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Abstrakt

Prace se zabyva metodikou navrhu rozhrani ¢lovek/stroj - HMI. Jejim cilem je popsat
a zhodnotit soucasny stav primyslovych HMI a nabidnout uzite¢né informace pro dalsi praci
Vv této oblasti. Na uvod jsou zde uvedeny definice pojmil a zkratek uzivanych v této praci.
Dale prace hodnoti stav soucasnych HMI a popisuje zpusoby, kterymi se jejich navrh fidi. Z
dostupnych zdroju pak shrnuje nékteré uzite¢né principy pro navrh HMI. Nasledné na
n¢kolika ptikladech ukazuje, zda a jak jsou tyto principy uzivany v soucasné praxi. Pro
doplnéni problematiky také uvadi, jakymi zptsoby lze déle cerpat informace pro tuto oblast.
K zavéru prace je zde navrzen zpisob testovani z oblasti inzenyrské psychologie a posledni

kapitolou je popis pilotni realizace vybraného testu vcetné vysledkii a zhodnoceni.

Abstract

The thesis deals with design methodology of the human / machine interface — HMI.
Its aim is to describe and evaluate the current state of industrial HMI's and provide useful
information for further work in this area. The introduction contains the definitions of terms
and abbreviations used in this work. The thesis also evaluates the current state of HMI's and
describes the ways of its contemporary design. Based on the available sources it summarzies
some useful principles for HMI designing. Subsequently several examples showing whether
and how these principles are used in current practice. To complement the issue thesis also
lists possibilities to gather another information in this area. The conclusion her is a method
of testing in the field of engineering psychology and the last chapter is a description of the

pilot implementation of the selected test, including results and evaluation.
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Uvod

Vyvoj techniky nabizi kazdym dnem velkou skalu novych prostedka, diky kterym
jsou nové stroje rychlejsi, presnéjsi, mensi nebo naopak vétsi, zkratka 1épe uzplsobené
vykonavat svou funkci, pro kterou byly sestrojeny. I kdyZ jsou pfistroje Casto dimyslné
sestrojeny, je zde vzdy lidsky faktor, jehoz vliv nelze upln¢ predvidat. A tak se v lidskych
rukou i sebedokonalejsi stroj mtize stat neefektivnim, v krajnich ptipadech i nebezpe¢nym.
Existuje moznost, jak tomu zabranit? Dokonale normovat chovani clovéka bohuzel
(bohudik) nemtizeme. NasSe pozornost se tedy musi zaméfit zpatky na stroj, konkrétné na
jednu jeho velmi podstatnou ¢ast. Touto ¢asti je takzvané HMI — rozhrani ¢loveék-stroj. Prave
zpusob ndvrhu tohoto rozhrani rozhoduje, zda bude ¢lovék schopny pfistroj pochopit a
nasledné i pouzit. Spravné navrzené rozhrani dovoli, aby stroj naplnil svou funkci a to sice
zkvalitnit nebo zjednodusit zivot ¢lovéka. V opaéném ptipadé se mlze stat, ze stroj zivot

¢loveéku spiSe zkomplikuje.

Nasi primarni snahou by tedy nemélo byt normovat ¢lovéka. Spise bychom méli
uvazovat, jakymi prosttedky mizeme ,,polidstit™ stroj. Proto, aby se naSe snaha ubirala
spravnym smeérem, je tfeba nejprve pochopit, na zaklad¢ ¢eho ¢lovék uvazuje o svém okoli
a tedy 1 o stroji. Timto zpuisobem mtzeme vyvodit nékteré zavéry, které nam pii navrhu HMI
pomohou. Jelikoz se vSak disledky lidského uvazovani nedaji zcela dokonale obsdhnout, je
nam uZziteCnym nastrojem pro dalsi dedukce testovani. Cilem této prace je popsat, jaké jsou
dosavadni poznatky v oblasti navrhu HMI a jakym smérem se mizeme ubirat, chceme-li

sami novymi poznatky pfispét.



1. Definice uzitych pojmi a zkratek z oblasti HMI

Vzhledem k tomu, ze problematika navrhti rozhrani ¢lovék-stroj je vazana k pouzivani
pocitact, existuje fada pojmt a zkratek pochazejicich z mista jejich vzniku, zejména
anglofonnich zemi, ktera byla pfejata i do ,,mezindrodniho technického jazyka“ a jsou
uzivana celosvétové - Ceskou republiku nevyjimaje. Uvodem je zde proto uveden seznam
zkratek a pojmd, pouzivanych v této praci s definici jejich vyznamu ve vztahu k danému

tématu.

HMI — Human Machine Interface — ,,rozhrani ¢lovék stroj” oznaceni pro komunikacni
rozhrani mezi ¢lovékem a strojem. Na rozdil od UI (User Interface — uzivatelské rozhrani),
které se pouziva v kontextu pocitacového pramyslu, HMI se pouziva v kontextu

mechanickych systémt a priimyslovych zatizeni.

DCS — Distributed Control System — ,,Distribuovany fidici systém® — Jedna se o fidici
systém, ktery je rozdélen na vice jednotek rozmisténych napfi¢ strojem, ¢imz je zajiSténa
komunikace s kazdou jeho ¢asti zvlast. Misto toho, abychom méli jedno centralni fidici
zatizeni, ovladajici vSechny pfistroje, maji nékteré ¢asti zafizeni sviyj vlastni pocitac, kterym

jsou fizeny.

SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition — supervizni fizeni a sbér dat: Jak uz
nazev napovida, tento pojem nezna¢i piimo fidici systém, jde spiSe o jeho ¢ast, ktera se
vénuje dohledu nad procesy probihajicimi v zafizeni. Obecné feceno jde o software, ktery je
nadfazen hardwarové ¢asti dan¢ho zafizeni, se kterou je propojen prostiednictvim

programovatelnych automatti (PLC) nebo jinych komer¢nich hardwarovych modult.

ASM — the Abnormal Situation Management — ,,Rizeni neobvyklych situaci* — V této praci
je timto terminem minén soubor zasad pro navrh primyslové grafiky s cilem omezit nehody,
zpusobujici velké ekonomické ztraty.[1] Tato doporuceni jsou sestavovana organizaci
Abnormal Situation Management Consortium, ktera byla zaloZena roku 1994 oddélenim
Honeywell management consortium. Od té doby sdruzuje experty z firem a univerzit po

celém svéte. [2]



Mentalni model — Mentalni model je lidské ptedstava o fungovani néjakého predmétu, jevu
nebo obecnéji o v§em, co mu zprostredkovavaji jeho smysly. Jeho pouziti pii ndvrhu HMI je
uzitetné¢ z davodu spravného a ucinného provedeni daného zafizeni. Bez spravného
mentalniho modelu nejsme schopni optimalizovat uzivatelské rozhrani, pro snadné a rychlé
pouzivani. Mentalni modely si vytvaii kazda lidska bytost primarné na zaklad¢é zkusenosti

ziskanych z predchoziho styku s podobnymi objekty a jevy. [3]

Operator — Slovem operator rozumime vtomto textu osobu, kterd se vénuje
kvalifikovanému tizeni jakékoli technické soustavy. Napiiklad operdtorem mizeme rozumeét
cloveka, ktery fidi jadernou elektrarnu v operatorském centru pomoci regulace vstupnich
hodnot na zaklad¢ informaci, ziskanych z dostupnych hodnot vystupnich. Operatorem vsak
muze byt i pracovnik, ktery obsluhuje né&jaky vyrobni stroj, pomoci ovladaciho panelu.
Obecné tedy myslime ¢loveéka, ktery prichdzi do aktivniho kontaktu s ovladacim rozhranim

daného zafizeni, tfeba 1 fidi¢e auta.

2. Zpusoby navrhu HMI

2.1. Uvod do problematiky

Jak uZz znazvu vyplyva, sproblematikou ndvrhu HMI se setkdvame vSude, kde
predpokladdme interakci Clovéka s pfistrojem nebo zafizenim. Zasadni vyznam ziskava
spravny navrh HMI tam, kde se jedna o ovladani komplikovanych procesii. Nejvice se vSak
projevi efektivita HMI v pfipadé, ze je uzivatel nucen pracovat a zasahovat v pribéhu
procesu a ptipadna chyba ¢i Spatn¢ vyhodnocena situace miize mit za nasledek velké finan¢ni
ztraty nebo v horSim ptipad€ ohroZeni lidského zdravi a zivota. Typickym ptikladem je

operatorsky velin v tovarné nebo pilotni kabina letadla.

V této praci bych se chtél zaméfit zejména na primyslové aplikace typu veliny a

dispecinky V tovarnach, elektrarnach, vyrobnich linkach nebo spalovnéch.



2.2. Stav prumyslovych HMI a operatorské grafiky

Prvni otazkou, kterou je jisté ticba zodpovédét, je, jak se postupuje a postupovalo pfi

navrzich HMI a jaké faktory ovliviiuji smér, kterym se tvorba HMI v téchto aplikacich fidi.

Potieba navrhu velinu se datuje jiz do tficatych let devatenactého stoleti, kdy bylo typické
mit v primyslovych zafizenich malou oddélenou mistnost plnou néstroji (obycejné na
stlateny vzduch) pro fizeni procesu. Vybaveni bylo ¢asto doplnéno o obrazky a schémata
zafizeni, aby mél operator lepsi pfedstavu o fizeném procesu. Alarmy byly vétSinou

realizovany na samostatném svételném panelu.[4]

V letech 1960 — 1980 pak byly tyto mistnosti nahrazeny ovladacimi panely na sténach.
Tyto panely zahrnovaly rucickové ukazatele stavu hodnot, tlacitka pro fizeni procesu,
svételnou signalizaci nebo zobrazeni proménnych pomoci grafi. Hlavni nevyhodou téchto
feSeni byla zejména obtizna realizovatelnost zmén v panelech. Tyto stény mély obycejné
z druhé strany velkou zmét' drath, ve kterych se Slo jen velmi obtizné vyznat, proto byla
jakakoliv dal§i manipulace s nimi narocné. Toto feSeni také zabiralo hodn¢ mista, obvykle
ptes nékolik metrii ctvere¢nich. Pro mnozstvi riznobarevnych kontrolek a ovladacich tlacitek

se pro panely tohoto typu zazilo oznaceni mozaika.[4]

Popsané problémy vyfiesil ptichod DCS systémil, kde jsou jednotlivé ¢asti stroje fizeny
samostatnymi pocitaci a vystupy z nich mliZeme zpracovat a zobrazit pomoci monitort.
Ekonomické vyhody DCS systémil jsou obrovské. Jejich konfigurace je velmi jednoducha a

Vv piipad¢ nutnosti Ize zménit celou strategii ovladani.

DCS systémy jsou typické obrazovkami, které graficky zobrazuji data pifivedena do
systému. Grafika téchto obrazovek se v priibéhu let postupné vyvijela. Prvni malé ¢ernobilé
obrazovky s nékolika malo daty postupné nahradily obrazovky vétsi a barevné. Rozvoj
grafiky ovsem ne vzdy znamenal piinos pro rychlé a efektivni ovladani procesi. Tvirci
téchto rozhrani nékdy novych grafickych moznosti vyuzivali pro barevné ztvarnéni celého
pracovisté véetné vice ¢i méné realistickych animaci nékterych déji. MnoZstvi animaci a
barev ovSem strhava operatorovu pozornost a na celkovou funk¢énost rozhrani ma negativni

dopad.[4]
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Soucasna HMI feSeni jiz povétsSinou respektuji alesponi zékladni principy pro efektivni

operatorské fizeni. Je vSak stale hodné aspekti, které jsou v navrzich prehlizeny.

Pro soucasny vyvoj funkénich HMI existuji né€které velmi uzite¢né nastroje. Zejména se
jedna o programy vizualizace, sbér dat a supervizni fizeni zkracen¢ SCADA. Dobie dostupné
jsou také programy pro jejich tvorbu, které dobfe nastavuji nékteré mantinely pro spravny
navth HMI. Piikladem mutze byt vychozi barevné schéma, které odpovida zdsadam

popsanym v této praci.

2.3. ISA-101

V poslednich letech se objevuje snaha néjakym zpisobem sjednotit postupy pro navrh
vykonnych HMI formou norem nebo doporuceni. Ve vyvoji je naptiklad uz osm let smérnice
s oznacenim ISA-101. Ta se vénuje ptfimo navrhim HMI a ma za kol sezndmit vyvojare

s dosud nejlépe fungujicimi postupy vyvoje téchto rozhrani.

Konkrétné se ISA-101 zabyva: hierarchii operatorskych menu, konvencemi pro navigaci
na obrazovce, konvencemi grafiky a barev, dynamickymi prvky, navrhem alarmii, metodami
zabezpeCeni, rozhranimi S programovanim na pozadi a databazemi, konvencemi
vyskakovacich oken, panely pro napovédu a metodami prace s alarmy, rozhranimi polozek

Vv programu a konfigura¢nimi rozhranimi k databazim, servertim a sitim.[5]

Praice na ni m4 mnoha uskali, jeZ problematizuji jeji dokonceni a uvetfejnéni. Jde
napiiklad o problém stile rychleji se vyvijejicich grafickych rozhrani, ktera svou
rozmanitosti znesnadnuji zobecnéni postupli pro jejich navrh. Tento rychly vyvoj a
rozmanitost je také diivodem, pro¢ dosud nebyl do smérnice zahrnut zadny obrazek nebo
piiklad grafického navrhu. Je ovSem ziejmé, Ze bez konkrétnich ukdzek lze jen téZko
vysvétlit pozadavky kladené na graficka rozhrani. V zavéru prezentace z PAS Technology
Conference 2014 je poznamka, ze dosud zadné standardy na navrh HMI neexistuji, nicméné
je mozné nalézt mnoho uziteénych informaci na toto téma. Také je zde dodatek, jenz koriguje
ofekavani od vySe zminovaného standardu ISA-101. Podle n¢j mize byt tento standard

velkym zklamanim pro ty, ktefi o¢ekavaji podrobny navod jak vytvotit efektivni HML.[6]
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Diivodem této korekce mlze byt i to, Ze je velmi obtizné obsdhnout obecné vSechny
formy a principy HMI v jednom navrhovém standardu. Rady a doporuceni pro navrh je vzdy

potfeba vztahnout na konkrétni aplikaci.

2.4. Proc¢ se problematikou navrhu HMI zabyvat?

Nizka efektivita HMI byla v minulosti zplGsobena nedostatkem moznosti a
komplikovanou strukturou tehdejsich systémi. Dne$ni moZnosti jsou podstatnd vétsi. Ridici
systémy s vystupy v podobé obrazovek jsou jednoduse upravitelné. Efektivniho HMI tak

muze byt dosazeno prakticky kdekoliv.

Ackoli tato unifikace zjednodusuje ovladani a tvorbu systémi, pfipravuje nas o moznost
primarni optimalizace a vyvoje. Jsme omezeni rozhranim, které nemusi nabizet feSeni

uzite¢na pro nasi aplikaci.

Na otazku, zda se vyplati investovat do vyvoje a zavadéni vykonnych HMI, ndm mohou
odpovédét dobie zdokumentované nehody moderniho primyslu. Organizace ASM
Consortium, kterd se mimo jiné vénuje jejich popisu a vySetfovani, uvadi, ze abnormalni
stavy zplsobi v ekonomice Spojenych statli ro¢ni ztratu vice nez 20 miliard dolart.!
Odhaduje se, ze 20-25% z této ztraty mize byt navraceno implementaci vykonnych HMI a

spravnymi metodami v krizovém fizeni.

2.5. ASM

ASM je standard obsahujici soubor navodd, ktery se vénuje navrhu grafiky pro redukci
ztrat, zpisobenych abnormalnimi stavy. Abnormalni stav je definovan jako situace, kdy se
néjaké z proménnych fizeného procesu dostanou mimo své technologické limity a pokud
nebudou adekvatnim zdsahem regulovany, hrozi, Ze nastane krizova situace (nebezpeci ztraty

produkce, poruchy zafizeni, ohroZzeni zaméstnancu atd.).[7]

1 ASM Consortium vytvaii databazi nehod od roku 2008 a k roku 2015 jich zdokumentovala vice nez 1000.
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Ackoli neobséhne celou problematiku rozhrani ¢lovek stroj, da se z néj pti navrhu HMI
Cerpat. UziteCny mize byt naptiklad pro nékteré principy tykajici se barvenych schémat nebo

rozlozeni obrazovky.

Jednou z velkych piednosti tohoto standardu je fakt, Ze je neustale obnovovan a

roz§ifovan ¢leny ASM Consortium, piisobicimi v pfednich svétovych firmach a univerzitach.

2.6. Navrh s mentalnim modelem

Jednou z uzite¢nych pomiicek pro tvorbu HMI muze byt mentalni model. Mentalni
modely se pouzivaji v mnoha riznych aplikacich v ptipadech, kdy pracujeme s lidmi a je pro

nas dilezité védet, jak lidé reprezentuji informace z okoli.

HMI bude opravdu efektivni a funkcni v pfipadé, Ze se mentdlni modely tvirce a
uzivatele systému budou maximaln¢ shodovat. Respektive, kdyz zpracovani informaci
strojem bude konzistentni se zpracovanim informaci lidmi. Mentalni modely si ¢lovek
vytvaii na zdklad¢é zkuSenosti. Mozek potom dovede tyto modely propojovat a ddvat tak
lidem ptedstavu o fungovani objektl, které jedinec vnima. Z dosud ziskanych poznatku je
jasné, ze kazdy ¢lovek si vytvaii mentalni modely svym zptusobem unikatni. [8] Je vSak
mozné drZzet se nékolika zdsadnich aspektd lidského vnimani a nésledné interpretace
informaci, které jsou pro velkou vétSinu populace totozné. Informace samotnd je komplexni,
jejim obsahem nejsou pouze data samotna, ale i jejich poloha, barva velikost atd. Proto je
dilezité, aby tyto slozky komunikace neinterferovaly s jinymi mentalnimi modely operatora.

Jednoduchym ptikladem mtize byt umisténi tlacitek vytahu do dvou fad vedle sebe, coz

interferuje s mentalnim modelem vytahu, kde jsou patra v jedné fadé za sebou.

Uzite¢né principy, shrnuté v této praci vychazeji predevsim z téchto poznatkt. Chceme-
li univerzalni rozhrani, jenz bude v budoucnu moci efektivné vyuzivat vétsi mnozstvi osob,
je nutné pracovat pouze s n¢kolika zakladnimi a jednoduchymi mentalnimi modely, které
jsou pro vétsinu populace totozné. Vytvorené rozhrani by tak mélo byt co nejjednodussi,
protoze kazdy zbyte¢ny nebo nevhodné zobrazeny prvek, mizZe vést k nespravné interpretaci

predavané informace.
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Informace, které mohou byt uzitecné pro tvorbu mentalnich modelti, mizeme Cerpat
riznymi zpiasoby. Jednak Ize studiem kognitivni psychologie zkoumat, jak funguje lidské
poznani a jak pracuje mozek. Tento zptisob bychom mohli nazvat teoreticky. Nebo muzeme

ziskat poznatky experimentalné

3. Uzite¢né principy pro navrh HMI

3.1. Uvod

Pti navrhu HMI je dobré se nejprve zamyslet, co je cilem naSeho rozhrani. Priméarné se
snazime o to, zprostfedkovat co nejlépe data poskytované senzory v naSem zafizeni,
abychom vytvofili operatorovi co nejlep$i podminky pro fizeni procesu. Nabizi se ndm
mnoho moznosti, jak zpracovat a zobrazit data, kterd jsou duilezitd pro spravné fungovani
konkrétniho procesu. Proto je zde zatazena kapitola, vénujici se jednotlivym prostiedkiim

pro interpretaci informaci s kratkym komentafem o tskalich a zadsadach spravného pouziti.

3.2. Data vs. Informace

Jak uz bylo zminéno, princip ndvrhu efektivniho HMI spociva ve spravné reprodukci a
nasledné interpretaci informace. Je vSak dulezité si nejprve uvédomit, ze data a informace
nejsou to samé a mnohdy na$ mozek potiebuje mnoho podnéti a operaci, aby z dat informaci

utvortil. Jako ptiklad toho, jaky je rozdil mezi daty a informacemi mohou poslouZit nasledujici

tabulky.
Hemokoagula¢ni parametr Naméiena hodnota
RCP 123s
Protrombinovy c¢as 89%
INR 0,9
APTT 41s
Trombinovy Cas 16 s
Fibrinogen 2,99/

Tabulka 1 - krevni rozbor [9]
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V tabulce ¢. 1 mizeme vidét hodnoty hemokoagulacnich parametri stanovenych
z krevniho rozboru. Pokud nemame Iékaiské vzdélani, pak ztéchto dat zcela jisté
nedokazeme urcit, zda je dany vzorek v poradku nebo ne. Dokonce ani 1ékaiské vzdélani
nam nemusi stacit, jelikoz neni samoziejmosti, Ze si pii kontrole vzorku vzpomeneme, jaké
hodnoty jsou pro dané parametry v normé a jaké ne. Pokud data nedokazeme interpretovat,
nezasadime je do kontextu, mentalniho modelu, a tim padem nam zcela unika jejich vyznam

pro danou odbornou oblast.

Hemokoagula¢ni parametr Namétena hodnota V normé
RCP 123 s 80-140 s
Protrombinovy cas 89% 80-120%
INR 0,9 0,8-1,2
APTT 41s 29-42 s
Trombinovy Cas 16 s 14-18 s
Fibrinogen 2,9 g/l 1,8-3,6 g/l

Tabulka 2 - krevni rozbor rozsahy [9]

Tabulka ¢. 2 je podobna té prvni s tim rozdilem, Ze obsahuje sloupec s rozsahy
jednotlivych parametrii, které jsou povazovany za normalni. Nyni jiZ 1 bez znalosti

hematologie miizeme ziskat pfedstavu o tom, které hodnoty jsou v poradku a které ne.

Jesté 1épe vsak mizeme data prezentovat v tabulce ¢. 3, kde to, zda parametry lezi

v rozsahu, zjistime takika jednim pohledem.
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Hemokoagula¢ni Naméiena hodnota | V normé Indikator

parametr Nizky -OK - Vysoky
RCP 123s 80-140 s I I I
Protrombinovy ¢as 89% 80-120% I_ -I I
INR 0,9 0,8-1,2 I J I
APTT 41s 29-42 s I I'I_
Trombinovy Cas 16 s 14-18 s I I I
Fibrinogen 2,99/l 1,8-3,6 g/l I I'I_

Tabulka 3 - krevni rozbor — indikatory [9]

Grafické znazornéni ndm zde dé jasnou pfedstavu o stavu krve pacienta ve velmi
kratkém Case. Na téchto zménach v rychlosti a obtiznosti interpretace dat, jez jsou v kazdé
tabulce stejnd, miizeme dobfe vidét, jakou roli hraje spravny navrh HMI pfi vysledné praci

operatora. ,,Informace jsou data, ktera souvislosti ¢ini uzitecnymi.“[4]

Ptikladem rozdilu mezi daty a informacemi miZe byt samotné lidské vnimani.
Naptiklad senzorickd data na sitnici oka piedstavuji data. Zpracovany obraz v mozku je jiz

informaci.

Zobrazeni hodnot v jednotkach je dobré pro odecitani dat a zaznamenavani pii
vypoctech, ne vSak pro fizeni procest. Neustalé odecitani hodnot a jejich zatfazovéani do

kontextu zbytecné zaméstnava mozek operatora.

3.3. Data v ¢ase

Zobrazeni dat v souvislostech velice pomaha pro rychlou a bezpe¢nou kontrolu
aktualniho stavu dat. DalSim parametrem, jez ovS§em meéni nahled na poskytované informace
je ¢as. Pokud kontrolujeme proces, u kterého je dilezity nejenom aktualni stav, ale i jeho
vyvoj v Case, musime se pii navrhu rozhrani ¢lovek stroj zaméfit i na to, jak znazornime
informace o tendenci zobrazovanych dat ménit se.
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Jednou z moznosti mtize byt nasledujici obrazek 1.

Tmavé modré pole ukazuje
polohy hodnot za posledni
hodinu.

40,8

~.._Imavé modra hodnota
e ukazuje aktualni ¢iselnou

Tmavé modra 3ipka hodnotu méfené veliciny.

ukazuje, zda ma hodnota

tendenci stoupat nebo
klesat. |
TLAK

Obrazek 1 — indikator s tendenci

Takto zaznamenany prub¢h dat, ndm mulZe pomoci odhadnout, zda je hodnota
ustalend nebo kolisd, ptipadn€ zda ma tendenci se bliZit kritickym hodnotdm. To ndm pomaha
1épe porozumét stavu, ve kterém se proces nachdzi. Z pozice operatora je pak mozné urcit,

zda dany stav potiebuje korekci.

3.4. Grafy

Velmi dilezitym aspektem operatorské obrazovky je graf. V nékterych primyslovych
aplikacich nestaci pro spravnou charakteristiku procesu znat pouze rozsah, ve kterém se dana

veli¢ina pohybovala posledni hodinu. Ve 1épe znazoriuji nasledujici piiklady.

Tti grafy predstavuji pribehy hodnoty procesu za posledni dvé hodiny. Tenk4 vodorovna
¢ara na hodnoté 250 predstavuje hranici, po jejimz prekroceni je spustén alarm. Tlustd
vodorovna ¢éara na hodnoté 300 pak predstavuje hodnotu, pii které je procesu automaticky

zastaven.
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Nouzové vypnuti
300

Alarm
250
2 i IR L
150
100
50 L

-2 Hodiny [ I |

Obrazek 2 — graf 1[4]

Z prvniho grafu (obrazek 2) mizeme vycist, ze sledovana hodnota byla ustdlena na
hodnoté 200 a pfiblizné pifed hodinou zacala stoupat. Pokud operator do procesu

nezasahne, je pravdépodobné, Ze za par minut bude spustén alarm. [4]

Nouzové vypnuti
300

Alarm

250

200,

150

100

20 L

-2 Hodiny | | |

Obrazek 3 — graf 2[4]
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Graf druhy napovida, ze hodnota nepravidelné osciluje kolem hodnoty 200, pfi¢emz

jeji extrémy nepiesahuji vystraznou hodnotu.

Nouzové vypnuti

300

250

200

160

100

-2 Hodiny | | n

Obrazek 4 - graf 3[4]

Na tretim grafu pak mazeme vidét, ze hodnota pted zhruba hodinou a pil prekrocila
hodnotu 250 a spustila poplach a proces byl pravdépodobné po zasahu operatora
regulovan a ustalen na zadanou hodnotu 200. Podle aktualniho vykresleni grafu se zda,
Ze se situace muze opakovat. VSechny tyto informace bychom nebyli schopni vyvodit,

kdyby byla data prezentovana ve formé predstavené diive napiiklad na obrazku 1. [4]

Pouze vclenit do naseho rozhrani funkci pro generovani grafu ovSem nemusi stacit.
Reseni v podobé tlacitka, jez generuje graf, miize byt dobré pouze v ptipadg, ze operétor
nemusi pii spusténi funkce nastavovat dalsi parametry jako tieba métitko, barvu, jméno
apod. Pokud se rozhodneme tuto funkci v nasem rozhrani pouzit, je tieba dat pozor, aby
byla spravn¢é implementovana. M¢li bychom mit na paméti, ze nas§im cilem je data
zpiehlednit a usnadnit operatorovi praci. Graf by se proto mél zobrazovat v piedem
pfipraveném méftitku, odpovidajicim potfebam operatora. Dale miZe byt vhodné vlozit
do grafu dalsi funkce, jako napiiklad zobrazeni né€kolika hodnot souc¢asné nebo ulozeni

aktualni podoby pro pozd¢jsi rozbor.
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U zpétné diagnostiky jsou grafy takika nezbytné. Pokud jsou dobie provedeny a
dokézou zobrazit vicero hodnot najednou na spole¢né casové ose, pak je diky nim mozné

dobie urcit, v jakém stavu se zafizeni nachazelo.

Ptiklad dobrého vyuziti grafi mizeme vidét naptiklad na ptikladu SCADA systému
z firmy LEGO Production a.s. na obrazku ¢. 5. Osa Y zde reprezentuje aktualni produkci

vztazenou na produkci pozadovanou a tento podil vyjadiuje v procentech. Osa X je osou

c¢asovou.

Obrazek 5 — Statistika linky LEGO Production a.s.

Jedinym parametrem, ktery je tfeba zadat pti spusténi funkce grafu je doba, od které
se graf vykresli az do aktualniho stavu. Pro zménu tohoto parametru muzeme vyuzit i dolni
posuvnik, takZe neni nutné neustdle zadavat pozadované ¢asové parametry na klavesnici.
Rozsah osy Y je automaticky nastaven podle rozsahu hodnot, které se zrovna zobrazuji. Pro
detailn¢j$i zkoumani je zde zatazena i funkce, ve které si operator mize métitko nastavit
rucné.

Na grafu je zobrazeno vicero barevné odliSenych hodnot. Kliknutim na jednotlivé
polozky z legendy na hornim panelu Ize vypinat a zapinat zobrazeni jednotlivych stop. Dva

rychle se ménici vystupy (zeleny a modry) zobrazuji aktudlni stav produkce. Druhé dva
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vystupy (fialovy a oranzovy) pak reprezentuji celkovy charakter procesu za delsi casovy

usek.

Takto zobrazeny graf poskytuje operatorovi hodné informaci o stavu procesu a je

vhodny i pro pozd¢jsi diagnostiku.

Souhrnny graf zobrazujici celkové ,,zdravi® procesu je vhodné zatadit i v zjednodusené
formé na vychozi okno s celkovym piehledem procesu. Piikladem pak miize byt obrazek

opét ze SCADA systému spole¢nosti LEGO Production a.s.

AAMAD 0 B AE T A A Motrka | Lage | Tadony |l | BC | huko || Dot | by | Kool “ Pt

linka prehled

Taenos m LINE
foesasy ofeue—
DOCUMENTS back to line select - -:—r
TATH e TEE -
Lot number o peces produced on the ne
= e
D o -
—
e
total noe-production time prevess order m

PROBEH

(O] @ 3hours
LEGO, T p——

1B%

Obriazek 6 — Linka prehled LEGO Production a.s.

Na obrazku 6 mtizeme vidét priklad zjednoduSeného grafu z obrazku 5, ktery je umistén
V dolni ¢asti panelu. Tento prvek umoZznuje operatorovi rychle zkontrolovat stav, ve kterém

se systém nachazel v Case, jez jednoduse mizeme nastavit na li§t€¢ pod vodorovnou 0SOuU.
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3.5. Pouzivani barev

Vnimani barev je velmi komplexni téma, kterému se vénuje mnozstvi odbornych textt.

»Konvenéni obsah barevnych tonli souvisi s vlastnostmi barevné podobné reality. Po
psychologické analyze byly piisouzeny nékolika zakladnim, snadno rozlisitelnym barevnym
toniim konvenc¢ni obsahy potiebné pro bézné praktické sd€lovani. Vyjma Sedého tonu (jeho

zatazeni zde vyplyva z bézné praxe) byl barevny systém mezinarodné normalizovan

1S0.[10]

Ukazky téchto zakladnich konvenci pro barvy mtizeme vidét na obrazku 7.

Barevny ton (ukazka, popis a fyzikalni vymezeni) Piimé pisobeni - prvotni obsah Konvencéni - druhotny obsah (typ informace)
, ) - Oznameni o bezpedi
Zeleny Klid, bezpeti, zivol INFORMATION ABOUT SAFETY
. T - Pfikaz
- Modry Zvysena pozornost, ukaznénost, chlad ORDER
. S - - .. Vystraha
ZlutooranZovy Povzbuzeni, sdilnost, moznost nebezpedi WARNING
- Cerveny Nebezpeti, vzruseni, prudkost, oher Kre\fZakaz
' ’ ' ' PROHIBITION
Sedy Mizeni, ztraceni se, neuréitost Zruseni informace

CANCEL OF INFORMATION

Obrazek 7 - Barvené konvence[10]

V prumyslovych HMI jsou barvy ¢asto naduzivany. V efektivnim HMI by mélo byt
pouziti barev omezeno pouze na specifické aplikace. Pouziti barev ve spravné navrzeném
rozhrani pomahéd vytvofit konzistentni prostfedi, ve kterém pozornost pfitahuji pouze

dilezité informace.[4]

Pfi pouZivani barev je podstatné, stanovit si ur¢ita pravidla, pro jaky cel jakou barvu
uzijeme. Téchto pravidel je dileZité se drzet v celém rozhrani, abychom co nejvice
redukovali Sance na jejich desinterpretaci. Pokud si naptiklad operator zvykne, Ze vystraznou
barvou je Cervend, bude Cervena na obrazovce primarné ptitahovat jeho pozornost. Barvy
vyuzité na alarm, bychom tedy rozhodn€ neméli pouzivat na reprezentaci jinych informaci

(napt. Cervena barva jako alarm a zaroven zobrazeni potrubi s teplou vodou).

K sjednoceni pravidel pro pouzivani barev a pro zajisténi spravného chapani jejich
vyznamu, je uzitecnym nastrojem legenda. Legendu mizeme umistit mimo pracovni oblast
rozhrani, napfiklad jako horni liStu nebo v n¢kterém z rohti. Tento néstroj je pouzitelny i pii

samotné tvorbé rozhrani, kde zabraniuje pouZiti jedné barvy pro vice aplikaci.
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Castym zlozvykem v souasnych HMI je pouzivani vystrazné barvy nebo jiné kontrastni
barvy i pro reprezentaci procest a zafizeni, které nepracuji. Ve chvili kdy je zafizeni

neaktivni a neni mu tfeba vénovat pozornost, nemélo by ji uméle pfitahovat.

Idealnim barevnym schématem pro navrh pozadi operatorského rozhrani se po mnoha
experimentech ukazaly odstiny $edi. Cerna barva, diive pouzivana z diivodu omezeni
tehdejSich prostfedkl, se ukazala jako nevhodnd, zejména kvuli nutnosti zobrazovat
informace pomoci ostfe kontrastnich barev. Toto zobrazeni zpusobuje po delSim pouzivani
zrakovou Unavu, coz prispiva k unavé celkové. Stejné nepfijemné miize pusobit pii delSim
pouzivani barva bila. Hodné pocitacovych programi dnes obycejné nabizi rozhrani

s pozadim ve stupnich Sedi. [4]

Sedou a &ernou pak miizeme pouzit i pro schémata, reprezentujici jednotliva média
fizeného procesu. Timto postupem lze dosahnout dobrého konzistentniho prostiedi, ze
kterého pak mohou dobfe vystupovat diilezité informace. Jejich zvyraznéni pak dosahneme

pouzitim kontrastnich barev.

Statické prvky, linie spojujici jednotlivé prvky, nadoby apod. by nemély byt zbyte¢né
zvyraznovany. Pro linie mizZzeme pouzit ¢ernou nebo tmavé Sedou. OdliSeni hlavnich a
vedlejsich linek mtizeme realizovat riznou tloustkou ¢ar. Pro linii hlavni pouzijeme ¢ary
nejtlustsi a pro procesy vedlejsi ¢ary ten¢i. Nadoby a jiné statické prvky je dobré zobrazit
zjednoduSené ve 2D, pouze tak, aby bylo ziejmé, o jaky prvek procesu se jedna. Béh procesu
by mé&l byt zndzornén zleva doprava (kromé zemi kde je smér psani odlisny). Linie, které
pokracuji mimo ovladaci okno, bychom m¢éli oznacit Stitkem s popisem, kam dany proces

pokracuje. [4]

Vyhnout bychom se ur¢it¢ méli naduzivani animaci. Pohyb totiZ primarné pfitahuje
lidskou pozornost, a tak by jednoducha animace méla byt vyhrazena pouze pro alarm,
kterému je tfeba vénovat okamzitou pozornost. Ostatni dynamické jevy mizeme znazornit
napiiklad zménou barvy objektu, nikoliv vSak animaci daného procesu nebo napiiklad
blikdnim. Aby bylo jasné, v jakém stavu se dany prvek nachédzi, mizeme k nému pfipojit
stitek s textem, popisujicim jeho aktudlni stav napt. ,,.BEZI“ a ,,STOJI“. Stitek ma za ucel

informovat o aktudlni situaci, ve které se zafizeni nachdzi, tudiz je vhodné se vyvarovat
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popist typu ,,START* a ,,STOP*. Takovyto popis evokuje spiSe pokyn, nikoliv informaci o

aktualnim stavu zafizeni.

Priklad potencionalné rizikového pouziti barev je zobrazen na obrazku 8 ze spalovny

ZEVO Malesice.

Obrazek 8 — HMI — spalovna ZEVO MaleSice

Toto okno slouzi operatorovi k fizeni spalovani z velinu. Na piikladu mizeme dobie
vidét riziko naduzivani barev. Ackoli zobrazeny proces aktudlné bézi v poradku, vSechny
barevné ztvarnéné ¢asti vétraci soustavy na sebe primarné stahuji pozornost. Hrozi, ze pro
uzivatele mize byt velmi problematické zaznamenat piechod nékteré z regulovanych hodnot
(v bilych rameccich) do rizikového stavu, ktery je na tomto panelu zndzornén taktéz Cervenou

barvou.

Negativné piisobit mohou i vyrazné (tmave zelen€) zobrazené prvky, které pracuji. Tyto
kruhy v dolni ¢asti obrazku navic pii zpétném chodu blikaji, ¢imZ na sebe jesté vice strhavaji
operatorovu pozornost.
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Kladné vyzdvihnout pak mizeme schematické znazornéni kotle a potrubi, komplexni

pozadi v odstinech Sedi nebo naptiklad bilé ramecky okolo vystupnich hodnot.

3.6. Organizace struktury paneli

Pro fizeni slozitéjSich systémii, kde je potfeba vicero oken, vyvstava otazka, jak co
nejlépe zorganizovat jejich posloupnost, aby byla zajisténa co nejlepsi ptehlednost pro
operatora. Dobrym feSenim pro pfechazeni mezi okny je pouziti tlacitek. Pomoci tladitek
muze uzivatel volné prochazet mezi jednotlivymi panely bez toho, aby si musel pamatovat
hierarchii systému. Pro spravné navadéni systémem, je také dilezité, aby jednotliva tlacitka

byla nalezit¢ popséna a umisténa.

Aby byla hierarchie systému piehledna, je Zadouci pracovat v nékolika na sebe
navazujicich urovnich. Optimem je ¢tyf Groviiova hierarchie na bazi ,,stromu”, kde se
operator dostane skrze tlacitko vzdy pouze o troven vys. Vychozim panelem by jisté mél byt
dobte prehledny rozcestnik s rozmisténymi tlacitky pro otevieni hlavnich oken fizenych
procest. V téchto oknech se pak odehrava primarni fizeni dané jednotky procesu. Dalsi
uroveil je potom vyhrazena na zobrazovani detailnich informaci o jednotlivych hodnotach
nebo zafizenich na aktudlnim panelu. Patii sem zejména alarmy, grafy, dopliujici hodnoty,
stav zafizeni atd. Posledni urovni potom zajiStujeme diagnostiku, dokumentaci, ndvody a

pomoc pii problémech tykajicich se danych prvka tieti urovné. [4]

V idealnim pfipadé potom muzeme vyuzit vice obrazovek. Pokud se tak rozhodneme,
jeste musime zvazit jak spravné obrazovky umistit, aby bylo efektivné vyuzito operatorovo
periferni vidéni. Logické je umistit obrazovku, na kterou bude operatorova pozornost
zamé&fena vétSinu Casu piimo proti operatorovi do jeho zorného pole. Ostatni obrazovky

muzeme potom umistit podle potieby vedle nebo i pod obrazovku primarni.

3.7. Shrnuti

Ackoli je zde uvedeno hodné principi, které mohou byt pro navrh rozhrani ¢lovek-stroj
uzite¢né, neexistuje metodika, kterd by se dala brat jako univerzalni. Kazda aplikace je svym
zpusobem unikatni a je tieba vzdy zvazit potfeby konkrétniho SCADA/HMI. Rozhodujicim

faktorem v této oblasti je funkénost. To, zda je rozhrani spravné navrzeno, nejlépe odhali
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testovani v provozu. Dulezita je zejména komunikace s jeho uzivateli, kteti mohou svymi

postiehy ptispét k spravnému vyladéni celého rozhrani.

UziteCnym prostiedkem je také inZenyrsko-psychologické testovani, diky kterému
muzeme rozkryt nékteré vlastnosti systému, které nejsou na prvni pohled patrné. Jedna se
zejména o dvé v nekterych aplikacich protichiidné vlastnosti, intuitivnost a optimalnost
procesu. Intuitivni systém, ktery je jednoduchy na pochopeni a klade minimalni naroky na
zacvik obsluhy, mize byt méné efektivni, nez systém vyzadujici del§i ¢as na pochopeni
s efektivnéj§im rozhranim. Proto je vzdy tieba dopiedu zvazit, co u daného systému

preferujeme.

Uskalim pro obnovu rozhrani v jiz fungujicich zafizenich miize byt negativni reakce
lidi, zvyklych pracovat ve starém uzivatelské prostiedi. Tento pfistup uzivatell je normalni,
pochopitelny a je tieba s nim pocitat. Nemél by vSak odrazovat od dillezitych zmén, které

mohou trvale zlepsit fungovani celého zafizeni i snizit ztraty zptsobené chybami obsluhy.

4. Moznosti testovani navrzeného HMI

4.1. Tachistoskopické testovani

Jedna se o druh testu z oblasti inZenyrské psychologie, jehoz podstatou je zjistit, jak je
Cloveék schopen ¢ist informace zobrazené pouze omezeny ¢asovy interval. Pro laboratorni
testovani se k tomuto testu pouzival ptistroj zvany tachistoskop (obrazek 9). Je to zatizeni,
skrze které osoba sleduje vybrany objekt. Priizor tachistoskopu je pfi normalnim stavu
uzavien a otvira se pouze béhem testovani na omezeny €as. Hodnoceni testu pak spociva

Vv zaznamenani, kolik informaci byl subjekt schopen ptecist za cas, kdy byl prizor
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tachistoskopu otevien. Dnes byl tachistoskop nahrazen pocitacovymi programy, které

dokazou zobrazovat data pouze po omezenou dobu.[11]

Obriazek 9 - Wundtiiv padovy tachistoskop[12]

K jednoduché realizaci testu pro primyslové HMI muzeme pouzit napiiklad stary
fotoaparat s nastavitelnym casem otevieni zavérky. Pii testu se testovany subjekt diva na
obrazovku s rozhranim skrz objektiv fotoaparatu (nikoliv hledaéek, zadni kryt je otevien, aby
testovana osoba vidé€la jen skrze objektiv). Zavérka fotoaparatu je nastavena na predem
vybrany ¢as. Na panelu jsou poté vybrana data, ktera jsou pro test dilezitd. Méfi se hlavné

kvantita a kvalita informaci, které osoba pfi testu precte.

Pro test je vhodné vytvofit vicero riznych realizaci panelu a jednotliva feSeni mezi sebou
porovnat. Zajimavé je napiiklad porovnani, jak je ¢loveék schopen piecist data, kterd jsou

zobrazena digitaln€ a analogové.

27



5. Pilotni test vizualizace SCADA/HMI

5.1. Podoba testovaného rozhrani

Jako priklad pro testovani byl zvolen ovladaci panel vytahu. Pro vizualizaci a
nasledné testovani byl pouzit program pro navrh SCADA/HMI systémti, Reliance 4 od firmy
GEOVAP[13].

Celkem se testovaly tfi modely ovladaciho panelu. Prvni byl vytvofen s pomoci
mentalniho modelu, kdy pfedpokladame, ze patra domu jsou setazena nad sebou od prvniho

do nejvyssiho. Stejné tak jsou sefazena i tlacitka na panelu.

OK

HiERRRRRaaRaan

Obrazek 10 - Panel 1[13]

Druhym modelem (obrazek 10) je panel, kde jsou tlaCitka pater sefazena do dvou fad
vedle sebe. Takto navrzeny model neodpovidd mentalnimu modelu domu, kde jsou vSechna
patra v jedné fad¢ nad sebou a tim miize mast operatora. Mentalnim modelem domu je v
tomto pfipadé myslena pfedstava patrového domu, jejiz podobu mizeme ¢astecné definovat

napiiklad pomoci schématu. ,,Schéma vyjadiuje podstatu funkce popisovaného objektu, pfi
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soucasné abstrakci od jeho konkrétni realizace.“[14] Pokud mentdlni model interferuje?
S vizualizaci, resp. mentdlni model vytahu interferuje s modelem vytvofenym ze
senzorickych dat (tedy z vizualizace), potom dochazi k latenci v reak¢nich Casech a riistu
operatorskych chyb (napt. pfehmatiim). V naSem piipad¢é potom tlaitko patra, které je
umisténo vys v dom¢, nemusi byt vys na panelu. Tento typ HMI byl vybran z toho davodu,
ze je bézné pouzivan v praxi (zejména z ergonomickych diivodi, ale odporuje principim

kognitivni ergonomie).

N

OK

HigiEniEn
LB

Obrazek 11 - Panel 2[13]

Posledni model byl vytvoten pro srovnani s pfedchozimi metodami. Je jim panel se

dvéma tfadami tlacitek, ve kterém jsou Cisla pater ndhodné rozmisténa.

2 Interferenci je v kognitivni psychologii minén negativni transfer dvou pamét'ovych obsahtl. Transferem rozumime v kognitivni
psychologii vliv osvojenych poznatktl a zkuSenosti na feSeni novych problém.
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Obrazek 12 - Panel 3[13]

Pro jednoduchost je ve vSech ptipadech pouzito pouze dvanact tlacitek.

5.2. Struktura testu

Smyslem testu je zjistit, jak rychle se testované osoby dovedou orientovat na panelech
a ov¢tit predpoklad, ze pokud panel odpovidd mentalnimu modelu vytahu, ¢lovék se v ném
orientuje 1épe, nez pokud tomu tak neni. Rozhodujici hodnotou pro méteni rychlosti orientace

byl vybran Cas, za jaky je osoba schopna vyftesit ukol na testovaném panelu.

Testovana osoba nejprve obdrzi pét karticek s ndhodné sefazenymi ¢isly 1-12. Tyto
karticky jsou otoceny licem dolu tak, aby dopfedu nebylo vidét, v jakém potadi jsou Cisla
zapsana. Osoba je poté vyzvana, aby stiskla tlacitko ,,START, které zakryva panel tak, ze
neni dopiedu vidét usporadani panelu, ¢imz je do databaze programu vlozena ¢asova znacka.
Subjekt poté otoci prvni karticku a pokusi se co nejrychleji stisknout tlacitka na panelu
Vv poradi, ve kterém jsou na karticce zapsana. Jakmile testovand osoba stiskne posledni ¢islo
na obrazovce, potvrdi dokonceni ukolu stiskem tlacitka ,,OK*. Tlacitko ,,OK* vlozi do

databaze dalsi ¢asovou znacku a opét zakryje testovany panel tlacitkem ,,START*. Osoba je
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pak vyzvana, aby pokracovala v testu tim, ze stiskne tlacitko ,,START* a odkryje dalsi
karticku. Karti¢ek je dohromady pét. Timto testovanim tedy ziskdme pét casovych udaji o
tom, za jak dlouho byla osoba schopna test vyiesit. Test provedeme podle tohoto navodu pro

vSechny tii panely.

5.3. Instrukce

V nasledujicim testu se Vam po stisknuti tlac¢itka START zobrazi nékolik tladitek
s ¢isly 1-12, kterd budou predstavovat ovladaci panel vytahu. Na stole pfed Vami je
hromadka péti karti¢ek. Na kazdé z nich jsou ¢isla 1-12 zapsana v nahodném pofadi ve tiech
fadach nad sebou. Vasim ukolem bude stisknout tlacitka na obrazovce v potradi, ve kterém
jsou zapsana na karti¢ce. Pfi stisknuti tlacitka ohlasite ¢islo nahlas. Po stisknuti posledniho

Cisla z karticky stisknete tlacitko OK. Test zopakujte s kazdou z kartic¢ek.

5.4. Prubéh testu

Testovani probihalo pouze na pilotni urovni. Uastnilo se ho devét subjekti riiznych
vékovych kategorii. Kvali malému zkoumanému vzorku byl pro odstranéni vlivu
osobnostnich dispozic proveden normalizovany test Ciselny &tverec[15]. Test hodnoti
»Zejména uroven koncentrace a distribuce pozornosti, posuzuje schopnost odolavat urcité
zatézi pozornosti“[16]. Pii testu se vychazelo znorem sestavenych pro dospélou

populaci[17].

Smyslem tohoto testovani bylo zjistit, do jaké ¢asti populace patii testovana skupina

vzhledem k pozornosti a schopnosti koncentrace. Test prob&hl podle zadanych instrukei.

Vystupem z testu je tabulka naméfenych ¢ast jednotlivych ¢asti testu, ze kterych byly
zprimérovany tfi hodnoty. Celkovy primér, primér prvnich péti pokusit (M1), primér
druhych péti pokusii (M2). Podle téchto hodnot 1ze potom urcit, jaky je percentil testované

skupiny vzhledem k vétsimu vzorku populace.
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Primeér celého vzorku | Percentil

Celkovy 25,719 35
M1 28,152 50
M2 23,286 35

Tabulka 4 — vysledky testu Ciselny &tverec (zbytek dat v p¥iloze 1)

Tabulka 4 obsahuje vysledky testu Ciselny &tverec. Miizeme vidét, Ze pramér
Z druhych péti pokustt (M2) a celkovy prumér odpovidaji pfiblizné percentilu 35. Primér
Z prvnich péti pokust (M 1) pak percentilu 50. Na zaklad¢ téchto hodnot Ize konstatovat, ze
testovana skupina se vzhledem Kk tabulkam testu Ciselny &tverec pohybuje nékde okolo
percentilu 40. Zavér pro nasledujici test je tedy takovy, ze co se osobnostnich dispozic

V pozornosti a vyhledavani tyce, pracujeme se skupinou lehce podprimérnou az primérnou.

5.5. Vysledky

Rozhodujicim vystupem =z testu je databaze Casovych znacek zacatku a konce
testovani jedné karticky, ze kterych se po odecteni stanovi ¢asy jednotlivych pokusti. Z téchto
¢asu je potom vytvoren primér pro kazdy test zvlast’. Jednotlivé testy tedy na zakladé téchto

prumérti mizeme porovnat (tabulka 5).

Test 1 Test 2 Test 3

Priimér na pokus | 0:00:20 | 0:00:22 |0:00:26
Tabulka 5 — vysledky testu

Z vysledka vyplyva, ze prvni test dokdzal testovany vzorek osob vyftesit v primeéru
za 20 sekund. Druhy test pak subjektim trval o dvé sekundy déle, tedy 22 sekund. Posledni
srovnavaci test, bez usporadanych tlacitek zabral testovanym osobam 26 sekund. Po srovnani
vysledkl tedy miZzeme konstatovat, Ze odpovidaji zakladni tezi, ze v prvnim testu se uZivatel
dokaze zorientovat nejrychleji. Dvousekundova ztrita znamena desetiprocentni zpozdéni
druhého testu oproti testu prvnimu. Desetiprocentni zpozdéni se v daném piipadé¢ da
povazovat za statisticky podstatné. Je vSak tieba konstatovat, ze testovany vzorek nebyl prilis

rozsahly a tim padem nelze ucinit smérodatné zavery.

Vzhledem k tomu, Ze testovano bylo pouze devét osob, nepiedpokladalo se, Ze by

testovani mohlo byt brano obecné smérodatné. Pro ovéfeni moznosti, Ze vysledky testu byly
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pouze dilem ndhody, nikoli pfedpoklddanych zavislosti, byly vysledky podrobeny

Wilcoxonovu parovému testu.

Tento test ma za cil ur€it pravdépodobnost toho, Ze vysledky testu nepotvrzuji piedem
dané hypotézy. Objektem testu byl rozdil mezi primérnymi vysledky prvniho a druhého
testu. Ob¢ aplikace se pouzivaji v praxi a je tedy zadouci zjistit, jestli skuteéné plati
predpoklad, Ze prvni feSeni odpovidajici mentdlnimu modelu vytahu poskytuje lepsi

prostiedi pro orientaci uzivatele. Pro realizaci testu byl pouzit program STATISTICA[18].

Podle navodu byly do tabulky v programu STATISTICA vlozena data, jak mizeme

vidét na obrazku ¢islo 12.

1 2
TEST1 | TEST2

1 14 20
2 26 28
3 20 20
4 17 18
5 17 19
6 16 18
7 25 26
8 19 21
9 39 33
10

Obrazek 13 - Vstup pro
Wilcoxoniiv parovy test do
programu STATISTICA

Na obrazku ¢. 13 pak mizeme vidét vystup z programu zobrazujici vysledky testu.

Wilcoxonuv parovy test (TEST-BP)
Oznacené testy jsou wyznamné na hladiné p <,05000

Potet T Z Urover p
Dvojice proménnych | platnych

TEST1 & TEST2 317.500000 1.470234 0.141483

Obriazek 14 - Vystup z programu STATISTICA pro Wilcoxonuv parovy test
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Vysledky testu je tieba zhodnotit vzhledem k pozadované pravdépodobnosti, Ze jsou
vysledky pouze dilem ndhody. Maximélni povolenou pravdépodobnost je potieba pfedem
stanovit. Obecné se ve statistice povazuje za hranicni hodnotu pravdépodobnost chyby
druhého typu po=0,05, tedy pétiprocentni Sance na to, ze podoba vysledkt je pouze ndhodna.

Z této hodnoty bylo tedy vychazeno. Pfi naSem testovani vysla pravdépodobnost p1=0,142.

Ze srovnani vyplyva, Ze vyslednd hodnota vyznamné ptesahuje maximalni
piijatelnou hodnotu. Pravdépodobnost, Ze vysledky jsou pouze ndhodné je 14,2%. Lze tedy
konstatovat, ze z vyslednych hodnot nelze vyvodit obecné platné zavéry. Tato skutecnost je
zpusobena zejména tim, ze testovanym vzorkem bylo pouze devét osob. Pro relevanci

vysledkt a potvrzeni hypotézy by bylo potieba testovat vétsi vzorek populace.

6. Zavér

Cilem préce bylo popsat metodiku navrhu rozhrani ¢lovék/stroj neboli HMI. Z reSerSe
V této oblasti vyplynulo, Ze ackoli dosud nebyl vydan Zadny standard nebo norma, existuje
fada zajimavych projektd, které se problematice vénuji a jiz nékolik let se snazi o

monitorovani situace a vyvoj novych postupt.

Pfi Setfeni v oblasti principt a uzite¢nych poznatki pro navrh primyslovych HMI, byla
sepsana fada uzitenych informaci. Nalezené texty se vV mnoha piipadech vénuji tématu
pouze okrajové nebo jsou jiz vztazené na konkrétni aplikaci. Piesto bylo objeveno také

nékolik dobrych zdroji od soucasnych autord, ktefi se problematice vénuji uz fadu let.

Zajimavé bylo také srovnani teoretickych principi s redlnymi aplikacemi na pracovistich.
Ukéazalo se, ze efektivni HMI neni samoziejmosti, nicméné v ptipad¢ zajmu jiz neni problém

ziskat dostate¢né mnozstvi informaci, pro jeho implementaci.

Zkoumanym nastrojem pro praci v této oblasti bylo inZenyrsko-psychologické testovani.
Pilotni test sice neprokdzal smérodatné vysledky, nicméné mize byt jistou inspiraci pro

pfipadna dalsi Setfeni.
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