne podl'a informacii
na trati. S pomocou DAS systémov vSak pribuda mnozstvo dynamicky zobrazovanych
informéacii priamo v kabine. To vyrazne navySuje mnozstvo Casu, ktoré vodi¢ venuje
informéciam vnutri kabiny. V Holandsku prebehli testovania DAS aplikacii priamo pocas
jazdy rusinovodicov. V priebehu testov boli zbierané data z Eye-trackingu v kombinacii so

subjektivnym hodnotenim mentalnej zat'aze RSME. Tiez boli zbierané data zo simulatorov.
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Vysledky dokazuju, ze aplikacie DAS nemaji negativny vplyv na bezpecnost’ a ani na
rozdelenie pozornosti pri porovnavani so statickymi zobrazovanymi informéciami v PDF.
V oblasti bezpe¢nosti vodi¢i dokonca dokazali vyrazne profitovat’ so zobrazovanych
informécii o kontexte na trase. DAS boli pdvodne vyvijané s cielom zvysit dochvilnost
a energeticky efektivitu. Studia viak dokazuje, Ze tieto aplikicie mozu mat’ prinos aj na
bezpeénost’. Ukazalo sa, Ze ak je DAS aplikacia navrhnuta spravne a spiiia poziadavky danej

situdcie, znizuje mentalnu zat'az vodica (Verstappen, Pikaar a Zon, 2022).

1.3 Ludské faktory a koncepty v kontexte DAS aplikacii

Kapitola rozobera faktory, ktoré vplyvaju na tspesnost’ a pouziteI'nost’ DAS aplikacii. Snazi

sa poukazat’ na ich konkrétne G¢inky a zaroven vysvetl'uje princip ich fungovania.

1.3.1 Pracovna zat’az (Mental Workload — MWL)

Ide o zataz, ktora vznika ako vysledok interakcie medzi uzivatel'skym rozhranim (UI)
a pracovnymi ulohami. Mé6zZe sa jednat’ o stres, mentalnu a psychologicku zataz, ktora
¢lovek musi podstipit’ na Gspesné vykonanie Glohy (Macdonald, 1999). Velkost’ mentalnej
zat'aze ma priamy vplyv na vykon. Ak je operator mentalne pret'azeny, podstatne sa zvySuje
jeho chybovost pri vykonavani tloh. Ak je MWL prili§ mala, moze byt operdator privadzany
do frustracie. Treba si uvedomit’ aj kontext, v ktorom prichadza operator do interakcie so
zariadenim. Ak je situacia, v ktorej operator zariadenie pouZziva, vel'mi mentalne narocna, je
nutné, aby to aplikdcia zohladfiovala. Pri navrhoch priemyselnych aplikacii je preto
nevyhnutnou ¢astou dizajnového procesu poznat' mentalnu zataz uzivatel'a vo vSetkych
momentoch interakcie medzi nim a aplikéciou. Vyvinuté boli viaceré metddy na meranie
MWL. Jednou z najuznavanejSich je metdda NASATLX (NASA Task Load Index).
Predstavuje sposob merania MWL pomocou prvkov: mentalna zat'az, psychologicka zat'az,
Casova zataz, dosiahnuty vykon, vynaloZené Usilie a frustracia. Vymenované veli¢iny sa
merajil pomocou spétnej vizby od uzivatela, ktorému je poskytnuty dotaznik s presnymi

otazkami. Na zaver sa data kvantifikuju (Longo, 2018).
1.3.2 Uvedomenie situdcie (Situation Awareness)

Podl'a znamej akceptovanej definicie od Endley ide o:

“Situation awareness is the perception of the elements in the environment within a volume

of time and space, the comprehension of their meaning, and the projection of their status in
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the near future.” 1de 0 vnimanie prvkov v prostredi, v rdmci ¢asu a priestoru, chapanie ich

vyznamu a progndzu ich stavu v blizkej buducnosti (Macdonald, 1999).

1.3.3 Automatizicia a pracovna zat’az

ZvysSenie Urovne automatizacie nutne neznamena aj znizenie ,pracovnej zataze®
rusiiovodica. Pri menej automatizovanych zariadeniach je pracovnik nuteny ovladat
zariadenie priamo. Podvedome preto vnima suvislosti a informacie, ktoré mu interface
poskytuje na ovladanie konkrétneho zariadenia. V§ima si status, stav a symboliku na
zariadeni. Ziskava tak prehl’ad, ¢o sa deje. Jeho “Situation Awareness* je v tom momente
vel'mi vysoka. Dobre vie, ¢o robi a pre¢o. Automatizacia v niektorych pripadoch sposobuje
opacny efekt. Rusiiovodic na prvy pohl'ad vykonava menej lloh a nemusi sa tol’ko sustredit’.
Straca v$ak prehl'ad o aktualnom stave a ¢innosti zariadenia. Casto je potom niteny cielene
tieto informacie dohl'adavat’ a zistovat’. V pripadoch, kde ich nepotrebuje vSetky naraz
a vacsinou st mu zbytocné, ide o znizZenie ,,pracovnej zat'aze“. V situaciach, kde je potrebny
prehl'ad a komplexné vnimanie, vS§ak mdze prehnané automatizacia viest’ k jej zvySovaniu
(Macdonald, 1999). Pri navrhovani DAS rozhrani je preto povinnost’ dizajnéra dobre poznat’
kontext celej situacie. Musi dokladne zvazit', kedy vodi¢ovi poskytnut’ informacie tykajuce
sa iba daneho momentu a kedy ponechat’ vodi¢ovi informacie o kontexte celej situécie,

v ktorej sa nachadza.

1.3.4 Kodovanie informacii

Mentalna zat'az byva nizsia a vykon rozhrani lepsi, ked’ s rozhrania navrhnuté tak, aby
informaéné vstupy boli rozdelené medzi rozne a nekonfliktné podnety. Moze ist’ o podnety
zvukové, sluchové alebo vizualne. Dolezita rolu hra aj kddovanie informécii, kompatibilita
informécie a pouzitého vstupu. Priestorovo-vizualne informéacie sU najviac kompatibilné
s vizualnym vstupom a manuélnym vystupom. Slovne koédované informécie su najviac
kompatibilné so zvukovym vstupom a vystupom. Dodrziavanie tychto principov ma znaény

vplyv na kone¢nti pracovnu zat'az rusnovodica (Macdonald, 1999).

1.4 Prieskum a analyza DAS aplikacii v Zelezni¢nom priemysle

Kapitola sluzi na preskiimanie konkurenénych DAS aplikacii, systémov a rozhrani
pouzivanych na Zelezniciach v Eurdpe. Mala by odhalit’ rézne pristupy zobrazovania dat a

taktiez preskimat’ nové moznosti pre technicku a funkénu stranku DAS aplikacie.
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Aplikacia CD Cargo

Teee

- @ e

© soau4 5014 %g Efebové odj.sk. - Hndvice setn. NDOLNIaR

NDOLNIaR 15.03.2021

16:05 16:11

Obréazok 1: Fotografia aplikacie CD Cargo (Svoboda, 2021)
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Obrazok 2: Screenshot aplikacie CD Cargo (CD Cargo zahjilo testovani nové aplikace pro
strojvedouci, 2021)

Aplikacia od spoloénosti CR Drahy Cargo zobrazuje vodi¢om informacie z cestovného
poriadku a tiez tabuliek tratovych pomerov. V zobrazeni tychto typov udajov ide tak o

prelomovy projekt.

Interface aplikacie je rozdeleny na dve Casti. V hornej Casti sa méze nachadzat’ mapa
alebo zobrazenie kolaji. V dolnej Casti obrazovky rozhranie vodi¢ovi ponuka informéacie
z cestovného poriadku, ako prichody, odchody, ¢akania ¢i brzdiace percentd. Mapa alebo
kol'aje su zobrazované jednoduchym stylom — zamerané na jednoduchi ¢itatelnost’ a
zrozumitel'nost. Mapa vyuziva priestorové zobrazenie s ndklonom. Zobrazenie kol’aji je

v 2D priestore a vzdialenosti st rieSené Standardnym logaritmickym zobrazenim, ktoré sa
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Vv zelezni¢nych rozhraniach pouziva pomerne Casto. Je na nom dokonca postavené GUI

ETCS systému, mézeme preto povedat’, Ze ide o Standard.

V dolnej ¢asti rozhrania sa nachadza zobrazenie informécii zo zositového cestovného
poriadku. Struktira a zoradenie udajov je prebraté priamo z originalov v PDF, na ktoré su
vodi¢i zvyknuti. D4 sa preto predpokladat’, ze vodi¢i s pochopenim tychto Gdajov nebudd
mat’ ziadny problém. Postvanie riadkov v tabulke prebicha zdola na hor, aby bol smer
zobrazovania informacii jednotny so zobrazenim na mape a kol'aji. Smer zobrazovania tak
koresponduje so smerom jazdy vlaku. Jednotny smer zoradenia informacii méze na jednej
strane vodi¢ovi pomoct pri Citani udajov. Na druhej strane mdze zvySovat’ mentalnu zat'az
vodica pri rozkédovani informécii na obrazovke. Udaje v tabul’ke s cestovanym poriadkom
su v klasickom PDF radené z hora na dol, v tomto pripade st vSak radené naopak. Ked'ze
tabul’ka vyuziva rovnaku Struktiru ako klasické PDF a meni len spésob zoradenia, moze tak
vodi¢om sposobovat’ zbytocnli mentalnu zat'az. TA moze byt vytvarana rozporom vyuzitia
zazitého stereotypu (zobrazenie rovnaké ako v PDF) a zmenou smeru radenia informacii,
ktory v podstate tento zazity stereotyp popiera. Je preto mozné, Ze rozkddovanie smeru

udajov vodicovi zaberie isty ¢as a mentalnu kapacitu.

Tlacidla a prvky na interakciu v rozhrani s mensSieho charakteru. Aplikacia
pravdepodobne neriesi rozdiel medzi zobrazovanim tdajov v kabine a mimo nej. Ponuka
jeden typ zobrazenia, ktory sa vodicovi zobrazi vzdy. V porovnani s auto navigaciami alebo
GUI pouzivanymi priamo pocas jazdy su tla¢idla pomerne malé. Pocas jazdy je tu riziko
neuspechu pri snahe stlacit’ tlacidlo. Vodi¢ ma pred sebou rozhranie, ktoré je stabilné
a nemeni svoj vzhl'ad, co mu poméha v jednoduchej orientacii. Na druhej strane méze mat’

problém s vel'kost'ou prvkov, komplikovanost'ou rozhrania a rozptyl'ovanim pocas jazdy.
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Aplikacia CD

Obréazok 3: Rozhranie aplikacie CD (Ceské drahy piedstavily vlastni aplikaci pro
dopliikové zabezpeceni lokalnich trati, 2020)

Aplikéacia od spoloénosti Ceské drahy, ktora bola vyvinutad po tragickej nehode vlaku
klasické zobrazovanie zoSitového cestovného poriadku so zobrazovanim polohy pomocou
GPS. Aplikacia tiez zobrazuje upozornenia po prichode do stanice, kde ma vodic¢ povinnost’
hlasit’ sa dispecerovi. Ak by aj rustiovodi¢ zabudol, aplikécia ho upozorni. Primarnou tlohou
aplikécie je teda zvySenie bezpecnosti pomocou upozoriiovania a prevencia proti kolizidm

zaloZend na zdiel'ani GPS polohy medzi vlakmi.

Rozhranie aplikacie sa drzi zauzivanych stereotypov. V hornej Casti zobrazuje
tabul’ku, ktora je oproti klasickému PDF obohatena iba o automatické posuvanie riadkov.
Smer toku informécii v tabul’ke koreSponduje so smerom v klasickom PDF. Nehrozi tu preto
Ziadny problém v pochopeni zobrazovanych Udajov. V dolnej ¢asti rozhrania sa nachadza
mapa. Na nej vodi¢ dokaze zdetegovat' potenciondlnu moznu koliziu s inym vlakom.

Upozornenia su rieSené pomocou dialdgov, ktoré sa vodiovi zobrazia v potrebnej Situdcii.

Celé rozhranie obsahuje iba 3 tlac¢idla. Orientacia v rozhrani je preto jednoducha.
Velkost’ tlacidiel nie je v kontexte pouzivania uplne idedlna. Stale by vSak mal vodi¢ byt

schopny s rozhranim interagovat’ pomerne rychlo a efektivne.
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Z hladiska vizualneho dizajnu aplikacia neprindsa ni¢ nové. Vyuziva velmi
konzervativny dizajn, ktory sa drzi zazitych stereotypov pri zobrazovani v PDF. Nehra sa na
krasu, ale snazi sa byt’ ¢o najefektivnejsi. Kladie na prvé miesto zauzivané vzorce, na ktoré
st vodic¢i zvyknuti, ¢o je z hladiska funkénosti relevantny postup. Nezobrazuje vodi¢ovi
prehl’ad 0 najblizsej situécii, ktora ho ¢aka. Pontika mu vSak Siroky kontext, ¢i uz na mape
alebo v tabulke, kde ma moznost’ vidiet mnozstvo predchadzajucich aj nasledujucich
zastavok. Voli cestu zobrazenia vi¢Siecho mnozstva tidajov na ukor velkosti jednotlivych

elementov v rozhrani.

Medzinarodny systém ETCS

Je potrebné si uvedomit’, ze v tomto pripade nejde o aplikaciu, ktord ma Gdaje z internetu
alebo GPS. Je to systém vbudovany priamo v lokomotive. Jeho tudaje st spolahlivé. Na
rozdiel od DAS aplikacii je syst¢ém ETCS schopny vlak aj ovladat’. V pripade chyby vodica
systém sam zastavi. Nejde preto iba o jednoduchu pomécku pri riadeni vlaku, ale o cely
komplexny bezpecnostny systém. Informacie zobrazované v tomto rozhrani maju preto
Uplne inu prioritu a dolezitost’ ako v klasickych DAS aplikaciach. Je navrhnuty pomahat’ pri
riadeni vlakov az do rychlosti 500 km/h. Vo vicsich rychlostiach zohrava vel'mi dolezitl
ulohu. Vodi¢ tu uz nie je schopny vSetky informacie registrovat’ vlastnymi o¢ami a systém
mu umoziuje riadit’ vlak prakticky pomocou informécii zobrazovanych na displeji. Systém

tak umoziuje bezpecne riadit’ vlak aj pri velkej rychlosti.

ETCS ma velmi kvalitne spracovany dizajn. Uz v roku 1998 tim dizajnérov vo
Franclzsku a Dansku navrhol dizajn k modulu MMI ETSC, ktory by bol schopny fungovat’
Vv najblizsich desatrociach pre celt Europu. Na praci sa preto podiel’alo 38 odbornikov a 150
europskych rusnovodi¢ov. Maloktoré GUI ma tak dobre spracovany dizajn z hl'adiska
informacne;j architektiry, funk¢nosti aj nadCasovosti. Kvalita dokumentacie celého procesu
navrhu je rovnako na velmi vysokej Grovni. Obsahuje mnozstvo uzito¢nych informacii,
z ktorych sa da vychadzat’ aj pri navrhu inych systémov pre rusnovodi¢ov (Rookmaaker,
Verhoef a VVorderegger, 1998).

Pocas navrhovania boli testované viaceré principy zobrazovania dat. Na obrazku 4 je mozné
vidiet' dva koncepty zobrazovania vykonu tuloh rusiovodi¢a. Porovnava vertikdlne a
horizontalne zobrazenie. Dokumentacia obsahuje mnozstvo podobnych konceptov, ktoré

skuma, testuje a vybera z nich najlepsie. Dizajn je tak postaveny na redlnom empirickom
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pozorovani, testovani adatach. VSetky rozhodnutia st podlozené a zdbvodnené

(Rookmaaker, Verhoef a VVorderegger, 1995).

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Obrazok 4: Ukazka konceptov EZCP MMI interface (Rookmaaker, Verhoef a
Vorderegger, 1995)

Samotny uzivatel'ské rozhranie systému dava najvacsi doraz prirodzene na funk¢énost’
a pouzitel'nost. Zaroven nezanedbdva ani vizualne hladisko a snazi sa vytvorit' podla
moznosti prijemny zazitok z pouzivania. Je navrhnuté tak, aby fungovalo rovnako na
dotykovom displeji, kde su tlacidla vykreslené graficky ako aj na rozhrani s fyzickymi
tla¢idlami. V§etky interakcie st preto uskuto¢iiované pomocou stlacenia tlacidla. Rozhranie
je rozdelené az do piatich sekcii, kde st zobrazované rozne typy informacii. Umiestnenie
sekcii je nemenné. Vzdy si zachovavaju svoju poziciu bez ohladu na mnozstvo
zobrazovanych dat. Pri pravidelnom pouZzivani a navyknuti na systém si dokaze vodi¢ aj

jednoduchym pohl'adom na konkrétnu ¢ast’ rozhrania pohodlne kontrolovat’ potrebné tidaje.

Jednotlivé sekcie zobrazuju informacie o brzdeni, kontrole rychlosti, planovani,
monitorovani a sekciu s ovladanim systému. Systém nezobrazuje ¢asovy harmonogram
alebo cestovny poriadok. Je zalozeny na dodrziavani brzdiacich kriviek, ktoré vodi€ sleduje.
Sekcia planovania vykresl'uje udaje pomocou logaritmického zobrazenia, ktoré dodava
rusniovodiCovi priestorovu orientaciu. Vytvara tak dojem priestoru. Je to asi najefektivnejsi
spbsob zobrazovania bodov na trati spolu s brzdiacimi krivkami. Rovnako ponulka
jednoduché nastavenie velkosti planovaného tuseku, ktory vodi¢a ¢aka. Pri vysSich
rychlostiach musi byt podstatne vacsi, ked’ze vlak dokaze prejst’ vzdialenost’ vel'mi rychlo.

Ovladacie prvky v rozhrani st dostato¢ne vel'ké a zrozumitel'né. Rozhranie obsahuje vel'ké

mnozstvo informadcii, sU vSak zobrazované na primerane vel’kom $tandardizovanom displeji.
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Obrazok 5: Screenshot EZCP MMI (Rookmaaker, Verhoef a VVorderegger, 1998)

Aplikécia LEB na zistenie polohy

Aplikacia na zaistovanie polohy vlakov pre rusiovodicov vo Svajéiarsku je jednoducha. Jej
hlavnou funkciou je zistovanie aktualnej polohy a ukladania na server. Udaje nasledne
porovnava s aktualnym cestovnym poriadkom a vypocitava aktualne meskanie. Aplikacia
odosiela GPS polohu kazdych 30 sekind. Ak je poloha nedostupnd, na najblizsej zastavke
sa zobrazi upozornenie a zaznie aj vystrazny zvuk pre vodi¢a. Ak vodi¢ oznadi zastavku, kde
sa nachadza, hlaska zmizne a ruS$novodi¢ méze pokracovat’ v jazde. KI'aiCovymi aspektami

na navrhnutie produktu boli poznatky s jazdy s rusiiovodi¢om:

Zariadenie musi mat’ dost’ vel’ky displej
- Svietivost’ zariadenia nemoze byt prili§ vysoka, aby vodic¢a neosliovala
- Dostato¢ny kontrast farby Ul, dobra citateI'nost’

- Obrazovka musi mat’ antireflexnu vrstvu (ked’ dopada slnko do kabiny, je obrazovka

skoro necitatel'na)
- Aktivne prvky v rozhrani musia byt vel'ké a dobre ovladatel'né

Produkt bol tspeSne zavedeny a aplikovany do praxi. Vd’aka splneniu vysSie zmienenych

kritérii bolo vyvinuté funkéné rieSenie v kratkom ¢ase a za rozumnu cenu (Price, 1995).

Interface aplikicie je velmi jednoduchy. Ziroven dobre spiia poziadavky na
pouzivanie pocas jazdy. Obsahuje iba par kI'aCovych informacii. Aj periférne je preto mozné
zaregistrovat’, kde sa vodi¢ prave nachadza. Radenie informacii je zhora nadol. Zelena Ciara,
ktora znazoriiuje aktualnu polohu, smer radenia informécii jasne podporuje. Z hl'adiska
pouzitelnosti by s rozhranim vodi¢i nemali mat problém. Informacie st jednoducho

rozpoznatel'né, dostato¢ne vel’ké a jasne zoradené.
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Obréazok 6: LEB interface (Price, 2020)

Prototyp DAS aplikacie od Uppsala Univerzity

Ciel'om tejto aplikacie bolo navrhnut’ DAS-GUI, ktoré by spliiovalo potreby uzivatel'ov, ¢ize
vyuzivalo principy ,,User Center Design®. Snazi sa sustredit’ najméi na dobra pouzitelnost’
a zlepsenie ,,Situation Awareness* rusnovodica. Cely interface je navrhnuty v spolupraci
s diviziou vizudlnej komunikacie na Uppsala Univerzite. Pocas celého procesu boli do
navrhovania zapojeni aj samotni vodici. S ich pomocou boli vytvorené symboly a jednotlivé
GUI elementy.
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Obrazok 7: Rozhranie DAS aplikécie, Uppsala Univerzita (Xiachong, 2015)
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Celé rozhranie je rozdelené do piatich nahl'adov. Prvé ¢ast’ rozhrania v 'avom hornom rohu
informuje vodia o rychlosti. Zobrazuje mu aktualnu rychlost’ a zaroven mu ponuka
doporucenti rychlost. Rozdiel medzi nimi je zobrazovany graficky Sipkou aj ¢iselnou
informaciou pod aktudlnou rychlostou. Doporucenti rychlost’ systém pocita podla
prejazdovych Casov, meSkania, situdcie na trati. Pri jej dodrziavani dokaze rusnovodic¢
usetrit’ mnozstvo energie potrebnej na prebytoc¢né brzdenie, ¢i akceleraciu vlaku (Xiachong,

2015).

V hornej Casti rozhrania sa nachadzaji informacie o prejazdovych bodoch. Ide v podstate
0 zobrazenie zoSitového cestovného poriadku. Zobrazuje vodi¢ovi informacie o prichodoch
a odchodoch zo stanice, Cisla kolaji, udaje o ostatnych vlakoch. Po prejazde bodom sa

prestane v rozhrani zobrazovat'.

V centre obrazovky sa nachadza nahlad jazdy. Ide o najdolezitejSiu Cast’ celého GUI.
Zobrazuje rusinovodicovi udaje o brzdeni. Ukazuje aktualnu brzdiacu krivku, odporucanii

krivku a obsahuje aj historiu.

V dolnej ¢asti sa nachadzaju informacie o trati. Zobrazuje Udaje o kol'ajach, ich

pocte, pomeroch kol’aji v stanici ¢i aktualnu poziciu vlaku.

Aplikacia je zamerand na zobrazenie Sirokej komplexnosti situdcie. Rusnovodicovi
poskytuje komplexny prehl'ad o situacii, v ktorej sa nachadza v kontexte minulosti aj
bududcnosti. Rozhranie obsahuje viacero sekcii, mnozstvo zobrazovanych informacii je tak
na tkor vel'kosti. Ak je rozhranie zobrazované na dostato¢ne vel’kom displeji, Citatel'nost’ je
v poriadku, pri mensich vel'kostiach by to v§ak mohol byt problém. Z hl'adiska interakcie je
aplikacia vel'mi jednoducha a dobre spliuje poziadavky vodica pocas jazdy. Tie su co
najviac eliminovat’ interakcie a zobrazovat’ ¢o najpodstatnejsie udaje. Je vidiet, Ze aplikacia
bola vyvijana s uzivateI'mi. Zobrazenie a hierarchia informacii je jasna a ¢ista. Aplikacia na
spravne fungovanie pocita SO Sirokym pristupom k datam od Zzeleznic. Potrebuje
spolupracovat’ napriklad so stanicami a dispe¢ermi. Dokaze tak vodi¢ovi poskytnut’ naozaj
cenné informacie. Vyuzitie aplikéacie v pripadoch, kedy k takymto podrobnym datam nie je

pristup, je vsak otazne.
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Obrazok 8: Screenshot aplikacie Routelint (PRORAIL BV, 2020)

Routelint je aplikacia od spolo¢nosti ProRail z Danska. Zameriava sa na efektivnu
komunikaciu a eliminaciu meskani vlakov. Aplikacia poskytuje vodi¢ovi v redlnom Case
informéacie o vyhybkach a navestidlach. V sucasnosti je aplikacia zavadzana na DB Cargo.
V najbliz$ej dobe sa ma vsak spustit’ aj pre osobné vlaky. Jej modifikacia je implementovana

ako sucast’ DAS aplikacie pre holandské Zeleznice.

Vyuziva jednoduchy, ale pouZitel'ny dizajn. Je zjavné, Ze nejde o aplikaciu, ktora sa snazi
byt v prvom rade vizuélne atraktivna. UZ na zaklade farieb a rozloZenia prvkov je vidiet’, Ze
ide 0¢&o najviac efektivny a pouzitelny dizajn. Aplikicia dobre spiiia poziadavky
pouziteI'nosti pocas jazdy, kedy musi vodi¢ vidiet' informacie jasne a rychlo. Prvky su
dostatocne velké. Z vizudlneho hl'adiska by sa aj pri zachovani pouzitel'nosti dal dizajn
posunut’ na vyssiu esteticki troven. Aplikacia z tohto hl'adiska pravdepodobne nevyuziva

svoj potencidl naplno.
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Obrazok 10: Fotografia aplikacie Tim-Tim 2 (@MachinistStefan, 2019)

Spolo¢nost’ Info Support vyvija aplikaciu na zobrazovanie tdajov o trase pre holandské
Zeleznice. Holandski rusnovodi¢i maju vd’aka aplikacii pristup k informaciam o ostatnych
vlakoch na trati. Aplikacia Tim-Tim im pomaha znizovat' spotrebu elektrickej energie
a zefektiviiovat’ dopravu. Aplikacia sa vyuziva najmd v miestach s hustou premavkou na
trati, kde vlaky chodia kazdych par minut. Predpoklad je, Ze aplikacia by mala vodicom

pomdct’ jazdit’' na Cas S vySSou usporou energie a tiez zvysit bezpecnost’.

Dokéze rusiiovodicovi podavat’ informécie o trati, informuje o rychlosti ¢i podmienkach.
Aplikacia je vyvijand pomocou ambasadorov z Holandskych zeleznic, ktorym je vzdy

poskytnuta najnovsia verzia aplikacie na testovanie.

Aplikacia ma dva rezimy: jeden je aktivny pocas jazdy, druhy sa aktivuje pri zastaveni vliaku

v stanici. Zaujimavy prvok na GUI aplikécie je prave druhy rezim ¢akania. V tomto rezime
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aplikacia zobrazuje iny druh informacii ako pocas jazdy. Je to jedinecny prvok, ktory sa
nevyskytuje uinych konkuren¢nych aplikacii. Zaroven vSak dobre zapada do kontextu
jazdy, kedy vodi¢ potrebuje zobrazovat’ tidaje jednoducho. V rezime cakania aplikacia
pontka vodi¢ovi jasné udaje o ¢akani alebo meSkani. Ostatné (daje idu do pozadia a stavaju
sa V tej chvili sekundarnymi. Pozornost’ vodica je tak upriamend iba na podstatné informacie
v danom momente. Aplikacia automaticky deteguje pohyb a prepne zobrazenie do druhého

rezimu jazdy.

Z hl'adiska interakcii je GUI dobre koncipované. Obsahuje iba jediné tlacidlo,
ktorym je vodi¢ schopny vojst do menu. Ostatné prvku sluzia na zobrazovanie tdajov,
z hl'adiska interakcie su teda pasivne. Vodi¢ ma sice menej moznosti, ale je usetreny od
zahlteného rozhrania a neustaleho rozmysl'ania nad akciami. Z hl'adiska pouZitel'nosti ide

preto o relevantny a funk¢ény pristup.

CATO

CATO — (Computer Aided Train Operation) je Spickou a ukazkou, ako u¢inne dokaze
systém DAS fungovat’. Je vynimo¢ny najma svojou komplexnost’ou, dokonalym prepojenim
systémov a technickym rieSenim. Bol vyvinuty vo Svédsku, kde vyhral aj ocenenia za
inovacie. Je zamerany najma na energeticky optimalnu jazdu a riadenie vlakov. Projekt
nepozostava iba zo systému CATO, ale rovnako podstatnti zlozku tvori aj systétm STEG
urCeny pre pracovnikov, ktori riadia premavku na trati. Systém STEG je uréeny pre
dispecerov, zatial’ ¢o systém CATO pre rustiovodi¢ov. Systémy sU vSak do velkej miery
prepojené a bez ich spojenia by celé rieSenie nemalo vyzadovanu kvalitu. Na obrazku nizsie
je vyobrazeny podrobnejSi rozbor rozhrania systému STEG (Tschirner, Sandblad a
Andersson, 2014).
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Obrazok 11:Rozhranie systému STEG (Tschirner, Sandblad a Andersson, 2014)

Systém CATO dokéaze pocitat’ idealne brzdné krivky, ktoré zohl'adiiuji aktualnu premavku,
podmienky na trati, energetickl efektivitu. Na zaklade uz zozbieranych dat je preukazané,
Ze pomocou systému bola zvysend kapacita trati o 10 %, znizena spotreba energie o0 25 %,
dochvil'nost’ vlakov sa zvysila 0 10 — 15 %. Primarnym zameranim systému je zefektivnenie
riadenia vlaku (Leander, Lagos a Karlsson, Et al. , 2007). Systém dokaze fungovat’ zasadeny
vo vlastnom rozhrani alebo v existujicom rieSeni ETCS, kde iba modifikuje brzdiace krivky.
Jeho najvécsou pridanou hodnotou je vypocitavanie vlastnych brzdnych kriviek. Preto sa da

systém spojit’ so systémom ETCS ako algoritmicka vrstva nad nim.

Pri navrhu rozhrania CATO boli aplikované moderné pristupy univerzéalneho
dizajnu. Pocas celého procesu bol konzultovany s rusiiovodi¢mi a odbornikmi. Riesenie by
tak malo reflektovat’ kvalitu takéhoto procesu. Obrazovka je orientovana vertikalne, kedy
lepsie kopiruje tok informécii na trati. Vacsiu Cast’ rozhrania na pravej strane zabera sekcia
s brzdnymi krivkami. Ponuka vodicovi prehl’ad o Useku pred nim. Spominana ¢ast’ je vel'mi
podobna systétmu ETCS. Rovnako vyuZiva logaritmické zobrazenie. Pontka navyse
informéacie o meskani. Ukazuje, 0 kol'ko sa oneskori prichod vlaku do najbliZ$ej stanice. Na
l'avej Casti obrazovky sU zobrazené informécie o prejazdovych bodoch a vyuZzivanej energii.
Obe casti su vSak skor doplnkove. Interface je navrhnuty tak, aby primarnu pozornost’ vodica
sustredil na brzdné krivky. Zobrazeniu podrobnych informécii o prejazdnych bodoch

nevenuje prili§ velky doraz (obrazok 12).

Farby a rozhranie GUI kladl na prvé miesto bezpe¢nost’. Preto eliminuje farby ako
Cervena a zelena. Mohli by sa vodicovi mylit' s navestami. V niektorych vlakoch sa

nachadzaju prenésace navesti. Vodi¢ by tak mohol mat’ vedl'a seba viac rusivych elementov.
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Rozhranie preto v tomto smere nerobi Ziadne kompromisy a pouziva iné farby. Farebnost’
rozhrania nie je vizualne atraktivna, je vSak navrhnuta tak, aby fungovala aj pri rdznych
svetelnych podmienkach. Rozhranie pouZziva niz$ie kontrasty, pravdepodobne aby zbyto¢ne
nerozptylovalo rusnovodica, ktory musi davat pozor aj na iné obrazovky v kabine.
Aplikacia ma svetly aj tmavy rezim, ¢o je z hl'adiska pouzitelnosti v réznych svetelnych
podmienkach Standard. Na celej obrazovke sa nachadza iba minimalna moznost’ interakcie.
Casto obsahuje iba jediné tlagidlo. Vodi¢ tak pocas jazdy nie je zbytoéne rozptylovany

(Yang, Lidén, a Leander, 2013 ).

Obrazok 12: Rozhranie systému CATO, svetly mod (Yang, Lidén, a Leander, 2013)
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Obrazok 13: Rozhranie systému CATO, tmavy mod (Tschirner, Sandblad a Andersson,
2014)
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Obrézok 14: Rozhranie DAS, AVP technology (AVP Technology, DRIVER ASSISTANT
SYSTEM DAS)
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Obrazok 15: Fotografia DAS, AVP technology (AVP Technology, DRIVER ASSISTANT
SYSTEM DAS)

Systém od ruskej spolo¢nosti AVP Technology patri k sofistikovanejsim DAS systémov.
Vyuziva informécie prena3ané pomocou GSM siete dopliiané o (daje z rusha. Je zamerany
na zniZenie spotreby energie, zvySenie kapacity trate, zlepSenie informovanosti vodica
a zvySenie bezpe€nosti. Systém nefunguje ako aplikdcia v tablete ale vyuziva vlastné

zariadenie, ktoré je natrvalo umiestnené v rusni.

Rozhranie aplikacie vyuziva horizontalne zobrazenie informécii. Pontka vodi¢ovi
informécie o bodoch na trati, brzdiacich krivkach, ¢asovom harmonograme, rychlosti, ¢i
pozicii inych vlakov. Smer toku informécii pravdepodobne méze zvySovat’ mentalnu zat'az
vodica. Pri¢inou je neustale ,,otacanie* pohl'adu. Na trati pred vodi¢om sU informacie radené
vertikalne, zatial’ ¢o na rozhrani su radené horizontalne. Tento nestlad medzi rozhranim
arealitou je zjavny. Na druhej strane ma vodi¢ k dispozicii prehl’adné zobrazenie inych
vlakov a bodov na trati. Tie st doplnené aj o znacky. Farebnost’ a vizual rozhrania p6sobi
konzistentne. Vyuziva najmi €iernu a bielu. Iné farby si Setri na zobrazovanie kl'aicovych
informécii. Rozhranie pravdepodobne neobsahuje mozZnosti interakcie. Hierarchia
informacii je v rozhrani dobre zvladnuta. Délezité informacie st dostatocne velké a jasne

odlisené (AVP Technology, DRIVER ASSISTANT SYSTEM DAS).
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Trapeze TTG Energymiser®

DAS systém je aplikovany medzinarodne, vo viacerych krajinach. Klient si ho vie nastavit’

podra vlastnych potrieb. Je vyvijany spolo¢nostou TTG Transportation Technology.

GUI1

Aplikécia je zobrazovana na originalnom zariadeni s vlastnym OS. Uzivatel'ské rozhranie
ponuka rusiovodiGovi jednoduché zobrazenie udajov. Rozhranie je orientované
horizontalne. Vicsinu informacii sa snazi zobrazit’ graficky, vizualne. Hlavnou ¢astou su
brzdné krivky doplnené o profil terénu spolu s prejazdovymi bodmi. Vyuziva prevazne
zelenu, Cervenil a modru farbu. Pravdepodobne neobsahuje Ziadne alebo iba minimalne
mnozstvo interakcii. Dobre zapada do konceptu jazdy a nerozptyl'uje vodica (Trains to Cut
Energy Use and Environmental Emissions, and Improve Ontime Running, with Energymiser

— KiwiRail & TTG Transportation Technology Join Forces, 2013).

Obrazok 16: Fotografia zariadenia Energymiser (Trains to Cut Energy Use and
Environmental Emissions, and Improve Ontime Running, with Energymiser — KiwiRail &

TTG Transportation Technology Join Forces, 2013)

GUI 2

Uzivatel'ské rozhranie je uréené na zobrazovanie na tablete. Aplikécia je navrhnuta priméarne
na rezim jazdy. V porovnani s konkurenciou obsahuje mensie mnozstvo informacii.
Z hladiska pouzitelnosti dobre spiia poziadavky na zobrazovanie informacii pocas jazdy.

Informacie su jednoducho Strukturované a jasne rozpoznatel'né. Rozhranie vyuziva pomerne
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dost’ kombindcii farieb na rozliSenie jednotlivych udajov. Nevyhyba sa ani pouzivaniu
zelenej a Cervenej farby. V hornej Casti displeja uZivatel'ovi zobrazuje rychlost’ a prejazdovy
bod. Vyuziva horizontalnu orientaciu (Trapeze, Trapeze TTG Energymiser® Solution

Brochure).

POWER

& +7min 11:45:35

Obrézok 17: Rozhranie Energymizer 2 (Trapeze, Trapeze TTG Energymiser® Solution

Brochure)

Greenspeed

Ide 0 DAS systém na vysokej technickej Grovni. Z hl'adiska uzivatel'skej skisenosti rovnako
patri medzi najkvalitnejSie. VyuZziva principy univerzalneho dizajnu, ktoré zarucuja kvalitny
vystup z hl'adiska funk¢nosti a pristupnosti. Produkt sa rovnako snazi kracat’ s dobou aj po
vizuélnej stranke. Ako jediny ma podrobne spracované komunika¢né materialy, ktoré
rovnako dotvaraji uzivatel'sku skusenost’. St dotiahnuté po vizualnej aj informacnej stranke.
Pdsobia jednotne a konzistentne. Z tohto pohl'adu produkt prevysuje svoju konkurenciu. Je
zjavné, Ze pri vyvoji je kladeny doraz na dizajn, komunikaciu a uZivatel'ska skusenost’.
Produkt je univerzalny, podporuje rézne OS a dokaze fungovat’ aj ako stcast MMI rozhrania
(obrézok 18). Podobne ako jeho nazov naznacuje, kladie doraz najma na efektivnu jazdu

a usporu energie.
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Obréazok 18: Screenshot - Greenspeed interface pocas pouzivania (Cubris GreenSpeed,
2021, 2:13 min)

tablet dedicated screen shared screen
Obrazok 19: Screenshot - Greenspeed typy interfacov (Cubris GreenSpeed, 2018, 3:12
min)

Rozhranie vyuziva vertikalnu orientaciu. Je vodiCovi prirodzenejsia, preto sa spravidla
objavuje v produktoch, ktoré kladt vac¢si doraz na UX a pracuju pri vyvoji s koncovymi
uzivateI'mi. GUI je aj vd’aka tomu vel'mi jednoducho pochopitel'né. Rusnovodi¢ sa v iom
dokaze rychlo zorientovat’ bez zvy$enej mentalnej namahy. Cela obrazovka je rozdelena na
3 Casti. Na pravej strane sa nachadza zobrazovanie Udajov z cestovného poriadku, v strede
je vykresl'ovanie aktualnej trasy, na l'avej strane je zobrazend rychlost’. Rozhranie obsahuje

interakcie na pravej strane displeja. SU zalozené na kliknuti. Tla¢idla maju fixnu polohu. Su
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dostatocne velké, zaroven neposobia v rozhrani rusivo a zbyto¢ne neodoberaji vodicovi

pozornost’.

Korser

10:29:19

3 10:34  Rettidig

Obrazok 20: Screenshot - Greenspeed interface (Cubris GreenSpeed, 2018, 2:10 min)

1.5 Prieskum a analyza v automobilovom priemysle

V automobilovom priemysle sa nachadzaju podobné principy a vzorce spravania ako pri
DAS systémoch pre vlaky. Ako sucast’ prace je preto uskutocneny vyskum v tejto oblasti.
Sluzi na odhalenie aplikovatel'nych modelov v Zelezniénom odvetvi a rovnako na najdenie
skusenejsi ako zelezniény priemysel. Aplikacie a rozhrania pre vodic¢ov ukazuju kontextové
informécie vndtri auta a st uz dlhé roky beznou sucastou pouzivania. UZivatelia si na
asistenéné systémy zvyknuti avedia ich spolahlivo ovladat. St masovo rozsirené
a pouzivané. To je priestor, ktory by sa dal v kontexte Zelezni¢ného priemyslu vyuzit. Mal
by byt preto vhodnym miestom na inspiraciu a odhalenie novych moznosti pre DAS

aplikécie.

Spolo¢né principy navigaénych aplikacii

Stcastou aplikacii spravidla byva naviga¢ny rezim, ktory je prispésobeny na pouzivanie
pocas jazdy. Aplikacie obsahuju jednoduchd 3-krokovu logiku. V prvom kroku ma uzivatel
moznost’ vyhl'adania trate. Po vyhladani a vybere trate prejde do druhého kroku, ktory mu

zobrazuje podrobnosti 0 zvolenej trase. Tu si moze prezriet’ detail trasy, pripadne nastavit
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rezim pre auto, bicykel alebo chddzu. Nasledne prejde do treticho kroku, rezimu jazdy
alebo navigéacie. Oproti predchadzajucim reZimom je interface zna¢ne zjednoduseny. Na
rozdiel od predchadzajucich obrazoviek je tu predpoklad, Ze uZivatel' aplikaciu pouZiva
Vv aute, na bicykli alebo pocas chddze. Preto do velkej miery eliminuje moznost’ interakcie
iba na nevyhnutné prvky. UzZivatel' sa v tejto chvili stdva pasivnym konzumentom
zobrazovanych informacii, ktoré mu pomahaju v orientacii a vedi ho neznamou cestou.
Jeho mentélna kapacita je v plnej miere sustredend na cestu. Iba chvilkovo, sekundarne
prepina pozornost’ na navigaciu. Na zobrazovanie vel'kého mnozstva informdcii tu nie je
priestor. Tento princip je totozny pri najpouzivanej$ich naviga¢nych aplikaciach, niekde je
vSak trochu pozmeneny alebo modifikovany. Vyuzivaju ho Google Maps, Mapy CZ alebo

napriklad Apple Maps ¢i Sygic. Je preto zjavné, ze z hl'adiska pouzitel'nosti ma rovnako

vel’ky vyznam rezim navigacie, aj kroky ktoré mu predchadzaju.

% Nemocnica

©

X £ RVCHLA UPRAVIT X 2

Spanyolova, nemocnica
Zilina, Slovensko Ciel: Spanyolova, nemocnica

2 * < % 9:54 17 11 0
. | v " 17 min-1,1 km @ 5 prichod min  km <

Obréazok 21: Mapy.cz - cesta uzivatel'a (Seznam.cz a. s., 2023)

Aplikdcia je zalozend na jednoduchej 3-krokovej logike. Uzivatel’ v prvom kroku vyhlada
trasu, nasledne ju prehliada a po potvrdeni sa ocitne v rezime navigacie. Mapy CZ obsahuju
menu, ktoré sa vysunie po stla¢eni. Menu je vd’aka tomu zjednodusené a neberie zbyto¢nu

pozornost’.

Informéacie o0 moznych akciach st uzivatel'ovi zobrazené az po stlaceni Sipky. Poniknu sa

mu 4 moznosti, ktoré si dostato¢ne vel'ké, dobre Citatelné a I'ahko vykonatel'né aj pocas
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jazdy. Aplikacia pouziva zelent farbu na zobrazovanie najbliz§ich udalosti a akcii. Po

vizualnej stranke p6sobi konzistentne a prehl'adne.

Google Maps

Zékladom aplikacie Google Maps je tiez 3-krokova schéma. S aplikaciou Mapy.cz maju
vel’'mi podobnu logiku. Na rozdiel od spominanej aplikacie, Google Maps pri zobrazovani
map pracuje viac s jednofarebnou schémou. Aplikécia nepouzivaja tak vyraznua paletu farieb
ako Mapy.cz. Interface sa snazi zobrazit mapy minimalisticky, aby pdsobili nerusivo,
konzistentne, zaroven obsahovali podstatné informacie. Menu je mozné rozsirit’ pomocou

akcie ,,tapnutia“. Nasledne sa uzivatel'ovi zobrazia d’al$ie moznosti (Obrazok 22).
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Obréazok 22: Google Maps - cesta uzivatel'a (Google LLC, 2023)
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Obrézok 23: Google Maps - interakcia (Google LLC, 2023)

Po stlaceni moZnosti trasy sa zobrazi itinerar celej cesty. UZivatel' tak ziska komplexny
prehl'ad o krizovatkach na celej trase. Pri ,scrollovani do strany aplikacia zobrazi
nasledujuci bod na trati. Takymto sp6sobom dokéze vodi¢ prejst’ celt trasu alebo najblizsie

useky, ktoré ho na trase cakaju.
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Obrazok 24: Sygic — cesta uzivatela (Sygic, 2023)
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Vyuziva 4-krokovy systém. Obsahuje medzi krok v ktorom uzivatelovi zobrazuje
vyhl'adané miesto. Aplikécie ako Google alebo Mapy.cz uzivatel'ovi zobrazuju po vyhl'adani
priamo nahlad trasy a vyuzivaju 3-krokovu logiku. Sygic tu vyuziva d’al$iu obrazovku na
zobrazenie vyhl'adaného miesta. Okrem tejto malej zmeny ostava cesta uzivatel'a rovnaka.
V naviga¢nom rezime aplikacia ponuka interakciu po tapnuti na ikonku 3 bodiek. Rovnako
obsahuje interakciu po tapnuti na dolnu listu, ktora vyroluje moznosti a suhrn cesty. Ponuka
vol'bu instrukcie, ktora uzivatel'ovi zobrazi itinerar trasy. Rezim jazdy sa z hl'adiska vel'kosti
elementov nejako zdsadne neodlisuje. Samotna obrazovka rezimu jazdy neobsahuje vel'ké
mnozstvo prvkov. Ponuka vsak dost’ vel'ké mnozstvo preklikov, kde sa vie uzivatel’ dostat’.
Déava mu pomerne vel'a moznosti. Uzivatel’ ma moznost’ mnoZzstvo veci nastavit’ N0 zaroven
to znaCne zvySuje mentdlnu kapacitu potrebnu na ovladanie aplikdcie. Z hladiska
pristupnosti a prihliadnutia na slabozrakych, starSich, hendikepovanych alebo l'udi v ré6znych

situéciach sa nachadza v aplikacii potencial na zlepSenie uzivatel'skej skisenosti.
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Obrézok 25: Sygic — interakcia (Sygic, 2023)

Apple Maps

Aplikécia vyuziva 4-krokovu logiku. Podobne ako Sygic vyuZziva o obrazovku naviac na
detailné zobrazenie vyhladaného miesta. Z hl'adiska logiky je preto s aplikaciou Sygic
takmer totozna. Zaujimavy funkény prvok aplikacia ponuka pri kliknuti na aktualnu

najblizsiu odbocku (Cierna cast’ obrazovky, obrézok 26). Uzivatel'ovi zobrazi prehladny
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itinerar trasy. VSetky prvky sU v fiom vel'ké a zjednoduSené. UZivatel’ sa zaroven k tejto

obrazovke vie vel'mi jednoducho dostat’.
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Obrazok 26: Apple Maps — cesta uzivatel'a (Apple Inc., 2023)

Z hladiska pouzitel'nosti zapada rieSenie lepSie do konceptu jazdy. V aplikécii Sygic
sa k itineraru uzivatel' dostane po kliknuti na jednu z mensich, nenapadnych poloziek
Vv menu. Apple Maps déava tejto funkcii omnoho vacsi doraz. Aplikacia si drzi konzistenciu
auzivatela vrezime jazdy zbyto¢ne nezahlcuje. Oproti aplikacii Sygic ponlka
Vv zjednodusenom rezime naozaj iba to podstatné. Uzivatel’ sa v§ak vie k informéciam dostat’
rychlo a jednoducho. Je to zjavné pri pohlade na rozkliknuté menu (Obrazok 27). Pri
porovnani s menu aplikacie Sygic (obrézok 25), pésobi menu naozaj jednoducho. Prvky su

na niom velké a vyrazné. Uzivatel’ si méze vybrat’ iba z obmedzeného mnozstva moznosti.

To mu vsak Setri mentalnu kapacitu, ktord je pri jazde vel'mi cenna.
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Obrazok 27: Apple Maps — interakcia (Apple Inc., 2023)

Z hl'adiska Ul dizajnu je aplikacia vsadena do Apple OS design systému. Mapy sa
snazi zobrazovat podobne ako Google Maps — jednoducho a bez vyraznejSich farieb.
Rozhranie jasne oddel'uje rezim prezerania a pripravy na trasu. Oproti klasickemu Ul su tu
velkosti elementov afontov naddimenzované. Vysledok je perfektnd citatelnost’
a jednoduchost’ navigacie. Oproti inym naviga¢nym aplikaciam kladie Apple Maps na tento
prvok pouzivatel'skej skusenosti va¢si doraz a rezimy odliSuje naozaj vyrazne a precizne.
Z hl'adiska univerzalneho pristupu — hendikepovany ¢lovek by mohol mat’ pri zobrazeni
menu v aplikacii Sygic problém. Menu v aplikacii Apple Maps bude vsak s najviacsou
pravdepodobnostou vyhovovat aj slabozrakym. Pridanou hodnotou je, Ze sa bude lepSie
pouzivat’ vSetkym uZivatel'om, lebo si vyZaduje menSiu mentalnu zat'az. Rovnako bude
lepsie sluzit’ aj v ré6znych stazenych podmienkach a netypickych situaciach. Takyto pristup

preto do znac¢nej miery zvysuje pouzivatel'sku skuisenost’ celého produktu.
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Navigécia Waze

Sluzba opit’ vyuziva 3-krokovu logiku. Zaujimavym prvkom, je tlacidlo ist’ ,,hned™, ktoré
funguje ako ¢asovag. Postupne sa jeho pozadie zapiiia tmavomodrou. Funguje teda zarovei
ako Kklasicky ,,progress bar* (strednd obrazovka, obrdzok 28). Po dosiahnuti 100 % sa
aplikéacia sama prepne do d’al$ieho kroku, ktorym je rezim navigacie. Ak uZivatel’ stla¢i
tlacidlo skor, aplikacia ho prepne do d’alSieho rezimu ihned’. Ak vSak nezasahuje a ¢aka,
aplikécia sa sama prepne do rezimu jazdy. Uzivatel’ preto na dosiahnutie toho reZimu musi
vykonat’ iba jednu akciu. To je oproti v§etkym konkurenénym aplikaciam vyznamny rozdiel.
Oproti 4-krokovému systému ponika Waze znacné zjednoduSenie. Ide vSak o dost
nesStandardny prvok, ktory spaja zauzivany ,,button“ a,,progress bar.© Uzivatelom preto

moZze nejaky Cas trvat’, kym si na pouzivanie prvku zvyknu.

1304 A

_ o < Vasapoloha - Zilina 130 m

Antoninova

a potom f'

1 h. 55 min. 13km tfida Tomase Bat

® Zilina

a ky kra cez 49; 507; 61
Najlepsia trasa, obvykld premavka Nt
m Domov
Naatnte e a vivaets -
® Hiiadk Zahradnicka '

1:56h 113 km
Obréazok 28: Waze — cesta uzivatel'a (Waze, 2023)

V naviga¢nom rezime po kliknuti na najbliz§iu odbocku v hornej ¢asti obrazovky aplikacia
zobrazuje itinerdr trasy. Oproti konkurencii pontka v tomto zobrazeni menu s prepinacom.
Umoziuje zobrazovat’ aj hlasenia na trase. Prepinanie je vel'mi intuitivne, vyuziva klasicky
komponent “toggle prepina¢a. Rozhranie aplikacie dobre pracuje s mnozstvom
zobrazovanych informacii. VSetky obrazovky, aj mimo naviga¢ného rezimu, si velmi
jednoduché a nezobrazuji zbyto¢né U(daje. Rozhranie je v porovnani s podobnymi
navigaciami farebne bohatsie. Pouziva mnozstvo hravych ikon, ktoré sa zobrazuju vodi¢ovi

na trase pred nim. Dojem z aplikacie preto nie je tak vazny arovnako to zlepSuje aj
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zapamadtatel'nost’. Ikonky aj napriek tomu, Ze st Stylizované do hravej$ej formy, vel'mi dobre

spinaju kritéria rozpoznatelnosti a zapamétatelnosti.

1301 A

130 m 4\ 130 m
Antoninova Antoninova

NASLEDUJUCE ODBOCENIA HLASENIA PRED VAMI

54 m 107.7 km ahead
e Hliadka

tfida Tomase Bati

61 pri Zilina - Strazov

1.3 km
Osvoboditelu

213 m
trida Tomase Bati

13.8 km
Ricanska
13.7 km
1)

10.0 km

Obrézok 29: Waze — interakcia (Waze, 2023)

1.6 Informacné systémy vo verejnej doprave

Informacéné systémy v dopravnych prostriedkoch obsahuju mnozstvo podobnych principov
ako DAS aplikacie. Rovnako zobrazuju zastavky, trasu a cestovny poriadok. Mali by byt
navrhnuté jednoducho a pouzitelne, kedZe st vyuzivané vo verejnych dopravnych

prostriedkoch réznymi typmi uzivatel'ov.

Informacné systémy v Zelezni¢nej doprave

Obrazok 30: Informac¢ny systému na stanici v Osle (Zdroj: vlastna fotografia)
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Obréazok 31: Informacny systém vo vlaku siete Ruter - Oslo (Zdroj: vlastna fotografia)

Obrazok 32: Informacny systém ZSSK (Zdroj: vlastna fotografia)
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Informacné systémy v autobusovej doprave

Obrazok 33: Informacny systém vo verejnej doprave 1 (New buses fitted with passenger
information display system, 2022)

BLK 151

BEF KAKI BT STN EXIT B
BLK 660A CP

KAKI BT IND EAST

=2 59 B

Obrézok 34: Informaény systém vo verejnej doprave 2 (Ping, 2019)

Arriving
BLK 151
BEF KAKI BT STN EXIT B

BLK 660A CP
KAKI BT IND EAST

Obréazok 35: Informacny systém vo verejnej doprave 3 (Ping, 2019)
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. Brandstwiete
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Obrazok 36: Informacny systém vo verejnej doprave 4 (Hochbahn, Passenger information

on board)

Zaver z prieskumu informaénych systémov

Kratky prieskum v oblasti informacnych systémov ukazal, Ze na navrh systémov neexistuju
vSeobecne platné a dodrziavané principy. Radenie informacii je nickde zhora nadol, niekde
zdola nahor, niekde je dokonca horizontélne. Vladne tu nejednotnost’, ktora spdsobuje t'azsie
chapanie suvislosti. Uzivatel’ ja zva¢sa zvyknuty na konkrétny typ zobrazovania a radenia
informécii. Ak pri cestovani pride do kontaktu sinym systémom, ktory vyuZiva iné
zobrazovacie principy, musi sa adaptovat. Aplikacie z hladiska Ul dizajnu pouzivaja
zaujimavé prvky na znazornenie smeru jazdy. Objavuja sa aj imitacie 3D priestoru. Kazda

aplikacia tieZz pouziva iny spOsob zvyraziiovania zastavok a zobrazenia aktuélnej polohy.

.....
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2 SUCASNY STAV DIGITALNEHO PRODUKTU EZCP

Aktuélne je produkt eZCP plne funk¢ény a nasadeny v praxi. Pouziva sa na celom Uzemi
Slovenska rusiovodiémi spolo¢nosti ZSSK. Na vsetkych trasach je nasadena ZCP verzia.

Rezim TTP (tabul’ky tratovych pomerov) aktualne funguje iba na vybranych tratiach.

2.1 Analyza su¢asného rozhrania eZCP

Aktualne rozhranie aplikécie eZCP z hl'adiska vizualneho dizajnu pdsobi atraktivne a spina
potrebné Standardy. Odhliadnuc od péar detailov, ako sU napriklad kontrasty alebo

konzistencia farieb, ide po vizuélnej stranke o solidny dizajn.

Problém ale nastava ked’ nahliadneme hlbSiec do problematiky. Je potrebné si
uvedomit, Ze nejde obezni aplikaciu, s ktorou uzivatelia interaguji v idealnych
podmienkach. Nejde tiez o aplikaciu, s ktorou by sa malo prili$ interagovat’. Ide o pracovny
nastroj, ktory by mal vodi¢ovi pomoct’ pri praci. Idealne zvysit bezpecnost pri jazde, znizit
jeho mentalnu zat'az, zvysit’ pozornost’ v kritickych momentoch. Jedna sa o aplikaciu, ktorej
vyuzitie ma byt primarne v kabine pocas jazdy. To znamena, Ze je obklopend mnoZstvom
inych dolezitejSich Ul, je pouzivana v kritickych aj beznych situaciach, pri réznych

svetelnych podmienkach a v réznych typoch rusiov.

Aktudlny dizajn tieto vplyvy nereflektuje do svojho zobrazenia. Rozhranie je
rovnaké pri pouzivani v pohodli domova ako pri pouZiti pocas jazdy. Pocas jazdy je tablet
polozeny pred vodi¢om, casto pomerne d’aleko od jeho o¢i. Vodi¢ ma obmedzeny Cas, ktory
moze rozhraniu venovat, primarne sa musi sustredit’ na trat’ pred sebou. Potrebuje
S rozhranim interagovat’ v ¢o najmensej miere a iba ked’ je to nevyhnutné. Nie je tu priestor
na preklikévanie, alebo prezeranie zo zdbavy. V tomto pripade ide skuto¢ne o pracovny
nastroj — pomdcku pri jazde. Na podobnom principe funguji aj zname auto navigacie pre
smartfony. Rozhranie ma vodiovi pomahat’ pri bezpetnej jazde, ak je vSak navrhnuté
nespravne a vodi¢ mu zbytoéne venuje prili§ vel’ka pozornost’, dokaze bezpecnost’ pri jazde

dokonca znizit'.

Aktualne si rusinovodici v aplikacii eZCP ¢asto zv&c¢suju fonty, aby dosiahli lepSiu
Citatel'nost’ aj z vacsej vzdialenosti. Aplikacia vsak na takéto modifikacie nie je stavana.
Dizajn s tym nepocita. Rozhranie obsahuje mnozstvo informacii, ktoré sa pri zvacSeni

prvkov jednoducho do rozhrania nezmestia. Obsahuje aj informacie, ktoré su v danom
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momente pre vodi¢a nepodstatné a zbyto¢ne zvysuju jeho mentalne zatazenie. Informaécie,
ktoré su potrebné, su Casto malé a nevyrazné. Ked’ze rozhranie sa zobrazuje stale rovnako,
nachadzajt sa na iom vzdy vSetky informacie a ich hierarchia je nemenna. Kontext vodi¢a
sa v8ak pocas jazdy meni a hierarchia pre neho doélezitych informacii je v jednotlivych
momentoch rézna. Aplikacia tito skuto¢nost’ nejako nereflektuje a prehliada ju. Z hl'adiska
interakcii je aplikacia pocas jazdy takmer nepouzitel'na. Vodi€ ju ¢asto musi vziat’ do ruky
aby bol schopny akciu tspesne vykonat’. Po¢as jazdy ma tablet poloZeny na palubnej doske
alebo prichyteny v stojane, v kabine je hluk a ¢asto silné otrasy. V tejto situacii potrebuje
jednoducho stlacit’ tlac¢idlo alebo prepnut’ obrazovku. Interakciu potrebuje vykonat Vv ¢o
najkratSom Case a s ¢o najvacSou efektivitou. Aktualne su aktivne prvky v rozhrani prilis

malé. SU tiez stavané na interakcie pocas drZania tabletu v rukach.

Typ zobrazovania informacii v tabul’kach ¢i mapach ma tiez svoje limity. Aktualny
dizajn znesie najviac dve kolaje, v inych krajinach sa bezne nachadzaji 3, pripadne 4-
kol'ajové trate. Aktuadlny dizajn je v takychto pripadoch nepouziteny. Jeho maximalne
mozné zobrazenie su 2-kol'ajové trate. Zobrazovanie informécii o kol'ajach ma tiez svoje
limity. Boli na fiom testované rézne spdsoby zobrazenia kolaji a vyznacenia ich smeru.
RieSenie, ktoré by pri aktudlnom vyobrazeni dokézalo komunikovat’ informécie dostato¢ne
jasne a Citatel'ne, sa v8ak najst’ nepodarilo. Je preto mozné predpokladat’, ze dizajn ma aj

V tomto smere svoje limity, ktoré uz dosiahol.

Z hladiska zobrazovania, hierarchie a Struktary informécii, dizajn nebol
Vv dostato¢nej miere konzultovany s koncovymi uzivatel'mi. Je preto otazne, Ci vSetky prvky,
ktoré obsahuje a spOsob zobrazenia, zodpovedaju realnym pozZiadavkam rusiovodicov.
Aplikacia bola testovana najma z hl'adiska funk¢nosti, dizajn aplikacie vSak nikdy nebol

testovany.

2.2 Poziadavky na redizajn aplikacie
A) Potreby rusiovodicov
- zistenie aktudlnych poziadaviek rusiiovodicov
- testovanie suc¢asného dizajnu
B) Funké¢énost’ navrhu

- Zobrazenie viackol'ajovych trati
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- Prehl'adné informacie o tratiach
- Podpora bezpecnosti
- Setrenie mentalnej zat'aze rushovodica
C) Ergonomia
- Zobrazenie v kabine
- PohodIné pouzivanie a zobrazovanie pocas jazdy

- Efektivne interakcie pocas jazdy
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3 PROCES NAVRHU DIGITALNEHO PRODUKTU EZCP

3.1 Dizajnérske metody a postupy
Historia, vznik a Gloha dizajn procesu:

Na dolezitost’ procesu poukazuje aj uznavany lider a profesor v oblasti managementu a
statistiky William Edward Deming. Hovori, ze ak niekto nedokaze popisat’ svoju pracu ako
proces, potom nevie ¢o robi (Leanvlog, 2018). Prave to je dovod, prec¢o sa s mapovanim
dizajnového procesu vobec zacalo. Prisla potreba dizajnérov ndjst’ stabilitu a pevni pddu
pod nohami. Koncom minulého storoCia sa dizajnové metody zacali zdokonal'ovat'.
Nésledne sa prirodzene mapovali dizajnové postupy, vytvarali modely a diagramy. Vela
energie sa investovalo do ndjdenia univerzalneho, Standardizovaného procesu, ktory by bol
vhodny na rieSenie vSetkych problémov. Tento pristup sa vSak kvoli roznorodosti projektov
a komplexnosti problémov ukazal ako nerealny. Nebolo mozné najst’ model, ktory by sedel
na kazdy pripad. Ako odpoved’ prislo individualne prispésobovanie modelov. V dizajnovych
procesoch boli vSak najdené spolotné prvky, na ktorych st vystavané zname
Standardizované modely. Jednym z nich je napriklad Double Diamond od Design Council.
Obsahuju akési hrubé jadro, ktoré je mozné doplnit’ a prispdsobit’ konkrétnym poziadavkam
dizajnéra (Gustafsson, 2019). Boli tiez vyvinuté metddy dizajn procesov. NajznamejSie st
asi Lean UX a Design thinking. Lean UX bol vyvinuty firmou Toyota. Po 2. svetovej vojne
jej pomohol s dodanim uspesnych produktov, ktoré zaroveti spifiali uzivatel'ské potreby. Oba
procesy su podobné, no zaroven trochu iné. Tazko hovorit, ¢&i je niektory lepsi. St zamerané

na efektivny vyvoj produktov, zaroven nevynechavaju skimanie uZivatel'ov a ich potrieb
(Malviya, 2020).

Mentalne nastavenie pocas dizajn procesu:

Mentalne nastavenie je pre dizajn proces klicové. Vysvetl'uje sa vSak dost’ tazko. Na
ilustraciu pouzije autor prace vyjadrenia slavnych osobnosti. Casto ide o citaty
prisudzované. Je mozné, ze ich v skuto¢nosti nepovedali v presnom zneni. SU im pripisované
na zé&klade podobnych vyjadreni, ktoré si potvrdené. Praca ich vyuziva na priblizenie

mentalneho nastavenia, ktoré je pri Design thinkingu nevyhnutné.

“If I had an hour to solve a problem, I'd spend 55 minutes thinking about problem and five

minutes thinking about solutions. *“ (Alber Einstein)
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Einstein ukazuje aku dblezitl Glohu zohrava v jeho tvorivom procese ¢as na pripravu. Nikdy
nesiaha po rychlom hl'adani rieSenia, vzdy venuje ¢as priprave a skimaniu problému. Je si
vedomy, Ze ak bude dosledne skimat’ problém, pride k lepSim rieSeniam. Na zaklade toho,
¢o v zivote dosiahol, je mozné predpokladat’, Ze samotna vedomost’ ako prichadzat’ k novym
rieSeniam, je zarukou kvalitnych napadov a vysledkov. Bez procesu, ¢asu a neistoty by

pravdepodobne k tymto napadom nikdy neprisiel (Quteinvestigator, 2014).

¢

“If I had four hours to chop down a tree, 1’d spend the first two hours sharpening the axe.

(Abraham Lincoln)

Lincoln nebol technicky inovétor, ale vyznamny politik. Ukazuje v8ak podobny pristup
na rieSenie problémov ako Einstein. Nejde bezhlavo po rieseni — vyrdbani stromu, ale
najskor pracuje na tom, ako sa €o najlepsie pripravit. Az potom pracuje na rieSeni problému
(Quteinvestigator, 2014). Oba priklady jasne poukazuju na ten isty princip a sp6sob
myslenia. Dizajnér by mal ist’ po podstate. Hl'adat’ skuto¢né problémy, ktoré su casto skryté.
Nemal by sa uspokojit’ s rychlymi rieSeniami bez predoslého podrobného skimania
problému. V jednoduchosti povedané — dizajnérskemu rieSeniu by mal vzdy predchadzat

nejaky proces.

3.2 Dizajnové modely

“Essentially, all models are wrong. Some are useful. “ - George Box (Box, 1987)

Profesor s mnoZstvom uznani a oceneni v oblasti $tatistiky. Poukazuje na krehkost’ modelov
Vv Statistike a tieZ vo vSeobecnej rovine. Model ma vzdy odchylky oproti skuto¢nosti, nikdy
nie je uplne bezchybny a totozny s kazdou situaciou. Preto nikdy nemdze byt povazovany
za dokonaly. Je dobré ho vediet’ pouzZit’, nie sa ho vSak za kazda cenu drzat’. To je tiez dovod,
preco sa nikdy nepodarilo ndjst’” dokonaly Standardizovany dizajnovy model, ktory by bol
vhodny na vsetky situacie. Je dobré pouzivat modely triezvo tam, kde to ma vyznam,
pripadne si ich prispdsobit’ podl'a potreby. Urcite by sa vSak dizajnér nemal modelu drzat’
pri svojej praci za kazdi cenu. Na prvom mieste by mal mat’ rieSenie problému. Ak mu

model pomdze k efektivnemu dosiahnutiu tohto ciel'u, pouzitie je na mieste.
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Double diamond

Najznamejsi model, s ktorym prisiel v roku 2005 anglicky Design Council. Mnohych si
ziskal pre svoju jednoduchost’ a flexibilnost’. Ide o Standardizovany model, ktory je vd’aka
spominanej jednoduchosti idealny na vlastné prispdsobené modely. Je zlozeny zo 4 Casti:
objavovanie, definovanie, vyvoj, dodanie riesenia. Je zalozeny na striedani divergentného
a konvergentného myslenia. Teda strieda fazy. V prvej spominanej si dizajnér rozsiruje
obzory aspoznava nové fakty potrebné pre navrh. Nasleduje d’alsia, kedy sa myslenie

konkretizuje na dany problém a jeho riesenie (Lipiec, 2019).

Discover Define Develop Deliver

nsignt ‘M‘:'."( i»[wM;‘] | ?Mm:} a to focus 1pon }

yotential solutions solutions that work

Problem Definition

Problem

Design Brief

Obrazok 37: The Double diamond design process model (Lipiec, 2019)

Double loop

Model Double Loop je zaloZeny na podobnych principoch ako Double Diamond. Postupnost’
krokov v modeloch je takmer identicka, rozdiel je iba v orientacii. Zatial' ¢o Double
Diamond funguje cisto vertikdlne, Double Loop je zloZeny aj z horizontalnej Casti.
Vyznacuje sa rovnako svojou jednoduchost'ou a prehladnostou. Skratka (POV) v strede
znamend (Point Of View — uhol pohl'adu). Poukazuje na to, ze v centre je ¢lovek, ktory musi
zakazdym porozumiet’ problému, vymysliet’ napad a nasledne ho uskuto¢nit’. Kladie vacsi
doéraz na l'udsky pristup a nevynechava tento prvok ani z modelu (Van der Pijl, Lokitz a
Solomon, 2016, str. 13-19).
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Obréazok 38: Dizajn proces (Van der Pijl, Lokitz, Solomon, 2016, str. 17)

Vlastné prispésobovanie modelov

V praxi sa velmi ¢asto modely prispdsobuji. Ziadna firma, spolo¢nost’ a ani projekt
nefunguje rovnako. Je preto dobrou praxou dizajnérov vytvarat’ si vlastné modely, ktoré
vyhovuju konkrétnym pripadom. NajcastejSie ide o prisposobovanie vy$$ie zmienenych
modelov, do ktorych sa doplnia ¢asti alebo konkretizuju ulohy, z ktorych sa proces sklada.
Maju vyznam hlavne v organizaciach na zjednoduSenie procesov. V digitdlnom dizajne sa

najéastejSie vyuzivaju v oblasti UX a produktového dizajnu.

Ukazka vlastného jednoduchého prispdsobenia modelu Double Diamond produktovou

dizajnérkou Natalie Rutiezer’s.
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Obrazok 39: Prispdsobeny ,,Double diamond* model 1 (Gustafsson, 2019)

Ukazka komplexného prispdsobenia modelu Double Diamond pre projekt na nakup listkov

na indickej zeleznici.
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Obrazok 40

: Prisp6sobeny ,,Double Diamond‘ model 2 (Gustafsson, 2019)



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 53

4 ZAVER TEORETICKEJ CASTI PRACE

Teoreticka Cast’ prace prindSa zakladnU terminoldgiu potrebnd na tvorbu asistenénej
aplikécie pre rusnovodi¢ov. Oboznamuje so zakladnymi pojmami, ako si DAS systémy

alebo mentalna zat'az.

Jej dominantnu ¢ast’ tvori prieskum uzivatel'skych rozhrani. Analyzuje rozhrania
z automobilového priemyslu, Zelezni¢ného priemyslu a informa¢nych systémov v doprave.
Analyza rozhrani odkryva aplikované principy a rozne pristupy vyuzivané v praxi. Odhal'uje
zauzivané stereotypy V asistenénych rozhraniach. Priamo ich konfrontuje sinovaé¢nymi
a odlisnymi pristupmi napriklad v automobilovom priemysle. InSpiraciu a nové pohlady
prinasa tieZ ukazkami informaénych systémov zo stanic a dopravnych prostriedkov. Spolu
tak vytvara sirokt skalu inova¢nych myslienok a uspesne zaZitych stereotypov. Samozrejme,
ich stiGast'ou su aj identifikované nefunkéné navrhy, najdené problémy a chybné spdsoby
zobrazovania. Dohromady poskytuje solidny zéklad a znalosti potrebné na uspe$né

navrhnutie noveho rozhrania asistenénej aplikacie pre rusfiovodi¢ov od spolo¢nosti Prosoft.

Prva Cast’ prace obsahuje tiez predstavenie a analyzu aktualneho rozhrania aplikacie
eZCP. Poukazuje na jeho nedostatky a odhal'uje problémové casti. Definuje priestor, ktory
je potrebné navrhnut’ v praktickej Casti prace. Posledna kapitola teoretickej Casti sa zaobera
dizajnovym procesom. Snazi sa poukazat’ na potrebné mentalne nastavenie dizajnéra a vyber
spravneho procesu. Slizi tak ako priprava na navrh a aplikaciu vlastného dizajnového

procesu V praktickej Casti.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 REDIZAJN APLIKACIE EZCP

5.1 Predstavenie dizajnového procesu

Na spol'ahlivé vytvorenie celého navrhu bol vytvoreny vlastny navrh dizajnového procesu.

Jedna sa prevazne o prispdsobenie modelu Double Diamond.

generacia ndpadov validacia a vyber napadov

Obréazok 41: Dizajnovy proces redizajnu aplikéacie eZCP (Zdroj: vlastné spracovanie)

1. Cast’ dizajnového procesu (idea¢na faza)

V prvej Casti sa proces zameriava najma na pochopenie problematiky a rozsirenie znalosti.
Sucastou je aj reder§ uskutoCneni v teoretickej Gasti prace. Prakticka Gast ho doplia
0 vyskum a testovanie predstavené nizsie. Obsahuje tiez definiciu zakladnych poziadaviek

na dizajn aplikacie. Tie slizia ako zakladny vstup do druhej ¢asti dizajnového procesu.

Pojmom Design Brief je na obrazkoch ozna¢eny uz finalny brief, ktory vznikol ako
vysledok ideacnej Casti (obrazok 52). Na vytvorenie Design Briefu boli pouzité data
Z teoretickej Casti prace, v kombinacii s datami z praktickej casti — datami z vyskumu,
datami z rozhovorov. Definicia Design Briefu ukoncuje 1. Cast’ procesu a zacina fazu — navrh

rozhrania.
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analyza,
vyber
L napadov
inpiracia

testovanie v inych

. lyza
aktuaineho i rozhovory analyza, I
produktu odvetviach s odbornikmi vysledky viber esign brie
testovania napadov

prieskum trhu

Obrazok 42: Prva cast’ dizajnového procesu (Zdroj: vlastné spracovanie)

2. Cast’ dizajnového procesu (navrh rozhrania)

Je viac zamerand na samotny proces tvorby navrhov a prototypov. Sipky na obrazku
naznacuju, Ze tato Cast’ sa opakuje viackrat. Na zaciatku je vzdy Design Brief, ktory je jasne
definovany. Této faza sa zaobera procesom od Design Briefu az k vytvoreniu finalneho
navrhu. Pocas navrhovania je vzdy skusanych viacero alternativ a spésobov zobrazovania,
dizajn je nasledne testovany, az kym neddjde k vyberu findlneho rieSenia. Tento postup sa
pocas navrhovania opakuje viackrat. Kopiruje iteracny pristup, ktory je typicky pre vyvoj
digitalnych produktov.
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generacia napadov validécia a vyber napadov
Destgn brief Vytvorenie réznych sposobov na zaklade testovania, rozhovor
zobrazenia.. s uzivatelmi, UX odbornikmi

Obrazok 43: Druhé c¢ast’ dizajnoveho procesu (Zdroj: vlastné spracovanie)

5.2 Realizacia 1. ¢asti dizajnového procesu

Zaciatok procesu zacal nendpadne. Nevytvaralo sa ni¢ vizualne. Prebiehal vsak zber
dolezitych podkladov, bez ktorych by nikdy nebolo néjdené konecné rieSenie. Bol
uskuto¢neny vyskum, testovanie aktualne nasadenej aplikacie, rozhovory s odbornikmi. Do

tejto Casti mozno zaradit’ aj reSers, ktory je zahrnuty v teoretickej casti prace.

5.2.1 Kvalitativny vyskum a testovanie
- Uskutocnil sa od 5 — 15. 2. 2023
- Zucastnilo sa ho 8 rusnovodi¢ov, osobné vlaky aj rychliky

- Bol zhotoveny formou kvalitativneho vyskumu. Konkrétne formou pozorovania a
hibkovych rozhovorov s rugiiovodiémi. SIuzi na odhalenie motivacie k pouZivaniu,
sposobu pouzivania, hodnotenie sucasnej aplik&cie, generovanie novych napadov a
prilezitosti. Ked'Ze ide o kvalitativny vyskum, vysledky a zavery by nemali byt
zovseobecniované.

- Vyber vodi¢ov prebiehal ndhodne. Vzorka vSak obsahuje rusiovodi¢ov osobnych

vlakov, rychlikov aj medzinarodnych vlakov. Nachadzaju sa v nej vodi¢i —

novéacikovia a rovnako aj vodici tesne pred dochodkom.
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- Vyskum obsahoval 28 otazok a faktorov, ktoré sledoval. Nepozostaval iba z otazok.
Déta boli zbierané aj pozorovanim spravania alebo zaznamenavanim casovej odozvy

rusnovodicov.

5.2.2 Vysledky z vyskumu, testovania a rozhovorov

Vyskum ukazal nedostatky produktu nie iba z hl'adiska interface dizajnu — odhalil viaceré
problémy aj v inych Castiach produktu eZCP od spolo¢nosti Prosoft. Z hl'adiska dizajnu
potvrdil siln( potrebu po rezime jazdy v rozhrani aplikacie. Aktuadlne aplikacia ponuka
jeden zobrazovaci rezim, ktory je primarne navrhnuty na pouZzivanie mimo kabiny.
Odpovede az 6 z 28 otdzok vo vyskume poukazuju na potrebu takéhoto rezimu. Vodici
zmienili potrebu vicsich udajov a tlacidiel, jednoduchsich interakcii ¢i zobrazenia
mensSiecho mnozstva udajov. Takmer vSetci vodi¢i vyjadrili o spominany rezim zaujem.
Druhym ¢asto opakovanym pojmom bola bezpe¢nost’. Opakovala sa najmé v suvislosti so
zvukovymi hlaseniami. Ukazala sa vSak ako dost’ zdsadny prvok aj pri nepouzivani eZCP.
Ak vodicov aplikacia pri jazde rozptylovala, prave kvoli bezpe€nosti aplikaciu radsej
nepouzivali. Z vyskumu boli vyvedené zavery a odporucania, ktorych ciel’ je zlepsit UX
a celkovii Zivotaschopnost’ produktu. Ked'ze vyskum iel do hibky problémov, nie vietky
body sa tykaju iba interface designu, vznikli az 2 sady doporu¢eni. Odporacania na zlepSenie
uzivatel'skej skusenosti sa sustredia na produktovy dizajn. Odporucania na tvorbu GUI sa
tykaju rozhrania aplikécie. Praca sa snaZi reagovat’ na odporacania pre tvorbu GUI pomocou
navrhu, odportcania pre zlep$enie pouZzivatel'skej skusenosti zohl'adiiuje a berie na vedomie,

ich samotné riesenie sa v8ak v praci nenachadza.

Odporicania na zlepSenie uzivatel’skej skisenosti
- Komunikécia pred spustenim aplikacie (video, informéacie, web)

Urcite by pred vstupom do aplikacie pomohlo propagacno-instruktazne video,
pripadne webova platforma, kde by bol produkt predstaveny, komunikovany.
Platforma by mohla obsahovat’ aj najnovsie pridané funkcie. Mohlo by ist o
jednoduchy Youtube kandl alebo vlastny web. Bolo by to miesto, kde by uzivatel’

nasiel vSetko o produkte, rychlo a jasne.
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- Podpora zakaznika (technick& podpora)

Ked' sa uzivatel nachadza v aplikacii, podpora je nutnost. Je to velka pridana
hodnota, ktord méze uzivatel' dostat. Ak existuje niekto, kto vzdy zodpovie jeho
otazky a problémy, neboji sa, ze sa dostane do bezradnej situacie. Je to zataz pre
vyvojarsku firmu, ale je to nevyhnutna sucast’ celkovej uzivatel'skej skisenosti (UX)
produktu. Ak ma byt skusenost’ uzivatel'ov kvalitna, ani prvky ako komunikacia
alebo podpora by nemali byt opominané. Ak nie st priamo stucastou rozhrania
aplikacie, vodi¢i musia mat’ informaciu, kde najdu podporu ana koho sa

S problémami obratit’.

- Vyvoj s uzivatel'mi (spatna vazba, testovanie)

Ak to ma byt produkt 21. storocia, je nutnost’ zapojit’ I'udi — zapojit’ uzivatel'ov. Da
sa to mnohymi formami. Prva moZnost' je osobne. Dalej tiez cez jednoduchy
formular na zber spétnej vazby. Dokaze pomoct’ aj jednoduchy Google formular,
ktorého odkaz bude umiestneny v aplikécii. RieSenie firmu stoji minimalne
prostriedky anaprick tomu dokaZe priniest zaujimavé informacie. DalSou
moznostou je pravidelné testovanie a zbieranie Spatnej vazby. Treba si vSak
uvedomit’, ze ide o dlhodoby agilny vyvoj. Preto je tuto ¢innost’ treba robit’ neustale.
Do velkej miery tiez prispieva k poc¢tu I'udi, ktori aplikaciu nadSene pouzivaju. Ak
moézu s vyvojarmi komunikovat' a ponukat' vlastné napady, stdvaju sa stcéast’
vyvojového procesu. Aplikéciu si prisvoja a mozu byt pravom hrdi na to, kde sa aj

ich zasluhou posunula.

- Predajny argument USP

Aktuélne aplikacia nemé definované Ziadne USP. Premieta sa to aj do dizajnu, kde
chyba jasné pomenovanie sposobu pouzivania aplikacie. Ak ma byt produkt

uspesny, definicia jeho podstaty a vizie je nutnostou.

- Znacka produktu

Na tuspesné presadenie na trhu, komunikéciu a prijemne pouzivanie je nevyhnutné

mat’ vlastna identitu. Ak by ju aplikacia mala, méze sa vyrazne zlepsit’ spdsob
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komunikacie a propagacie smerom k potencialnym klientom. Zaroven automaticky

prinasa aj zlepSenie celkového pouzivatel'ského zazitku s produktom.

Odporucania pre tvorbu GUI:

Podpora bezpecnosti

Ak ma byt aplikécia spitd s bezpecnostou musi byt jednoduchd, nemdze vodi¢ov
pocas jazdy rozptylovat ¢i vyrusovat, musi sposobovat doveru. Nemala by
obsahovat’ po vizudlnej stranke kontroverzné prvky. Mala by skor pdsobit
konzervativne, jednoducho, neutralne, spolahlivo a doveryhodne. Dizajn musi byt
hlavne funk¢ény a odpovedat’ na potrebu zvysenia bezpecnosti. Vizualna atraktivita a

pritazlivost’ je tu az na druhom mieste.

Dodrzanie Industry Standardov

Ak mé byt aplikdcia naozaj pomdckou a nie d’alSou vecou, ktord ruSiovodica
znepokojuje, je potrebné klast’ doraz na symboliku. Je nutnost’ dodrziavat’ nastolené

Industry standardy v Zelezni¢nej doprave.

Hierarchia zobrazovanych informacii

Rozhranie by malo zohl'adnovat’ délezitost’ informacii. Informacie by mali byt jasne
poznatelné¢ a odliSitelné. Texty by mali byt dostatoCne cCitatelné aj z vicsej

vzdialenosti. Udaje by nemali byt v aplikécii zobrazované duplikovane.

Zohladnenie kontextu v kabine

Je to dizajn ur€eny na pouzitie v kabine. Z testovani sa ukazalo, Ze najlepSie pre
vodi¢ov fungovali zvukové (verbalne) hl&senia. Je potrebné, aby boli vzdy v
spravnom kontexte, dali sa ovladat’ a nevyrusovali vodi¢a pri jazde. GUI aplikécie
musi byt pouzitelné a dobre ovladatené aj z vécSej vzdialenosti. Musi byt

pouzitel'né pri otrasoch, hluku, kritickych aj pokojnych situéciach.
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- Zohladnenie kontextu jazdy

Pocas jazdy ma vodi¢ obmedzeny ¢as na interakciu s aplikaciou. Jeho primarna
pozornost’ je upriamena na jazdu a musi vnimat’ aj délezitejSie informacie ako

samotnu asisten¢nu aplikaciu.

5.3 Definicia Design Briefu

V tejto faze prebicha kone¢na sumarizécia Dizajn Briefu, podla ktorého bude dizajn
vytvoreny. Vyuziva poznatky nadobudnuté z 2. Casti objavovania a ideacie, snazi sa ich
redukovat’ iba na to podstatné. Oproti poziadavkam na redizajn z teoretickej Casti je Design
Brief omnoho komplexnejsi adoplneny o cenné poznatky z vyskumov, rozhovorov
a analyz. Je tiez doplneny o definiciu produktu, ktora je dolezita na tispes$ny redizajn. Design
Brief zaroven slizi ako zadanie na samotny ndvrh rozhrania. Bude pouzity aj na finalne

hodnotenie navrhu.

analyza,
vyber
’ napadov
generacia napadov
analyza, . : o .
mi vysledky vyber Desiggrrlef st i e
testovania napadov

Obrazok 44: Design Brief (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Produktové definicia:

Medzindarodna DAS aplikdcia urcend pre rusiovodicov, ktord slizi na zobrazovanie ZCP

aTTP

Gdajov a poskytovanie cennych informéacii podporujlcich bezpecnost na

nezabezpecenych tratiach v Europe .

Design Brief:

A)

B)

Potreby rusnovodicov

Zalozeny na principoch univerzalneho dizajnu (dizajn zodpoveda pozZiadavkam
rusnovodicov)

Funk¢nost’ navrhu

Zobrazenie udajov zo sucasnej eZCP aplikacie

Zavedenie rezimu jazdy (zjednoduseny rezim)

ndavrh musi byt responzivny (aj na mobil)

vhodné mapové zobrazenie

efektivne zobrazenie vypadkov signalu, zamedzenie chybnému zobrazovaniu
pridanie novej funkcionality

zobrazovanie rozkazov

Ergonomia

Citatelnost aj z vicsej vzdialenosti (kontrasty, velkosti)

ZjednodusSenie interakcii (pocas jazdy)

Minimdalna mentalna narocnost

zobrazenie v kabine

efektivnost zobrazenia v Kritickych situaciach

Informacna architektira

zobrazenie Gdajov potrebnych pre dany moment

dodrzanie Industry Standardov na Zeleznici

odstranenie duplikovanych udajov
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5.4 Realizacia 2. ¢asti dizajnového procesu (navrh rozhrania)

Narozdiel od predchadzajtcich ¢asti ktoré prebehli iba jeden krat, proces navrhovania pocita
s opakovanim. Opakuje sa pri kazdej iteracii. Nie vzdy v rovnakej miere. Stdle je vSak
zachovana postupnost’ generacie napadov a ich néslednej validacie na zéklade testovania.
Ked'Ze rozhranie sa sklada z roznych Casti, Casto je nutné procesu generacie a validacie
podrobit’ tieto jednotlivé Casti. Na zaver je takémuto procesu vystavené aj celé finalne

rieSenie.

generacia napadov validacia a vyber napadov

Design brief Vytvorenie réznych sposobov na zéklade testovania, rozhovor
zobrazenia.. s uzivatefmi, UX odbornikmi

Obrazok 45: Druha ¢ast’ dizajnového procesu — navrh rozhrania (Zdroj: vlastné
spracovanie)

Hlavné vychodisko

Aktualne rozhranie ma asi najvyraznejsi problém s velkostou prvkov. St malé, z vacsej
vzdialenosti ich nevidno a vykonanie akcii je problematické. Na tento problém nadvazujd
tiez tazkosti so zrozumitelnym zndzornenim informacii o kolajach a informacii k nim
pridruzenym. Ked'Ze by mala aplikacia fungovat’ na tablete, rozptyl velkosti obrazoviek nie
je az tak zasadny. Dobrym rieSenim by bolo vytvorit’ univerzélny dizajn schopny fungovat’
na menSich aj vidcSich tabletoch. Pri zohl'adneni vSetkych spomenutych faktorov a
problémov existuje iba jedno rieSenie. Tym je redukcia informacii na obrazovke. Na
podobné rieSenie poukazovali takmer vsetci vodi¢i vo vyskume. Aj preto by mal byt’ takyto
pristup adekvatnou odpovedou. Redukcia informacii sa d4 dosiahnut dvoma spdsobmi.
Trvalym zobrazovanim menSieho mnozstva tdajov alebo dynamickym rozhranim, ktoré

zobrazuje rbzne informéacie vrbéznych momentoch. Na zaklade prieskumu najméa
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.....

voli druhy pristup — formou dynamického zobrazovania.

Navrh dynamického rozhrania

Ked'ze dynamické rozhranie pracuje s ¢asovostou, bolo potrebné najst’ sposob, ktory by
odhalil celu skalu akcii a udalosti, cez ktoré si rusnovodi¢ v konkrétnom cCase (situdcii) musi
prejst’. Ako prvy krok bola preto vytvorena cesta uzivatel’a. Jej ilohou bolo objasnit’, akymi
situdciami rusiovodiCi pri praci prechadzaju. Nasledne pomocou zelenych bodiek doslo

Kk vytypovaniu klI'ai¢ovych momentov, v ktorych by im mohla byt aplikacia uzito¢na. Su to

situacie, kedy su informacie z aplikacie pre vodica dolezité.

Obréazok 46: Cesta uzivatel'a (Zdroj: vlastné spracovanie)

Na zéklade tohto vyberu bola vytvorena podrobnejsia cesta uzivatela, do ktorej boli priamo
zasadené komponenty zo sucasnej aplikacie. Vznikla tak tabul'ka, kde sa v hornom riadku
nachddza cesta uzivatela astipce obsahuji informacie o komponentoch z aktuélnej
aplikéacie. V Favom stlpci vedla tabulky su aj graficky zobrazené. Tabulka pomocou
farebnych bodiek ukazuje dolezitost’ konkrétnych elementov v danom momente. Tvori tak
akysi kI'a¢ k vytvaraniu obrazoviek. Stipec vzdy obsahuje informécie 0 prvkoch, ktoré sa na
obrazovke v danom momente musia nachadzat’. Su tiez zoradené podl'a dolezitosti. Prvky
so zelenym oznac¢enim rusiovodi¢ v danej chvili nevyhnutne potrebuje. Oranzové oznacenie
zobrazuje menej dolezité udaje, ktoré su Ziadtce, no nie st nevyhnutné. Sedé tdaje v danej

chvili vodi¢ nepotrebuje.
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Obrazok 47: Tabul’ka prvkov rozhrania (Zdroj: vlastné spracovanie)

Po uspesnej prioritizacii a zoradeni elementov zacal proces skladania obrazoviek. Na
obrazovku sa umiestnili vietky elementy ozna¢ené zelenou z daného stipca. Oranzové sa
umiestnili tiez tak, aby boli od zelenych odlisené. Na obrazku nizsie je vidiet’ ukazku tohto

procesu. Jeho podrobnejsie zobrazenie je sucast'ou prilohy prace.

Obrazok 48: Vyber prvkov (Zdroj: vlastné spracovanie)

V dal8ich krokoch sa z tychto navrhov zacali vytvarat’ plnohodnotné nakresy obrazoviek.
Tie sU na rozdiel od predoslého navrhu doplnené o vizualnu symboliku, nazornost,

farebnost’, hierarchiu informécii. Vznikalo tak mnoZstvo variant, verzii a spdsobov
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vizualizécii obrazoviek. Ciel'om nie je najst’ dokonalé a vizualne uhladené riesenie. V prvom

kroku je ciel’ najst’ funk¢né rieSenie a ideélny typ zobrazenia.

Generécia napadov a hl’adanie najlepSieho zobrazenia

ASNEENE OENDE AEANE
E_ila=l DSGEN BENES
EEEEEE GBERER B

Obréazok 49: Generovanie napadov (Zdroj: vlastné zobrazenie)

Vsetky navrhy boli v d’alSich krokoch podrobené spitnej védzbe od rusiiovodicov
a odbornikov zo zelezni¢ného, IT, UX a Ul priemyslu. Prebiehalo to formou agilného
procesu. Kazdd dalSia verzia zohladnovala pohlady vicSieho mnoZstva uzivatelov

a odbornikov. Navrhy boli konzultované a dopliiané ¢asto aj o drobné detaily.
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6 PREDSTAVENIE FINALNEHO RIESENIA

Kapitola predstavuje navrhy, ktoré su v nejakej faze agilného procesu. Obrazky v tejto
kapitole sa preto nemusia zhodovat’ s interaktivnym navrhom prototypu v plnej miere. Ten

zodpoveda aktudlnemu najnovsiemu navrhu aplikacie.
6.1 Rezim jazdy

6.1.1 Zakladné rozloZenie prvkov

Vychodiskom pre spravny navrh smeru informacii bol kontext rusfiovodi¢a. Pri pohlade

z kabiny vidi informécie orientované vertikalne, zdola na hor. Vidi ich v 3D priestore.

Pohl'ad rusnovodica z rusna

Obrazok 50: Pohl'ad rusiovodica (Zdroj: vlastné spracovanie)

Rozhranie sa snazi odbremenit’ ru$iiovodi¢a od mentalnej zat'aze neustaleho premyslania
nad spdsobom zoradenia informacii. Aplikacia preto kopiruje rovnaky princip ako fyzicky
svet pred vodi¢om. Rozhranie prechadza postupne od zobrazovania Gdajov z minulosti cez
aktualne udaje az do vykreslenia budtcnosti. Toto poradie by malo zaru¢it' jednoduché

pochopenie kontextu a smeru informaécii.
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Pohl'ad rusnovodica Smer informacii v rozhrani
Buduicnost Budlcnost
Pritomnost = pmd Pritomnost
Minulost ™ G Minulost

Obrazok 51: Smer informécii (Zdroj: vlastné spracovanie)

Smer informécii je tiez podporeny rozlozenim rozhrania. Nevyuziva stipce, ale celu $irku
obrazovky pre kazda zo sekcii. Vdaka tomu ostiva smer informacii vzdy jasny a
konzistentny. Uzivatel nemusi hladat’ kI'u¢ na zistenie smeru informacii. Nemusi

premyslat’, ktord informécia kde patri. KI'a¢ ostava rovnaky ako pri pozerani z kabiny rusia.

Menu bar

Najblizsia zastavka

RozloZenie rozhrania Aktudlna situacia

Histdria

Posledna zastavka

Obrazok 52: RozlozZenie rozhrania (Zdroj: vlastné spracovanie)

Myslienku s vertikalnym tokom informdcii podporuje aj samotné zobrazovanie kolaji.
Nevyuziva 2D zobrazovanie, zdroveil nevyuZiva ani cCasto pouzivané logaritmické
zobrazovanie. Rozhranie vyuziva imitaciu 3D priestoru. Napad bol inSpirovany skuto¢nym

vyhl'adom vodica z vlaku.
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Ukéazka 3D zobrazenia
v rozhrani

Pohlad vodiéa z ruéia Vlzua'hz_ama v rozhrani
aplikacie

Obréazok 53: Ukazka 3D zobrazenia (Zdroj: vlastné spracovanie)

Pri pohlade na 3D zobrazenie kolaji je hned uzivatelovi jasny smer. Je to vd'aka
postupnému zuzovaniu kolaje. Tento trik vel'mi dobre dopliia zobrazovanie a v skrytosti
uzivatel'ovi hovori, ako su informécie na obrazovke radené. Zaroven tieto informacie
poskytuje natol’ko prirodzene, Ze ich uzivatel' dokaze vnimat podvedome. Podobne ako
logaritmicka tabul'ka dokaze pracovat’ s hustotou zobrazovanych informacii. Rovnako plati,
ze ¢im su informadcie blizSie, aktualnejsie, tym mozu byt zobrazované s vicSim detailom.
KedZe sa aplikacia ststredi predovSetkym na bezpecnost’ a nie na detailné zobrazovanie

brzdnych kriviek, takéto zobrazovanie by malo byt' vhodnym rieSenim.
‘\2‘5m I
250m

500m

Specifikacia 3D
zobrazovania

1000m

Obrézok 54: Specifikacia 3D zobrazenia (Zdroj: vlastné spracovanie)
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6.1.2 Predstavenie rozhrania
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Obréazok 55: Hlavné zobrazenie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Rozhranie aplikacie sa sklada z 5. hlavnych ¢asti A — E. Menu bar, najblizSia zastavka,
zobrazenie trate, histéria a poslednd zastdvka. Velkou vyhodou zobrazovania je jeho
dynamickost’ a odolnost’ voéi neziadcim situaciam & vypadkom signalu. Casti B, D, E

v rozhrani by mali byt’ schopné fungovat’ aj pri ve'mi zlom GPS signaly.

Tieto Casti s preto nosnymi orientaénymi prvkami rozhrania. Je navrhnuté tak, aby
dokazalo dynamicky reagovat’ na rozne situcie. Pri vypadkoch signélu a problémoch
s detailnym zobrazovanim TTP Gdajov dokaze automaticky reagovat’. Prepne sa do rezimu
ZCP zobrazenia. Jeho velkym prinosom je, ze pri podobnej situécii si zachovava rovnaku
hierarchiu a spdsob zobrazovania ostava identicky. Rusnovodi¢ tak dostane menej
informacii, ale nemal by byt' zméteny. Stale vidi tie najdolezitejsie informacie, nachadzaju
sa na rovnakom mieste a zobrazujt sa identicky ako pri podrobnejSom TTP rezime. Zaroven
st dostato¢ne vel'ké a vyrazné, aby vodiovi poskytovali komfortnt Citatel'nost’ aj z vacsej
vzdialenosti. Dva zobrazovacie rezimy ZCP a TTP aktudlny navrh spaja do jedného

zobrazenia, ktoré dokaze dynamicky reagovat’.
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Rozhranie mysli aj na technickd stranku. V ZCP rezime zamerne vyuziva sposob
zobrazenia zalozeny na tUsekoch. Takéto zobrazenie nevyzaduje linearny GPS signal, staci
mu zaregistrovat’ pritomnost’ v danom useku. Zaroven vSak poskytuje vSetky podstatné
informécie ako aplikacia doteraz. Realizacia konceptu by preto mohla umoznit’ vyuzitie

aplikécie aj tam, kde to doteraz nebolo mozné kvoli nestabilnému signalu.

Horny Hricov

7 Am
DT

120/90

Obrazok 56: Prvky rozhrania (Zdroj: vlastné spracovanie)

A) Menu bar

Obsahuje sekcie A1 — A3. Nachadzaju sa v rozhrani uplne hore. Bar obsahuje
vSeobecné tidaje alebo akcie. Sekcia Al je tlacidlo, po jeho stlaceni sa zobrazi menu.

A2 zobrazuje presny ¢as, A3 ukazuje meskanie vlaku.

Obrazok 57: Menu bar (Zdroj: vlastné spracovanie)
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B)

C)

NajbliZSia zastavka

Zobrazuje najblizSiu zastavku — teda bod, kde vlak zastavuje a nejaka dobu caka.
Skladé sa z ¢asti B1 — B3. Sekcia B1 zobrazuje ndzov zastavky a $pecialne opatrenia.
B2 zobrazuje znacku zastavky. B3 — casy prichodu, ¢akania, odchodu. St radené od

dolu nahor, rovnako ako ostatné informécie v aplikacii.

Horny Hricov

o) A
> ur

Obrazok 58: Najblizsia zastavka (Zdroj: vlastné spracovanie)

Zobrazenie trate

Obsahuje zobrazenie najblizSieho aktualneho useku. V rezime ZCP podava
informécie iba o prejazdovych bodoch a zastavkach. V rezime TTP je zobrazovanie

obohatené aj o TTP data.

C1 zobrazuje prejazdovy bod. Ako sa priblizuje, prirodzene sa v rozhrani zvacsuje.
C2 znazoriiuje kolaje. Trat' méze mat’ viac ako 2 kolaje. Sekcia dokaze preto
pohodlne zobrazit’ aj va¢Sie mnozstvo kol'aji. Kol'aje m6zu obsahovat’ rozne grafické
modifikacie, symbolizujuce smer alebo zabezpecenie. C3 — obsahuje informécie
0 brzdiacich percentach, C4 — informécie o kol'aji, C5 — jazdn( dobu v Useku. Cela
sekcia C obsahuje tiez jemné Ciary vV pozadi so stale va¢§imi medzerami. Je to detail,

ktory pomaha uvedomit’ si zobrazovanie v 3D priestore.

V rozhrani je mozné nastavit hibku 3D priestoru, v ktorom st informécie
zobrazené. Priestor s mensou hibkou zobrazuje informacie iba na par najblizsich
krokov. Vigsia hibka rozhrania dokéaze rusiiovodidovi zobrazit' trat’ na desiatky
kilometrov dopredu. Zavisi tak od konkrétneho vlaku, jeho rychlosti
a rusiovodicovych preferencii, akli hibku zobrazenia si zvoli. Odporidané je viak
zobrazenie s mensou hibkou, ktoré ponika detailnejiicho zobrazenie aktualneho
Useku trate. V kontexte vacSiny osobnych vlakov je tento spOsob zobrazenia
relevantnejsi. Hibku by bolo pravdepodobne mozné prisposobovat’ aj automaticky,

podra rychlosti vlaku.
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Mensia 3D hibka
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Obrazok 59: Zobrazenie trate (Zdroj: vlastné spracovanie)

D) Historia
Zobrazuje posledny prejdeny prejazdny bod. Po prejdeni sa kazdy bod automaticky
presunie do tejto sekcie. Na zaciatku je sekcia D prazdna. Historia zacne fungovat

az po prejdeni prvého bodu. Zobrazuje informéacie o prejdenom bode, brzdiace

percenta ¢i histériu jazdnej doby.

120/90

Obrazok 60: Histdria (Zdroj: vlastné spracovanie)

E) Posledna zastavka
Obsahuje Casti E1 — E3. Tie obsahuju zakladné informacie o poslednej zastavke, kde

vlak zastavil. E1 — ndzov zastavky, E2 — symbolika zastavky, E3 — ¢as odjazdu.

Obrazok 61: Posledné zastavka (Zdroj: vlastné spracovanie)
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6.1.3 Interakcie v rozhrani

Do rozhrania boli zabudované nové typy interakcii. Pribudli akcie na potiahnutie do stran.
Vodi¢ by ich mal byt’ schopny vykonat’ aj poc¢as jazdy, dokonca aj ked’ sa na tablet nepozera.
Je mozné ich vykonat’ prakticky na 'ubovolnej Casti obrazovky, ¢o dava vysoka Sancu na
Uspech aj pri pouzivani aplikacie z vacsej vzdialenosti. SU jasne odliSené od akcie kliknutia.
Akcia na potiahnutie do l'avej strany bola navrhnuta na rychle zobrazenie tabulkového
prehl'adu vo forme PDF. Rovnaka akcia na opacnu stranu ponuka priestor na zobrazenie

komplexného prehl'adu o trati, alebo pridanie novej funkcionality.

6.1.4 Responzivita navrhu

Névrh rozhrania je vel'mi flexibilny. Da sa aplikovat’ na vel’ku televiznu obrazovku, zaroven
dokaze fungovat’ aj na mobilnom teleféne. Umozniuje mu to najmé odl'ahcenie kl'acovych
asti Ul. Casti ako menu bar, najbliz§ia zastivka a posledna zastavka obsahujd iba
nevyhnutné informécie. Vd’aka tomu umoziuju velka variabilitu rozhrania z hladiska
vel'kosti fontov a komponentov. Na roznych zariadeniach je mozné tieto Casti pohodlne
prispésobovat’ podla velkosti obrazovky. Malé mnozstvo informacii umoziuje dobri
Citatel'nost’ aj na malych zariadeniach. Zobrazovanie ZCP je pouziteI'né aj na telefone. Tieto
Udaje su nadradené informacidm TTP. Navrh rozhrania to reflektuje a preto poskytuje
pohodIné zobrazenie udajov ZCP na kazdej obrazovke. Pri TTP zobrazovani je mnozstvo
informacii véacsie a C Cast’ rozhrania (zobrazenie trate) moze byt’ na malych zariadeniach
preplnena. Citatelnost tejto Casti na telefonoch, moze byt’ problematické. Problém by sa dal
vyriesit obmedzenim hibky 3D zobrazovania, ktoré by zaruéilo dobru &itatelnost’. Velkou
vyhodou rozhrania je aj moznost’” zobrazovania na MMI displejoch. Opit’ to umoziuje

informacna jednoduchost’ ndvrhu.

6.2 Nove funkcie

Na zaklade vyskumu a prace s rusinovodi¢mi boli do konceptu aplikacie pridané napady na
novu funkcionalitu. Funkcie v tejto kapitole su nové a neboli sucast'ou predoslej aplikacie.
Obsahuju napady inSpirované existujucimi produktami. Rovnako obsahuju aj inovativne

koncepty, ktoré neboli doteraz realizované.
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- Personalizované poznadmky

Pravdepodobne najprinosnej$im napadom ocefiovanym mnozstvom rusiiovodi¢ov su
poznamky. Kazdy rustiovodi¢, ktory sa podiel’al na vyvoji aplikacie, v nejakej miere pouziva
alebo minimalne niekedy pouzil vlastnoru¢ne zhotovené poznamky na papieri. Ich podoba
bola naozaj rdzna. Niektori vodici vlakovych stprav ich tvorili na ¢isty papier, niektori ich
vpisovali do ZCP udajov. Kazdy ich mal prispésobené podl'a vlastnych potrieb. Koncept
aplikacie tato skuto¢nost’ reflektuje a ponutka rusiovodi¢om moznost’ pridavania vlastnych
poznamok priamo na vybrané body trate. Ked'ze aplikacia pracuje na zaklade GPS signalu,
dokaze rusnovodicovi zobrazovat’ upozornenia priamo na Kritickych usekoch trate. Rovnako
je mozné tuto funkciu prepojit’ aj s Udajmi zrozkazov. Aktualne rusnovodi¢i casto
prehliadaja podstatné udaje. Asisten¢na aplikacia, ktora by vedela v pravy moment zobrazit’
upozornenie s réznou prioritou, by mohla byt naozaj zaujimavym prinosom. Funkcia vie
ponuknut’ rovnako aj prinos pre poznavanie trate. V buddcnosti pontka priestor aj na
zdiel’anie poznamok. Rusnovodi¢, ktory jazdi trat’ ojedinele, by mohol mat’ informacie
o kritickych usekoch na trati od svojho kolegu. Mohli by tak tvorit’ silny prvok z hl'adiska
bezpecnosti, najma pri jazde na problematickych Gsekoch.

- Rozkazy

Aktualna podoba rozkazov je z hradiska struktary a hierarchie dokumentu na vel'mi slabej
arovni. Je potrebné si uvedomit’ skuto¢nost’, ze text na rozkaze nie je takmer vObec
Struktirovany a pracuje s typografiou, symbolikou a hierarchiou vel'mi stroho. Rusnovodici
rychlikov asto mozu dostat’ takyto rozkaz o dizke aj niekolkych A4. Na jeho preéitanie
a podpisanie maju Casto iba minuty, niekedy dokonca sekundy. Predstava, ze rusiovodi¢
dostane text podobnej Struktury o dizke niekolkych stran &asto zvelmi zasadnymi
informéciami, je z hl'adiska bezpec¢nosti nie Uplne priazniva. Pri dlhych rozkazoch nie je
v l'udskych silach si cely text zapamétat’. Ked’Ze ide o informécie tykajlce sa jazdy na trati,
vSetky st vizudlneho charakteru. Bez grafickej podoby si ich ¢lovek dokaze iba vel'mi tazko
vizualizovat’ a zapamitat’. Dokazuje to aj fakt, ze vodici si pocas jazdy do rozkazov zvicsa
dokresl'uju konkrétne symboly a snaZia sa ich vizualizovat. Toto spravanie bolo pozorované
u vacsiny vodic¢ov vlakovych slprav. Do velkej miery by sa tento problém dal vyriesit
naozaj jednoducho upravenou Strukturou dokumentu doplnent o vizualne symboly.

Aplikécia vie vsak ponuknut’ este viac — je schopna tieto rozkazy vizualizovat’ priamo na



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 76

trati. V prvom kroku by bolo mozné rozkazy vizualizovat’ aj manualne formou vlastnych
poznamok. V buducnosti pontka moznost’ rozkazy posielat’ aj elektronicky. Rusnovodic¢ by

ich tak mal k dispozicii v aplikacii automaticky.

- Moznost SOS a lokalizéacia vlaku

Aktuélne je problém pri nehode vlak presne lokalizovat. Zachranari dostant ¢asto iba
pribliznt polohu vlaku. To ma za nasledok stratu ¢asu pre zachranny tim a v kone¢nom
doésledku mensiu Sancu na zachranu 'udi. MozZnost’ zavolat’ SOS priamo z aplikécie a predat’
GPS suradnicu zachrandrom, by mohlo do vyraznej mieri skratit’ dobu prijazdu pomoci pri

nehodach.

- Detekcia zrazky vlakov

Na jednokol’ajovych nezabezpecenych tratiach je bezpecnost’ zalozena najmé na pozornosti
vodi¢ov. Casto méze dojst’ k chybe. Aplikacia by bola schopna zaznamenat’ nebezpeéenstvo

potencionalnej zrazky a v primeranej miere upozornit’ vodica.

- Poznavanie trate

Pouzivanie aplikacie a spédtnéd vézba naznacuje potencial aplikacie na vyuzitie pri vyucbe a
poznavani trate. Je otdzkou, ¢i na tento ucel nevytvorit' druht aplikdciu ur€ent na ucenie
a tréning. Sucasna aplikacia by po zahrnuti tejto funkcie mohla vytvarat' zlé navyky pri
pouzivani a ohrozovat’ bezpecnost’ a jednoduchost’ pri pouzivani. Funkcia, kde by si vodi¢
dokéazal celu trat’ prejst’ s pomocou videozaznamu, vSak pontka zaujimavy priestor na
zlepSenie poznania trate vodi¢ov, ktory stoji za presktimanie. Pri zahrnuti pozndmok a TTP

rezimu by mohol vzniknGt’ naozaj silny nastroj na vyucbu rusnovodicov.

6.3 Hodnotenie uspes$nosti navrhu

Aby bol névrh zhodnoteny ¢o najobjektivnejsie, bude hodnoteny na zéklade dizajn briefu.
Budu sa hodnotit’ jednotlivé body formou percent. Kde to nie je mozné, je uvedena odpoved’
slovom: &no, nie. Navrh je hodnoteny samotnym autorom. Je potrebné si uvedomit’, Ze aj pri

snahe zachovat’ ¢o najvacsiu objektivitu, sU vysledky do velkej mieri subjektivne.
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Struktarované hodnotenie

E)

F)

Potreby ruSnovodicov

zaloZeny na principoch univerzalneho dizajnu (dizajn zodpoveda poZiadavkdam

rusniovodicov) — ano

Funk¢nost’ ndvrhu

zobrazenie udajov zo sucasnej eZCP aplikacie — 80 %
zavedenie rezimu jazdy (zjednoduseny rezim) — 100 %

navrh musi byt responzivny (aj na mobil) — 90 %

vhodné mapové zobrazenie — ano

efektivne zobrazenie vypadkov signalu, zamedzenie chybnému zobrazovaniu — 90 %
pridanie novej funkcionality — ano

zobrazovanie rozkazov — 90 %

Ergondmia

citatelnost aj z vicsej vzdialenosti (kontrasty, velkosti) — 95 %
zjednodusenie interakcii (pocas jazdy) — 95 %

minimalna mentalna narocnost — 90 %

zobrazenie v kabine — 80 %

efektivnost zobrazenia v Kritickych situédciach — 90 %
Informacn4 architektara

zobrazenie Udajov potrebnych pre dany moment — 90 %
dodrzanie Industry Standardov na Zeleznici — 85 %

odstranenie duplikovanych Gdajov — 95 %
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Podrobné slovné hodnotenie

Navrh je vyvinuty podl'a potrieb uZivatel'ov. Celkovo sa na jeho vyvoji podiel'alo viac ako
10 vodi¢ov z Ceska a Slovenska. Presiel feedbackom UX, UI a IT odbornikov. Presiel
mnozstvom zmien, testov a itercii. Finalny dizajn bol testovany na realistickom prototype.
Neodhalil zasadneé chyby braniace v pouzivani aplikacie. Z hl'adiska informaénej
architektiry — prehladnosti a hierarchie informacii vidiet' jasné zlepSenie na zaklade
spatnej vazby od vodi¢ov. Ergonémia zahriujica najmé interakcie, Citate'nost’ a mentalnu
naro¢nost’ bola tiez hodnotena kladne. Zobrazenie v kritickych situaciach sa nepodarilo
dostato¢ne doverne nasimulovat. Funkénost’ navrhu je na solidnej Urovni. Zobrazuje
vSetky podstatné informacie z povodnej aplikacie — zo ZCP aj TTP tabuliek. Zavadza do
aplikacie novy rezim jazdy, ktory pontika vyrazne zjednodusené zobrazenie. Aplikacia je
schopné sa plnohodnotne zobrazovat' v rezime ZCP aj na telefone. Rovnako s mensSimi
obmedzeniami aj v rezime TTP. Na telefone ponuka dobrt Citatel'nost’” dolezitych tdajov.
To je oproti predoslému navrhu velky prinos. Prichddza s novym mapovym zobrazenim
orientovanym v 3D priestore. Obsahuje len kl'aicové mosty, tunely a krizovania s cestami.
Navrh pracuje na doraze zobrazovania ZCP (dajov. Primarne prvky rozhrania tvoria
najblizsia a posledné zastavka a tiez historia. Tieto prvky aj v pripade chvilkovych vypadkov
ostavaju nemenné. Rozhranie je postavené tak, aby pri vypadkoch signalu alebo malej
presnosti dokazalo fungovat’ aj bez Casti rozhrania — zobrazenia trate, ktord poskytuje
najdynamickej$ie zobrazované informacie. Aplikacia by preto mala byt po tejto stranke
odolna voci neziadcim situdciam. Navrh zahfiia zobrazovania poznamok, rozkazov a je
pripraveny aj na zapracovanie zdiel’ania polohy alebo komunikacie na tratiach D3. Jeho
jednoduchost’ poskytuje dostatok priestoru na zapracovanie dalsich zmien alebo novych

funkecii.
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ZAVER

Zadanim prace bolo navrhnut nové rozhranie asistencnej aplikacie pre rusnovodiCov.
Zakladnym vychodiskom boli ziskané (daje o relevantnosti, aktualnosti a efektivnosti
zobrazovanych Gdajov v konkrétnych momentoch jazdy. Projekt bol pre mna vyzvou. Na
zacCiatku vyskumu prevladala neistota a nebolo jasné, ¢omu sa bude moja praca v praktickej

¢asti venovat’.

Kone¢ny navrh aplikacie pred¢il moje ocakavania. Dokazal obstat’ z hladiska
funkénosti, ergondémie a informaénej architektary. Osobne ma prekvapilo, ako dobre néavrh
spiiia jednotlivé body z Design Briefu. Dokéazal prepojit’ $tandardné zobrazovanie bodov na
trati v podobe logaritmickych tabuliek s novinkou v podobe 3D priestoru. Pri testovani
prototypov bolo rieSenie oznaCované ako vyrazne lepSie. RuSiiovodic¢i ocenili najmi jeho
prehl'adnost’, jednoduchost’ a pouzitel'nost’. Pocas prace s veducimi vlakovych suprav sa

podarilo vytvorit’ nové, inovativne rieSenia funkcionality a zobrazovania.

Pri Gispesnom zavedeni do praxe je oCakavané zvySenie ochoty rusiovodi¢ov osvojit’
si aplikdciu ato vdaka jednoduchosti a intuitivnosti rozhrania. Vodi¢i buda schopni
rozoznat’ udaje z aplikacie aj z vécsej vzdialenosti a na réznych zariadeniach. V pripade
problému so sluzobnym tabletom, rozhranie pontika moznost’ plnohodnotného zobrazenia
na mobilnom teleféne. Citanie informécii a interakcie v rozhrani vyZzaduju podstatne mensiu
pozornost’ a su pre vodi¢a menej narocné, ¢o zvysuje sustredenost’ a bezpecnost’ pocas jazdy.
Zobrazenie cestovného poriadku dava velky doraz na zastavky, ktorych prehliadanie je do
znacnej miery eliminované. Vdaka upozorneniam, poznamkam a zobrazovaniu aktualneho

tratového useku, ma aplikédcia potencidl znizit riziko pochybenia na kritickych usekoch.
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DAS — (Driver Assitance System ) Asisten¢ny systém vodica

MWL — (Mental Workload) Mentalna zat'az

ETCS — (European Train Control System) Europsky systém pre riadenie vlakov
GUI — (Graphical User Interface) Grafické uzivatel'ské rozhranie

Ul — (User Interface) Uzivatel'ské rozhranie

UX — (User Experience) Pouzivatel'ska skiisenost’

GPS — (Global Positioning System) Globalny systém pre urovanie polohy
MMI — (Multi Media Interface) Rozhranie zobrazujlce informéacii v kabine
GSM — (Global System for Mobile communication) Digitalna mobilna siet’
ZSSK — Zelezniéna spoloénost’ Slovensko

ZCP — Zositovy cestovny poriadok

TTP — Tabulky tratovych pomerov

USP — (Unique Selling Proposition) Unikatny predajny argument

OS — (Operating System) Operacny systém
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Priloha P I: Dokumentécia a finalny prototyp
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PRILOHA P I: DOKUMENTACIA A FINALNY PROTOTYP

Link na stbor s dokumentéciou: bit.ly/MK_DP_prilohy

Na odkaze sa nachadza priecinok so sibormi. Jeho sucast'ou je podrobny navrh a prototyp
rozhrania aplikcie. Zahfna tiez ndvrhy na nové funkcie. PrieCinok obsahuje aj
dokumentéciu k aktualnemu rozhraniu aplikécie, ktoré sa praca snazila redizajnovat’.
Uvedeny link bude z dévodov komeréného tcelu projektu dostupny iba v dobe obhajoby

prace.


http://bit.ly/MK_DP_prilohy
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