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Uvod

Nasledujici text se bude zabyvat tématem Vyuziti virtudlnich montdznich navodek. Prace
je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V prvni ¢asti jsou vysvétleny zakladni pojmy
a objasnéno, €O je to virtualni a rozSifena realita. Zminéna je také jeji historie a vyvoj,
seznamime se s oblastmi mozného vyuziti a uvedeme si priklady hardwaru a softwaru.

Prakticka ¢ast je zaméfena na tvorbu papirové a virtualni navodky. Navodka je sestavena pro
dfezovy sifon typu A441P. Nasledné je popsano, jak byly jednotlivé navodky tvofeny a jak
probihalo jejich testovani. Na zavér jsou vysledky porovnany a vyhodnoceny.

S virtudlnimi navodkami se muzeme setkat témét kdekoliv, hlavni vyuziti najdeme
Vv primyslu. Tyto ndvodky maji obrovskou vyhodu oproti klasickym papirovym navodim.
Uzivatel je podle nich schopen montovat, sestavovat, udrzovat ¢i opravovat stroje a zafizeni
bez zbyte¢nych chyb a prostojti.

Virtualni navodky mohou snizit doposud potiebny ¢as na zaskolovani novych zaméstnancti
atim se dosdahne zvySeni pracovni vykonnosti, snizeni moZnych chyb a z toho plynouci
ulehéeni prace diky eliminaci nevhodné montaze a nasledné demontaze soucastek. Cim kratsi
bude zaskolovani novych zaméstnanct, tim dfive budou moci plnohodnotné vykonavat svoji
praci a produkovat bezchybné vyrobky. Jsou vhodné pro zaskoleni novych pracovnika, ale
také pokud je v podniku Siroky sortiment vyrobku, na kterych pracovnik nepracuje denné
a nepamatuje si jednotlivé kroky.

Tyto nadvodky jsou také vhodné, pokud se ¢lov€k dostane do neznamé situace a ma vykonat
néjaky postup prace poprvé v zivoté. Vzdélavaci aplikace sice nemohou nahradit odborné
znalosti a roky tréninku, ale umoziuji provést dany postup nad urovenn dovednosti novacka,
kde uloha mtize trvat delsi dobu a riziko chyb je mnohem vétsi.

Hlavnim ptinosem, ktery firmy od interaktivnich pracovnich navodek ocekavaji, je sniZzeni
¢asu na montadz, snizeni zmetkovitosti a moznost nasazeni k montazi pracovnika, ktery neni
odborné proskolen.

Bylo zjisténo, Ze pracovnici, kteti pracovali pomoci interaktivni navodky, jsou rychlejsi, nez
kdyby stejné produkty sestavovali tradicnim zptisobem.

Dnesni systémy dokazou zobrazit animovanou simulaci v¢etné potiebnych nastroju. Instrukce
jsou krok za krokem pracovnikovi zobrazovany v brylich ¢i na monitoru. Ma tedy k dispozici
piesné pokyny, jak ma postupovat, jaké dily namontovat nebo naopak demontovat. Se
systémem je mozné komunikovat pomoci klavesnice, stisknutim tlac¢itka mysi ¢i hlasovym
piikazem. Tyto instrukce mohou byt vyuzity kdykoliv jakymkoliv pracovnikem, nestane se
tedy, Ze by dany proces znal pouze jeden zaméstnanec ve vyrob¢.

S vyuzitim virtualnich ndvodek se zvySuje vykonnost ¢loveka, redukuje se ¢as potiebny na
spInéni dané ulohy, snizi se pocet chyb. Pokud se totiz uzivatel kouka na animaci, je pro n¢j
pochopeni jednotlivych krokl snazsi nez pti pouziti papirové ndvodky.
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1 Virtualni a roz$ifena realita

Nejprve je nutné definovat nékteré pojmy. Nejdiive bude vysvétlen pojem virtualni realita

(VR), poté bude predstavena rozsifena realita a nasledné bude zminén historicky vyvoj.

1.1  Virtualni realita

Najit univerzalni definici 0 tom, co je virtualni realita, je téméF nemozné. Rada autort se ve
svych tvrzenich lisi. Virtualni realita pomoci smysli ¢lovéka umoznuje uzivateli nasimulovat
realné prostfedi nebo imagindrni svét. Dochazi tak k ur€itému stupni vnofeni a obklopeni
pozorovatele virtudlnim svétem. [1]

Pohledy na to jak lze vnimat virtualni realitu:

e Pohled vSeobjimajici — Umély prostor vytvoteni veskerym elektronickym zafizenim,
typickym ptikladem jsou pocitace.

e Pohled obklopujici — Vtazeni a obklopeni uzivatele.

e Pohled interaktivni — Umély prostor, ve kterém je mozné interaktivné manipulovat

s objekty. [1]
Stimulace smyslu:

e Vizualiza¢ni — stimulace zraku diky 3D projekci nebo specialnim zatizenim,

e Hapticky — stimulace hmatu pomoci specialnich rukavic nebo oblekd,

e Auralni — stimulace sluchu s vyuzitim reproduktort,

e Ostatni aspekty — napf. stimulace chuti a ¢ichu. [1]

Virtudlni realitu je mozné definovat jako pocitaCem vytvofené interaktivni a trojrozmérné
prostedi, do n¢hoz je uzivatel zapojeny. K zapojeni uzivatele se mohou vyuzivat ndhlavni
displeje ¢i chytré bryle. Interaktivita spo¢iva v tom, Ze uzivatel ocekava odezvu systému
V redlném case.

Virtudlni realita nahrazuje vjemy z okoli novymi vjemy. Uzivatel je vytrzen z opravdové
reality, vidi kolem sebe jiny svét a slysi jeho zvuky. [2]

Dalsi mozny zpusob, jak mozné hledét na virtualni realitu, je vtazeni a obklopeni uzivatele.
Snazi se o vnofeni uzivatele do virtudlniho svéta. Je to umély prostor, ve kterém je mozné
interaktivné manipulovat s virtualnimi objekty. [3]

Obr. 1 Ukazka vyuZiti virtualni reality [4]
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1.2 Rozsirena realita

Pojem rozsifena realita neni tolik zndmy jako virtudlni realita. S pojmem rozsifend realita
(augmented reality, AR) se sestavame teprve od devadesatych let minulého stoleti, poprvé byl
pouzit vroce 1990 zaméstnancem Boeingu Thomasem Caudellem. Je to redlny obraz
dopliovany virtudlnimi prvky. Spojuje prvky generované pocitatem s udaji o skutecném
svété. Rozsifena realita umoznuje propojovat virtualni objekty S realnym svétem V realném
Case. [1,3]

S terminem rozSifend realita se v dnesni dobé muzeme hojné¢ setkdvat. Pouziva se pro
zobrazeni reality s naslednym pfidanim virtudlnich digitalnich prvki. Jedna se tedy napf.
0 vyfotografovani mistnosti mobilnim telefonem, pfidani digitalnich prvka, které je mozné
doplnit textem, 2D ¢i 3D objekty, zvuky ¢i animovanymi obrazky. [6]

,, Rozsirena realita je druhem virtudlni reality kombinujici redlny svet s virtudlnim
prostredim. Na rozdil od klasické virtualni reality rozsirena realita nevyuziva uplné
., ponoreni‘“ uzivatele do virtualniho sveéta, ale dopliiuje nebo pozménuje urcitym zpiisobem
vnimani sveta realného — rozsirend realita tedy nenahrazuje redalny svet. * [7]

vy

Pojem rozsitena realita je Obecny termin pouZivany pro celou fadu technologii, které jsou
kombinaci alfanumerickych kodu, symbolti a informaci, které ukazuji realny svét. [8]

Jedna z dalSich definic popisuje augmented reality jako umély prostor tvoreny elektronickym
zatizenim, typickym piikladem jsou pocitace. Zahrnuji vSechny ukony, které na nich udélame
od okamziku zapnuti az do jeho vypnuti. [3]

Pro nekomerc¢ni ucely miize uzivatel vyuzit chytry mobilni telefon, tablet ¢i pocitac
s webkamerou. Pfi dimysIngj$im vyuziti je mozné pouzit poloprihledné bryle. AR je
pienasena prostfednictvim webkamery na obrazovku pocitace, u nadhlavnich displeji a bryli
uplné obklopi zorné pole uzivatele, coz mu piinasi vétsi prozitek. Prostiednictvim mobilnich
zatizeni muze manipulovat s 3D modely. Aplikace pro rozsifenou realitu jsou dostupné na
iPhonech, iPadech a Androidech. Pomoci rozsifené reality muze uzivatel zazit Fadu
nevSednich zazitka. [3, 9]

Obr. 2 Ukazky vyuZiti rozsirené reality [9]

Pro snadngjsi pochopeni rozdilu mezi rozSifenou a virtualni realitou je zde uveden
piiklad mobilni aplikace Pokémon Go. Pokud hra¢ chyta Pokémona v redlnim prostredi
snimaného fotoapardtem mobilniho telefonu, jednéd se o rozsitenou realitu. Jestlize ho chyta
ve vykreslené krajing€, jedna se o caste¢né virtudlni prostfedi. Skute¢na virtudlni realita by
byla pozorovana pomoci bryli a byla by vSude okolo hrace. [2]
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Na nésledujicim obrazku je znazornén rozdil mezi realitou, rozsifenou a virtudlni realitou.

REALITY AUGMENTED REALITY  VIRTUAL REALITY
(AR) (VR)
e r—— I ——

Obr. 3 Propojeni realit [11]
1.3  Historie

Prvni myslenka vznikla v 19. stol., cilem bylo dostat divaka do dé&je, zacaly se objevovat
panoramatické obrazy, které zachycovaly prostor kolem malife. Od roku 1838 se zacaly
vytvaret stereoskopické fotografie a obrazky, na nichz byl vysvétlen princip fungovani
lidskych oc¢i. Pii pohledu z blizka na dv¢ identické fotografie potizené ze stejného mista pod
jinym tthlem ptipada pozorovateli, jako by na daném misté on sam. [12]

V roce 1929 byl vyroben prvni letecky simulator Link Trainer, ktery se umél nahybat,
naklanét i otacet. Vyuzival se K trénovani letct za druhé svétové valky, vycvikem proslo vice
nez pul milionu pilota. [12]

Obr. 4 Vlevo prvni letecky simulator Link Trainer, vpravo prvni virtualni bryle Telesphere Mask [12]

Prvni virtualni bryle s ndzvem Telesphere Mask se objevily v roce 1960, nemély vSak Zadné
senzory pohybu jako dne$ni bryle. At uzivatelé pohybovali hlavou na jakoukoliv stranu,
obraz se v brylich nehybal. [12]

K velkému pokroku doslo v roce 1961, kdy dva inZenyti vymysleli bryle se snimanim pohybu
hlavy. Kazdy pohyb hlavy se pienasel do kamery a obraz se v brylich pohyboval, diky tomu si
divak ptipadal, ze se rozhlizi okolo. [12]

Vroce 1962 byl patentovan piistroj zvany Sensorama. Ten mél za ukol divakovi
zprosttedkovat nevSedni zazitek. Toho bylo docileno pomoci vétraki, generdtoru pachil
a vibrujici zidle. Nasledné bylo pro toto zafizeni vyrobeno Sest kratkych filmu. [12]

Od roku 1987 se zacal pouzivat pojem virtualni realita. V této dobé se vyrabélo nékolik druhti
bryli. Jejich cena byla zna¢né vysoké. Bryle EyePhone 1 se prodavaly za 9 400 dolart, drazsi
model EyePhone HRX stal 49 000 dolart. [12]
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Pro vefejnost se vroce 1991 zacaly objevovat specializované zabavné prostory. Hraci si
mohli s vyuzitim arkadovych stroji zahrat n¢kolik dostupnych her. Pomoci virtualnich bryli si
tak mohli vylepsit sviij herni zazitek. Nékteré stroje umoznovaly hry pro vice hrac¢i. Od roku
2001 se virtualni realita zacala rozsifovat i do oblasti pocitaci. [12]

Firma Google v roce 2007 ptisla na trh se sluzbou Street View. Tato sluzba dokaze v redlném
svéteé rozpoznat pamatky a budovy, v brylich se objevi nazev a informace o dané budové ¢i
pamatce. [12]

S rozvojem virtualni reality doslo i k n¢kolika netispéSnym pokusiim. Nekteré viilbec nebyly
uvedeny na trh nebo byly po kratké dob¢ stazeny. [12]
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2 Oblasti vyuziti

V dnesni dob¢ se virtualni a rozsifena realita pouziva v mnoha odvétvich. Vyuzivani technik
a technologii podporujicich virtualni a rozsifenou realitu je stale vice popularni. Celé odvétvi
je na vzestupu, da se tedy piedpokladat, ze se moznosti vyuziti budou dale rozvijet
a prostupovat do dalsich oboru. Je tedy jenom otazkou ¢asu, kdy a v jakych dalSich sektorech
se zacne vyuzivat. Lidé Casto vnimaji VR jen jako nastroj pro zlepSeni dojmu z hrani her.
Virtualni realita neni jen o hrani her, vyuziva se i1 v jinych daleko potiebnéjsich oblastech jako
je tfeba zdravotnictvi. Mnoho firem tyto technologie pouziva k zefektivnéni podnikovych
procestt z hlediska optimalizace. Popularnimi oblastmi vyuziti jsou naptiklad: automotive,
medicina, marketing, architektura, pramysl, logistika, televizni vysilani, zabava a vzdélani.
V nasledujicim textu budou tyto oblasti detailnéji popsany. [13, 14]

Vyrobni primysl ve vétSin¢ vyspélych zemi svéta Celi problémiim s nedostacujici pracovni
silou. ,,Béhem pristiho desetileti bude s nejvétsi pravdépodobnosti nutno zaplnit témér
3,5 milionu pracovnich mist ve vyrobé. Kviili nedostatecnému poctu kvalifikovanych sil se
ocekava, ze 2 miliony z téchto pracovnich pozic ziistane neobsazeno. Vice nez 75 % vyrobcu
tvrdi, Ze nedostatecny pocet kvalifikovanych pracovnikii ma negativni dopad na jejich
schopnost expandovat, a 69 % vyrobcii ocekava, zZe ubytek kvalifikovanych sil ve vyrobnim
sektoru bude do budoucna narustat.” [49] Hledaji se proto zptsoby, jak zaulit nové
pracovniky tak, aby byli schopni, co nejdiive odvadét efektivni praci pokazdé, kdyz to bude
potieba. V soucasnosti je vice nez patrné, Ze virtudlni realita mtize sehrat zasadni roli v feseni
takovychto problémt.

2.1 Architektura

Virtudlni realita nalezne vyuziti i v architektufe. Da se vyuzivat vSude tam, kde je potieba
ukazat existujici ale i neexistujici prostiedi za G¢elem pochopeni funkce systému. Snahou je
nasimulovat v realném case fyzicky neexistujici prostiedi. Umoznuje tak napiiklad uzivateli
projit se mistnostmi domu, ktery jesté neni postaven. V dnesni dobé neni problém provést
budouciho zakaznika nebo investory virtudlni stavbou nebo zcela novym neexistujicim
interiérem. Klient si tak miize projit danou mistnost ¢i budovu a prohlédnout si ji. Mlze vcas
odhalit vSechny ptipadné nedostatky, které by se pozdéji Spatné€ odstranovaly.

Obr. 5 Ukazka vyuziti v architektuie [48]
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2.2 Armada

Velké uplatnéni nalezneme ve vojenstvi. Vojaci si mohou natrénovat riizné bojové situace, uci
se tidit tézkou techniku, prohlizet si techniku neptatel a vyzkouset si riiznorodé modelové
situace. Jednim z mnoha tkolt, ktery si vojaci mohou vyzkouset, je nalezeni vybusSniny a jeji
zneskodnéni. VR umoziuje vojakiim ptipravit se na pozemni ¢i letecky boj. U¢i se vnimat
prostor, sleduje se jejich reakce pii obtiznych situacich, schopnost rozhodovani a odolnost
vici stresu. Vse se zkousi v bezpecnych podminkach, kde nehrozi zddné ohrozeni na Zivoté.
Dalo by se fici, ze pokud vojak projde timto vycvikem, je pfipraven na redlnou akci v terénu.
Véle¢ni doktoti se uci oSetfovat zranéné ve velmi psychicky naro¢nych podminkach, a to
piimo uprostied boje. [5, 15]

Obr. 6 MoZnosti vyuZiti v armadé [15]

2.3  Automotive

Automotive je jednim z rychle se rozvijejicich pramyslovych odvétvi, proto si tento sektor
muze dovolit pouzivat nejmodernéjSi nastroje, do kterych patii 1 vyuziti technik virtualni
reality. Tak jako v kazdém odvétvi, tak i v automobilovém sektoru se hledaji technologie,
které usnadni vyrobu, uSetii ¢as i penize. Casto se stavé, ze se V automobilovém pramyslu
pouzivaji procesy a pristupy, které se po urcitém case stanou standardem i pro jina odvétvi.
[1,17, 18]

Virtudlni realita se pouziva v ramci:

e Designovani,

e Vytvaieni navrhi,

e Tvorby prototypt,

e Montaze,

e Ergonomie pracovisté. [1,17, 18]

V dnesni dobé simuldtory umoziuji naplanovat a nasimulovat maximum procesi, tim dochazi
k velkym tusporam c¢asu, ale i lidské prace. Virtualni realita umoziuje optimalizovat
a zkracovat vyvojovy proces. Velké uplatnéni najdeme ve fazi tvorby designu vozidel
a ergonomie jak samotného vozu, tak pracovisté, na kterém se auta budou vyrabét. [1, 17, 18]

Virtualni realitu pouziva &esky vyrobce aut Skoda Auto. Nejvétsi uplatnéni nalezneme
v oblasti designu a v technickém vyvoji. Nez se automobil dostane na trh, urazi dlouhou
cestu. Cely proces pfed uvedenim na trh trva az Ctyfi roky. VyuZivani téchto technologii
ve skute¢né velikosti a odstranit vSechny nedostatky dfive, neZ se automobil zacne vyrabét.
Cim déle tvrda odstranéni problémi ¢i chyb, tim jsou ndklady na vyfeSeni problému veétsi.
Také montaz se testuje v predstihu. Zkousi se jednoduchost smontovani ¢i namahani délnika
pfi montazi. S vyuzitim specidlnich programii je moZzné nasimulovat zatiZzeni jednotlivych
svalu. [1, 17, 18]
23



Obr. 7 Vyuziti v automotive [19]

2.4 Logistika

Své vyuziti najde rozSitena realita i v logistice. AR nabizi rychly pfistup k informacim
kdykoliv a kdekoliv. To je vyhodné pro planovani i samotny provoz. [20]
Oblasti vyuziti:

1. Skladovani,

2. Optimalizaci dopravy,

3. Posledni usek distribuce,
4. Rozsitenou nabidku sluzeb s ptidanou hodnotou. [20]

Néklady na skladovéani tvoii okolo 20 % vSech logistickych ndkladd. 55 — 60 % naklada
piipada na proces kompletovani zakazek a pfipravy zbozi k expedici. [20]

1. Skladovani

V soucasnosti se testuji mobilni systémy s rozsifenou realitou, mezi které patti displeje
upevnéné na hlaveé, prenosné pocitace ¢i kamery. Ty maji umoznit bezchybnou kompletaci
zakazek. Systémy rozpoznavajici objekty v redlném case, umi nacist ¢arové kody ¢i navigovat
zamestnance po pracovisti a sdilet informace. Systém ma za kol eliminovat chyby, ke kterym
casto dochazi. Veskeré informace se promitaji v mobilnim zatizeni, které ma zaméstnanec
k dispozici. Po celou dobu prace ma tedy volné ruce, a tak muze snadnéji manipulovat
s vyrobky. Zafizeni ma zabudovanou navigaci, ktera vybira nejvhodné;jsi cestu ke spravnému
zbozi. Automaticky se aktualizuji skladové zasoby. Zatizeni je vhodné pro zaSkoleni novych
zaméstnancl nebo pro pracovniky s jazykovou bariérou, kterych je ve firmach ¢im dal vice.
Testy ukazuji, Ze pomoci téchto technologii se snizuje chybovost az o 40 %. [20]

V dnesni dobé nejsou sklady uzivany pouze ke skladovani a distribuci. Stéle vice roste pocet
sluzeb s pridanou hodnotou, jako je montaz, oznacovani, piebalovani a opravy. [20]

2. Optimalizace dopravy

V pribéhu posledniho desetileti informac¢ni technologie vyznamné zvysily -efektivitu,
spolehlivost a bezpecnost nakladni dopravy. Rozsifena realita umoziuje zlepSeni oblasti
kontroly Gplnosti dodavek, mezinarodni dopravy, navigace fidi¢l a nakladani zbozi. [20]

V soucasnosti je kontrola uplnosti zasilky casové naro¢nd. Kontrola se provadi rué¢nim
pfepocitanim nebo naskenovanim c¢arovych koédd. V budoucnosti bude mit zaméstnanec
k dispozici skenery a 3D senzory, které ur¢i pocet palet, ale i mnozstvi jednotlivych balicku.
Systém by mél byt zaroven schopny odhalit poskozené kusy. [20]
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3. Posledni usek distribuce

Odhaduje se, ze fidi¢ stravi 40 — 60% svého casu hledanim spravného baliku, které ma piedat
zakaznikovi. V budoucnu by mél kazdy tidi¢ ptfi pohledu na balik dostat kompletni informace
0 jeho hmotnosti, adrese zakaznika, zda je pfedmét kiehky nebo vyzaduje specifické umisténi,
veetné mista ve vozidle s ptihlédnutim na planovanou trasu. [20]

Ridi¢i maji asto problém najit adresata kvali chyb&jicimu ¢ zakrytému nazvu ulice nebo
¢islu popisnému. Diky technologii se vzdy fidi¢ dostane na spravnou adresu. Navic s vyuzitim
funkce rozpoznavani obliCeje, by se osoby jiz nemusely prokazovat obfanskym prukazem,
automaticky by byla vyhodnocena pravost piijemce. Zde se mizeme setkat s problémy se
zakonem na ochranu osobnich tdaji, adresat by k tomu muset dat piedchozi souhlas. [20]

4. Roz$ifena nabidka sluzeb s pridanou hodnotou

Poskytovatelé logistickych sluzeb se snazi nabidnout dalsi sluzby, jako je montaz ¢i oprava.
V soucasnosti jsou zapotiebi kvalifikovani pracovnici, ktefi jsou zaskoleni na danou pozici.
S vyuzitim AR budou schopni d¢lat vice ¢innosti na vysoké trovni. Systém monitoruje kazdy
krok a identifikuje chyby v procesu. Pomoci téchto interaktivnich pruvodct je mozné snizit
naklady na zaSkoleni stejné tak, jako naklady na odborné pracovniky. [20]

V soucasnosti existuji nékteré prekazky, které znemoznuji, aby se systémy rozsifené reality
staly soucasti kazdodennich operaci. At uz jsou to vysoké naklady, spoleCenska neakceptace,
ochrana soukromi ¢i zdravotni komplikace spojené s noSenim 3D bryli. Mnoho firem vSak
vidi v této technologii svoji budoucnost. [20]

2.5 Marketing

Rozsifena a virtualni realita nasla uplatnéni také v oblasti marketingu. Pomoci nich je mozné
si prohlédnout a vyzkouset pozadovany produkt, ktery jesté neni dokoncen. Potencionalni
zakaznici se tedy mohou podilet na kone¢né podobé produktu. [1, 13, 20]

Naptiklad spole¢nost Procter & Gamble vyuziva techniky VR ke zjistovani zakaznickych
preferenci. Ve svych marketingovych studiich zjistuji, jak by mél byt produkt zabalen, jak by
mélo byt zbozi v obchodé rozmisténo apod. Neni vSak jedinym podnikem, ktery tyto
technologie vyuziva. Mnoho dalSich firem je uziva pro své reklamni kampané nebo jako
pomicku ve vyrob¢. Veskeré vyuziti zavisi na lidské fantazii a kreativité. [1, 13, 20]

Svédska nabytkaiska firma IKEA pfi§la s nejnovéjsi aplikaci pro mobilni zafizeni, ktera
umoziuje prenést vybrany nabytek piimo k vam domu. Vy si tak mizete vyzkousSet, zda se
vam do dané mistnosti vybrany kus nabytku hodi ¢i nikoliv. Aplikace navic umoziiuje menit
rozméry a barvy. [1, 13, 20]

Vroce 2012 bylo v San Franciscu piedstaveno ,kouzelné zrcadlo®, které umoziuje
zakaznikovi vyzkousSet obleceni v jedné barvé a pomoci této technologie miize ménit barvy
zkouseného obleCeni. Zakaznik si obleCe napiiklad bundu a postavi se pied zrcadlo, pomoci
dotykového displeje si vybere dostupné barvy. V zrcadle se ukéze, jestli mu bude dana barva
sluset ¢i nikoliv. Je v8ak otazkou, zda tato technologie najde oblibu u zakaznikd a rozsiti se
tak i do dalsich obchodu. Tato technologie je spi§ vhodna pro zakazniky, ktefi neradi travi ¢as
zkouSenim obleceni. [1, 13, 20]
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Obr. 8 Oblasti vyuziti v marketingu [13, 20]

2.6 Medicina
Tento obor Ize rozdélit na dvé ¢asti:

e Vzdélavani a nasledny trénink
e Lécba[1]

Jednou z oblasti, kde lze vyuzit VR, je studium mediciny a nasledny trénink ziskanych
dovednosti. Tato technika umoznuje medikiim, ale i Iékaiim zdokonalovat své schopnosti
a dovednosti. Je mozné provadét zkusebni operace pacientti, aniz by byli pacienti ohrozeni na
zivoté. Imaginarni operaci lze vykonat nékolikrat po sob¢, zkouset rtizné varianty a nasledné
je porovnavat. [1, 5]

Dal$i moZnou oblasti je lécba riznych fobii a onemocnéni. V né€kterych ptipadech neni
zadouci vystavovat pacienta realné situaci za ucelem zjisténi jeho chovani. Proto na fadu
prichazi VR, pomoci niz se nasimuluje dany problém. Pii testovanich je vzdy pfitomen
oSetfujici Iékar, ktery mize kdykoliv zasahnout a pokus ukoncit. [1, 5]

Pokud pacient trpi napf. klaustrofobii (strachem z uzavienych prostor) nezavie ho 1ékai do
malé mistnosti a nebude sledovat, jak se dana osoba zachova. V tomto piipadé prichazi na
fadu laboratof virtualni reality zvana CAVE. Pacient je Vv realném svété v mnohem vétSim
prostoru, nez ze kterého ma strach. V ptipad¢ problémt mize ihned opustit virtudlni svét
a tim se dostat ze stresové situace. Jednou z vyhod oproti realnu je, ze mizeme simulovat
stale stejné podminky nebo vytvaret postupné malé zmény, coz je v redlném svété velice
problematické. Situace navozené promoci technik virtualni reality je mozné aplikovat pii
1é¢be dalSich onemocnéni a fobii. [1, 5]

V USA pomdha virtudlni realita pii 1é¢b€é vojakii po navratu z bojovych misi z Irdku
a Afghanistanu. Casto se u nich totiZ projevuji posttraumatické stresové poruchy, se kterymi
se postupné snazi vyrovnavat. [1, 5]

2.7 Navodky

Vyuziti AR a VR najdeme i v prumyslu, kde se vyuzivaji pro tvorbu virtudlnich navodek. Ty
maji obrovskou vyhodu oproti klasickym papirovym ndvodkam. Uzivatel je schopen
montovat, sestavovat, udrZzovat ¢i opravovat stroje a zafizeni bez zbyte¢nych chyb a prostoji
zapti¢inénym hledanim v klasickych nadvodkach.

Kazdému uz se urcité nekdy stalo, Ze musel néco opravit, smontovat, sestavit apod. a nevédél
si s tim rady. V tomto ptipadé miiZze pomoct rozsifena nebo virtualni realita. Uzivatel si zvoli,
co chcete opravovat ¢i sestavovat, podle toho si vyberete vhodnou aplikaci a pak uz jen
sledujete navod, ktery se pred nim objevuje. Aplikace provede uzivatele krok za krokem
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celym procesem. Béznému uzivateli to nejspiSe usetii pouze nervy. V prumyslovém podniku
to usetii Cas 1 penize.

Cilem podnikti je dosahovani zisku. Je tfeba si uvédomit, ze pokud se stroj zastavi, dochazi ke
ztraté, tomu je tieba se vyhnout. Je tedy nutné udrzovat stroje v dobrém stavu a piedchazet tak
poruchdm zatizeni. Je tfeba planovat preventivni udrzbu. Pracovnik se dostava do problémd,
pokud ma vyfesit situaci, ktera je pro néj nova ¢i se sni nikdy nesetkal. Pokud by
zaméstnanec nevyuzival tyto technologie, musel by vSechny informace slozité hledat
v manualech a potfebné informace si nastudovat. To je ovSem velice zdlouhavé a nudné.
Ovsem to neni jedind nevyhoda, cely tento proces stoji firmu penize, protoze stroj neni
v chodu a ¢eka na udrzbu ¢i opravu. Rozsifend realita umoznuje pracovnikovi prostudovat
vSechny potfebné materialy, jako jsou manualy, obrazky a pracovni postupy, V redlném case
pfimo pfi praci.

Potfebné hardwarové zatizeni, které ma pracovnik k dispozici, je displej, monitorovaci
zatizeni, vstupni a vystupni vybaveni. Zaméstnanec je vybaven kamerou, kterou ma
umisténou na pracovni piilbé a HMD zafizeni. Cely systém mize pracovat online nebo také
offline. SlouZi k navigovani pracovnika k mistu udrzby. Pomoci roz$ifené reality se mu
zobrazuji grafické virtudlni informace o jednotlivych krocich udrzby. Systém vede pracovniky
k poskozené oblasti, zobrazuje 3D animaci vhodnych nastroji, jejich orientaci vaci
jednotlivym komponentlim, zndzornuje i1 pocet pootoCeni snarfadim a dalSi uzitecné
informace. Vyuzivanim systému je mozné zkratit ¢as udrzby Cas o polovinu. PouZzivani
systému piinasi fadu vyhod, pfedpoklada se naptiklad rychlejsi zaskoleni pracovnikii a tim
zvyseni jeho vykonnosti, snizeni chybovosti pii tdrzbé a ulehéeni prace personalu a zvySeni
bezpecnosti pti vykonavani udrzby. [21]

Wireless lan | 1

/ d
’ Wearable
KB

Obr. 10 Montazni navodky [21]
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Virtualni a rozsifena realita se rozsifila i do oblasti lodniho stavitelstvi. I v tomto oboru najde
své uplatnéni. Rozsifenou realitu vyuzivaji v lodénici Newport News Spipbuilding. Hledaji se
stale nové technologie a inovace, které zvysi bezpecnost, kvalitu, komfort, ale také ptispé&ji ke
snizeni ndkladl a ke zkraceni doby stavby. Diky rozsifené realité maji pracovnici moznost
vyuzivat vizualni instrukce, které prispéji k jejich efektivnéjsi praci. VSechny poznatky od
odbornikil, jednotlivé kroky a upozornéni, schémata a jakékoliv dal§i data jsou v digitalni
podobé. Tyto technologie umoznuji mit bez jakychkoliv problémi véas vSechny potiebné

informace. V ramci lodniho primyslu je obrovsky potencial ve vyuzivani téchto technologii.
[49]

Ve spole¢nosti Skoda Auto vyuZzivaji roziifenou realitu ke sledovani spotieby energie,
vzduchu nebo skladovych zasob. Pracovnik na prvni pohled vidi, zda je vSe v potadku ¢i
nikoliv. [50]

Obr. 11 Vyu7iti rozsifené reality ke sledovani skladovych zisob [50]

Ve firm¢ Boeing bézné vyuzivaji slozité¢ technické vykresy, ve kterych se musi technici
vyznat. Nejprve se v nich zorientuji a pak podle nich montuji kabely. Spole¢nost si vyvinula
aplikaci, pomoci niz mohou technici 1épe montovat kabely do letadel. Pomoci rozsifené
reality jsou oznaCovany uchycovaci body, zasuvky potiebného pro praci. Diky rozsifené
realité je mozné rychle objevit porouchanou soucastku ¢i jednoduse znazornit, jak ji vyjmout
a nahradit novou. Firma Boeing véii, ze v blizké budoucnosti budou papirové navodky
nahrazeny témito interaktivnimi. [51]

2.8 Televizni vysilani

Rozsitend realita se také Casto vyuziva pii vysilani sportovnich pienost, kdy se na televizni
obrazovce zobrazuji data naptiklad o stavu fotbalového zépasu, hokeje, pribézné potadi
jezdcit Formule 1 apod. Nejsou to jen informace o stavu utkani, jsou to také virtualni ¢ary,
které¢ mizeme vidét pii riznych sportovnich disciplinach, které ndm udévaji svétovy rekord
nebo ¢as vedouciho sportovcee, ¢i fiktivni ¢ary na vodé pti soutézi ve veslovani. [1]

Sportovni vysilani neni jedinou oblasti, kde se objevuji prvky AR. Mizeme se s nimi setkat

béhem riznych poradi. U televiznich soutéZi jsou to navody, jak hlasovat pro dané¢ho favorita
spolu s telefonnim ¢islem a tvarem SMS zpravy.

Do této oblasti se daji zahrnout i loga jednotlivych televiznich kanall ¢i zpravy, které bézi na
dolni listé¢ obrazovek. At uz jsou to rychlé zpravy, které vysilad napt. CT24 nebo mimotfadné
udalosti, které vétSinou zobrazuji vSechny televizni stanice.
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Obr. 12 P¥iklady vyuZiti roz§ifené reality v televiznim vysilani [10, 16, 36, 37]
2.9 Trénink

Moznosti vyuzivani tréninku pro medicinské Gcely byly uvedeny jiz v kapitole 2.6. Trénink se
ale da vyuzivat i v jinych oborech. Trénovanim se jednotlivci neustale zdokonaluji v plnéni
svych ukoli. Kde jinde ma clov€k pftileZitost si stidle dokola zkouSet nebezpecné a slozité
ukoly bez ohrozeni zivota nebo poskozeni majetku. Vyuziva se zejména u leteckych
kterym mize dojit. Béhem tréninku miZe pilot udélat chyby, ke kterym Vv redlném svété
nesmi dojit. Pomoci simulaci si postupné natrénuje situace, které miizou ve skutecnosti nastat
a ohrozit na zivoté vSechny cestujici v letadle. Pilot se tak vyvaruje chybam a pouci se z nich.
Vse je mozné trénovat az do Gplného zdokonaleni se. [1]

2.10 Vzdélani

Jak uz bylo zminéno v kapitole medicina, VR je mozné vyuzit v oblasti vzdélani jako podporu
vyuky v mnoha riznych oblastech. Cilem je prohloubeni doposud ziskanych poznatkli a uc¢eni
se zabavnou formou. Dnesni vyuka je samoziejmé uplné jind nez diive. V mnoha skolach jiz
nyni miZzeme nalézt interaktivni tabule, dataprojektory a tablety, které se vyuZivaji pfi vyuce.
Studenti ziskavaji informace z knih a ptednasek, které jsou casto doplnény o obrazovy
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material a videa. D4 se ptrepokladat, ze i Skolstvi se v nasledujicich letech jesté vice zméni.
Vyucovani dostane uplné jiny rozmér s brylemi pro virtudlni realitu. Studenti jiz nebudou
pouzivat klasické udebnice, ve kterych je nékolik malo obrazki. Zaci si virtualng prohlidnou
mista, o kterych se pravé uci. Podivaji se, jak funguje lidské télo, proleti se vesmirem apod.
[16]

2.11 Zabava
2.11.1 Hry

Hitem loniského Iéta se stala mobilni aplikace a videohra Pokémon Go, fungujici na principu
rozsitené reality. Stac¢i mit mobilni telefon s kamerou a GPS navigaci. Aplikace propojuje
realné prostiedi s hernim. [38]

Pocitacova hra LevelHead slouzi k rozvijeni paméti a prostorové orientace. Ovlada se pomoci
kostky, kterou hra¢ drzi v ruce. Kostka piedstavuje malé mistnosti, po které chodi postava.
Pootacenim kostky hra¢ ovlada postavu. Cilem hry je ji dostat ven z kostky. [1]

2.11.2 Filmy

Existuje jiz nékolik desitek kratkych filmi pro VR. Prvnim celovecernim filmem je snimek
Jezi§, ktery byl v zafi 2016 piedstaven na festivalu v Benatkach. Tam byla k vidéni pouze
Ctyficetiminutova ukazka, cely film pak byl zvetfejnén pied Vanoci. [22]

Avatar jeden z netspésnéjsich filmi vSech dob, obsadil prvni pficku v TOP 10 celosvétove

v v

a vysokym rozliSenim o velice nizké hmotnosti. Vice neZz 80 % zabérii bylo vytvofeno
pocitacem, zbytek pak odehrali herci ve studiu. Nejdiive byly natoCeny skutecné scény, vse
bylo kontrolovano pies virtudlni kameru, diky které se podatilo doladit pozice hercti se
scénou. VSichni herci méli specidlni obleky s malymi reflektory, které vyzatovaly
infraCervené svétlo, to bylo zachycovano 140 digitalnimi kamerami. Kazdy z hercti mé¢l navic
miniaturni HD kameru pro snimdni pohybti obliCeje, ta snimala pohyby rtl, o¢i, ale i svald,

Obr. 13 Natadeni filmu Avatar [1]
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2.12 Ocekavany vyvoj

Virtualni realita je stale na pocatku svého vyvoje. V piedchozim textu nejsou vyjmenované
vSechny oblasti vyuziti, je to pouze vycet zajimavosti. O tom, ze se virtudlni realita bude
I nadale vyvijet neni pochyb. Moznosti dal$iho vyuziti si ale netroufaim odhadnout.

Védci se domnivaji, ze neexistuje zadny obor lidského podnikani, ktery by neznal nejnovéjsi
technologie, jako jsou virtudlni a roz§ifena realita. V téchto oborech dochazi k neustalému
zlepsovani technologii a firmy se snazi do téchto oblasti investovat nemalé penize.
Predpoklada se, ze do roku 2025 bude mit priimysl VR a AR trzni hodnotu 80 miliard dolart,
tato suma je priblizné objem dnesniho trhu s PC. [52]

Spole€nost Statista predpokladd velky rozmach virtualni a rozSitené reality - viz ndsledujici
tabulka. Predpoklada, ze do roku 2018 vzroste pocet aktivnich uzivateli VR a AR na 175
milionti. Dale se odhaduje, Ze se do roku 2020 celosvétové proda okolo 52 miliond headsett
pro virtualni realitu. [53]

Trh v roce VIRTUALNI REALITA ROZSIRENA REALITA
2015 1,37 mld. USD 2,35 mld. USD
2022 33,90 mld. USD 117,40 mld. USD

Tabulka 1 Vyvoj trhu s virtualni a rozSifenou realitou [vlastni zpracovani podle 53 ]
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3  Prehled hardwaru pro virtualni a rozSifenou realitu

V nasledujicich kapitolach je popsan dostupny hardware pro virtudlni a rozsifenou realitu.
V soucasnosti na trhu mizeme najit nepfeberné mnozstvi vhodného vybaveni. Nelze popsat
vSechny existujici zafizeni, nasleduje tedy seznam nékterych z nich.

3.1 Kapesni zartizeni (Handheld Devices)

Kapesni zatizeni v soucasné dob¢ zazivaji obrovsky rozmach. Maji ¢im dal vice lepsi
vlastnosti, jako napt. displeje s vysokym rozliSenim, vykonnéjs$i procesory, GPS, kvalitni
fotografie a nahravani. [20]

Obr. 14 Kapesni zafizeni[20]
3.2 Pevné stojici systémy (Stationary AR Systems)

Jak uz nézev napovida, jsou trvale umistény, ¢asto maji velké displeje a vysoké rozliSeni. Na
rozdil od mobilnich zatizeni jsou vybaveny vyspélymi kamerovymi systémy, a tak poskytuji

Obr. 15 Pevné stojici systémy [20]

3.3 Prostorové systémy (Spatial Augmented Reality (SAR) Systems )

Jakykoliv povrch, jako jsou stény, stoly, budovy, pfipadné i lidské télo, se mize zménit
v interaktivni displej. S klesajicimi naklady, spotiebou energie a s rozvojem 3D projekce se
rozviji celd fada moznosti. Nejvétsi vyhodou SAR systému je, Ze poskytuji pfesnéjsi obraz
skute¢nosti a informace jsou zobrazovany ve skute¢né velikosti. Kromé toho obsah mize
sledovat vice uzivateli najednou. [20]

Obr. 16Prostorové systémy [20]
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3.4 Nahlavni displeje (Head-mounted Displays — HMDs)

Prezentuji rychle rostouci hardwarové zatizeni, které se sklada z helmy s jednim nebo vice
displeji. Tyto displeje umoziuji propojit redlny svét s virtudlnimi objekty. Uzivatelé¢ nevidi
ptimo realitu, ale obraz dopInény o virtualni objekty. Existuji dva typy, pro jedno oko nebo
pro obé oci. Pokud ma uzivatel umistény displej piimo pred ocima, nazyva se monokularni
nahlavni displej. Tento systém propojuje virtudlni informace sredlnym svétem ato vsSe
upravuje v zavislosti na pohybu hlavy uzivatele. [20]

Obr. 17Ukazka nahlavniho displeje [20]

3.5 Chytré bryle (Smart glasses)

Ptredpoklada se, ze se chytré bryle stanou celosvétovym hitem. Jsou vybavené obrazovkami,
kamerami a mikrofony. Propojuji pohled uzivatele na realny svét s prvky rozsifené reality.
Nejznaméjsi bryle jsou Google Glass od spole¢nosti Google a bryle Vizix M100. [20]

Obr. 18 Ukdzka chytrych bryli[20]

3.5.1 Google Glass

Pomoci drobného displeje miize uzivatel vidét mnoho informaci, jako jsou informace
0 pocasi, zmesSkanych hovorech a aktudlnim déni. Bryle v sobé maji zabudovany i navigaéni
systém. Pti béZném pouzivani vydrzi baterie jeden den, pokud uZivatel foti a nataci, baterie
vydrzi méné. Od roku 2013 byly bryle v testovacim provozu, v soucasnosti nejsou Google
Glass v prodeji. V roce 2015 byl ukoncen zkuSebni provoz, ve kterém se daly bryle pofidit
pouze ve Spojenych statech a Velké Britanii v pfepoctu zhruba na 36 000 K¢. Nyni je vyrobce
pfepracovava, aby byly pfitazlivéjsi pro spotiebitele. [2, 23]

Obr. 19 Google Glass[23]

33



3.5.2 Vuzix M100 Smart Glasses

Vuzix M100 jsou piimou konkurenci bryli Google Glass. Pracuji prostfednictvim aplikace
Android. V brylich jsou predinstalované nékteré funkce napiiklad hudebni piehravac,
fotoaparat, galerie a aplikace na cteni Carovych kodi. Bryle je mozné ovladat pomoci
hlasovych ptikazl, tlacitkem na brylich nebo vyuzivat mobilni telefon jako virtudlni mys c¢i
klavesnici. [23]

Obr. 20 Ukazka bryli VuzixM100 a STAR 1200XLD [23]
3.5.3 Vuzix STAR 1200XLD

Augmented Reality je technologie, ktera umoziiuje propojit pocitaCové generovany obsah
s pohledem na skutecny svét. Vuzix STAR 1200XLD je nastroj umoznujici pohled na
rozsifenou realitu a poskytuje vétsi zazitek z AR. Vuzix STAR 1200XLD podporuje audio,
2D a 3D video. Je mozné je propojit se stolnim nebo pienosnym pocitacem, jako je tablet
nebo chytry telefon. Systém se sklada z mnoha soucasti, n€které pracuji nezavisle na sobé, ale
nékteré funguji pouze v kombinaci s jinymi. [24]

Spolecnost Apple je jednou z mala velkym firem, ktera zatim nezapracovala na vlastnim
projektu zabyvajici se virtualni realitou ¢i vyrobou chytrych bryli. To chce firma napravit
avroce 2018 by méla uvést na trh chytré bryle. Zatim je ovSem vsSe ve fazi planovani
a objevuji se prvotni navrhy. SpoleCnost jiz v minulosti ukoncila nékolik neuspésnych
projekti.

3.5.4 Cesky chytré bryle

Védci z Vysokého uceni technického v Brné ve spolupraci s japonskou firmou Konica
Minolta vyviji chytré bryle. Od kvétna lofiského roku pracuji na vyvoji bryli pro jedno oko,
Vv obrouckach je umisténa kamera na snimani obrazu, které posilda informace do malé
krabiCky, kterou je mozné uchytit na pazi ¢i za paskem. Informace je zpracovana a nasledn¢ je
vSe promitano do oka uzivatele. Pocita se 1 S vyvojem varianty pro obé oci. Bryle najdou
uplatnéni Vv oblasti primyslu a vyroby scilem zvySit rychlost, pfesnost a kvalitu
specializovanych ¢innosti. Chytré bryle by méli dosahovat vysokého rozliSeni, jasu a barev.
Zatim neni jasné, kdy budou bryle uvedeny na trh. Vse je totiz zavislé na vyvoji hardwaru,
ktery se vyviji v Japonsku. Cena zatim neni znama, odhaduje se vSak, Ze bude vyssi, nez tomu
bylo u Google Glass, jejichz cena byla 1 500 dolart. [25]
=

—

Obr. 21 Bryle od védcii z Vysokého uéeni technického v Brné [25]
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3.5.5 Microsoft — bryle pro nevidomé

Spolecnost Microsoft letos v bfeznu na konferenci Build pfiSla s novinkou. Pfedstavila chytré
bryle, které jsou podobné Google Glass. Ty jsou vsak vytvofené k jinému tcelu, cilem je
usnadnit zivot slepym lidem. Za zrozeni této myslenky stoji nevidomy vyvojat Microsoftu.
Pomoci bryli nevidomi rozeznaji objekty a lidi. U lidi jsou schopni rozlisit pohlavi, odhadnout
veék a fict, co prave delaji a jak vypadaji. Technologie neni zatim dostupnd, ale predpoklada
se, ze se v blizké budoucnosti objevi na trhu. [5]

3.6  Bryle pro virtualni realitu

Na trhu mizeme najit velké mnozstvi vyrobcti a modeld bryli pro virtualni a rozsifenou
realitu. Jaky je v téchto brylich rozdil? Bryle pro virtudlni realitu maji neprihledny displej,
tudiz pfes n¢ neni nic vidét. Sledovat tedy miizeme jen virtualni obsah. Naproti tomu existuji
bryle pro rozsitenou realitu, ty nemaji neprtthledny displej. UZivatel tedy vidi realné okoli, ale
i virtualni obraz. [26]

3.6.1 Oculus Rift

Bryle Oculus Rift jsou asi nejpokrocilejSim a nejzndméjSim zatizenim pro virtualni realitu.
Jejich cena se pohybuje okolo 9000 K¢ bez DPH. Systém je vybaven:

e kvalitnim displejem s vysokym rozliSenim a frekvenci,
e externi kamerou pro snimani polohy v prostoru,
e sluchatky pro 3D zvuk. [22]

Obr. 22 Bryle Oculus Rift[22]
3.6.2 Samsung Gear VR

Samsung Gear VR vyuziva klasicky mobilni telefon. Soucasti je specidlni aplikace pro
mobilni zafizeni a specidlni Cocky, které zaktivuji obraz. Toho zafizeni ma nizky vypocetni
vykon a je tedy vhodné pouze pro jednodussi véci, jako je prohlizeni foto galerie, videi apod.
Nevyhodou je, Ze bryle nemiizete vyuzit pro jakykoliv mobilni telefon. Je ho mozné vyuzivat
pouze pro telefon Galaxy Note 4. Samsung Gear VR je moZné na trhu koupit za cenu cca
5000 K¢. [22]

Obr. 23 Bryle Samsung Gear VR[22]
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3.6.3 AntVR

Zaklad tvoii velky Full HD displej, Cocky a senzory. Maji univerzalni ovladac, ktery je mozné
pfeménit na paku, klasicky gamepad nebo do tvaru pistole. V ovladaci je zabudovany senzor
pro snimani pohybu v prostoru. Bryle se daji propojit s klasickym pocita¢em ¢i herni konzoli.
Zajimavosti jsou vysuvné kryty, které umoznuji vidét redlné prostfedi i pod sebou. Bryle se
prodavaji za 8 400 K¢. [26]

Obr. 24 Bryle AntVR [15]

3.7 Bryle pro rozsirenou realitu

Jak jiz bylo zminéno v ptedchozi kapitole, bryle pro rozsifenou realitu maji prithledny disple;j
a uzivatel vidi redlné okoli, ale zaroven 1 virtudlni obraz. V nésledujicim textu jsou popsany
nekteré dostupné bryle pro rozsitenou realitu.

3.7.1 Microsoft Hololens

vvvvvv

Maji samostatny vypocetni systém piimo v brylich, hlasové ovladani, funkci sledovani
pohybu rukou a polohy v prostoru. Zpracovani dat umoziuji ¢ipy, které jsou zabudované
Vv brylich. [22]

Obr. 25 Bryle Microsoft Hololens[22]
3.7.2 Meta

Bryle Meta patii mezi nejpokrodilejs$i svého druhu, jsou na trhu déle nez Hololens od
Microsoftu. Spole¢nost Space Glasses jiz vytvofila nékolik prototypti, soucasné je k dispozici
typ Kit Meta 1. Tvoii je dvojice pruhlednych displeji a systém kamer pro snimani hloubky,
nemaji vSak zabudovany vypocetni systém, a proto musi byt pfipojené K pocitaci, coz je
velice omezujici. [22]

Obr. 26 Bryle Meta [22]
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3.7.3 SmartEyeGlass

Bryle od spolecnosti Sony jsou kompatibilni s mobilnimi telefony, které maji Android.
Kamera mé velice nizké rozliSeni, je urCena pouze pro fotografovani nebo nataceni videi.
Bryle maji dvojici prihlednych monochromatickych displejli, jsou kabelové spolené
s ovladacem a jsou bezdratové spojené s mobilnimi telefony. Cena se pohybuje okolo 24 000
Ke. [22]

Obr. 27 Bryle SmartEyeGlass[22]
3.7.4 Telepathy One

Japonsky vyrobce Telepathy predstavil bryle, které maji obraz pouze pied jednim okem. Maji
poloprihledny displej, kabelové propojeni s ovladacem, kameru a jsou kompatibilni
s Androidem. [22]

Obr. 28 Bryle Telepathy One[22]

Bylo by mozné vyjmenovat fadu bryli pro virtudlni a rozSitenou realitu. Mnoho vyrobcii se
pokousi ptijit na trh s novymi modely, dokonalejSimi funkcemi a uzivatelsky ptijatelnéjSimi
variantami. Na internetu uz je mozné najit fadu fotografii bryli, které jesté nejsou na trhu.
Dokonce jsou tam popsany i jejich nové a vylepSené funkce a vlastnosti. Kdy se vSak tyto
bryle objevi na trhu, neni zndmo.

3.8 Kontaktni ¢o¢ky

Vyvoj hardwaru rozhodné neni u konce. Spole¢nost Microsoft a Google se zabyvaji
vyzkumem inteligentnich kontaktnich cocek. Cilem je propojit klasické kontaktni cocky
S funkénim systémem, které pienesou obraz pfimo pied oc¢i. Nicméné nez se toto stane
skutecnosti, musi byt vyfeSena fada problémil jako napiiklad jak zajistit, aby cocky
neposkozovaly lidsky zrak. [20]
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\ %
Obr. 29 Kontaktni ¢o¢ky [20]

NAA

3.9 Head-up displeje s rozsiienou realitou

Vyvojem se zabyvaji pfedev$im v automobilovém primyslu. Velikost displeje ma odpovidat
plose &elniho skla. Ridi¢ ma zobrazeny pokyny a dillezité informace piimo na ¢elnim skle.
Cilem technologie je zvyseni bezpeénosti. Ridi¢ dostava informace napf. o tom, kde ma
odbocit, do jakého jizdniho pruhu se ma zafadit ¢i ho upozornuje na hrozici nebezpeci, jako je
chodec, vozidlo nebo jina piekazka na cesté. Tuto technologii napf. vyuziva spole¢nost
BMW, na ¢elnim skle se zobrazuji informace o aktualni rychlosti vozidla. [3]

/| ARANEEE |x
100545 = o |

S

Obr. 30 Head-up displej[3]
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4 Prehled softwaru pro virtualni navodky

Vyvoj a implementace softwarti je spojen s rozvojem hardwaru. Je zavisly na technologickém
pokroku v oblasti pocitacovych procesort, displejii, senzort, vysokorychlostnim internetu,
zivotnosti baterii a na dalsich faktorech. [20]

4.1  Unifeye Desing

Némecka spolecnost Metaio se zabyva prodejem vyrobkl z oblasti rozsifené reality. Jednim
z téchto produktti je software Unifeye Desing. Pomoci softwaru mizete vytvaiet vlastni
projekty rozsitené reality. Pii praci vyuziva kombinaci 2D i 3D formatu. V roce 2015 byla
spolenost prodana firmé Apple. Castka, za kterou byla firma prodana, nebyla zveiejnéna.
[40]

Unifeye Desing je vykonna aplikace, ktera slouzi odbornikiim, kteti se chtéji zlepSovat, ale je
vhodna pro komer¢ni i nekomeréni vyuziti a mnoho dalSiho. [40]

Pozadavky:

3D graficka karta s alespon 512 MB

2 GB RAM

USB kamera

Procesor Dual Core s alesporil.7GhZ

Operacni systém Windows XP/ Vista /Vista 64 /7 / 7x64 [27]

4.2 Unity 3D

Software Unity 3D neni v Ceské republice moc roziifen a je téméf nemozné najit navody
v ¢estiné. Unity 3D je uzivatelsky pfivétivy a pochopitelny ipro zacateéniky. Navic
podporuje Sirokou $kalu platforem a jeho velkou vyhodou je stazeni zdarma pro osobni
vyuziti. Programovat Ize v JavaScript, C# a Boo nebo je mozné jazyky kombinovat. Vyhodou
je kompatibilita s riznymi formaty, coz velice usnadiuje praci. Sta¢i piekopirovat soubory
3D modela, zvuki a textur do adresafe daného projektu. Potfebné soubory si mize uzivatel
vytvorit sdm nebo je stdhnout na internetu, kde jsou jich k dispozici tisice. Jsou v rozlisné
kvalité, nékteré jsou ke stazeni zdarma, jiné k zakoupeni. Zaméstnanci vyvojovych studii
napt. modeluji postavy, rizné objekty (domy, dopravni prostiedky...), kresli textury, vyrabi
zvuky nebo hudbu. Unity 3D ma vlastni obchod s potfebnymi soubory. Jejich nabidka se
neustale rozSifuje. Pro vytvofeni vlastnich objekti je vhodny software SketchUp, ktery je
kompatibilni s Unity. Pomoci n¢hoz mize uzivatel vytvaiet 3D objekty a texturovat jejich
povrch. Vyhodou je, Ze uzivatel nemusi vSechny objekty od zacatku vytvaret saim, ale mtize si
pro svou praci stdhnout jiz hotové. Rozsifenim SketchUp je 3D Warehouse, kde je mozné
stahovat a sdilet jiz vytvofené modely. Software Unity 3D pouZivaji zacate¢nici 1 zkuSeni
vyvojafi. [28, 29]

Unity 3D je herni a vyvojarsky nastroj, ktery umoznuje utvaret vysoce kvalitni hry. Je mozné
vytvaret pro platformy:

Windows,

Mac,

OSX,

iPhone,

iPad,

Android telefony a tablety,
Wi,
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e PS3,
e Xbox 360 [30]

Ke stazeni jsou k dispozici tfi verze:

e Osobni verze (zdarma)
e Verze Plus (35$/mésic)
e Verze Pro (12 $/mésic) [31]

4.3 \Vuforia

Vuforia je technologicka platforma pro rozsitenou realitu. Umoziiuje snadno a rychle vytvaret
rozsitenou realitu bez velkych znalosti programovani. Technologie lze pouzit v fad¢é oblasti,
jednou z nich jsou pramyslové aplikace. Ma vice nez 275 tis. registrovanych vyvojati, okolo
30 tis. aplikaci a vice nez 325 milionti nainstalovanych aplikaci po celém svété. [32, 33]

Zkusebni verze je zdarma, staCi se pouze registrovat na oficidlnich strankach Vuforie. Je
urcena pro mobilni zafizeni, hlavni funkci je identifikovat a analyzovat zachyceny obraz.
Uzivatel¢ diky softwaru mohou vytvaret aplikace rozsitené reality. [41]

V srpnu lonského roku vysla nejnovéjsi verze 6. Ta nabizi vyrobcem upravitelny vizualni kod,
ktery je mozné pfidat do pfipojeného zatizeni nebo objektu manudlné pomoci obtiskli nebo
automatickym tiskem. Vuforia podporuje nejrozsifenéjsi mobilni telefony, tablety a nahlavni
soupravy. [34]

Jde o technologii souvisejici s riznymi typy uzZivatelskych rozhrani, rozpoznavani, propojeni
s cloudem. Na této technologii je postavena fada aplikaci. [35]

44  ARToolKit

ARToolKit je knihovna vyvinuta v Japonsku v roce 1999 a je povazovan za prikopnika ve
svém oboru. Byla vzorem n¢kolika dal§im programim. Je to ndstroj na vyvoj aplikaci
orientovanych na rozsifenou realitu. Systém umoziuje vkladat virtudlni objekty do redln¢ho
svéta. Software je svétove rozsiteny a jeho vyuzivani je zcela zdarma. Knihovna je dostupna
pro Windows, Linux, iOS, Symbian, Mac OS x a SGI IRIX. [42, 43,44]

Byly vytvofeny modifikace, které umoziuji praci i v jiném jazyku:

e ARToolKitPlus
e NyARToolKit
e FLARTooIKIt [42]

Mozné vyuziti:
Hry, zabava,
Interaktivni pravodce,

Navigace,
Efekty ve filmech. [39]

,,Co ARToolKit umi?

e rozpoznavani trasovacich znacek,
e trasovani pozice a rotace kamery metodami pocitacového videni,
« kalibraci kamery,

e zpracovani obrazu v realném case,
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knihovna zajistujici zpracovani videa,
ARToolKit je napsdan v jazyce C/C++,
podpora OpenGL, GLUT a VRML (OpenVRML) pro vykreslovani virtudlniho obrazu,

podpora vice OS (Linux, MS Windows, Mac OS X) a mobilnich platforem (Android,
Symbian, iPhone),

podpora 3D virtualnich bryli,
Fada nastroji a prikladii,

mnoho mutact (pro Flash, Silverlight, Virtual machines, OpenSceneGraph atd. “[39]
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5  Predstaveni montaZniho pracovisté

Praktickd ¢ast prace nebyla zpracovana ve firmé, ale na pudé univerzity, kde je zhotoveno
montazni pracovisté pro sestavovani diezového sifonu. Je zde mozné sestavovat nékolik
druht sifond, pro ucely experimentu byl vybran pouze jeden typ, a to A441P.

Montazni pracovisté je zhotoveno v Laboratofi ergonomie a rozsifené reality v UK 310, které
se nachazi na Katedfe primyslového inzenyrstvi a managementu na Zapadoceské univerzité
V Plzni. Zde byly otestovany vSechny navodky. Pracovisté je vybaveno montaznim stolem
s vlastnim osvétlenim, elektrickym Sroubovakem a zidli. Stdl méa navic protiskluzovou
polozku pod nohy. Je zde také umisténo n¢kolik plastovych zasobnikl, ve kterych jsou dily
potfebné pro montdz diezového sifonu. K dispozici je také displej k zobrazovani
interaktivnich navodek a desky pro papirové navody, ty ale pro ucely testovani nebyly

vyuzity.

Obr. 31 Montazni pracovisté [vlastni zpracovani]
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6 Tvorba navodek

Vsechny navodky byly vytvoreny pro diezovy sifon s ¢iselnym oznaCenim A441P od firmy
Alca plast, s. r. 0. Spolecnost byla zalozena jiz v roce 1998. Je to nejvétsi vyrobce sanitarni
techniky ve stiedni a vychodni Evropé. V zahrani¢i ma 6 dcetinych spolecnosti a vyvazi do
vice jak 40 zemi svéta. Mezi vyrabéné produkty patii sifony, zlaby, WC sedatka, ventily
a dalsi. Celkem byly vytvoreny dvé navodky — papirova a virtualni.

Kazdy dil ma své specifické oznaceni, tim je Ctyfmistny kod, ktery se sklada z jednoho
pismene a tii Cisel. Cely sifon je slozen z celkem 20 ¢asti, z toho se dva dily se k hotové
sestaveé pouze prikladaji.

Obr. 32 Sifon diezovy A441P [vlastni zpracovani]
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Obr. 33 Schéma jednotlivych ¢asti sifonu [vlastni zpracovani podle 47]
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6.1 Tvorba papirové navodky

Nejprve byla vytvofena papirova verze navodky. Jeji spravnost a pochopitelnost byla
vyzkouSena na péti dobrovolnicich. Jednalo se o 34letého muze, Zenu ve véku 50 let, Sleté¢ho
chlapce a dvé studentky ve véku 25 let. Maly chlapec byl zvolen, protoze neumi ¢ist a tim
byla ovéfena jednoznacnost jednotlivych obrazkovych krokii. Ve firmach casto pracuji
cizinci, ktefi neumgji Cesky, proto byl kladen diraz na pochopeni jednotlivych bodi bez
nutnosti ¢teni pokyni. Prvni tfi byli otestovani v domacich podminkach. U poslednich dvou
studentek probéhlo zkouseni ndvodky na montdznim pracovisti v UK 310. Po otestovani
nezaujatymi dobrovolniky bylo provedeno né€kolik malych zmén a celd navodka byla
dokoncena pro nasledné testovani.

NeZ mohlo zacit samotné skladani sifonu, mél kazdy student za kol si piecist instrukce, které
byly pfipravené na pracovnim stole, a vyhledat si konkrétni navodku v deskach, kde bylo
umisténo celkem 27 manudli. Kazda titulni strana méla stejny vzhled.

Papirovéa navodka se sklada z celkem 16 stranek. Na tivodni strance je popsdno, ze se jedna
0 pracovni postup montaze diezového sifonu typu A441P doplnéného o obrazek vysledného
produktu. Na druhé strance je fotografie montaZzniho pracovisté a na téch dalSich strandch je
vyobrazen seznam potiebnych dilt, naradi a popis jak pracovat s elektrickym Sroubovakem.
Déle jsou v ndvodce popsany jednotlivé kroky, které jsou pro nazornost doplnény obrazky.

Manual na sestaveni sifonu bylo mozné popsat vice zptsoby. Jednotlivé kroky nemuseji jit
nutné presné po sobe, jak je to uvedeno v ndvodce. Musi se vSak vzdy dojit ke stejnému
vysledku. Byl zvolen nasledujici postup montaze, ktery ma celkem 20 krokd.

Cely sifon se sklada z 20 rGznych dili, které je nutné smontovat dohromady. Jako prvni se
slozi spodni ¢ast sifonu, ktera se sklada z dila S354 a S353. Tyto ¢asti se smontuji
dohromady. Dale je potteba vlozit S381 do S353, u tohoto kroku je nutné davat pozor,
protoze dil S381 se do dilu musi zasunout uZzsi stranou. Jako dal$i se musi vlozit S517 do
S352. Takto ptipravené soucastky je nutné zasroubovat do S353.

V dal$im kroku se sestavi vrchni ¢ast sifonu. Vezme se dil S305, do kterého se vlozi S085, na
ten se pak polozi S090 a na zavér je nutné umistit dil S116. Do takto piipraveného sestavy se
zasroubuje Sroub S014 - postaci pouze na 3-4 otacky, na zbytek se pouzije elektricky
Sroubovak. Ten se zapne posunutim tla¢itka do spodni polohy. Sroubovak zagne pracovat po
pritlateni na Sroub, v piipadé nedostatecného zatlaCeni Sroubovék nebude fungovat. Pozor,
aby nedoslo k tirazu, je nezbytné drzet Sroubovany dil pevné.

Dale se ptipravi dil S363, do kterého je nutné zasunout P050. Pii zasunuti PO50 se musi dbat
na spravné umisténi. Dil musi byt zasunut stranou s tésnénim, tj. Cernou stranou doli,
a zaroven musi byt zasunut do drazky. Pokud se toto bude ignorovat, pozdéji nastane problém
S prisSroubovanim dalSich ¢asti.

Jestli se pfedchozi krok zdafil, nachystaji se dily S120 a S048. Tésnéni S120 se vlozi do S048
Sir§i stranou. Nasledné¢ S048 se zaSroubuje do S363. Dil S048 musi sméfovat dold, to
znamena, ze nesmi sméfovat k trubkové matici - viz obrazky v ptiloze ¢islo 1, bod 11.

Do soucasti S363 se vloZi tésnéni S323, aby bylo moZné soucast zasunout do poZzadovaného
dilu, je nutné drzet vysunutou trubkovou matici, a do ni zatlaCit té€snéni tak, aby bylo
zatlaceno v osazeni trubky. Poté se zaSroubuje horni ¢ast sifonu S305 do S363. Na dil S363 se
nasune S004, zde je opét potieba zkontrolovat spravnost polohy. Matici je potfeba nastrcit
zavitem ven. Na tutéz soucastku se vsune S516 a nasledn¢ S009, tésnéni se musi nasunout
Sirsi stranou.
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V tomto kroku by mély byt k dispozici dvé sestavy, které je nutné smontovat dohromady.
Ptivod mycky a odtok sifonu musi lezet na protilehlé strané. Do sitka se vlozi Spunt PO19.
V predposledni fazi je nutné piekontrolovat spravnost slozeného vyrobku. A na zavér se
ptilozi ke smontovanému sifonu tésnéni V023. To se k hotovému sifonu pouze ptibaluje,
slouzi ke spravné finalni instalaci. Cela papirova navodka vcetné nazornych obrazku je
v ptiloze ¢islo 1.

Jak jiz bylo zminéno, kazdy dil je oznaCen jednim pismenem a tfemi Cisly. Jednotlivé
soucastky byly umistény do plastovych zasobnikli podle velikosti. V prvni fadé jsou umistény
sttedni dily, ty jsou sefazeny abecedné a jejich Ciselné oznaceni je vzestupné. Ve spodni Casti
jsou rozmisténé mensi dily, ty jsou uspotfadany podle stejného principu. V postrannim regalu
jsou situovany nejveétsi platové dily, které jsou také setfazeny podle vyse uvedenych pravidel.

Obr. 34 RozloZeni jednotlivych dili v plastovych boxech I [vlastni zpracovani]
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Obr. 35 RozloZeni jednotlivych dilii v plastovych boxech II [vlastni zpracovani]
6.2 Tvorba virtualni navodky

V akademickém roce 2012/2013 zpracovaval Bc. Ladislav Adam diplomovou praci na téma
Tvorba interaktivni navodky v prostiedi rozsitené reality. Jelikoz se zabyval vytvofenim
navodky pro dfezovy sifon s oznaCenim A441P a A442P, byly jiz k dispozici potiebné
3D modely. Jednotlivé soucasti diezového sifonu vytvofil pomoci softwaru Delmia Catia od
spole¢nosti Dassault Systémes a softwaru Unigraphic od firmy Siemens. [47]

Pro ucely prace byl vyuzivan dostupny program a tim byl software Unity 3D. Ten je mozné si
pro osobni ucely nainstalovat zdarma.

Potiebné modely byly sice k dispozici, ale bylo potieba je prevést do spravného formatu. Ty
byly pfevedeny pomoci softwaru Mesh Lab, ktery slouzi pro vytvafeni a editaci 3D modeli.
Tyto modely bylo jesté potieba upravit v programu SketchUp, kde se upravil soufadnicovy
systém — pivoty. Po téchto Gpravach je bylo mozné nahrat do softwaru Unity 3D, kde byla
cela virtualni navodku vytvotena.

Nejprve bylo nutné nahrat do softwaru vSechny potiebné 3D modely, se kterymi se nasledné
pracovalo. Poté bylo nutné si nastavit kameru do vhodné pozice a zobrazit si dalsi Inspector,
ve kterém se celd animace tvofila. Jeden byl zamceny a druhy ne, prace probihala
V uzamceném Inspectoru.

Jako prvni se nastavil seznam vSech potfebnych 3D modeld — animation objects, celkem se
pouzilo 18 modelt soucastek.
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Pak uz se zacala tvofit samotna animace. Vytvofil se novy krok, pro n¢j se nastavila vhodna
pozice kamery. Byly oznafeny vSechny statické objekty, to jsou vSechny objekty, které se
nebudou ve virtudlni nadvodce pohybovat. Nastavila se pocateéni a koncovd pozice
jednotlivych dila, ¢asy trvani jednotlivych krokli a zpozdéni animace. Déle se nastavil pohyb
dilt — dil se prilepi nebo se Sroubuje. A nakonec bylo nutné hotovy krok potvrdit. Takto se
postupovalo pii tvorbé vSech 18 kroki.

Animace je tvofena tak, aby kazdy krok bylo mozné posunout stisknutim tlacitka mysi.
Levym tlacitkem se posune navodka o0 krok vpted, pravym o krok zpét. Dale bylo nastaveno
automatické poé¢itani celkové doby trvani montaze. Casy jednotlivych kroka byly automaticky
zaznamenavany do souboru v Excelu.

Sestaveni dfezového sifonu bylo popsano v 18 krocich. Papirovd verze jich méla 20. Ve
virtualni navodce byl vynechan krok cCislo 19- Zkontroluj, zda je sifon smontovany spravne.
A krok cislo 18 a 20 byl spojen v jeden, a to - K hotové sestavé musi byt pfilozeno tésnéni
V023 a zatka P0O19.

Jednotlivé kroky nemuseji jit pfesné po sob¢, jako je tomu ve virtualni ndvodce, musi se ale
vzdy dojit ke stejnému vysledku. Dany postup byl zvolen jako nejvhodné;si.

Jako prvni je potieba nasSroubovat dil S354 na S353, dale je nutné vlozit dil S381 uZsi stranou
do S353. Jako dalsi se musi vlozit S517 na dil S381. Na takto pfipravené soucastky se
naSroubuje S353.

V dal§im kroku se smontuje vrchni ¢ast sifonu. Dil SO085 se vlozi do dilu S305, na ten se pak
polozi S090 a na zavér se ptida dil S116. Do takto ptipravené soustavy se vlozi Sroub S014
a rucné se zaSroubuje na 3-4 otacky, na zbytek se pouzije elektricky Sroubovak. Ten se spusti
stlacenim vypinate do dolni polohy a po pfitlaceni na pozadovany dil, v pfipadé
nedostate¢ného zatladeni Sroubovak nebude fungovat. Sroubovany dil je nutné drZet pevné.

V dal§im kroku se vlozi tésnéni S120 Sirsi stranou do dilu S048. Nasledné se dil PO50 zasune
do drazky stranou s t€snénim, tj. ¢ernou stranou doli do dilu S363. Poté se soucastka S048
zaSroubuje do dilu S363. V dalsim kroku se tésnéni S323 zatlaci do S363. Na S363 se
zaSroubuje horni ¢ast sifonu S305. Na dil S363 se nasune S004, poté S516 a nakonec S009.

V predposlednim kroku se zbylé dvé sestavy seSroubuji dohromady. A nakonec se
k hotovému sifonu se piilozi dil P019 a V023.

Na zéklad¢ predchozich znalosti s tvorbou navodky nebyla tato verze doptedu testovana.

Cilem interaktivni navodky je vizuadln¢ zndzornit cely proces pracovniho postupu montaze
dfezového sifonu typu A441P.

Pomoci virtualni ndvodky by se mélo zrychlit zaSkoleni pracovniki a vyvarovat se moznym
chybam béhem kompletace sifonu.
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7 Testovani navodek

Po vyhotoveni ndvodek nejprve probéhlo ovéteni spravnosti a funk¢énosti na vybranych
dobrovolnicich. Poté nasledovalo méfeni studentli, za jak dlouho jsou schopni sestavit
pozadovany vyrobek podle ndvodu. Studenti byli rozdéleni na dvé skupiny, jedna zkousela
montaz dle klasického papirového ndvodu a zbytek podle virtudlni reality.

Rozd¢lenim studentli na skupiny bylo zamezeno ovlivnéni vysledkl, ke kterému by mohlo
dojit na zaklad€ predchozich zkusenosti se skladanim. Pokud by jeden ¢lovek nejprve sestavil
sifon podle prvni varianty a nasledné podle druhé mohlo by dojit ke zkresleni udaji. Student
by uz védél, kam ktery dil patii, a nevénoval by pokynim tolik pozornosti.

Kazdy mél k dispozici vice pokusl, pfi tom prvnim se s instrukcemi vSichni nejprve
seznamovali, tomu odpovidal i1 ¢as sestavovani. Pfi dalSich experimentech se ¢as postupné
zkracoval.

7.1 Testovani papirové navodky

Testovani papirové navodky probihalo v mésici bieznu. Poté, co byla ndvodka odzkousena,
bylo nutné otestovat n¢kolik dobrovolnikl a zjistit, za jak dlouho zvladnou sestavit diezovy
sifon. Do laboratofe UK 310 byli pozvani jednotlivi studenti, aby ho smontovali. Kazdy
student mél k dispozici Ctyfi pokusy. Snaha o smontovani sifonu pii prvnim pokusu trvala
nejdéle, pii dalSich se Cas pottebny k montazi zkracoval. Celkem bylo otestovano 12 student.

Kazdé testovani probihalo nasledovné: studentovi bylo ptfedstaveno montdzni pracovisté,
podle potieby bylo rozsviceno svétlo a pak uz probihalo samotné méieni.

Na pracovnim stole mél kazdy student ptipravené desky s navodkami a instrukce.
Instrukce znély nasledovné:

1. Najdi v sanonu navodku na montaz - Sifon difezovy A441P.

2. Podle navodky smontuj diezovy sifon.

V deskach bylo umisténo 27 raznych navodek, student mél za kol najit tu spravnou a podle
ni sestavit vyrobek. Navodka byla do desek umisténa vzdy nahodné, neméla tedy vzdy stejnou
pozici. Pfedpokladalo se, Ze pracovnik nikdy neumisti manual zpét na stejné misto.

U vSech pokust byly zméfeny Casy jednotlivych kroka, ale i to jak dlouho trvalo vyhledani
spravné navodky ¢i vyjmuti z desek a nalistovani potiebné strany.

7.1.1 Meéreni Cislo 1

Dne 8. 3. 2017 se konalo prvni kolo testovani dobrovolnikli. Testu se zcastnily dvé
studentky. Vysledky jednotlivych pokusi nalezneme v tabulkach ¢islo 2 a 3.

1. dobrovolnik

Prvniho testovani se zacastnila zena ve véku 24 let, ktera studuje Fakultu strojni, navazujici
magistersky obor na Katedie primyslového inzenyrstvi a managementu. Pii méfeni nebylo
vyuzito umélého osvétleni.

Pii prvnim pokusu si studentka vyndala vSechny potiebné dily na stal, coz se pozdé&ji
projevilo jako problém. Studentka nevédéla, ktery dil je ktery, a musela si nékteré dily znovu
dohledavat. V dalSich pokusech se tomuto kroku vyvarovala.

Zpo&atku sestaveni sifonu trvalo 16 minut a 12 sekund. Casteéné to bylo ovlivnéno tim, Ze si
vV prvnim pokusu pfipravila vSechny dily na pracovni desku. Druhy pokus byl vice nez
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0 polovinu krat3i oproti prvnimu. Cas dal§iho montovéani byl srovnatelny s tim pfedchozim.
Nakonec se studentce podatilo snizit ¢as na Ctyfi minuty.

1. dobrovolnik

0:16:12
(7]
(4]
O
0:06:55 0:07:00
IIIII IIIII .
1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 1 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asii 1. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus cislo

1

2

3

Celkovy ¢as v min.

16:12

6:55

7:00

4:02

Tabulka 2 Experiment ¢&islo 1 [vlastni zpracovani]

2. dobrovolnik

Jako druha a zaroven posledni toho dne sestavovala sifon 25leta studentka Fakulty strojni ze
stejného oboru. M¢éteni probihalo za stejnych svételnych podminek, jako tomu bylo v prvnim
piipadé.

Vyvarovala se pripravé vSech potiebnych komponent a zacala rovnou s montazi. Skladani
pozadovaného produktu probihalo bez vétSich problémt. Casy jednotlivych pokust se

postupné snizovaly, posledni trval pouze 3 minuty a 37 sekund.

2. dobrovolnik
0:10:41
0:07:06
s
Q I 0:04:04 0:03:37
1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 2 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 2. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 10:41 7:06 4:04 3:37

Tabulka 3 Experiment ¢&islo 2 [vlastni zpracovani]
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7.1.2 Meéreni Cislo 2

Dalsi méteni prob&hlo dne 16. 3. 2017. Tohoto testu se zic€astnili studenti, ktefi maji zapsany
pfedmét Primyslové inzenyrstvi (PI). Montadz sifonu si tentokrat vyzkouSelo 6 studenti.
Jednotlivé Casy méfeni miizete nalez v nasledujicich tabulkéch.

3. dobrovolnik

Jako prvni se montaze chopil muz ve véku 20 let, jednalo se o studenta jiz zminéného
predmétu — Pramyslové inzenyrstvi. Cela montdz probihala za denniho osvétleni, nebylo
vyuzito umélého svétla na pracovisti.

Student si také vyndal v§echny potiebné soucastky na stiil a poté sestavoval sifon. Tento krok
je velice problematicky, protoze kdyz jsou na stole vSechny soucastky, nelze je dobie
identifikovat.

Dalsi problém se vyskytl pii praci se Sroubovakem, student nevédél, jak s nim zachazet.
Ztejmé nevénoval dostate¢nou pozornost navodce a nev§iml si, Ze jsou tam instrukce, jak
s nim zachazet. Tyto pokyny jsou dokonce popsany na dvou mistech. Dalsi experimenty
probihaly bez vétSich problémii.

Cas prvniho sestaveni byl podle predpokladii nejdelsi, protoZe student s montazi nemél
zadnou piedchozi zkuSenost a navic si pfichystal vSechny soucastky doptedu. Doba trvani se
postupné snizovala.

3. dobrovolnik
0:12:36
(7]
]
0:05:59
. 0:03:55 0:03:38
1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 3 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 3. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus Cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 12:36 5:59 3:55 3:38

Tabulka 4 Experiment &islo 3 [vlastni zpracovani]
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4. dobrovolnik

Tentokrat si sestaveni vyzkousela zena ve véku 21 let, opét studentka predmétu Primyslového
inzenyrstvi. Na pracovisti nebylo rozsviceno umélé osvétleni. Po celou dobu prace studentka
stala.

Tak jako jeji predchidci si zacala vyndavat vSechny potiebné dily na stil. Tento postup se
opakoval u vSech 4 pokust. VSichni ostatni se po prvnim montdzi poucili a jednotlivé
soucastky si jiz nevyndavali na pracovni plochu. Studentka byla velice roztrzita. Prestoze
méla k dispozici papirovy navod, kde je popsany krok za krokem, pouzivala chybné ¢asti
a dokonce pteskakovala jednotlivé kroky. K tém se pak musela vracet nebo opravovat nékteré
soucasti. M¢la také problém s elektrickym Sroubovakem, se kterym si z pocatku nevédéla
rady. Dokonce si ho sundala z vyvazovace, coz nebylo nutné.

Doba trvani vSech pokusii byla mnohem delsi, nez tomu bylo u ptedchoziho studenta.

Pravdépodobné to zapfi€inila roztékanost a nepozornost divky.

Prvni pokus trval vice nez 15 minut, pfi tom druhém sestavila sifon mnohem rychleji, a to
S usporou vice nez 9 minut.

4. dobrovolnik
0:15:29

S 0:05:59 0:05:31 0:04:38
1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 4 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 4. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus Cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 15:29 5:59 5:31 4:38

Tabulka 5 Experiment ¢&islo 4 [vlastni zpracovani]
5. dobrovolnik

Dalsi dobrovolnik byl opét z fad studentl PI. Tentokrat se jednalo o 25letého muze. Montaz
probihala pfi zapnuté piidavné svitilng.

Jako jeden z mala si nevyndal v§echny potfebné soucasti na pracovni desku, ale zacal rovnou
se sestavovanim. Cely experiment probéhl bez vétSich potizi.

Prvni sesklddani trvalo kratsi dobu, nez studentlim, kteti si pfichystali dily pfedem. Montaz se
postupné zkracovala, nakonec dosahl ¢asu 4 minuty a 2 sekundy.

52




0:10:42

5. dobrovolnik
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4. pokus

Graf 5 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asii 5. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus cislo
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3

10:42

5:31

5:01

4:02

Celkovy ¢as v min.

Tabulka 6 Experiment &islo 5 [vlastni zpracovani]
6. dobrovolnik
Nasledoval pokus 21letého studenta. Pfi experimentu bylo zapnuto umélé osvétleni.

Stejn¢ tak jako ostatni si zacal vyndéavat jednotlivé kusy na stiil. Pozdé€ji se tomu kroku
vyvaroval. I v tomto piipadé mél student problém s pouzitim elektrického Sroubovaku.

I ptesto ze si student pfi prvotnim seskladani pfipravil jednotlivé komponenty hned na zacatku
montaze, ¢as sestavovani byl pomérné kratky ve srovnani s jinym studenty.

6. dobrovolnik

” 0:04:28
Y] 0:03:55 0:03:16
1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 6 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 6. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 9:22 4:28 3:55 3:16

Tabulka 7 Experiment &islo 6 [vlastni zpracovani]
7. dobrovolnik

Ptedposledni byl muz, jehoz vék je 21 let. Opét se jednalo o dobrovolnika ze cviceni z PI.
Montaz probehla pii rozsviceném svétle na pracovisti.

Student se nejprve rozhodl, Ze bude pracovat ve stoje. Po chvili ale zjistil, Ze tato pozice neni
az tak vyhodna, protoze kvilli své vySce Spatné vidi na boxy s materidlem, zbytek provedl
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vsed¢. Pti prvnim pokusu si student zacal vyndavat dily na pracovni plochu, v zapéti mu vsak
doslo, Ze tento postup neni vhodny a piestal s ptipravou komponent.

V tomto ptipadé bylo zatim dosazeno nejrychlejSich casi u prvniho a posledniho
experimentu.

7. dobrovolnik

0:08:45
0:04:57
©
" . 0:03:51 0:02:57
1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 7 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asii 7. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 8:45 4:57 3:51 2:57

Tabulka 8 Experiment ¢islo 7 [vlastni zpracovani]

8. dobrovolnik

Jako posledni ptiSel na fadu 21lety muz. Rozhodl se, ze provede celou montadz za denniho
svétla, tedy bez vyuziti pridavného osvétleni. Celou praci absolvoval ve stoje. Pfed samotnou
montazi fekl, Zze uZ ma zkuSenost se sklddanim sifonu a Ze nebude potiebovat navodku.
Pouziti navodu bylo nutné, protoze je to stézejni soucast méteni.

Ani zde nebyla vyjimka, student si pfi prvnim pokusu také zacal ptipravovat vSechny
potiebné dily. Pfeskakoval nékteré kroky, jindy pouzil chybné dily apod. Pti druhém pokusu
mu zbylo té€snéni, chybu muset najit a opravit ji. Béhem dal$i montaze pouzil chybny dil
a musel tak ucinit napravu, aby smontovany sifon mél vSechny spravné komponenty.

Prvni zkouska trvala podle odhadii nejdéle. Navic pii montazi opomnél vlozit tésnéni, takze
na konci musel svoji chybu opravit. Druhy experiment se studentovi podafil stahnout vice nez
o polovinu. Pfi tom dal$im bohuzel nedoslo ke zlepSeni, ale naopak ke zhorSeni. Bylo to tim,
ze student pouzil chybnou souc¢ast. Namisto dilu S305 vyuzil S203. Byl proto nucen nékteré
¢asti demontovat a sestavit sifon znovu se spravnymi komponenty.

8. dobrovolnik
0:13:05

8 0:04:49 0:06:38 0:04:12
1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 8 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 8. dobrovolnika [vlastni zpracovani]
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Pokus cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 13:05 4:49 6:38 4:12

Tabulka 9 Experiment ¢islo 8 [vlastni zpracovani]
7.1.3 Meéreni Cislo 3

Tieti méfeni probihalo dne 27. 3. 2017. Tohoto pokusu se zcastnily pouze dvé osoby.
Jednalo se o doktoranda z Katedry primyslového inzenyrstvi a managementu a studentku
navazujictho magisterského programu ze stejné katedry. Dobu trvani jednotlivych
experimentl naleznete v tabulkach ¢islo 10 a 11.

9. dobrovolnik

Jako prvni se skladani ujal 26lety inZenyr, ktery je na doktorském studiu. VSechny C&tyfi
pokusy probihaly za ptirozeného denniho svétla.

Pti prvni snaze o sestaveni sifonu si zacal vyndat dily na stil. Nakonec si vyndal jen nékolik
soucasti a s dalsi pfipravou uz nepokracoval. Zpocatku mél trochu problém s pouzitim
elektrického Sroubovéku, ale nakonec si s nim poradil.

U pokusu ¢islo 2 a 3 si ptichystal pouze velké plastové dily, mensi kusy a tésnéni si doptedu
nepiipravoval. Pfi tteti zkouSce chybné vloZil P0O50 do S363. Dil totiz nebyl zasunut do
drazky. Coz se v 11 kroku projevilo jako problém, protoze jednotlivé Casti neSly do sebe
zaSroubovat. Musel tedy P050 vyjmout aznova umistit do spravné polohy. Dale Spatné
nasunul tésnéni S009. Této chyby si ithned vSiml a opravil ji. Pfi poslednim pokusu opét
nespravné vlozil dil PO50 a musel tuto vadu opravit.

Ve srovnani s ostatnimi studenty, byl ¢as prvniho pokusu nejrychlejsi ze vSech, trval pouze
7 minut a 22 sekund.

Vysledné casy druhého a tfetiho méfeni byly mezi sebou srovnatelné. Doba se pohybovala
okolo ¢tyt a piil minuty. Na zavér se mu podatilo snizit ¢as jeSté cca o 1 minutu.

9. dobrovolnik
0:07:22
@ EI 0:04:36 0:04:22 0:03:34
) l . .
1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 9 Grafické znazornéni jednotlivych ¢ast 9. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 7:22 4:36 4:22 3:34

Tabulka 10 Experiment &islo 9 [vlastni zpracovani]
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10. dobrovolnik

Jako druha a zaroven posledni montovala sifon bakalatka ve véku 25 let. Studentka
navazujictho studia z Katedry primyslového inzenyrstvi a managementu. Méteni probihalo
po poledni, takze bylo vyuzito pouze denniho svétla.

Studentka si cely navod nejdiive prohlédla a az poté zacala se sestavovanim. Vyhnula se tedy
zbyte¢né pripravé vSech dili na pracovni stil. VSechny kroky si peclivé prozkoumala
a instrukce si Cetla nahlas. Tomu odpovidal i trochu delsi ¢as sestaveni u prvniho pokusu.

S krokem ¢islo 9 méla mensi potize. Piedposledni instrukce preskocila a musela se k nim
dodatec¢né vracet, protoze ptivod pro mycku a odtok sifonu nelezely naproti sobég, ale na
stejné strang, to musela tfeba opravit.

Druhy a ¢tvrty pokus probihal bez vétsich zadrheli. U tfeti montaze musela opakovat krok
¢islo 9, protoze ji soucastka vypadla na zem, a tak ji musela vlozit znovu. Po celou dobu
sestavovani byla studentka velice pecliva, vSe si podrobné procitala.

Doba prvniho montovani ¢inila téméf 11 minut, nasledné bylo dosaZeno lepSich a lepSich
vysledkd.

10. dobrovolnik
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Graf 10 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 10. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus Cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 10:53 6:01 4:36 3:51

Tabulka 11 Experiment &islo 10 [vlastni zpracovani]
7.1.4 Méreni Cislo 4

Posledni testovani papirové navodky se uskutecnilo dne 28. 3. 2017 a byli zméteni posledni
dva dobrovolnici. Vysledky étvrtého méteni jsou uvedeny v tabulce ¢islo 12 a 13.

11. dobrovolnik

Jednalo se o 23letou bakalarku studujici na Fakulté ekonomické, obor Podnikova ekonomika
a management. Pfi tomto pokusu nebylo vyuzito umélého osvétleni.

Prvni seskladani sifonu trvalo vice nez 12 minut. VSechny dily byly vyskladany na pracovni
desku, jako tomu bylo i u nékterych jejich pfedchudci. Kdyz si studenti takto nachystaji
vSechny soucastky, maji pfi montdzi problém, protoze nevi, ktery dil je ktery. Pii dalSim
experimentu chybné vlozila P050, ktery pak musela jesté jednou spravné zasunout.

Béhem ptedposledni montaze ji upadl dil S305, ktery musela zvedat ze zemé. Posledni ukony
délala zfejmé po paméti, takZe nejdiive udé€lala krok ¢islo 20, tedy ptiloZila zbyvajici tésnéni
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k vyrobku, a az poté se vratila ke kroku s ¢iselnym oznacenim 18, pfi kterém zasunula zatku.
U posledniho experimentu opét prohodila krok ¢islo 18 a 20.

Béhem vsSech pokusti méla studentka problém se zasunutim tésnéni s ¢iselnym oznacenim
S323. Nejprve zastréeni trvalo 2 minuty a 25 sekund, poté zkratila ¢as na 1 minutu
a 7 sekund. Cas dale snizovala, pii tietim pokusu ji to trvalo jen 26 sekund a pfi poslednim
méteni byl ¢as hodné¢ podobny tomu piedchozimu.

Studentka se postupné zlepSovala, jeji koneény vysledek patii k t€ém rychlej§im castm.
V porovnani s ostatnimi Zenami dosahla nejrychlejsiho ¢asu.

11. dobrovolnik
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& 0:06:35
. 0:04:16 0:03:20
1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 11 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asiil1. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 12:09 6:35 4:16 3:20

Tabulka 12 Experiment &islo 11 [vlastni zpracovani]
12. dobrovolnik

Uplng¢ poslednim testovanym byl doktorand z Katedry pramyslového inzenyrstvi
a managementu, kterému je 26 let. Méfeni probihalo pfi umélém osvétleni. Pi1 vSech ¢tyfech
pokusech student stél a fikal si nahlas, co d€la a co uz ma hotovo.

Nejprve si zacal vyndavat dily na stil, ale nakonec si ptipravil pouze dily, které byly na prvni
stran¢ v seznamu. | vtomto piipadé si student nevédél rady s elektrickym Sroubovakem,
nepiecCetl si instrukce a zkouSel s nim nejriznéjSimi zpitisoby manipulovat, dokud sam
nenalezl ten spravny zpusob, jak jej pouzit.

V druhém piipad¢ pieskocil krok 12 a 13, ke kterému se vratil po tom, co dod¢lal krok 16.
Pti nésledujicim experimentu mu vypadl dil PO50 na zem, ten byl sebran a znovu vloZen zpét
do S363.

U tfeti a ¢tvrté zkousky bylo patrné, Ze student si pamatuje, jaky je postup montaZze a navod
jiz tolik nevyuzival.

Posledni montaz trvala déle nez piedchozi. To bylo zapti¢inéné tim, Ze doktorand zapomnél
na soucastku S004, bez které ud¢lal krok 15 a 16. V dalsim kroku chybu objevil. Vratil se do
bodu 14 a nékteré pokyny, musel provést znovu. Jelikoz se snazil provést seskladani bez
vyuziti navodky, nejdiive ptidal chybéjici té€snéni V023 a na zavér provedl kontrolu sloZeného
sifonu a upravil polohu n€kterych ¢asti.
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12. dobrovolnik
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1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 12 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 12. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus Cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 8:22 4:50 3:31 3:44

Tabulka 13 Experiment &islo 12 [vlastni zpracovani]

Obr. 38 Ukazka z testovani studenti [vlastni zpracovani]

V nasledujici tabulce jsou spocitany primérné cCasy cinnosti, které museli dobrovolnici
provést predtim, nez zacali se samotnou montazi. Jednalo se o nalezeni ptisluSného manudlu,
jeho vyjmuti z desek a nalistovani potfebné strany.

Vyhledani pozadované navodky zabralo primérné 16 sekund, nasledné vyndani z desek
12 sekund a nalistovani pottebné strany trvalo dalSich 16 sekund. V pfipadé, ze si studenti
ptipravovali dily na pracovni stil, zabralo jim to v priméru 1 minutu a 20 vtefin. Kdyz
seCteme c¢as na vyhledani spravné ndvodky, vyjmuti z desek a euro folie a listovani
V manudlu, ziskdme primérny ¢as 44 sekund. Pokud k tomu pfipoc¢itdme dobu stravenou nad
ptipravou potiebnych dilt, které si studenti pfipravovali pfedem, dojdeme ke 2 minutdm
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a 4 sekundam. Tyto Casy je nutné snizit na minimum. Proto byla vytvofena virtudlni navodka,
ve které budou tyto ¢asy co nejvice zkraceny. Nebude jiz nutné hledat navodku v deskach,
vyjmout ji a listovat v ni. O tuto dobu by se mél ¢as montaze zkratit. Studenti uz nebudou mit
moznost si pfipravit jednotlivé dily doptfedu a tim se zkrati doba prvnich pokusi, pti kterych
si n¢ktefi ucastnici soucastky ptipravovali.

Vyhledavani | Vyndavani z Ptiprava dili Nalistovani

navodky desek P stranky
Pramérny | 40.16 00:12 01:20 00:16
¢as v min.

Tabulka 14 Primérné ¢asy vybranych ¢innosti [vlastni zpracovani]
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7.2  Testovani virtualni navodky

Testovani virtudlni ndvodky probihalo v mésici dubnu. Celkem si montdz podle virtudlni
navodky vyzkouselo 12 dobrovolnikii. Kazdy mél opét ctyii pokusy.

Nejprve bylo dobrovolnikiim piedstaveno jejich pracovisté, podle potieby bylo rozsviceno
svétlo a pak uz probihalo samotné méfeni a zaznamenavani casu.

Cela aplikace (virtualni navodka) se ovladala stisknutim tlacitka mySi. Levym tlacitkem se
ptrepinal dalsi krok, pravym se uzivatel vratit o krok zpét.

Virtualni ndvodka v ptipad¢ experimentu byla spusténa stiskem tladitka play. V realnych
podminkach se predpoklada naskenovani piislusného carového nebo QR koédu, po
naskenovani se automaticky zobrazi pozadovand navodka na displeji uZivatele. Pro ucely
testovani nebyla k dispozici ¢tecka.

Piedpoklada se, Ze naéteni kodu a nasledni zobrazeni virtualni navodky zabere pouze
3 sekundy. Tento ¢as byl stanoven na zaklad¢é pozorovani v redlné firmé, kde dochazelo ke
skenovani ¢arovych kodu.

Cas potiebny k naskenovani a spusténi navodky, tedy 3 sekundy, byl pfipoéten k Eastim
montaze. VSechny vysledné ¢asy zahrnuji tyto uvazované sekundy.

7.2.1 Méreni ¢islo 1

Dne 24. 4. 2017 se konalo prvni testovani virtualni navodky. Montdze se ztcastnilo celkem
pét dobrovolniki, jednalo se o dva muze a ttfi Zeny. Vysledky jednotlivych pokust jsou
uvedeny Vv tabulkach ¢islo 15 — 19.

1. dobrovolnik

Jako prvni se montédze ujal 28lety muz, Cerstvy absolvent doktorského studia Fakulty strojni.
Pti vSech pokusech bylo rozsvicené umeélé osvétleni a montaz byla provedena ve stoje.

Pii prvnim pokusu mél dobrovolnik lehké obtize piipraci s elektrickym Sroubovakem.
Nejvice Casu stravil hledanim vhodnych dili. U posledniho kroku zapomnél ptilozit tésnéni
V023, které po upozornéni dodal.

Dobrovolnik nebyl moc zru¢ny, ¢asto mu padaly jednotlivé soucastky. Pfi druhém pokusu
musel opravovat krok, pfi kterém opomnél viozit dil S120 do S048.

Tteti a ¢tvrty pokus probéhl bez problému. Dobrovolnika prace natolik bavila, Ze si vyzkousel
slozit sifon celkem 5x. Paty pokus ale nebyl zahrnut do kone¢nych vysledki, protoze u vSech
ostatnich byly zméfeny pouze Ctyii pokusy.

Prvni pokus trval 5 minut a 34 sekund. Doslo tedy k razantnimu snizeni potifebného ¢asu
oproti papirové verzi. Pfi prvnim experimentu podle papirové navodky zvladl nejrychlejsi
student smontovat vyrobek za 7 minut a 22 sekund.
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1. dobrovolnik

Cas
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l 0:03:28 0:03:19
1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 13 Grafické srovnani jednotlivych ¢asii 1. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus Cislo

1

2

3

Celkovy ¢as v min.

5:34

3:58

3:28

3:19

Tabulka 15 Experiment &islo 1 [vlastni zpracovani]
2. dobrovolnik

Jako druhy si sestaveni vyzkouSel muz ve véku 40 let. MontaZ probihala za ptirozeného
denniho osvétleni.

v w

Tento dobrovolnik patfi mezi pomalejsi ucastniky, trvalo mu relativné dlouhou dobu, nez si
vyhledal vSechny potiebné soucastky a nez je smontoval dohromady. Dil PO50 byl pro néj
problémovy, nezasunul ho totiz spravn¢ do drazky a musel ho tedy pozdé&ji vlozit znovu.

2. dobrovolnik
0:07:42
0:06:28
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Graf 14 Grafické srovnani jednotlivych ¢asii 2. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus cislo 1 2 3 4

7:42 6:28 3:53 3:33

Celkovy ¢as v min.

Tabulka 16 Experiment &islo 2 [vlastni zpracovani]
3. dobrovolnik

Dalsi dobrovolnici byla zena ve véku 26 let, studentka doktorského studijniho programu.
Sestavovani sifonu probihalo za pfirozeného denniho svétla.
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Pfi prvotni snaze o sestaveni vyrobku méla problém s vlozenim dilu P050. Ptehlédla drazku,
do které méla vlozit pozadovany dil. Béhem dal$iho pokusu ji upadl dil S325 a S305 na zem,
tyto dily musela sebrat ze zemé¢. Ostatni pokusy probihaly bez problémti.

Cas potiebny k montazi diezového sifonu se postupné snizoval, posledni pokus zvladla za
2 minuty a 6 sekund. Tato studentka zvladla sestavit sifon, Ze vSech dobrovolnikl nejrychle;ji.

3. dobrovolnik
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Graf 15 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 3. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus ¢islo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 5:41 3:29 2:33 2:06

Tabulka 17 Experiment &islo 3 [vlastni zpracovani]
4. dobrovolnik

Jako ctvrta sestavovala sifon 25letd inzenyrka Fakulty ekonomické, které je nyni studentkou
navazujicitho studia Fakulty strojni. VSechny pokusy probihaly za ptirozeného osvétleni.
Studentka pfi vSech experimentech stala.

Béhem prvniho pokusu si chvili nevédéla rady s pouzitim elektrického Sroubovaku, po chvili
na to ovSem pftisla. Ostatni experimenty probéhly bez potizi.

4. dobrovolnik
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Graf 16 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 4. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 6:41 4:38 3:00 2:55

Tabulka 18 Experiment &islo 4 [vlastni zpracovani]
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5. dobrovolnik

Jako posledni byla zméfena 22letd studentka Fakulty strojni, navazujiciho magisterského
oboru Primyslového inzenyrstvi a managementu. Pokus opét probihal za pfirozenych dennich
podminek. Po celou dobu montéze studentka stala.

Pii prvnim pokusu nepouzila elektricky Sroubovak a Sroub zaSroubovala ru¢né. Béhem
dalsiho sestavovani jiz vyuzila Sroubovak, bohuzel ji prace s nim nesla a jednotlivé soucastky
ji upadly na zem. Pti pfedposlednim pokusu chybné vlozila dil P050, ktery musela zasunout
znovu. Posledni seskladani probéhlo bez zadrheli.

5. dobrovolnik
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Graf 17 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 5. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus ¢islo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 6:42 4:50 4:52 2:32

Tabulka 19 Experiment &islo 5 [vlastni zpracovani]
7.2.2 Méreni ¢islo 2

Druhé a zaroven posledni méteni probéhlo dne 27. 4. 2017. Tohoto experimentu se zic¢astnilo
sedm osob, Sest muzi a jedna zena, jednalo se o dobrovolniky z ptedmétu PI.

6. dobrovolnik

Prvnim testovanym byl 20lety muz. VSechny Ctyfi pokusy probihaly za ptirozeného denniho
svétla.

Pii prvotnim sestavovani se student zdrzel pouze pfi vkladani dilu P050. Jinak skladani
probihalo bez jakychkoliv potizi. Casy jednotlivych pokusii se postupné snizovaly, pii
poslednim sestavovani dosahl ¢asu 2 minuty a 55 sekund.

6. dobrovolnik
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Graf 18 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asii 6. dobrovolnika [vlastni zpracovani]
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Pokus cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 7:10 4:15 3:11 2:55

Tabulka 20 Experiment ¢islo 6 [vlastni zpracovani]

7. dobrovolnik

Jako druhy sestavoval sifon opét 20lety muz. Pfi experimentu nebylo zapnuto umélé
osvétleni.

Pfi prvnim pokusu mél problém s vlozenim dilu P050. Soucastku P048 mél ptipravenou na
stole se zasunutym tésnénim S120, to ovSem piehlédl a bral si novou. Pfi druhém pokusu mu
padal dil P048, ten ovSem stihl zachytit za letu. Trvalo mu dlouho, nez nasel vSechny
potiebné dily. Student smontoval vyrobek za 3 minuty a 41 sekund.

7. dobrovolnik
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Graf 19 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asii 7. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus Cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 7:45 5:37 5:18 3:41

Tabulka 21 Experiment &islo 7 [vlastni zpracovani]
8. dobrovolnik

Jediné Zené, kterd se zucastnila druhého kola testovani, bylo 20 let. Montaz byla provedena za
denniho osvétleni.

Nejprve se K praci posadila, kdyz nemohla najit dil S381, stoupla si a hledala, poté si opét
sedla. Preskocila krok 4, ke kterému se musela vratit. Pfi praci s elektrickym Sroubovékem se
postavila. Dil S323 ji upadl na zem, nezvedala ho, vzala si jiny a dal pokracovala v préci.

Béhem druhého pokusu opomnéla, ze ma na stole ptipraveny dil PO48 se zasunutym tésnénim
S120. P048 znovu vyhledala a vzala si dalsi ze zasobniku.

Nejvice ¢asu studentce zabralo hledani soudastek. Ctvrty pokus dobrovolnici trval presné
2 minuty a 57 sekund.
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8. dobrovolnik
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Graf 20 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 8. dobrovolnika [vlastni zpracovani
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9. dobrovolnik

Tabulka 22 Experiment ¢islo 8 [vlastni zpracovani]

Jako dalsi se testovani zucastnil muz ve vé€ku 21 let. Pfi experimentu bylo rozsvicené umeélé

osvétleni.

Béhem prvniho pokusu mu upadl dil S517, vzal si jiny a pokracovat v montazi. Nejprve mél
problém s dilem P050, ktery nezasunul do drazky. Velké soucastky hledal podle vzhledu, ne

podle ¢iselného oznaceni.

Tento student byl nejrychlej$im muzem, posledni experiment trval 2 minuty a 25 sekund.
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Graf 21 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 9. dobrovolnika [vlastni zpracovani]
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Tabulka 23 Experiment &islo 9 [vlastni zpracovani]
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10. dobrovolnik

Nasledoval pokus 21letého studenta, ktery mél pii praci zapnuté umelé osvétleni. Pfi vSech
ctytech pokusech stal.

Dil S352 studentovi upadl na zem a sebral ho ze zem¢ a pokracoval v praci. Nepiecetl si, jak
ma spravné pracovat s elektrickym Sroubovakem, chvili si ho prohlizel, poté si radé¢ji precetl
navod. Béhem druhého pokusu si nevSiml, ze mad na stole pfipraveny dil P048 se
zasunutym tésnénim S120 a ptipravil si ho znovu. Treti a Ctvrty pokus probéhlo bez
jakychkoliv problémti. Od ¢asu nejrychlejsiho studenta ho déli pouze 1 sekunda.

10. dobrovolnik
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Graf 22 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 10. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 7:16 4:16 3:31 2:26

Tabulka 24 Experiment &islo 10 [vlastni zpracovani]

11. dobrovolnik

Ptfedposlednim testovanym byl opét muz. Jednalo se o studenta ve véku 21 let. Béhem
montaze bylo zapnuto ptidavné svétlo.

Student hledal dily podle vzhledu, ¢iselné oznaceni Cetl pouze v ptipade€, ze dil nemohl najit.
Kdyz mél témét cely sifon smontovany, povedlo se mu vysunout dil S363, musel se tedy
vratit o 3 kroky zpét. Tyto kroky muset provést znovu, to ho znacné zdrzelo.

Pti tfetiho experimentu mél problém s vlozenim dilu P050, to ho zpomalilo. B€hem prvnich
tfi pokusti sed€l, na posledni si stoupl.

Cas tfeti montaZe je pomalejsi nez doba druhého sklddani a to o 25 sekund. To je dano tim, Ze
se student béhem tfetiho pokusu zdrzel pti vkladani dilu P050.
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11. dobrovolnik
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Graf 23 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 11. dobrovolnika [vlastni zpracovani]

Pokus Cislo 1 2 3 4

Celkovy ¢as v min. 7:14 3:23 3:48 2:33

Tabulka 25 Experiment &islo 11 [vlastni zpracovani]

12. dobrovolnik

Poslednim testovanym byl 21lety dobrovolnik. Po celou dobu sestavovani bylo rozsvicené
osvétleni na pracovisti.

Tento student si také znovu vzal dil P048, ktery jiz m¢l ptfipraveny na pracovnim stole. Jesté
ke vS§emu mu upadl do klina a musel ho zvedat. Dil PO50 byl opét problematicky.

Pti druhém experimentu mu upadl dil S305, ktery musel zdvihnout z podlahy. Pti poslednim
pokusu pouzil chybny dil, misto dilu S305 pouzil S203. Toho si bohuzel v§imnul az pozdéji,
poté co na ném provedl dalsi Ctyfi kroky. Musel tedy vzit spravny dil a vSechny doposud
provedené operace muset uskutecnit znovu.

Hledal dily pfevazné podle vzhledu neZ podle ¢iselného oznaceni. Student smontoval vyrobek
za 3 minuty a 58 sekund, doséhl nejhors$i ho €asu ze vSech testovanych dobrovolniki.
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Graf 24 Grafické znazornéni jednotlivych ¢asi 12. dobrovolnika [vlastni zpracovani]
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Pokus cislo 1 2 3

Celkovy ¢as v min. 6:50 4:59 4:19

Tabulka 26 Experiment ¢&islo 12 [vlastni zpracovani]

Obr. 39 Ukazka z testovani studentii — virtualni navodka [vlastni zpracovani]
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8  Poznatky a shrnuti navodek

V nasledujici kapitole jsou uvedeny poznatky a shrnuti experimentii. Nejprve jsou uvedeny
postiehy z testovani papirové navodky a dale jsou popsany poznatky z virtualni navodky. Na
zaveér jsou ob¢ navodky porovnavany a zhodnoceny.

8.1 Poznatky a shrnuti papirové navodky

Vétsina studentd se fidila pouze obrazkovymi instrukcemi. Potfebny text zacali Cist az ve
chvili, kdy jim néco neslo, nebo se vyskytl n¢jaky problém.

Prestoze prace s elektrickym Sroubovakem byla popsana hned na dvou mistech, méli studenti
problém s jeho pouzitim. Nejedna se o Spatné popsany postup prace, ale o nepozornost
Z jejich strany, jelikoZ tento navod v mnoha ptipadech viibec necetli.

Pti kroku ¢islo 9 se také ¢asto dopoustéli omylt, dil PO50 nebyl zasunut do drazky, ale mimo
ni. Této chyby si Casto v§Simli az v bod¢ 11, kdy jim neSly seSroubovat dily S048 a S363
dohromady.

Dalsi bod, ktery byl témét pro kazdého problematicky, byl ¢islo 12. Tésnéni bylo povétSinou
zastréeno piimo do trubky nikoliv do trubkové matice, tim padem vypadlo, kdyz byla matice
vysunuta nahoru, aby do ni byl nasroubovan dil S305.

Od druhého pokusu uz vSichni preskakovali instrukce v kroku c¢islo 19, kde se piSe:
»Zkontroluj, zda je sifon smontovany spravng. - a piesli rovnou k ptikladani té€snéni V023.

Casy jednotlivych pokust by mohly byt ve skute¢nosti mnohem delsi, a to v piipadé, Ze by si
museli dojit pro navodku napt. do skiin€ a vyhledat patficné desky a vratit se s nimi zpét na
pracovisté. Pii experimentu byl pofada¢ umistén na pracovnim stole.

Vyhledani manualu diezového sifonu A441P, jeho nasledné vyndavani z desek a nalisovani
pozadované strany, studenty zbyte¢né zdrZovalo. Pii prvnim pokusu Si studenti zbézné
prohlédli prvnich 6 stran, pti dalSich pokusech je pieskakovali.

Doba trvani ¢innosti, které studenti museli provést pied samotnou montazi, je uvedena
Vv tabulce Cislo 14. Tyto cCasy je potieba zkratit na minimum nebo kroky nejlépe uplné
vynechat.

Stavalo se, ze studenti obcCas pieskocili néjaky krok, ke kterému se pozd€ji museli vracet,
a tim se prodlouzila celkova doba montaze. Tento ¢as je vhodné eliminovat pomoci virtualni
navodky, tam bude nutné kazdy krok po jeho dokonceni piepnout, takze by nemélo dochazet
k tomu, Ze bude néjaky bod v navodu vynechan.

V pritbéhu tfetiho a ctvrtého experimentu si dobrovolnici jiz ¢aste¢né pamatovali postup
montaze a nemuseli se ndvodkou uz tolik zabyvat.

Na grafu c¢islo 25 mizeme vidét srovnani dilCich Cast ucastnikli experimentu. Jsou zde
zachyceny vsSechny C¢tyfi pokusy vsSech dvanacti dobrovolnikii. Prvni pokus trva logicky
nejdéle, pti dalSich Casy postupné klesaji. Existuji zde ale vyjimky a to u prvniho, osmého
a dvanactého studenta. U prvni studentky je to nartst o 5 sekund, coz je bezvyznamny rozdil.
U osmého dobrovolnika je ale rozdil znatelny. Jedna se o 1 minutu a 49 sekund, to bylo
zapfi¢inéné zadmeénou dilu a jeho néaslednou vyménou za spravny. U posledniho studenta je
opé&t nepatrny nartist ¢asu.
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Graf 25 Grafické srovnani v§ech dobrovolniki [vlastni zpracovani]

Na dal$im grafu jsou porovnany &asy Zen. Prvni pokus podle odhadii trval nejdéle. Casy
jednotlivych experimentii se postupné zkracovaly.

Prvotni montaz nejpomalej$i Zeny trvala 16 minut a 12 sekund, naproti tomu nejrychlejsi to
zvladla za necelych 11 minut. Doba montaze druhé a Ctvrté dobrovolnice byla casové
srovnatelna.

Pti druhé zkousSce se Casy vyrazné zkratily. Za nejkrat$i dobu slozila sifon 4. dobrovolnice,
ato za 6 minut. Nejdéle trvala montaz prvni studentce, ktera ho montovala néco malo pies
7 minut. VSechny ostatni Zeny se pohybovaly vrozmezi 6 - 7 minut. Nasledovalo tieti
skladani. Mezi nejrychlejsi a nejpomalejs$i montazi byl rozdil téméet 3 minut.

Béhem posledniho sklddani si vSechny zeny zlepSily svlij vysledek oproti piredchozimu
pokusu. Nejrychlej$i zena zvladla sestavit sifon za 3 minuty a 20 sekund. Primérny cas
posledni zkousky byl 3 minuty a 54 sekund.

Srovnani zen

0:17:17
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M 1. dobrovolnik
0:11:31
" M 2. dobrovolnik
© 0:08:38
i H 4. dobrovolnik
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Graf 26 Grafické srovnani Zen [vlastni zpracovani]
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Dale byly srovnany jednotlivé ¢asy muzd. Prvotni pokus trval opét nejdéle. Nejméné Casu
zabrala montaz 9. dobrovolnikovi — 7 minut a 22 sekund, naopak nejvice Casu stravil nad
sestavovanim osmy student, kterému to zabralo vice nez 13 minut.

Doba trvani druhého pokusu se rapidn¢ snizila. Nejrychlejsi byl Sesty ucastnik, ktery dosahl
Casu 4 minuty a 28 sekund, nejpomalejsi potieboval 6 minut. Druha montaz trvala primérné
5 minut. Sedmy, osmy a dvanacty student m¢l mezi sebou hodn¢ srovnatelny cas.

Primérny cas tietiho pokusu byl 4 minuty a 28 sekund. Rozdil mezi nejhorsim a nejlepsim
muzem jsou 3 minuty a 7 sekund. Dva studenti dosahli GpIné totozného Casu, a to 3 minuty
a 55 sekund. Srovnatelné na tom byl 7. dobrovolnik, ktery to zvladl jesté o 4 sekundy lépe.

A4

na vyjimku bylo. Tou byl posledni zicastnény, ktery udelal chybu a musel ji opravovat.
Nejrychleji byl sifon slozen za 2 minuty a 57 sekund. V priméru muzi dosahli ¢asu 3 minut
a 38 sekund.
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Graf 27 Grafické srovnani muzi [vlastni zpracovani]

V grafu ¢islo 28 jsou zobrazeny hodnoty primérnych ¢ast dil¢ich pokusii, ve vypoctu jsou
zahrnuti jak muzi, tak Zeny.

Priimérny cas jednotlivych
pokusu
0:11:18
0:05:39 0:04:43
. . 0:03:44
1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 28 Grafické znazornéni primérného ¢asu jednotlivych pokusi [vlastni zpracovani]
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Abychom zjistili, zda byli lepsi muzi nebo Zeny, spocitaly se zvlast’ primérné Casy pro obé
pohlavi a nasledné se tyto vysledné hodnoty porovnaly. V porovnani mezi muzi a Zenami
dosahli lepsich vysledkd muzi.

Srovnani primérnych ¢asi muzli a Zen

0:13:05

W Muzi

Cas

0:05:05
0:04:28 0:03:38 0:03:54

B Zeny

1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 29 Grafické srovnani pramérnych ¢asi muzi a Zen [vlastni zpracovani]

Nasleduje znazornéni doby trvani jednotlivych pokusii nejrychlejSiho muze a zeny. Ti byli
stanoveni podle ¢asti zavérecné montaze. Studentlv Cas posledniho seskladani ¢inil 2 minuty

a 57 sekund, nejlep$i Zena byla o néco pomalejsi. Dosahla vysledného ¢asu 3 minuty
a 20 sekund.

Srovnani casli nejrychlejsiho muze a Zeny

0:12:09

B Nejrychlejsi muz

0:03:51 0:04:16 0:03:20 B NejrychlejiiZzena
0:02:57

1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 30 Grafické srovnani ¢asii nejrychlej$iho muZe a Zeny [vlastni zpracovani]

Pro ndzornost byl také vybran Cas nejrychlejsi a nejpomalejsi Zeny pii prvotnim sestavovani.
Studentky mély mezi sebou vice neZ 5,5 minutovy rozdil. Doba trvani prvniho pokusu ¢inila

16 minut a 12 sekund, tento ¢as byl nejhor$i jak ve srovnani s ostatnimi zenami, tak
I V porovnani s muzi.
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Graf 31 Grafické srovnani nejrychlejsi a nejpomalejsi Zeny p¥i 1. pokusu [vlastni zpracovani]

Pfi druhé montdzi mély mezi sebou nejmensi casovy rozdil ze vsSech uskuteénénych

experimentt, a to 1 minutu a 7 sekund.
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Graf 32 Grafické srovnani nejrychlejsi a nejpomalejsi Zeny p¥i 2. pokusu [vlastni zpracovani]

Cas tiettho pokusu nejrychlejsi a nejhor$i Zeny je nasledujici viz graf &islo 33. Mezi

dobrovolnicemi je téméf 3 minutovy rozdil.
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Srovnani nejrychlejsi a
nejpomalejsi zeny pfi 3. pokusu
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Graf 33 Grafické srovnani nejrychlejsi a nejpomalej$i Zeny pii 3. pokusu [vlastni zpracovani]
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Béhem ¢tvrtého experimentu bylo mezi zenami dosazeno rozdilu 1minuty a 18 sekund.

ewv/s

Srovnani nejrychlejsi a
nejpomalejsi zeny pri 4. pokusu
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4. dobrovolnik 11. dobrovolnik

Graf 34 Grafické srovnani nejrychlejsi a nejpomalejsi Zeny pii 4. pokusu [vlastni zpracovani]
V ptedchozim textu byly popsany vysledky Zen. Poté bylo provedeno zhodnoceni
nejrychlejsiho a nejpomalejsiho muze béhem vsech 4 pokust.

V pritbéhu prvniho montovani byl mezi muzi vytvoten rozdil 5 minut a 43 sekund. Zeny na
tom byly srovnatelné, mély mezi sebou obdobny rozdil, a to 5 minut a 31 sekund.

Srovnani nejrychlejsiho a
nejpomalejsiho muze pri 1.

pokusu
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Graf 35 Grafické srovnani nejrychlej$iho a nejpomalej$iho muZe p¥i 1. pokusu [vlastni zpracovani]

Rozdil ¢asu mezi nejrychlejSim a nejpomalejSim studentem pii druhém testovani byl 1 minuta
a 31 sekund. Zeny mezi sebou mély odstup 1 minuty a 7 sekund.

Srovnani nejrychlejsiho a
nejpomalejsiho muze pri 2.
pokusu

0:05:59

0:04:28
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Graf 36 Grafické srovnani nejrychlejSiho a nejpomalejSiho muZe p¥i 2. pokusu [vlastni zpracovani]
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Druhého nejvétsiho rozdilu bylo dosazeno v pribéhu 3. méfeni. Mezi studenty byl vice nez
3 minutovy odstup. Navic posledni dobrovolnik dosahl nejrychlejsiho Casu tfetiho méteni.

Srovnani nejrychlejsiho a
nejpomalejsiho muze pri 3.
0:06:38 pOkusu

0:03:31

I

8. dobrovolnik 12. dobrovolnik

Graf 37 Grafické srovnani nejrychlej$iho a nejpomalejsiho muzZe p¥i 3. pokusu [vlastni zpracovani]

U posledni montaze byl rozdil srovnatelny s rozdilem zen, ten ¢inil 1 minutu a 18 sekund.
Studenti méli mezi sebou 1 minutu a 15 sekund.

Srovnani nejrychlejsiho a
nejpomalejsiho muze p¥i 4.

pokusu
0:04:12
0:02:57
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8. dobrovolnik 7. dobrovolnik

Graf 38 Grafické srovnani nejrychlej$iho a nejpomalejsiho muZe p¥i 4. pokusu [vlastni zpracovani]

8.2 Poznatky a shrnuti virtualni navodky

Na grafu ¢islo 39 miizeme vidét srovnani jednotlivych ¢asti vS§ech dobrovolnika. V grafu jsou
zaznamenany casy vsech dvanacti dobrovolnikiti béhem ctyf pokust. Prvni sestavovani trvalo
nejdéle, ¢asy dalSich pokusii se postupné snizovaly. Vyjimku tvofi paty a jedenacty student.
U paté Zeny je to pouze 2 sekundovy rozdil. U jedenactého dobrovolnika pti tfetim pokusu je
narastu o 25 sekund oproti druhému experimentu. Je to dano tim, Ze se student béhem ttetiho
pokusu zdrzel pti vkladani dilu P050.
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Graf 39 Grafické srovnani v§ech dobrovolniki [vlastni zpracovani]

Dale byly porovnavany ¢asy zen. Prvni pokus trval podle vSech pfedpokladl nejdéle, casy
dalSich pokusii se postupné zkracovaly. Pii prvnim pokusu nejrychlejsi zena stihla sestavit
sifon za 5 minut a 41 sekund, nejpomalejsi to trvalo 6 minut na 58 sekund.

Nejrychlej$i ¢as druhého experimentu byl 3 minuty a 29 sekund, nejpomalejsi Cas byl
4 minuty a 50 sekund. Doba trvdni montaZze ostatnich Zen byla hodné podobna
nejpomalejSimu Casu.

Rozdil mezi nejrychlejsi a nejpomalejSi Zenou béhem tretiho pokusu byl 2 minuty
a 19 sekund. Nejrychleji seskladala sifon tieti dobrovolnice a nejpomaleji pata. Pii ¢tvrtém
méfeni vSechny Zeny zlepSily svlij vykon, ¢as montaze byl nejkrat$i ze vSech pokust.
Dobrovolnice ¢islo 3 dosahla béhem vSech Ctyf experimentl nejrychlejSiho casu.
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Graf 40 Grafické srovnani Zen [vlastni zpracovani]
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Nasledovalo srovnani jednotlivych ¢astt muza. Prvni pokus byl podle odhadii nejdelsi, casy
dalsich pokust se postupné snizovaly.

Pfi prvnim experimentu nejrychleji sestavit sifon 9. dobrovolnik za 5 minut a 18 sekund,
nejpomalej§imu to trvalo 7 minut a 45 sekund. VSechny ostatni se pohybovali v tomto
rozmezi.

Pfi druhém pokusu si vSichni zacastnéni muzi zlepsili své ¢asy. U tietiho experimentu se
ocekavalo zrychleni montaze oproti druhému pokusu. U sedmi muzi byl tento piedpoklad
splnén, jeden muz se ale béhem tohoto pokusu zhorsil.

Posledni montdz trvala podle odhadi nejkrat$si dobu. Primérné muzi sestavili sifon za
3 minuty a 6 sekund.
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Graf 41 Grafické srovnani muzi [vlastni zpracovani]

V nasledujicim grafu jsou primérné Casy vSech pokust, jedna se o vysledky jednotlivych
experimentll Zen 1 muzi. Tyto ¢asy se znacné 1i8i od primérnych ¢ast jednotlivych pokust
podle papirové navodky.

Primérny ¢as prvniho pokusu podle papirové navodky byl 11 minut a 18 sekund a podle
virtualni 6 minut a 44 sekund. Pii druhém experimentu bylo dosazeno 5 minut a 39 sekund dle
papirovych instrukci, naproti tomu podle virtudlni navodky montdZz trvala 4 minuty
a 31 sekund. Primérné Casy ttetich pokust se opét lisi, cas montaze podle papirové navodky
byl 4 minuty 43 sekund, rychlejsi bylo sestavovani podle virtualni navodky, tj. 3 minuty
a 39 sekund. Rozdil nastal i béhem posledniho pokusu. Seskladdani sifonu podle klasického
navodu zabralo v priméru 3 minuty a 44 a podle animace pouze 2 minuty a 57 sekund.
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Priimérny cas jednotlivych pokusl
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Graf 42 Grafické znazornéni primérného ¢asu jednotlivych pokusi [vlastni zpracovani]
Déle bylo zjiSténo, zda jsou v sestavovani podle virtudlni navodky lepsi muzi nebo Zeny.
Vyhravaji zeny, oproti muziim byly rychlejsi. V ptipadé klasické papirové navodky tomu bylo
naopak, rychlejsi byli muzi.
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Graf 43 Grafické srovnani pramérnych ¢asi muzi a Zen [vlastni zpracovani]

Na grafu ¢islo 44 jsou srovnany Casy nejrychlejSiho muze a zeny. Nejrychlejsi cas byl vybran
podle ¢tvrtého, tedy posledniho pokusu. Nejrychleji sestavila sifon tteti dobrovolnice, které
prace trvala pouze 2 minuty a 6 sekund. Nejrychlejsimu muzi sestavovani zabralo 2 minuty
a 25 sekund.
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Graf 44 Grafické srovnani ¢asii nejrychlej$iho muZe a Zeny [vlastni zpracovani]

Tak jako tomu bylo u papirové navodky, byly srovnany ¢asy nejrychlejsi a nejpomalejsi zeny.

Béhem prvniho pokusu byl rozdil mezi zenami vice neZ minutovy, pfesné to byla 1 minuta

a 17 sekund.
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Graf 45 Grafické srovnani nejrychlejsi a nejpomalejsi Zeny p¥i 1. pokusu [vlastni zpracovani]

Cas druhého nejrychlej$tho a nejpomalejsiho pokusu znézorfiuje graf &islo 46. Zeny mezi

sebou rozdil 1 minuty a 21 sekund.

eV /s

Srovnani nejrychlejsi a
nejpomalejsi zeny pfi 2. pokusu

0:04:50
0:03:29
%]
>8 E.
3. dobrovolnik 5. dobrovolnik

Graf 46 Grafické srovnani nejrychlejsi a nejpomalej$i Zeny pii 2. pokusu [vlastni zpracovani]
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Nejvétsiho rozdilu bylo dosazeno mezi 3. a 5. Zenou, jejich rozdil ¢inil 2 minuty a 19 sekund.
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Graf 47 Grafické srovnani nejrychlejsi a nejpomalejsi Zeny pii 3. pokusu [vlastni zpracovani]

Béhem ¢tvrtého pokusu mély Zeny mezi sebou nejmensi ¢asovy rozdil, a to 51 sekund.
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Graf 48 Grafické srovnani nejrychlejsi a nejpomalejsi Zeny p¥i 4. pokusu [vlastni zpracovani]
Tteti dobrovolnice byla nejlepsi Zenou ze vSech, v pribéhu vSech pokusiim byla nejrychle;jsi
ze vSech testovanych studentek.
V ptedchozi €asti byly srovnany casy nejhorSich a nejpomalejSich Zen béhem vsech
experimentl. Nasleduje grafické srovnani muzi.

V grafu ¢islo 49 je znazornén rozdil mezi nejpomalejSim a nejrychlej$im muzem pii prvnim
pokusu. Rozdil ¢inil 2 minuty a 11 sekund. Béhem prvniho pokusu byl sedmy dobrovolnik
nejpomalej$im ze vSech testovanych. Zeny mély mezi sebou rozdil 1 minuty a 17 sekund.
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Graf 49 Grafické srovnani nejrychlej$iho a nejpomalejsiho muzZe p¥i 1. pokusu [vlastni zpracovani]

Velkého casového rozdilu bylo dosazeno v prubéhu druhého pokusu. Tento rozdil ¢inil

3 minuty a 5 sekund. Zeny mezi sebou mély odstup 1 minuty a 21 sekund.

Srovnani nejrychlejsiho a
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Graf 50 Grafické srovnani nejrychlej$iho a nejpomalejsiho muZe p¥i 2. pokusu [vlastni zpracovani]

Dal$im zna¢ného rozdilu bylo také dosazeno pfi tfetim experimentu. Mezi muzi byl ¢asovy

rozdil 2 minuty a 43 sekund. U Zen to byl 2 minutovy a 19 sekundovy rozdil.
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Graf 51 Grafické srovnani nejrychlejSiho a nejpomalejSiho muZe p¥i 3. pokusu [vlastni zpracovani]
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Nejmensiho ¢asového rozdilu bylo dosazeno béhem posledniho experimentu, rozdil ¢inil
1 minutu a 33 sekund. Dobrovolnice mély rozdil pouze 51 sekund.

Srovnani nejrychlejSiho a

nejpomalejsiho muze pri 4. pokusu
0:03:58

0:02:25

9. dobrovolnik 12. dobrovolnik

Graf 52 Grafické srovnani nejrychlej$iho a nejpomalejsiho muzZe p¥i 4. pokusu [vlastni zpracovani]

Mezi muzi byl mnohem vétsi ¢asovy rozdil mezi jednotlivymi pokusy, nez tomu bylo u zen.
8.3  Vyuziti papirové navodky versus virtualni

Pti rozhodovani, kterou navodku bude podnik vyuzivat, musi brat v tvahu pocate¢ni naklady
spojené s tvorbou navodek.

Po finan¢ni strance je vyhodné&jsi pouzivat klasickou papirovou ndvodku. Tu je mozné
vytvorit pomoci jakéhokoliv kancelarského balicku, jakym je napf. Microsoft Office od
americké spoleCnosti Microsoft. Tvorba takového ndvodky je 1 casové méné ndrocnd nez
vytvoreni té virtudlni. Neni zapottebni néjakych specifickych znalosti a softwart. Pokud umi
uzivatel ovladat néjaky z kancelatskych balickt, které jsou bézné dostupné, neni az tak tézké
manudl vytvofit. Je pouze nutné mit k dispozici fotoaparat, kterym se nafoti jednotlivé
postupy.

Vytvofeni virtudlni ndvodky je Casové i1 finanén€ néarocnéjsi oproti klasickému manualu.
K vytvoreni vysledné navodky je zapotiebi vice softwart. Je nutné mit programy, ve kterych
vytvoiime animaci a potiebné modely. Dale musi byt k dispozici aplikace, ve kterych se
jednotlivé modely upravi tak, aby byly kompatibilni s pozadovanym softwarem. Nékteré
programy jsou na internetu ke stazeni zdarma. Bezplatné se ale daji vétSinou vyuzivat pouze
pro soukromé ucely, pro komer¢ni vyuziti se musi zaplatit licence.

Pro tvorbu této navodky musi byt vyuZito specidlnich znalosti. UZivatel musi byt schopen
namodelovat jednotlivé dily a vytvofit virtudlni animaci a v nékterych pfipadech umét psat
kody. Vytvoreni této navodky zabere mnohem vice ¢asu. Pokud budeme uvazovat, ze navod
vytvari Uplny zacateCnik, bude doba tvorby delSi. Nejprve se musi sezndmit s danymi
programy a ne vzdy je upln¢ lehké v nich pracovat. Pro zkuSeného uzivatele téchto softwart
prace nebude jiz tak slozit.

Nésledujici graf cislo 53 srovnavd primérné casy jednotlivych pokusti podle papirové
a virtualni navodky. Z grafu je zfejmé, ze montaz podle virtualni navodky zabrala mnohem
méné Casu, neZ bylo potfeba na sestaveni podle papirovych instrukci. Tato navodka je

o 24

Nejvétsi casovy rozdil je vidét u prvniho pokusu, ¢ini 4 minuty a 34 sekund. Za tento cas je
uzivatel schopny slozit cely sifon, potifebuje k tomu dokonce méné casu. Primérny cas
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sestaveni podle papirové ndvodky cCinil 3 minuty a 44 sekund. Montdz podle virtualni
navodky trvala primérné¢ 2 minuty a 57 sekund. Rozdil ¢ini 47 sekund. Kazda uSetfena
sekunda pfinasi podniku urcéitou vyhodu. Tento ¢as mize efektivné vyuzit pro jinou ¢innost
nebo muize za pracovni dobu vyprodukovat mnohem vice vyrobkt.

Cim dfive bude pracovnik zaudeny, tim diive bude moci plnohodnotné vykonavat svoji praci
a vyrabét funkéni a bezchybné vyrobky a tim podniku pfinaset zisk. To samé plati, pokud ma
firma velké portfolio vyrobki a zaméstnanec se S t€émito vyrobky nesetkava denn¢. V piipadé
zmény vyroby na méné Casto vyrabény vyrobek bude pracovnik ihned védét, jaky pracovni
postup ma na daném produktu ud¢lat. V piipadé potfeby si zaméstnanec pouze naskenuje
pottebny carovy nebo QR kdd a pozadovana navodka se mu zobrazi na obrazovce. Papirovou
navodku si musi vyhledat na svém pracovisti nebo si pro ni musi dojit na jiné pracovisté. Tyto
¢innosti ho zdrzuji od prace. Nevyhodou je, Ze se papirové navodky musi ¢as od ¢asu tisknout
z divodu jejich poskozeni ¢i ztraty. K dispozici musi byt vice tisténych kopii, pokud na
daném produktu pracuje vice zaméstnanci najednou. Naproti tomu maji velkou vyhodu
virtuadlni navodky, které mohou byt k dispozici jakémukoliv pracovnikovi, kdykoliv je
potfeba. Hlavnim pifinosem virtudlnich navodek je sniZzeni ¢asu na montdz, sniZeni
zmetkovitosti a prilezitost vyuzivat pracovniky, ktefi nejsou odborné proskoleni.

Béhem testovani papirové ndvodky se obcas stavalo, ze byl néjaky krok neumysiné preskocen
a pozdé¢ji se k nému museli dobrovolnici vracet. To je zdrzovalo, nékdy museli demontovat
nekteré dily, pravé proto ze preskocCili néjaky predchozi krok. Toto bylo eliminovéano
Vv ptipad¢ virtualni navodky. Kazdy krok se musel po jeho dokonceni potvrdit tlacitkem mysi,
takze se nestavalo, Ze by byl néktery bod pieskocen.

Pro uzivatele bylo mnohem Iépe pochopitelné;jsi, kdyz vid€li jednotlivé kroky v animaci nez
pouze obrazkovy navod na papiie. Navic nemuseli navod nékde slozit¢ hledat.

Je zfejmé, Ze pocatecni naklady na vytvofeni virtudlni navodky jsou nesrovnateln¢ vyssi
oproti papirové. Mezi jeji nejvetsi vyhody patii rychlé zaSkoleni pracovnika a tim dosazeni
zvyseni jejich vykonnosti, snizeni chybovosti a Z toho plynouci uleh¢eni prace diky nevhodné
montaZzi a nasledné demontézi soucastek.

Srovnani priumérnych ¢asl u papirové a
virtualni navodky
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Cas
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Graf 53 Grafické srovnani papirové a virtualni navodky [vlastni zpracovani]
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9  Statistické vyhodnoceni

Dale bylo tieba vyhodnotit, zda byl pocet zucastnénych dobrovolnikd dostacujici a vysledky
jednotlivych méfeni nemohou byt zkresleny kvili nizkému poctu testovanych osob. Celkem
se experimentu zucastnilo dvanact dobrovolnikli, ktefi sestavovali sifon podle papirové
navodky a dalSich dvanact dobrovolnikd, ktefi montovali podle virtualni navodky. Vysledky
jsou uvedeny v grafu ¢islo 54 a 55.

Pro tyto tcely byl vypracovani t-test o rozdilu hodnot. Podle smérodatnych odchylek, je
ziejmé, ze pro vSechny pokusy je statisticky prokazatelny rozdil jiz na zdklad¢ dvanacti
méteni. Podle variaéniho koeficientu je zfejmé, ze rychlost u virtudlnich ndvodek méla mensi
variabilitu - byly mensi rozdily mezi jednotlivymi respondenty.

s Papirova navodka

—firtudlni navodka

0:05:46 3 4
-. :

Qo000

Graf 54 T- test

0:11:18
s Papirova navodka

- s Virtudlni navodka

0:03:44
0:02:57

1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 55 Primérné ¢asy jednotlivych pokusi
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10 Zavér

Prace se zabyvala tvorbou montdznich ndvodek, a to klasickou papirovou a virtualni
navodkou. Je rozdélena na dvé ¢asti — teoretickou a praktickou. V prvni ¢asti bylo vysvétleno,
co je to virtudlni a roz§ifend realita, nasledovaly informace o jejim vzniku, historii a vyvoji.
Dale byly popsany moznosti vyuziti v praxi, softwarové a hardwarové prostredky. Pti tvorbé
prace byla pouzita odborna literatura a védomosti ziskané pfi studiu.

Ve druhé ¢asti je pfedstaveno montazni pracovisté a produkt, kterého se celd montaz tykala,
tj. dfezového sifonu A441P. Nasledné je popsano, jak byly jednotlivé navodky tvoreny
a otestovany. Poté jsou popsany postichy, poznatky z testovani dobrovolnikd vcetné
grafického porovnani. Nakonec je provedeno statistické vyhodnoceni experimentu.

Kazda firma se musi rozhodnout, ktera varianta je pro ni vyhodngjsi. Musi zvazit pocatecni
investici do programového vybaveni, a zda méd v podniku pracovnika, ktery je schopny
virtualni ndvodku vytvotit. Pokud jiz podnik ma k dispozici potiebné programy, nebudou
naklady na zhotoveni manudlu tak vysoké.

A4

Je ocividné, Ze jsou pocatecni naklady na zhotoveni virtudlni navodky vyssi nez naklady na
zhotoveni papirové navodky. Pracovnik je podle virtudlni navodky schopen dany produkt
smontovat rychleji nez podle klasické papirové navodky. Mezi nejvétsi vyhody mitizeme
zafadit rychlé zaskoleni novych zaméstnancli a tim zvySeni jejich vykonnosti, snizeni nebo
uplnéd eliminace chyb a z toho vyplyvajici usnadnéni prace diky nevhodné namontovanym
dilim a naslednym demontovanim chybnych soucasti.

Snahou vSech podniki je zrychlit jednotlivé procesy. Pokud firma nabere nové pracovniky,
musi se zaSkolit, a ¢im rychleji je zauci, tim dfive mohou efektivné vykonavat potiebné
¢innosti. Virtualni navodky nejsou vhodné pouze pro zaskolovani novych pracovnikd, ale daji
se vyuzit, pokud je v podniku Siroky sortiment vyrobku. V ptipad€, ze zaméstnanec tyto
procesy nevykonava denné, nemusi si pamatovat pfesné postupy a kroky. Na fadu ptichazeji
virtualni navodky, ty se nikde nemusi vyhledavat. Naskenuje se pouze potiebny ¢arovy nebo
QR kod anasledné se na obrazovce zobrazi potiebné instrukce. Papirovou navodku si musi
pracovnik vyhledat, v lepSim ptipad¢ ji hledd pfimo na svém pracovisti, v tom hor$im si pro
ni musi nékam dojit. To ho zbyte¢né zdrzuje od prace. Nevyhodou je, ze se papirové navodky
museji tisknout. Papir se snadno poskodi, uspini, potrha nebo dokonce se ztrati, proto museji
byt navodky Cas od Casu vytistény znovu. Pokud na daném produktu pracuje vice pracovnik
najednou, musi byt k dispozici vice vytisténych kopii. Zatimco virtudlni navodka je jen jedna
a pracovnik si ji zobrazi na svém displeji, kdykoliv ji potfebuje. Pro uzivatele jsou mnohem
1épe pochopitelné virtualni navodky. Vidi totiz animaci jednotlivych krokd a podle ni pracuje
na daném produktu.

Takové aplikace samoziejmé nemohou nahradit vSechny odborné znalosti a roky tréninku.
Pfesto vSechno umoziuji novackiim provadét dané postupy lépe, nez kdyz vyuzivaji pouze
papirovou formu navodky.

Virtualni navodky tedy umoziuji sniZeni potfebného ¢asu na montaz, snizeni zmetkovitosti
a hlavné vyuziti pracovnikd, ktefi nejsou zauceni.

VSichni Ucastnici testovani znali sifon pouze jako produkt, ktery slouzi k odvadéni odpadu
z umyvadla, dfezu apod., s montdzi mél zkuSenost pouze 1 student. VSichni zucastnéni
dokazali seskladat diezovy sifon bez jakéhokoli zauceni ¢i pomoci. Smontovali ho podle
instrukci, at’ uz to byli papirové nebo virtualni.
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PRILOHA ¢&. 1 - Papirova navodka

Montaz
Pracovni postup
Sifon drezovy A441P
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Montazni pracovisté

Strana Z/isl
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Seznam potrebnych dil k sestaveni:
Sifon drezovy A441P

Strana 3/ 16|
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Naradi potrebné pro montaz:
Sifon drezovy A441P

Elektricky Sroubovak se zapne stlacenim vypinace do dolni polohy.
Sroubovék se spusti pfitlacenim na pozadovany dil. Sroubovany dil je
nutné driet pevné.

Strana 6/16|
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Montaz
Sifon drezovy A441P

| xRok |  poris | NAZORNA UKAZKA

Dil S354
1 nasroubuj na
dil 5353

Dil S381 vloz
do dilu $353.
POZOR dil 5381
musi byt
vioZen do dilu
$353 uzsi
stranou viz
obrazky.

Strana 7/16
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Dil $517 vloz do
dilu §352

Dil §352
nasroubuj na dil
§353

Dil SO85 vioz do
dilu $305

Strana

8/16




Dil S090 vloZ na
dil S085

Dil S116 vloZ na
dil S090

Dil S014 vlozZ do
dilu $116 a rucné
zasroubuj-staci 3-

4 otacky, na
zbytek zavitu
pouiij elektricky
Sroubovak. Ten se
zapne stlacenim
vypinace do dolni
polohy.
Srouboviak se
spusti pritlacenim
na pozadovany

dil. Sroubovany

dil je nutné driet |

pevne.

Strana 9/16
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Ddl PO50 zasun do
dilu S363. POZOR
dil POSO musi byt
do dilu S363
zasunut stranou s
tésnénim | tj.
Cernou stranou
doli. D je nutné
zasunout do drazky
viz nasledujia
obrazky.

Strana 10/16

99



10

Dil $120 vloz
do dilu 5048.
POZOR dil 5120
musi byt
vioZen do dilu
5048 Sirsi
stranou viz
nasledujici
obrazky.

11

Dil S048
nasroubuj na
dil 5363 viz
nasledujici
obrazky.

Strana 11/16

100




12

Dil $323 vloz do
dilu $363.
POZOR je nutne
drzet vysunutou

trubkovou
maticiadoni
zatlacit dil $323,
tak aby byl dil
zatlacenv
osazeni trubky.

13

Dil $305
naséroubuj do
diluS363

Strana 12/16
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Dil S004 nasun
na dil $363.
POZOR dil S004
je treba vlozit
na dil 5363
zavitem ven.

14

Strana

13/16
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Dil S516 nasun
nadil S363

15

Dil SO0S nasun
nadil $363.
16 POZOR dil S009
je potreba
nasunout Sirsi

stranou.

Strana 14/16
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Dil $363
nasroubuj na
17 dil 353 viz
nasledujici

obrazky.

Strana 15/16
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pil PO19 vioz do

i8
diu S116
Zkontroluj, zda
19 Je son :
smontovany
spravné,
20

16/16
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PRILOHA ¢. 2- Ukazka vysledkii z testovani

Vek: 23 Umélé e
svétlo:
Pohlavi: zena
Povolani: student | Datum: 28. 3. 2017
Cislo méfeni | Krok |Popis Cas
1 Instrukce 0:00:04
2 Vyhledavani navodky v deskach 0:00:24
3 Vyndavani navodky 0:00:31
4 Nalistovani strany 0:00:38
S) Ptiprava dilt 0:02:40
6 Krok 1 dle navodky 0:03:06
7 Krok 2 dle navodky 0:04:05
8 Krok 3 dle navodky 0:04:39
9 Krok 4 dle navodky 0:04:52
10 [Krok 5 dle navodky 0:04:57
11  |Krok 6 dle navodky 0:05:03
12 | Krok 7 dle navodky 0:05:08
1 13 | Krok 8 dle navodky 0:05:38
14 | Krok 9 dle navodky 0:06:11
15 | Krok 10 dle navodky 0:07:00
16 | Krok 11 dle navodky 0:07:15
17 | Krok 12 dle navodky 0:09:40
18 | Krok 13 dle navodky 0:09:53
19 | Krok 14 dle navodky 0:10:12
20  Krok 15 dle navodky 0:10:30
21  |Krok 16 dle navodky 0:11:15
22 |Krok 17 dle navodky 0:11:44
23 |Krok 19 dle navodky 0:11:57
24 | Krok 18 dle navodky 0:12:08
25 | Krok 20 dle navodky 0:12:14
Celkovy ¢as 0:12:14
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1 Vyhledani navodky v deskach 0:00:19
2 Vyndédvéani ndvodky 0:00:35
3 Nalistovani strany 0:00:47
4 Krok 1 dle navodky 0:00:59
5 Krok 2 dle navodky 0:01:08
6 Krok 3 dle navodky 0:01:17
7 Krok 4 dle navodky 0:01:08
8 Krok 5 dle navodky 0:01:40
9 Krok 6 dle navodky 0:01:48
10  |Krok 7 dle navodky 0:01:50
11 | Krok 8 dle navodky 0:02:21
12 | Krok 9 dle navodky 0:02:47
13 Krok 10 dle navodky 0:03:15
14 Krok 11 dle navodky 0:03:56
15 |Krok 12 dle navodky 0:05:03
16  |Krok 13 dle navodky 0:05:09
17 | Krok 14 dle navodky 0:05:17
18 |Krok 15 dle navodky 0:05:27
19 Krok 16 dle navodky 0:05:44
20  |Krok 17 dle navodky 0:06:04
21 Krok 18 dle navodky 0:06:14
22 Krok 19 dle navodky 0:06:30
23 | Krok 20 dle navodky 0:06:35
Celkovy cas 0:06:35
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1 Vyhledani navodky v deskach 0:00:06
2 Vyndédvéani ndvodky 0:00:12
3 Nalistovani strany 0:00:20
4 Krok 1 dle navodky 0:00:29
5 Krok 2 dle navodky 0:00:34
6 Krok 3 dle navodky 0:00:44
7 Krok 4 dle navodky 0:01:13
8 Krok 5 dle navodky 0:01:22
9 Krok 6 dle navodky 0:01:29
10 | Krok 7 dle navodky 0:01:31
11 Krok 8 dle navodky 0:01:49
12 |Krok 9 dle navodky 0:02:06
13 | Krok 10 dle navodky 0:02:32
14 | Krok 11 dle navodky 0:02:44
15 Krok 12 dle navodky 0:03:10
16 Krok 13 dle navodky 0:03:17
17 Krok 14 dle navodky 0:03:31
18 Krok 15 dle navodky 0:03:36
19 Krok 16 dle navodky 0:03:49
20  |Krok 17 dle navodky 0:03:57
21 | Krok 19 dle navodky 0:04:05
22 | Krok 18 dle navodky 0:04:12
23 | Krok 20 dle navodky 0:04:16
Celkovy cas 0:04:16
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1 Vyhledani navodky v deskach 0:00:10
2 Vyndédvéani ndvodky 0:00:19
3 Nalistovani strany 0:00:25
4 Krok 1 dle navodky 0:00:35
5 Krok 2 dle navodky 0:00:40
6 Krok 3 dle navodky 0:00:47
7 Krok 4 dle navodky 0:00:56
8 Krok 5 dle navodky 0:01:01
9 Krok 6 dle navodky 0:01:07
10 | Krok 7 dle navodky 0:01:10
11 | Krok 8 dle navodky 0:01:22
12 | Krok 9 dle navodky 0:01:35
13 Krok 10 dle navodky 0:01:48
14 |Krok 11 dle navodky 0:02:01
15 Krok 12 dle navodky 0:02:28
16 Krok 13 dle navodky 0:02:33
17 | Krok 14 dle navodky 0:02:39
18 Krok 15 dle navodky 0:02:45
19 | Krok 16 dle navodky 0:02:52
20  |Krok 17 dle navodky 0:03:08
21 Krok 18 dle navodky 0:03:17
22 Krok 19 dle navodky -
23 | Krok 20 dle navodky 0:03:20
Celkovy cas 0:03:20
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