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Externi systémy detekce Unavy ve vozidlech a jejich
spolehlivost v praxi

Abstrakt

Diplomova préce se zabyva spolehlivosti externich systémi detekce Gnavy ve
vozidlech. Teoreticka ¢ast prace obsahuje uceleny piehled feSené problematiky v této
oblasti. Popisuje rozdéleni prvku aktivni a pasivni bezpe¢nosti a vysvétluje vznik Unavy a
definuje jeji rozdéleni. Jsou zde uvedeny statistiky nehodovosti spojené s Unavou. Déle
jsou rozdéleny systémy pro sledovani stavu fidi¢e a snimace. Také jsou zde popsany
existujici systémy, které se momentdlné¢ vyuzivaji v automobilech. Prakticka cast
diplomové préce je zaméfena na testovani spolehlivosti vybranych detektorii unavy.
Obsahuje popis vybranych detektori tinavy a popis postupu méfeni. V pribéhu méieni byl
zaznamenan pocet detekci unavy, z nichz byla vypocitana spolehlivost pfistroji. Z
naméfenych vysledku je ziejmé, Ze na spolehlivost pfistroji nema vliv denni doba méfeni.
Jako nejspolehlivéjsi vychazi z meéteni detektor VUEMATE DL550A pii méfeni za

denniho svétla se spolehlivosti 81,25 %.

Kli¢ova slova: Unava, spolehlivost, systémy detekce Unavy, nehodovost, snimace



External vehicle fatigue detection systems and their
reliability in practice

Abstract

This diploma thesis deals with the reliability of external vehicle fatigue detection
systems. The theoretical section contains a comprehensive overview of issues addressed
within this area. It describes the division of elements of active and passive safety and also
explains the origin of the fatigue and defines its distribution. Fatigue accident statistics are
listed here. Systems for monitoring the condition of the driver and sensor are also divided.
It also describes the existing systems currently used in automobiles. The practical part of
my diploma thesis is focused on testing the reliability of selected fatigue detectors. It
contains a description of selected fatigue detectors and a description of the measurement
procedures. During such measurement’s procedures the amount of fatigue detections are
recorded, from which the reliability of the devices are calculated. It is clear from the
measured results that the reliability of the devices is not affected at the time of the daily
measurement. The VUEMATE DL550A detector has the most reliable measurement when
measured in daylight with a reliability of 81,25 %.

Keywords: fatigue, reliability, fatigue detection systems, accident, sensors
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1 Uvod

Lidé jezdi v automobilech jiz od roku 1908. Od té doby se auta stala soucasti
kazdodenniho zivota, kdy s nimi lidé dojizd¢€ji do prace, na nédkup nebo za ptibuznymi.
Z tohoto davodu je potieba neustale zlepsovat a vyvijet bezpe¢nostni prvky a zaroven
vylepsovat komfort pro pohodli fidice. [1]

Prvni bezpecénostni prvek byl zatazen do standartni vybavy spole¢nosti Volvo v roce
1959. Timto prvkem byl téibodovy bezpe¢nostni pas, o rok pozdéji ndsledovala ¢alounéné
piistrojova deska, ktera mirnila zranéni pii ¢elni srazce. Velkym pralomem byl v 70.letech
airbag vyrobeny v USA a prvni elektronicky ABS systém uvedeny automobilkou
Mercedes-Benz. Tyto bezpecnostni prvky a systémy jsou momentalné v automobilech jiz
soucasti zakladni vybavy a neni mozné si zakoupit nové auto bez nich. [1]

V této dob¢ se automobilovi vyrobci zaméfuji spise na interiér vozidla a zajisténi
komfortu a bezpeéi pro fidic¢e a posadku automobilu. Jednim z hlavnich postrachu fidice je
Unava, piipadné mikrospanek za volantem. Na zakladé udaji Policie Ceské republiky bylo
v roce 2019 zpuasobeno 1 105 nehod Unavou, usnhutim nebo néhlou fyzickou indispozici,
kdy v 21 piipadech doslo k usmrceni ucastnika této nehody. [2]

Jelikoz Unava neni méfitelna, jako napiiklad obsah alkoholu nebo ndvykovych latek, je
velice Casté, ze tidi¢i usednou za volant ve $patné kondici, coz mize nasledné zapficinit
nehodu. Z tohoto divodu jsou vytvaieny systémy, které dokazou detekovat unavu Fidict, a
to na zékladé detekce a nasledného pozorovani jizdy, pfipadné diky sledovani zorni¢ek
fidice. Detektory tinavy mizeme rozd¢lit na externi a interni, které jsou jiz zabudovany do
automobilu jako soucast vybavy. Externi detektor si mize zakoupit a nasledné nainstalovat

do vozidla kazdy fidi¢, ¢imZ mize napomoct sniZzeni nehodovosti spojené s UInavou.
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2 Cil prace

Tato diplomova prace se zamé&fuje na problematiku spolehlivosti externich systému
detekce uUnavy ve vozidlech. Hlavnim cilem této diplomové préace je provést popis

externich systémi detekce unavy a otestovat jejich spolehlivost.

Dil¢i cile diplomové prace jsou:

» vytvorit piehled fesené problematiky,

+ definovat zakladni rozdéleni aktivnich a pasivnich bezpe¢nostnich prvka
» provést z&kladni popis a rozdéleni unavy

» UuVvést a popsat statistiky spojené s Unavou

* definovat zakladni rozd¢€leni systému pro sledovani fidice

* popsat zakladni rozd€leni snimacu

» popsat momentaln¢ pouzivané systémy detekce Unavy v automobilech

» provést zékladni popis vybranych detektort unavy

» provést zakladni méfeni spolehlivosti externich systému detekce tinavy

+ finan¢né zhodnotit vybrané detektory Unavy

12



3 Metodika

Metodika prace bude zhotovena na zakladé poznatkt z odbornych informacnich
zdroji. Jde piedev§im o odborné knizni a internetové prameny. V piipadé¢ popisu
specifikaci jednotlivych produkti na trhu je Cerpano z technickych piirucek, online
katalogti, brozur, ucéebnich textd a firemnich prezentaci. Diplomova prace bude
srozumitelné podle zpracovaného obsahu rozdélena nadpisy a podnadpisy, doplnéna
obrézky a tabulkami.

V teoretické Casti bude vysvétlena aktivni a pasivni bezpe¢nost vozidla a bude
popsano rozdéleni tunavy. Nasledné dojde k popisu statistik nehod, které byly zapii¢inény
unavou v Ceské republice. Teoreticka ¢ast bude také zaméfena na popsani viech moznosti
sledovani stavu fidi¢e, a to i1 zplsobl, které momentalné¢ nejsou v automobilech plné
vyuzivany. V zavislosti na tom budou definovany snimace, které se vyuzivaji ke sledovani
stavu fidi¢e. Posledni ¢asti feSené problematiky bude uréeni aktualné existujicich systémi
pro sledovani stavu fidice.

V praktické ¢asti diplomové prace bude proveden zé&kladni popis vybranych
externich detektorti unavy. Nasledné bude popsan postup méieni spolehlivosti vybranych
ptistroji. Méfeni se zucastni celkem 21 subjekta, které podstoupi dohromady 42 méfeni.
Kazdy subjekt tedy podstoupi 2 méfeni v riiznych dennich dobach, kdy vzdy jedno méteni
bude za denniho svétla a druhé méfeni bude ve tmé. Subjekty budou v jednu chvili
sledovat oba vybrané detektory. V obou piipadech se subjekty posadi k méficimu stolu a
bude jim z monitoru pousténa jizda po dalnici. Jakmile na sobé& subjekt za¢ne pocitovat
unavu, zaznamena to do piipraveného archu. Dle poctu detekci tnavy pied oznacenim
Unavy a po oznaceni Unavy subjekty bude nésledné vyhodnocena spolehlivost obou
detektori.

Na zaklad¢ vysledku, které vyplynou z vystupu méteni, budou stanoveny zavéry a

vypoctena spolehlivost detektort.
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4 Prehled reSené problematiky

Pro zjisténi tnavy a rozbor detektord, Které Unavu vyhodnocuji je potieba si nejprve
predstavit aktivni a pasivni bezpecnost, kterou automobily vyuzivaji, prozkoumat pticiny
vzniku Unavy a zjistit, kolik nehod je v Ceské republice zptisobeno Ginavou. Déle je potieba

se seznadmit s moznostmi detekovani stavu fidice a senzory, které jsou pro to vyuzivany.
4.1 Bezpecnost vozidel

V dnesni dobé je kladen vysoky diraz u silni¢nich vozidel pfedev§im na bezpe¢nost,
pohodInost, dopad na Zivotni prostfedi a vykonnost. Pokud se zaméfime na bezpecnost,

kterou ndm vozidla pfinaseji, délime automobilové prvky na aktivni a pasivni.

4.1.1 Aktivni prvky bezpecnosti

Aktivnimi prvky se rozumi systémy, technickd zatizeni a vlastnosti vozu, které se
snazi predejit vzniku dopravnich nehod. Tyto prvky lze rozdélit do étyt skupin — kondi¢ni,
jizdni, ovladaci, pozorovaci. Mezi kondi¢ni bezpe¢nost fadime prvky, které zajistuji
komfort fidice, a to tedy geometrii sezeni (tvar a prodysnost sedadla, moznost
nastavitelnosti), mikroklima (vétrani, vytapéni, klimatizace), vnitini hluk a estetiku vozu.
Jizdni bezpec¢nost se zabyva brzdnymi vlastnostmi, vykonem, akceleraci, odpruzenim a
aerodynamickou stabilitou. Ovladaci bezpe¢nost uréuje ovladaci silu, umisténi ovladacu
(tvar, povrch, dosazitelnost), zvukovou signalizaci a zajisténi dveti. Otazkou pozorovaci
bezpetnosti je vyhled z vozidla, osvétleni vozovky a pasivni viditelnost vozu (barva
vozidla, osvétleni vozidla, vystrazna signaliza¢ni zatizeni). [3]

Jak je vyjmenovano vySe, aktivni bezpe¢nost ma mnoho prvkd, kdy v této
diplomové préci budou popsany jedny z nejdilezitéjsich a zaroven takové prvky, na které

se vV ramci aktivni bezpe¢nosti ¢asto zapomina.

4.1.1.1 Systém ABS

vvvvvv

Jednim z nejdulezitéjsich prvka pasivni bezpeénosti je systétm ABS neboli
protiblokovaci systém brzd (Anti — lock Brake System). Tento systém musi mit povinné

kazdé auto vyrobeno od ¢ervence 2006. [4]
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Ukolem tohoto systému je zabranit blokaci kol pii brzdéni, coz naslednd zabrani
smyku vozidla a zachova vozidlo fiditelné za jakychkoliv podminek a na jakémkoliv
povrchu. K blokovani kol dohazi pomoci automatické regulace sily ve timenech. Kazdé
kolo je snimano snimacem rychlosti otacek, a to az dvacet pétkrat za vtefinu a nasledné je
dand rychlost otaéek porovnana se zbylymi koly. Na obrazku 1 lze vidét, jak funguje
automobil se systémem ABS a bez néj. [4;5]

With ABS

Obrazek 1 ABS [5]

4.1.1.2 System ASR

Doplitkem k protiblokovacimu systému byva casto protiskluzovy systém neboli
ASR (Anti Skid Regulation), ktery zamezuje prokluzu kol pii akceleraci. Tento systém
dokaze zvysit stabilitu a bezpecnost jizdy na mokré vozovce a zaroven zajisti plynuly
rozjezd a zrychleni bez protaceni kol. [4;6]

Princip ¢innosti je podobny jako u systému ABS, kdy snimace, které jsou spolecné
se systemem ABS, zaznamenavaji otacky kol a nasledné v fidici jednotce vyhodnocuji, zda
dojde k zabrzdéni kol. Tento systém je napomocny hlavné béhem téchto
okolnosti: zrychleni v zatacce, jizda do kopce, naledi na vozovce, ke snizeni opotiebeni

pneumatik. [4;6]
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4.1.1.3 Adaptivni svetlomety

Adaptivni svétlomety spadaji pod pozorovaci bezpe¢nost. Zajist'uji nejlepsi mozné
vidéni pfi jizdé v noci a diky elektromechanickému systému se dokazi natoc€it do zatacky
na zéklad¢é pohybu volantem a rychlosti vozu. To poskytne idealni osvétleni vozovky pied
nami a v€asné nas informuje 0 mozném nebezpeci piekazky na cesté. Svétlomety zaroven
osvétluji okolni prostfedi do vzdalenosti az 800 metri. Vzdalenost osvétleni je zavisla na
rychlosti vozu. Pokud automobil zvysi rychlost, svétla se automaticky zvednou, aby byla
zajisténa lepsi viditelnost. Naopak, pokud automobil zpomali, pfipadné narazi na provoz

VvV opa¢ném sméru, svétlomety se automaticky snizi. [6]

4.1.1.4 Multikolizni brzda

Na zaklad¢ statistik se az ¢tvrtina nehod, pfi kterych dojde k poranéni pasazéri,
stane pti vicenasobné kolizi. Z tohoto divodu vyvinula spoleénost Volkswagen systém,
ktery dokaze zabranit naslednym kolizim, pokud se auto po nehodé¢ dostane napiiklad do
protisméru. I pies to, Ze tento systém za¢ne fungovat az po nehod¢, povazujeme ho za
prvek aktivni bezpecnosti, jelikoz =zabrafiuje moZznym nehodam zplisobenym
nekontrolovatelnym pohybem vozidla po nehodé. Na obrazku 2 je modrymi Sipkami
znazornéna trasa, kterou by auto jelo, bez multikolizni brzdy. Je vidét, ze s vysokou
pravdépodobnosti by narazilo do protijedouciho auta, coz by zptisobilo vétsi skody. [7;8]

Multikolizni brzda se aktivuje, jakmile dojde ke spusténi airbagu, pfipadné pokud
snimace zaznamenaji srazku. Automobil nasledné zac¢ne brzdit az do rychlosti 10 km/h, a
to i v pfipadé, kdy je Fidi¢ zranény nebo v Soku a nema seslapnuty brzdovy pedal. Timto
zptisobem muze byt zamezeno nasledné srdzce. Pokud je vsak srazka nevyhnuteln,
dokaze zpomaleni alesponn zmirnit nasledky nehody. Pfi spusténi systému se zaroven
rozsviti vystrazna a brzdova svétla, ktera upozoriuji ostatni ¢astniky provozu o mozném
nebezpeCi. Jestlize tidi¢ dokaze nastalou situaci pifi nehodé vyfesit sam, ziska plnou
kontrolu nad vozem seslapnutim plynového pedélu, nebo pokud za¢ne sam prudce brzdit.
[7;8]

Dle némeckého automotoklubu ADAC a pana Ing. Jana Sajdla, Ph.D. by tento
bezpecnostni prvek mohl snizit pocet smrtelnych trazt o 8 % a pocet vaznych zranéni o

4 %, za podminky, ze by byl nainstalovan do vSech vyrabénych aut. [7;8]
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Obrazek 2 Funkce multikolizni brzdy [7]

4.1.1.5 Systém sledovani stavu ridice

Diky vysoké spolehlivosti asisten¢énich systémt se stal nejméné spolehlivym
prvkem v automobilu praveé fidi¢. Na fidice mize puisobit nékolik faktord, které ovliviuji
jeho zpusobilost k fizeni, jako napiiklad Unava, emocionalni stav ¢i poziti alkoholu,
ptipadné uziti drog. Je tedy potieba sledovat stav fidi¢e a pfi detekovani stavu, kdy neni
schopen dale fidit, ho upozornit, ptipadné zabranit dalsi jizdé. Tyto systémy budou
podrobnéji rozebrany v dalSich kapitolach. [9]

4.1.2 Pasivni prvky bezpe¢nosti

Pasivni bezpecnost se oproti aktivni bezpecnosti snazi zmirnit nasledky pro
vSechny ucastniky dopravni nehody. Nejedna se tedy pouze o vnitini bezpecnost, tedy
ochranu vlastnich cestujicich, ale také o bezpecnost ostatnich ucastnikd silni¢ni dopravy.
Na zakladé toho rozdélujeme ochranu cestujicich na kompatibilitu vnitini a vnéjsi. [9]

Mezi vnitini kompatibilitu patéi zadrzné systémy, biomechanika a kabina vozu.
Timto lze rozumét ochranu proti dal$im naraziim, zachovani prostoru pro pieziti, ochranu
proti vymrsténi osob a ochranu proti pozaru. Do vnéjsi kompatibility potom fadime hlavé
karoserii, do které spadd zaobleni vngjsich hran, kryty kol, kliky, zavésy, tlacitka,

absorbéry a mnoho dalsiho. [3;10]
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4.1.2.1 Bezpecnostni pasy

Nejcastéji se ve vozidlech pouziva tiibodovy pas, ale existuji také pasy étyrbodoveé
nebo pétibodové. Jedna se o jeden z nejdulezitéjsich prvki v automobilu, ktery je povinné
montovan od poloviny 20. stoleti. Funkci bezpecnostniho pasu je pfipoutat cestujiciho
k sedadlu a béhem ptipadné nehody zabranit pohybu smérem doptfedu. Aby pas fungoval
spravné, patii k nému také piedepinaci zafizeni, které mize byt mechanické nebo
pyrotechnické. To =zajiStuje spravné napnuti a optimalni tlak. Nejlépe chrani pésy
cestujiciho, pokud dojde k Celnimu narazu, pievraceni vozidla nebo nérazu zezadu.
V piipad¢, ze vSak dojde k narazu z boku, ucinnost se snizuje. [3;10]

Vroce 2011 byla vautomobilu Ford Explorer poprvé pouzita kombinace
bezpeénostniho pasu s airbegem, ktera se nazyva Beltbeg. Tyto pésy jsou uréeny pro zadni
sedadla. Pokud dojde k nehodé, odjisti se patrony se stlatenym plynem a do 40 ms se
nafoukne airbag ukryty uvnitt bezpeénostniho pasu. Vyhodou je, ze se rozlozi energie pii

narazu, diky tomu se snizi riziko poranéni hrudniho kose. [11]

4.1.2.2 Airbag

Jedna se o vak, ktery se po narazu nafoukne, ¢imz se snizi riziko narazu pasazéru
do pevnych ¢asti automobilu. Cely systém airbagu je tvoten airbagy, narazovymi senzory,
centralni fidici jednotkou airbagt, elektrickou instalaci, vypina¢i ¢elniho airbagu
spolujezdce a predepina¢em past. [6;10]

K nafouknuti airbagi dojde poté, co senzory zaznamenaji naraz a diky tomu dojde
k aktivaci vyvijee plynu. Ten nasledné do 40 ms nafoukne vzduchovy vak, ktery pted
fidicem vytvoii ochranny prostor ke snizeni narazu. Aby byla ochrana co nejefektivnéjsi,
mél by byt airbag pIné nafouknuty jesté pred kontaktem pasazéra s vakem. Funkce airbagt
jde ruku v ruce s bezpe¢nostnimi pasy. Pokud nebude pasazér pfipoutany, mize mu airbag
vazné ublizit nebo ho dokonce usmrtit. Zaroven se také nesmi pfed zapnuty airbag
umist'ovat autosedacka s ditétem. [6;10]

V automobilech je mozné nalézt tyto airbagy: celni, bo¢ni (dveini), okenni
(hlavovy) a kolenni. Rozmisténi airbagii v automobilu lze vidét na obrazku 3. Hlavnim
ukolem ¢elnich airbagt je chranit fidi¢e a spolujezdce na piednim sedadle pied poranénim

hlavy a hrudniku. Airbag fidi¢e se nachazi v hlavici volantu a spolujezdce v ptistrojové
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desce. Boéni airbagy umistény v opéradlech ptednich sedadel nebo ve dvetich slouzi
k ochran¢ hrudniku a bederni partie na ptednich sedadlech, mohou byt v§ak namontovany i
na zadnich sedackach. U bo¢niho airbagu dojde k aktivaci vzdy pouze na té strané, kde
doslo k narazu. Okenni airbag nalezneme na vnitini strané ramu stiechy a mize dosahovat
az dvou metri. Rozprostira se od ptedniho az po zadni stfesni sloupek. Pokud dojde
k nérazu, nafoukne se spole¢né s postrannim airbagem a chrani tim néraz hlavy pasazéri
do postranniho skla. Zaroven zabrafuje vniknuti cizich téles do wvnitfku vozidla.
Nejnovéjsim airbagem, ktery se instaluje do aut, je kolenni airbag. Ten se nachazi pod
sloupkem fizeni a jeho Ukolem je chrénit nohy fidice pfed vaznéj$im zranénim. Studie

z roku 2019 vsak ukazuje, Ze kolenni airbagy sniZzuji riziko nehody pouze o pul procenta.

| toto pul procento vSak mize zachranit zivoty. [6;10]

Obrazek 3 Rozmisténi airbagii v automobilu (1 — €elni airbag Fidice; 2 — ¢elni airbag spolujezdce; 3 -
boéni airbag; 4 — okenni airbag; 5 — kolenni airbag) [12]
4.1.2.3 Aktivni opérka hlavy

Diky aktivni opérce hlavy dochazi ke snizeni rizika poranéni kréni patefe a michy.
Riziko zranéni se zvysuje, pokud dojde k narazu do zadni ¢asti vozidla. Systém se nachazi

Vv horni ¢asti opéradel prednich sedacek a je plné mechanicky. Od Klasické opérky se lisi
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tim, Ze se aktivni opérka pfi narazu zezadu posune nahoru a vpted, ¢imz dojde
Kk razantnimu snizeni silového namahani kréni oblasti. [6;10]

K dispozici jsou také aktivni hlavové opérky druhé generace, které diky
zabudovanému separatné ulozenému vnitinimu ramu snizuji riziko poranéni jesté vice.
Tento systém po narazu vzptimi celé télo pasazéra, coz znemozni nechténému posunuti
dozadu a vzharu. Plochy opérny element je posunuty do bederni oblasti, jelikoz béhem
narazu do zadni ¢asti vozidla se tato ¢ast zacne tlacit do opéradla diive. Posunuti do oblasti

panve tedy dokaze snizit moznost poranéni. [6;10]

4.1.2.4 Aktivni kapota

Jedna se o pasivni prvek, ktery ma za ukol chranit chodce pfi pfipadném stietu
s automobilem tim, Ze se pfi narazu o nékolik desitek milimetrti zvedne zadni ¢ast kapoty.
Diky tomu dochazi ke snizeni rizika stietu hlavy, nebo jiné ¢asti téla chodce, s nebezpecné
tvrdymi ¢astmi ve vozidle, jako jsou naptiklad hlava motoru, hlavice tlumic¢t nebo zavésy
kapoty. [13]

Néraz je zaznamenavan senzory zrychleni nebo pasovymi senzory tlaku, které se
nachdzi v pfednim narazniku vozu. Nasledné¢ dojde pies fidici jednotku Kk pokynu
k aktivaci akéniho ¢lenu ve specialnim zavésu kapoty. Ten mulze fungovat na
pyrotechnickém principu, pfipadné je ke zdvizeni kapoty pouzita piedpjata pruzina, kterd
je uvolnéna elektromagneticky. Pokud po nérazu nedojde k poniceni kapoty, je mozné
vratit kapotu do pivodni polohy. Tim se zaroven obnovi jeji funkce. V piipadé poskozeni

je potieba se obratit na autorizovany servis. [13]
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4.2 Unava

Unava je stav, na ktery ptisobi mnoho faktord. Projevuje se zhorSenou rozhodovaci
schopnosti a vys$si reak¢nosti organismu na podnéty stejné intenzity. U ¢lovéka se snizuje

fyzicka vykonnost, zaroven muze byt tinava zhorSovana psychickym tlakem.

4.2.1 Vznik anavy

Unava mize vznikat dvojim zptisobem, a to v zavislosti na to, o jaky typ Gnavy se
jedna. Vime, Ze pii fyzické zatézi dochéazi k uvoliiovani a shromazd’ovani laktatu, ktery se
nasledné odplavuje ze svali pomoci krve, coz ma za nasledek pocit Gnavy a nutnost
odpocinku. Psychicka tinava se zaCne projevovat pii vyCerpavani energetickych zasob
v mozku. Pfi¢in vzniku Unavy muze byt nékolik. Mezi nejznaméjsi patii stres, spankova
deprivace, nedostatek vitamind, nebo také anémie a cukrovka. [14]

Neni vsak zjisténo, co stoji za unavou, ktera provazi mnoho onemocnéni jako
naptiklad roztrousenou sklerdzu, srde¢ni selhani nebo vysoky krevni tlak. V téchto
ptipadech je tinava pouze subjektivni ptiznak, tedy ptiznak, ktery nelze zméfit a zaroven je

velmi tézké ho potvrdit. [14]

4.2.2 Déleni unavy

Déleni tnavy je velmi nejednotné a lze ji délit podle nékolika hledisek. Hlavni
rozdéleni Unavy je na fyzickou, psychickou, akutni, chronickou, dale muze byt rozdélena
na Unavu lokalni a globalni, fyziologickou a patologickou, centralni a periferni, anaerobni
a aerobni. [15]

4.2.2.1 Fyzicka a psychicka tnava

Oba typy této Unavy jsou Uzce propojeny. Fyzicka Unava snizuje psychickou vydrz
a plati to i naopak. [14;16]

Fyzicka unava se projevuje slabosti, bolesti a pfipadné ztuhnutim kosternich svalu.
Pii vysoké namaze mize dojit ktfesu nebo kieéim. Je charakteristicka ztratou
rychlosti, ztratou koordinace pohybu a poklesu svalove sily. [14;16]

Za psychickou Unavou neboli duSevni stoji vypotiebovani energetickych zasob ve

1
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koncentrace, zhorSuje pamét’ a zvySuje ospalost. Nasledkem psychické unavy mizou byt

deprese, Uzkost nebo agresivita, zaroveni mize zpusobit nepozornost za volantem. [14;16]

4.2.2.2 Fyziologicka a patologicka unava

Fyziologicka neboli pfirozena tinava vznika béhem cvieni a postupné odezniva
Vv pribéhu regenerace. Muze se projevovat ztratou koordinace nebo zménami v technice
provadéného cviku. Jde v8ak o pozitivni projevy, které mohou vest ke zvyseni vykonnosti
jedince. Fyziologicka inava mize postihnout pouze urcité ¢asti nebo celé t€lo. D¢l se na
lokalni a globalni. [14;16]

Patologickd Unava se objevuje jako nadstavba fyziologickeé, kdy zatéz presahne
hranici fyziologické tolerance. V praxi se muze jednat o opakujici se cviceni bez
dostateéné regenerace, piepracovani nebo dlouhodobé vycerpani spojené s nemoci. Dle

délky trvani délime patologickou Unavu na chronickou a akutni. [14;16]

4.2.2.3 Akutni a chronicka Unava

Podle doby trvani a rychlosti vzniku Unavy rozlisujeme akutni a chronickou Unavu.
Akutni Ginava by neméla mit del$i trvani nez 24 hodin a vznika po vysoké intenzivni
namaze. K odstranéni akutni inavy nam sta¢i bézny noéni spanek. Béhem spanku dojde
k obnoveni bunék centralniho nervového systému a nasledné je ¢lovék opét zotaveny. [16]

Oproti tomu chronickd unava probiha dlouhodobé. Mize byt zpiisobena béznymi
nemocemi, jako napfiklad rymou, chtipkou nebo také $patnou zivotospravou. Ke vzniku
chronické tinavy dochazi postupné, kdy ¢lovék nema dostatek ¢asu na regeneraci a dojde
k nakupeni pfiznakt, které se vSak mohou projevit az po delsi dob&é. Mezi objektivni
ptiznaky chronické Unavy fadime poruchy v motorické a senzorické oblasti, zmény
krevniho obrazu, monotonni projev, bilkovinu v krvi a tfes koncetin. Subjektivné na sobé
pak jedinec mlzZe pocit'ovat bolest hlavy, labilitu, slabost, poruchu paméti nebo celkovou
apatii. Chronicka Unava lze rozd¢lit do tfech stupiiti na lehkou, ktera se mize, vyskytnou

naptiklad pted dovolenou, stfedné tézkou a tézkou. [16]

4.2.2.4 Lokalni a globalni tnava

Jinak také nazyvana mistni a celkova inava se rozdéluje podle ucasti organismu na

¢innosti. Lok&lni Unava ovliviiuje pouze urcité ¢asti, které jsou do Cinnosti zapojeny
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nejvice. Vznikne po dlouhodobé konstantni ¢innosti, naptiklad posilovani urcité ¢asti téla.
Projevuje se slabosti a moznym tfesem dané oblasti. [14;16]

Cast&ji se vyskytuje globalni Ginava, ktera se tyka celé svalové soustavy po delsi
namahavé fyzické nebo psychické ¢innosti. Hlavnimi piiznaky jsou svalova bolest, snizena

motorika a koordinace. [14;16]

4.2.2.5 Centralni a periferni inava

Nazvy téchto unav vychazeji z mista vzniku pfimo dané unavy. Centralni Gnava
vznika na Urovni fidicich a regula¢nich struktur, tedy v centralni nervové soustavé (CNS),
kterd ma vliv na pienosy informaci z mozku k pracujicim svalim. Néasledné dochazi
k chybam ve vysilani nervovych vzrucha a ke snizeni frekvence. To mé za nésledek Unavu
na nervosvalovych synapsich. [16]

Unavu periferni zptisobuje zatizeni pracujiciho svalstva. Mezi zékladni projevy
patii pfechodné sniZeni fyzické kondice a schopnosti adaptace na zatizeni, cozZ mize byt
zapii¢inéno dvéma hlavnimi davody. Jednou znich je vycerpani energetickych
zasob, hlavné ATP cili adenosintrifosfatu a svalového glykogenu, diky ¢emuz nejsme
schopni pokracovat v ¢innosti. Druhou, kterd ma stejné nasledky, je potom kumulace

metabolitti vznikajicich v pracujicim svalu. [17]

4.2.2.6 Aerobni a anaerobni Unava

Jedna se o déleni na zakladé rychlosti ndstupu unavy. Aerobni, pomalu nastupujici,
Unava vznika za anaerobnich podminek, tedy pti dostateéném piisunu kysliku. Vykon je
vSak omezen vysokym poklesem energetickych zasob glykogenu. Vyroba
adenosintrifosfatu pouze s§tépenim tukd bez soucasného ziskdvani energie z cukri neni
mozna. [16]

V prubéhu anaerobni, rychle nastupujici, danavy dochazi k nadprodukci laktatu,
rozvoji metabolické aciddzy, nacez dojde k poklesu glykolyzy a snizeni tvorby ATP a CP
(kreatinfosfat). Pohyb iontd na bunénych membrénach je ovlivnén nadbytkem
vodikového Kkationtu. To vede ke zhorSeni podminek vzniku a vedeni svalovych

potenciélt, zhorSeni smrstitelnosti svali. [16]
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4.3 Nehodovost spojena s inavou

Unava za volantem je velice zavazny problém, ktery kazdy rok zpiisobuje nékolik
tézkych dopravnich nehod. Jak bylo popsano vyse v kapitole, k unavé mize dojit béhem
dlouhé nebo monotonni jizdy bez stimulujicich podnéti, po nedostateném nebo
nekvalitnim spanku, nebo napiiklad po poziti alkoholu. [18]

Bylo zjisténo, ze pokud pocitujeme uz stfedni inavu, dochéazi ke zhorseni fidi¢ského
vykonu. Bohuzel vétSina fidi¢u dostate¢né nevnima své télesné a psychické pocity
anasledn¢ unavé nepiikladaji vyznam a pokracuji v jizdé. Pii nehodé se nam tedy
prodluzuje reakéni doba, a to mize zapti¢init mnohem horsi nasledky. [18]

Velice nebezpe¢ny je za volantem také takzvany mikrospanek, ktery je zptsobeny
monotonnosti jizdy. Muze trvat 3 az 15 vtefin, kdy po této dobé dojde k Uplnému usnuti,
nebo probuzeni. I béhem takto kratké doby vSak automobil miZe ujet az nékolik stovek
metra a piejet do protisméru, kde muze zavinit nehodu. Zaroveni muze byt velice
nebezpeéna reakcee fidice, ktery se probere z mikrospanku. Casto dojde k panice a strhnuti
volantu, které vede ke ztraté kontroly nad vozidlem. [19]

Abychom zamezili pfipadné unavé za volantem, méli bychom se fidit nékolika
pravidly. Neméli bychom usedat za volant, pokud se citime unaveni nebo ospali.
V piipadé, Ze na sob¢ tyto pocity budeme pozorovat béhem jizdy, méli bychom okamzité
zastavit. Dale bychom pied delsi jizdou méli spat vice nez Sest hodin, spanek kratsi, nez
¢tyfi hodiny je pro delsi jizdu velice nebezpeény. Zaroven by se méli kazdé dvé hodiny
délat pravidelné patnactiminutové piestavky, abychom se osvézili. A mélo by se pit
dostatecné mnozstvi vody. Pokud vyjedeme na delSi cestu, méli bychom se vyhnout
energetickym napojiim, jelikoZ ndm dodaji energii pouze na kratky casovy usek a nasledné
se citime mnohem vice unaveni. To je zpusobené vysokym piijmem cukru, ktery dané

napoje obsahuji. [19]

4.3.1 Statistiky nehodovosti

Na obrazku 4 je znazornén vyvoj poc¢tu dopravnich nehod v letech 2000 az 2019.
Celkoveé doslo vlivem unavy, usnuti a nahlé fyzické indispozice v tomto obdobi k 19 052
dopravnim nehodam. Pfi¢emz nejvice nehod v Ceské republice bylo evidovéano v roce

2018, a to celkem 1 146. Pii pohledu do vétsiho detailu bychom zjistili, ze nejvétsi podil na
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tomto ¢isle ma Cerven, kdy doslo k 147 nehodam, pti kterych byl fidi¢ unaven, usnul nebo
doslo k néhlé fyzické indispozici. Oproti tomu v Gnoru a v prosinci 2018 je zaznamenano
pouze 54 nehod. Vroce 2018 bylo usmrceno Vv prubéhu nehody, kdy byl fidi¢
unaven, celkové 16 lidi. Na obrazku 4 také vidime, Zze K nejméné nehodam od roku 2000

v souvislosti s tinavou doslo v roce 2010, a to konkrétné k 683. [2]

Vyvoj poctu dopravnich nehod v letech 2000 -
2019

(unaven, usnul, nahla fyzicka indospozice)
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Obrazek 4 Vyvoj poétu dopravnich nehod v letech 2000-2019 [2]

V roce 2019 doslo celkoveé k 86 315 nehodam, pfi¢emz na obrazku ¢islo 5 je vidét,
ze vice nez 90 % fidi¢u, ktefi nehodu zavinili, byli v dobrém stavu. To odpovida 58 954
nehoddm. Druhy nejvétsi podil na zpisobenych nehodach méli tidi¢i pod vlivem alkoholu
a na tfetim misté se 2 % se nachazi fidici, kteti byli unaveni, usnuli za volantem, nebo u
kterych doslo k nahlé fyzické indispozici. Dana 2 % odpovidaji 1105 fidi¢um, ktefi nehody
zavinili. Poéet ucastnikli dopravnich nehod, kteti byli unaveni, tedy mize byt daleko
vyssi, tyto Cisla vSak nejsou k dispozici. Mezi jiné jsou zatazeni fidi¢i, ktefi byli pod
vlivem narkotik, invalidni, ktefi se pokouseli o sebevrazdu a ktefi pii jizdé zemfeli (napf.

infarkt). [2]
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Prehled nehod podle stavu fridice 2019
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Obréazek 5 Pi‘ehled nehod podle stavu Fidi¢e 2019 [2]

Detailni rozebrani po¢tu nehod dle kraji zpisobenych fidic¢i, kteti byli unaveni,
usnuli za volantem nebo u nichz doslo k ndhlé fyzické indispozici, Ize najit v obrazku 6.
Z obrdzku dokazeme vyc¢ist, ze nejvyssi mnozstvi dopravnich nehod bylo ve Stiedoceském
kraji a nejmensi v hlavnim mésté Praha. To miZe byt zptasobeno tim, ze Stiedoc¢esky kraj
ma nejveétsi rozlohu snejvyssim pocétem obyvatel z celé republiky. Primémé doslo

v jednotlivych krajich k 79 nehodam. [2]

Pocet nehod dle kraji za rok 2019
(Unava, usnuti, nahla fyzicka indispozice)
Karlovarsky 54
Liberecky 67
Pardubicky 52
Vysocina 54
Zlinsky 63
Olomoucky 53
Moravskoslezsky 96
Jihomoravsky 156
Kralovehradecky 65
Ustecky 112
Plzerisky 51
Jiho&esky 71
Stfedocesky 179
Hlavni mé&sto Praha 32

Obréazek 6 pocet nehod dle kraji za rok 2019 [2]
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Pokud bychom se zaméfili na jednotlivé mésice na obrazku ¢islo 7 v roce 2019,
vySlo by nam, Ze nejrizikovéj§i mésic byl cerven. Hlavnim divodem mohou byt
zahrani¢ni, ale také tuzemské cesty na dovolenou. Piispiva k tomu také fakt, ze dalSimi
mésici S nejvyssimi Cisli, jsou Cervenec a srpen, tedy letni mésice. Na druhém konci
zebticku s nejniz§im poctem nehod je leden s celkovym poctem 41. Praimérné doslo k 95
stfetim. Zaroven na obrazku lze vidét kiivku, které zobrazuje, kolik bylo v daném mésici
nehod v noci z udaného celkového poctu. | kdyz se jedna o pii¢iny zpusobené tinavou nebo
usnutim, coz v nas mize evokovat cestu v noci, primérné doslo k 23 nehodam v kazdém
mésici. V nékterych mésicich to znamena padesatiprocentni podil na celkovych

nehodéch, v letnich mésicich jde ptiblizné 0 15 % z celku. [2]

Dopravni nehody v jednotlivych mésicich v roce 2019
(Unava, usnuti, nahla fyzicka indispozice)
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Obréazek 7 Dopravni nehody v jednotlivych mésicich v roce 2019 [2]

Pii dopravnich nehodach dochazi ¢asto ke =ztratam na Zivotech. Vlivem
unavy, usnuti a nahlé fyzické indispozice doslo vroce 2019 celkové k 21 Umrtim. Na
obrézku ¢islo 8 je podrobné zobrazeno, Vv jakych mésicich doslo ke smrtelnym nehodam.
Nejlépe dopadl fijen, ve kterém nedoslo k zadné bouracce se smrtelnymi nasledky. Oproti
tomu nejhorsi je Cervenec, coz koresponduje s daty z obrazku ¢islo 7, jelikoz tento mésic

byl tfetim nejhorsim v poc¢tu nehod. Primérné doslo ke 2 smrtelnym nehodam. [2]
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Usmrceni v jednotlivych mésicich v roce 2019
(dnava, usnuti, nahla fyzicka indispozice)
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Obrazek 8 Usmrceni v jednotlivych mésicich v roce 2019 [2]

V piipadé, ze dojde ke stfetu, mohou ucastnici odchazet s téZkymi nebo lehkymi
zranénimi. Pokud bychom secetli veskerd zranéni zptusobené v dasledku unavy, usnuti a
nahlé fyzické indispozice fidice, dosli bychom k ¢islu 757. Z toho tézkych zranéni bylo 49
a lehkych 707. Opét je na obrazku c¢islo 9 vidét, ze k nejvice zranénim doslo v letnich
mésicich, coz potvrzuje, ze se miZe jednat o jedince, kteii cestuji na letni dovolenou.

K nejméné zranénim doslo v lednu, a to jak u té€zkych, tak u lehkych zranéni. [2]

Tézka a lehka zranéni v jednotlivych mésicich v roce 2019
(Unava, usnuti, nahla fyzicka indispozice)
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Obrazek 9 Té7ka a lehka zranéni v jednotlivych mésicich v roce 2019 [2]
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4.4 Systémy pro sledovani stavu ridice

Diky neustdlému sledovani a testovani asisten¢nich systému se stava
nejnebezpecnéjsi a nejméné spolehlivou c¢asti automobilu samotny fidi¢. Hlavnim
divodem je to, Ze muze podlehnout Gnav¢, kterd ovliviiuje jeho pozornost a rychlost
reakci, zaroven muze byt ovlivnén emocionalnim stavem nebo muze byt pod vlivem
alkoholu a drog. Proto je potieba neustale monitorovat fidi¢uv stav, a pokud poklesne jeho
schopnost pod ur¢itou hranici, varovat ho, nebo mu, poptipad¢ zamezit v pokracovani
fizeni. Systémy pro sledovani stavu fidie jsou nejcastéji zaloZeny na analyze pohybu oci
fidice, které snimaji infradervené kamery. [9]

Do sledovani fidi¢e jsou zahrnuty veskeré systémy, které zkoumaji stav a nasledné
varuji, pokud se pozornost snizi pod uréitou hranici. Momentaln¢ jsou rozliSovany dva
mozné zpusoby. U prvniho z nich dochazi ke znazoriiovani zmén v Grovni pohotovosti
pomoci ¢asového grafu. Toto varovani je signalizovano pomoci barevného upozornéni,
které muze piejit az ke hlasovému varovani, a to, pokud nedojde ke zvySeni fidi¢ovi
pozornosti. Ridi¢ miize byt po dosazeni kritického bodu upozornén pomoci alarmu, ktery
signalizuje opusténi jizdniho pruhu. Druhou mozZnosti je méfit bdélost analyzovanim
korekci tizeni nebo mirou Klikatosti jizdy. V této formé je za urlity Casovy usek
vyhodnocen pocéet mensich korekci sméru jizdy, které nasledné urci, ze doslo ke sniZeni
pohotovosti. Rychlost varovani se vypocita podle toho, kolikrat automobil nedoké&zal
ptesné sledovat jizdni pruh. [9]

Detektory stavu fidi¢e je mozno rozdé€lit podle jejich umisténi na bezkontaktni
a kontaktni snimace. Mezi bezkontaktni snimace fadime snima¢ ocnich pohybt, pohybt
hlavy, pohybu 1st, systém sledovani bd¢losti na zakladé chovani pii
tizeni, seismokardiografii a odhad Unavy fidi¢e na zakladé vysledku zatézového vysetieni.
Tyto detektory nejsou piimo napojené na fidi¢e. U kontaktnich snimaci je potieba, aby byl
fidi¢ pfimo napojen na méfici pristroje. Tyto detektory snimaji signaly mozku (EEG),

signaly srdce (EKG), galvanické kozni odezvy (EDA), respiraci a pulzni oxymetrii. [20]
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4.4.1 Vizuélni detekce pomoci kamer

Aktualné existuji systémy, které dokazou pomoci sledovani vizualnich projevi v
obli¢eji rozeznat piiznaky unavy, nepozornosti nebo urcité choroby. V obliceji se lze
zaméfit na pohyby o¢i, hlavy a Gst, pomoci kamer je mozné také detekovat pohyby téla.
[20]

4.4.1.1 Pohyby oci

Nejvice rysa v obliceji je mozné pozorovat na pohybech o¢i a o¢nich vic¢ek. Stupen
unavy dokaZzeme urcit na zakladé rychlosti o¢nich vicek a frekvence mrkéni. Systém
zaroven dokaze urcit, zda mame vicka zaviena nebo jsou oteviena pfilis dlouho, coz mize
byt zapti¢inéno nemoci nebo nahlou fyzickou indispozici. V priméru  mrkne  dospély
jedinec kazdych 3 az 8 vtefin, coz odpovida frekvenci kolem 12 mrknuti kazdou
minutu, kterd se s rostouci Unavou postupné snizuje. Frekvence ale mize byt ovlivnéna
také stresem, vékem nebo nemoci. [20]

Dalsim hodnoticim prvkem nastupujici tGnavy je doba mrknuti, tedy
rychlost, béhem které zavieme a opét otevieme 0¢i. Ta muze trvat od 100 do 400 ms a pfi
nastupujici unavé se prodluzuje. Pokud na sobé pocitujeme unavu, mize také dochazet
k postupnému pfivirani o¢i. Tento jev je vSak potfeba sledovat v del§im ¢asovém useku
amuze k tomu byt vyuzit PERCLOS algoritmus, ktery dokaze urcit, jak velké procento
oka je zavieno, nasledné muze systém upozornit fidi¢e na pozvolné usinani. Déle také
mohou byt sledovany pomalé pohyby o¢i, strnuly pohled nebo déletrvajici pohled mimo

diilezité body zajmu. [20]

4.4.1.2 Pohyby hlavy

U detekce Unavy je mozné také pozorovat celkové pohyby hlavy. K tomu jsou
vyuzity senzory a kameroveé systémy, které nasledné porovnaji situaci kolem vozidla se
smérem natoCeni hlavy. Dal§imi projevy silné Gnavy, které je mozné monitorovat, jSOuU
klimbani a ptipadn¢ pomaly pokles hlavy se zavienyma oc¢ima a nasledné rychlé zvednuti

do normalni pozice. [20]
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4.4.1.3 Pohyb ust a téla

Mezi nejCastéj$i projevy Unavy fadime zivani, které je mozné monitorovat
kamerovym systémem, ktery snima obli¢ej. K monitorovani se pouziva u vétsiny systému
pouze jedna kamera, existuji také ale systémy, které vyuzivaji vice kamer, a tedy pohledy
z vice thla. U této detekce je problém rozeznavat zivani od piipadu, kdy fidi¢ pouze
komunikuje se zbytkem spolucestujicich. Dalsi komplikaci pii zivani je zakryvani Ust
rukou. [20]

Pomoci kamerového systému je mozné také sledovat pohyby téla. Systém dokaze

identifikovat strnulost, ptipadné neobvyklé, nebo nedefinované pohyb a zasahnout. [20]

4.4.2 Sledovani bdélosti na zakladé chovani pri Fizeni

Tyto systémy jsou, na rozdil od vyse popsaného, zaméteny na jizdu fidice. Jedna se
0 detekci nebezpecné nebo neobvyklé jizdy, ktera je sledovana kamerami a senzory. Tyto
systémy jsou aktualné pouZivany ve vét§iné automobilovych zavodt a mize do nich byt
zafazeno sledovani jizdniho pruhu, detekce dopravniho znaceni, okolnich vozidel a svétel
na semaforech. Dal§i moznosti je porovnani dat o stylu jizdy na pocatku a pokrocilejsi fazi
fizeni. [20]

Systém sledovani jizdniho pruhu neboli Lane Assistant funguje pomoci zabudovane
kamery na ¢elnim skle a napomaha tidi¢i udrzet vozidlo v jizdnim pruhu. Pro plnou funkci
tohoto systému je zapotiebi, aby na silnicich a dalnicich bylo dobie viditelné vodorovné
znaceni, jelikoz kamery analyzuji rozdil v kontrastu mezi vozovkou a délicimi ¢arami.
Pokud dojde kneumysinému vyjizdéni z pruhu, bude f§idi¢ upozornén grafickym
symbolem na displeji a vibrujicim volantem. V piipadé, ze fidicova reakce bude pomala
nebo k ni nedojde, systém se pokusi vratit vozidlo do jizdniho pruhu sam. [20]

V prubéhu jizdy se mize stat, ze tidi¢ piehlédne dopravni znacku, ktera upravuje
rychlost jizdy. Néekteré automobilové systémy vSak dokazou zobrazit aktualni limit, aby
byl fidi¢ upozornén na maximalni povolenou rychlost. Tyto systémy analyzuji data, ktera
ziskavaji z kamer pro rozezndvéni znacek, ty mohou zaroven spolupracovat s daty ze
satelitni navigace. Na palubni desce mohou byt také znazornény dalsi dopravni
znacky, které se zobrazi pouze po omezenou dobu. Po projeti kolem znacky zacne dany

symbol tmavnout, az uplné zmizi. [9]
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Pii porovnani dat o stylu jizdy na pocatku a pokro€ilejsi fazi tizeni dochazi
k analyze po nastartovani vozidla a data jsou dale uchovany pro nasledné porovnani.
U téchto systému vSak muze nastat chyba, pokud prvnich 15 minut bude zaznamenano ve
mésté a nasledné pojedeme po dalnici, toto srovnani bude nepouzitelné, jelikoz zpusob
jizdy je odlisny. Je tedy potieba srovnavat chovani pti fizeni napiiklad na za¢atku jizdy po

dalnici a v pribéhu. [20]

4.4.3 Seismokardiografie

Jedna se 0 moznost snimani srdeéni aktivity bez nutnosti nalepovani elektrod, idi¢
je tedy pozorovan bez pripojeni K pfistroji. Aktivita je méfena pomoci dynamického
senzoru sily, ktery se umistuje pod sedadlo. M¢éti se krev, ktera sméfuje od srdce do cév
a tim tedy i srde¢ni aktivita. To v8ak muze byt zkresleno vibraci jizdy nebo pohyby fidice
a z tohoto divodu se momentalné jedna o nevyuzivanou metodu sledovani stavu fidice.
Pouzitelna data by byla pouze ze situaci, kdy se vozidlo nepohybuje, napiiklad pfi stani na

semaforech s vypnutym motorem. [20]

4.4.4 Odhad Gnavy Fidi¢e na zakladé vysledku zatéZového vySetieni

U této metody se nejedna o pozorovani aktualniho stavu pii jizd¢, ale jde o pouhy
odhad na zakladé vysledku testl, které fidi¢ podstoupil pted jizdou. Mohl by byt uréen
zejména pro starsi a nemocné fidi¢e, nebo pro profesionalni ridice.

Test je provadén ve specialni 1ékaiské ordinaci, kterd je vybavena chodnikovym
nebo bicyklovym ergometrem. Vysetieni spoc¢iva v tom, Ze pacient bézi, nebo jede na kole
a je u n¢j zaznamenavana tepova frekvence, ventilace a obsah CO2 a O2 ve vydechovaném
vzduchu. Z téchto Gdaju je vytvoiena zprava o fyzické kondici a orienta¢ni model, diky
kterému jde odhadnout, jakou zaté€z a ventilaci dokaze fidi¢ snést. Pokud nedojde u fidice k
rozsdhlym zménam zivotniho stylu nebo zdravotniho stavu, je tento model mozno pouzit
déle nez 1 rok. V zavislosti na tomto testu mize byt fidi¢i doporucena ptestavka po

piekonani urcité hodnoty prace, kterou fidi¢ vykonal. [20]
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445 Snimani signali mozku (EEG)

EEG jinak také elektroencefalografie je jednim z neinvazivnich zpisobu, jak
zaznamenavat elektrickou aktivitu mozku. Ktomu jsou pouzivany povrchové
elektrody, které snimaji zmény v polarizaci neurond. Tyto potencialy jsou zpracovany
elektroencefalografem a dochdzi ke zkoumani rozdild mezi dvéma senzory. Pro
pozorovani je pouzivana EEG &epice, kterou musi mit pozorovany nasazenou na hlavé.
Déle se fesi vodivost mezi hlavou a elektrodami, kdy rozhrani funguje na principu tekutina
— kov. Aktualné nedochazi k vyuzivani této metody pro pozorovani stavu ftidice, kvili

rozmérim a slozitosti. [20]

4.4.6 Snimani signali srdce (EKG)

Elektrokardiografie (EKG) je vySetfovaci metoda, pti které je snimana elektricka
srde¢ni aktivita a nasledné se vyhodnocuje podle ¢asového zaznamu EKG kiivek. Z toho je
mozno vy¢ist tepovou frekvenci a proménlivost srde¢niho rytmu. Na ¢innosti srdce jde
také poznat, zda jsme momentalné unaveni nebo jsme napiiklad ztratili védomi. Ve stresu
¢i fyzickém vypéti dochazi ke zvySeni srde¢ni aktivity, oproti tomu dojde ke
snizeni, pokud jsme v klidu. Nartast srde¢ni ¢innosti dale zpusobuje nadech a pii vydechu
se opét snizi, coz je zpuisobeno velkym mnozstvim kysliku Vv plicich pfi nadechu, pticemz
srdce se snazi dodat velké mnozstvi krve k okysli¢eni. [20]

Pro méteni se pouziva 12 elektrokardiografickych elektrod, pti¢emz dvé jsou
umistény nad zapésti, dvé nad kotniky a zbytek na oblast hrudniho kose. Diky kombinaci
elektrod vznikaji svody, které zaznamenavaji rozdil mezi rozmisténymi elektrodami
azobrazuji na ¢asovém zaznamu amplitudu srdce, ktera by se méla pohybovat v jednotkach
mV s frekvenci 0,1 — 140 Hz. [20]

447 Galvanicka kozni odezva

Jedna se o snimani elektrodermalni aktivity diky principu kozniho odporu.
Vodivost kuize je uréena pomoci miry poceni, Ktera se mtize zvySovat ¢i kolisat, pokud je
¢lovek ve stresu nebo dojde k leknuti, tim padem se zvysi také vodivosti. Tu lze méfit diky
konstantnimu nizkému napéti. [20]

Elektrody pro toto méfeni musi byt umistény na mista, kterd se pii fizeni moc

nepohybuji, ale zaroven nesmi branit fidi¢i v pohybu. Misto, na které jsou elektrody
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umistovany, musi mit velké mnozstvi nervovych zakonceni a potnich Zzlaz a musi byt
prokrvené, proto jsou vétSinou umistovany na ¢lanku prstd, dlané nebo nart. To vSak pro
fidi¢e neni pfili§ vyhovujici kvili zménam teplot a ¢astému pohybu. Z tohoto duvodu se
jevi jako lepsi misto napiiklad Kli¢ni kost. Identifikovat zménu ve vodivosti nam umoznuje
psychogalvanicky reflex, ktery dokaze vyvolat reflexivni zménu vodivosti se zpozdénim
okolo jedné vtefiny po ptislusném podnétu. Tento reflex neni mozné méfenou osobou nijak

ovlivnit, jelikoz se tak déje diky autonomnim nerviim sympatikus. [20]

4.4.8 Snimani respirace

Respirace je méfena za béznych podminek pomoci tenzometrického pasu, ktery je
upnuty kolem hrudniku. Béhem jizdy vSak doch&zi k otfesim, které by mohly zkreslit
méfeni, a proto byva doplnén termistorem pod nosnimi otvory. Tato kombinace
zabezpecuje zaznamenavani dechové frekvence a hloubky dechu. Pokud je jedinec ve
stresu, projevuje se to zrychlenym hlubokym dychanim, naopak v klidovém rezimu je dech
mélky sniz§i dechovou frekvenci. Diky monitorovani dechu by mohl tento systém
rozpoznat, zda ma fidi¢ problémy s dychanim, je ve stresové situaci, nebo nedycha viibec a

nasledné adekvatné zareagovat. [20]

4.4.9 Pulzni oxymetrie

Jedna se o neinvazivni metodu méfeni saturace krve kyslikem. Existuji dvé metody
méfeni, prostupna oxymetrie a odraznd oxymetrie. U prostupné oxymetrie dochazi
k méfeni svétla, které projde skrz tkan. Odrazova funguje na principu odrazeného svétla od
tk&ni. U obou metod se pulzni oxymetr se zabudovanym zdrojem svétla pfipevni na dobie
prokrvené misto, nej¢astéji na usni lalicek nebo prst. Nasledné dochazi k méfeni, a to diky
hemoglobinu, ktery dokaze absorbovat a odrazet svétlo. V piipad¢, Ze je na hemoglobin
navazan kyslik, tak odrazi méné a vice absorbuje infracervené svétlo, u hemoglobinu bez
kysliku dochazi k mensimu odrazeni a vétsi absorpci Cerveného svétla. Porovnanim téchto
hodnot ziskdme saturaci krve kyslikem. U zdravé osoby se saturace pohybuje kolem 95—

100 %, pokud dojde ke sniZeni, zaéne osoba upadat do mdlob nebo dojde k dusnosti. [20]
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4.5 Snimacde

Ve vozidlech se vyuzivaji shimaée pro asistenéni systémy, které napomahaji fidi¢i
pii jizdé, ale zaroven také senzory snimajici posadku vozu. Mezi nejcastéji pouzivané se

fadi senzory radarové, laserové, infraéervené, ultrazvukoveé a videosenzory. [9]

45.1 Radarové snimace

Radarové shimace vyuzivaji kurCeni vzdalenosti elektromagnetické viny.
V kréatkych impulzech jsou vyslany silné svazky vin a b&hem nastalych pauz jsou
ptijimény viny, které se odrazily od hledaného objektu. VVzdalenost nalezeného objektu je
vypocitana diky interferenci vyslaného a odrazeného signalu. V automobilech byva
radarovy snimaé pouzivan ke zjisténi a regulaci odstupu jedoucich vozidel s frekvenénim
pasem od 76 do 77 GHz. [9]

45.2 Laserové snimace

Funguji na principu vyslani kratkého svételného impulsu laserovou diodou
anasledného piijmuti pomoci optického piijimace. Jednd se o jedno z nejpifesnéjSich
a nejrychlejsich méteni, jelikoZ odezva nastava za nékolik milisekund a rozdil vzdalenosti
muze byt n¢kolik desitek mikrometrt. Laserové snimace jsou napiiklad vyuzity u Closing
Velocity Sensor, kde slouzi pro vyhodnoceni informaci o rychlosti a vzdalenosti objektu ve
sméru jizdy automobilu. Diky této informaci dokaze vozidlo rozpoznat hrozici naraz
a adekvatné zareagovat. V rdmci sledovani stavu fidice potom laserové snima¢e mohou

monitorovat vzdalenosti a polohy téla fidice. [9]

45.3 Infracervené snimace

Infracervené zafeni mize byt snimano dvéma metodami. U prvni metody dochazi
ke snimani vyzafovani infraGervenych paprski ptimo z povrchu sledovaného objektu,
druha metoda monitoruje zafeni, které se odrazi z povrchu objektu, kdy se danému objektu
dodava tepelna energie z jiného vné&jsiho zdroje, napfiklad z infrazafi¢e nebo laseru. Toto
zateni neni vidét pouhym okem a diky tomu neni mozné, aby oslnilo fidi¢e nebo jiné
ucastniky provozu. Z tohoto divodu se jedna o velice vhodné snimace pro jizdu v noci
nebo za neptiznivych podminek. Sledované zafeni je pievedeno do obrazoveho

signalu, jenz je slozeny znékolika odstini, pficemz kazdy odstin reprezentuje urcity
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teplotni rozsah. Z tohoto obrazu dokazeme vyc¢ist mnoho informaci souvisejicich s teplotni
zménou. [9]

Infracervené senzory pracuji dvojim zpusobem, bud’ na principu tepelnych
snimacd, nebo jako kvantové snimace. U tepelnych snimacu dojde pii absorpci fotonu
k otepleni citlivé ¢asti senzoru a nasledné je pohlcena energie vyhodnocena nepiimo pies
senzory teploty, oproti tomu u kvantovych snimaci je vyhodnoceni diky fotoelektrickému
jevu v polovodicich. [9]

V automobilech mohou byt pouzity pro sledovani télesné teploty fidice,
u asisten¢nich systéma mohou monitorovat prostor pied vozidlem, pokud je zhorSena

viditelnost. Nasledné se venkovni situace zobrazi na palubové obrazovce v kabin¢ fidice.

[9]

45.4 Ultrazvukové snimace

Ultrazvukové senzory vyhodnocuji ultrazvukove paprsky, které jsou emitovany
vysila¢em s frekvenci v fadu n€kolika desitek kHz. Snima¢ vysle zvukovy signal, ktery se
odrazi od objektu a rozechvéje membranu, jakmile dorazi zpét. Vibrace jsou nasledné
prevadény na elektricky signal, ktery zpracovava fidici jednotka. [9]

Vyuzivaji se prevazné k urovani odstupu od piekdzek a ke sledovani okolniho

prostoru pii parkovani a pojizdéni, kdy se jejich rozsah pohybuje do 1,5 metru. [9]

455 Videosenzory

Videokamera slouzi k zaznamenani okoli vozidla, jednotlivé pixely se vyhodnoti
a zpracuji. Diky tomu mohou byt roztéidény do jednotlivych skupin — vozidla, dopravni
znadeni, znaceni vozovky. Ridi¢ dostava diky videosenzortim podrobné informace o okoli
vozidla, coz zvySuje bezpecnost jizdy a zlepsuje jizdni komfort. [9]

Kamera mize byt tedy vyuzita ve vozidle jako podpora pro nocni vidéni,
identifikaci dopravnich znacek, identifikaci dalsich vozidel a kidentifikaci ptekazek
Vv jizdnim pruhu. Zaroven uvnit vozidla dokaZe monitorovat stav fidice, coz bylo popsano
detailn¢ v kapitole 3.4.1 [9]
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4.6 Existujici systémy pro sledovani unavy ridice

V této dobé jiz existuji na trhu systémy, které jsou zabudovany piimo do automobila
aslouzi k detekci Unavy fidic¢e. Vétsina z nich funguje na principu snimani jizdy, ptipadné

vyboceni z pruhi a nasledné fidi¢e upozornéni na mozné nebezpedi.

46.1 Volvo

Automobilka Volvo poskytuje zakaznikim Driver Alert Systém, ktery upozoriuje
fidi¢e pfi opusténi jizdniho pruhu a pfi mozné Gnavé. Systém se aktivuje pii rychlosti nad
65 km/hod a jeho souéasti jsou dvé funkce, které mohou byt zapnuty soucasné, nebo kazda
zvlast. Jedna se o Driver Alert Control — DAC a Lane Departure Warning — LDW/ Lane
Keeping Aid (LKA). [21]

Driver Alert Control detekuje pomalu se snizujici koncentraci fidi¢e pomoci kamer
detekujicich bo¢ni znageni na vozovce a porovnavani ¢asti vozovky s pohyby volantu. Ridi¢
je upozornén, pokud viz nesleduje plynule znaceni vozovky. [22;23;24]

Lane Departure Warning/ Lane Keeping Aid slouzi ke snizeni nebezpeCi vyjeti
automobilu do protisméru. Rozdil u danych systémut je v reakci automobilu na nastalou
situaci. Zatimco u LDW je fidi¢ upozornén zvukovym signdlem nebo pulzaci volantu, LKA
samostatné s vozidlem zajede zpét do jizdniho pruhu a upozorni fidi¢e vibraci volantu.
[22;23;24]

4.6.2 Volkswagen

Systém pouzivany v automobilech koncernu Volkswagen vyhodnocuje pohyby
volantu, které jsou v ptipadé unavy kratké a trhané. Zaroven sleduje dalsi ukazatele, jako
ovladani pedalu plynu nebo pficné zrychleni. Dané ukazatele jsou porovnavany
s informacemi zaznamenanymi na zacatku jizdy, kdy vozidlo pfepoklada, ze tidi¢ neni
unaven. Jakmile systém detekuje moznost Unavy, je Fidi¢ upozornén pétisekundovou
akustickou vystrahou a optickou indikaci doporucujici ¥idi¢i pauzu na piistrojové desce.

Pokud tidi¢ do 15 minut neudéla ptestavku, varovani se opakuje. [25]

4.6.3 Ford

Ford podobné jako Volvo sleduje vychyleni jizdy vozidla a nasledné koriguje danou
jizdu, toho je docileno pomoci kamery umisténé za zpétnym zrcatkem, kterd skenuje vse od

linie chodnikti a dopravniho znaceni. Ridi¢ je nasledné upozornén zvukovymi signaly.
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Upozornéni je mozné zru$it pouze zastavenim automobilu a otevienim dvefi, tim dostane

systém signal, ze doslo k ptestavce nebo k vymeéneé tidice. [26]

4.6.4 Mercedes

Systém ATTENTION ASSIST analyzuje chovani fidi¢e v prvnich minutich jizdy a
hodnoti techniku fizeni s vyuzitim vice nez 70 parametrd, které zaznamenava po celou dobu
jizdy. Patii mezi né naptiklad interakce s ovladacimi prvky nebo vné&jsi faktory jako stav
vozovKky nebo bocni vitr. Na zakladé téchto parametri dokaze urcit, kdy je fidi¢ unaven.
Systém je aktivni pii rychlosti od 60 km/h do 200 km/h. Po zvazeni vSech faktori zasle

systém upozornéni, které navrhne, aby si fidi¢ dal piestavku. [27]
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5 Vlastni prace

Pied samotnym testovanim spolehlivosti je nutné si ptiblizit detektory tnavy, na kterych
bude testovani provadéno, uvést jejich technické parametry, sezndmit se se prubéhem méteni

a charakterizovat subjekty, kterych se bude testovani tykat.

5.1 Vybrané detektory anavy

Pro diplomovou praci byly vybrany dva pristroje znatky VUEMATE, u kterych bude
testovana jejich spolehlivost. Konkrétné se jedna o modely VUEMATE DL550A
a VUEMATE DL330A. Piistroje vyrabi vyrobce Dinalog, Inc., ktery ptisobi v Koreji, v Ceské
republice ho zastteSuje spole¢nost QTEST.

Oba pristroje plni tutéz funkci, 1isi se pouze v provedeni. Obrazek 10 ndm ukazuje, jaky
rozsah detekce oblic¢eje a zorni¢ek nam oba pfistroje nabizi. Pokud se zorni¢ky, ptipadné cely
obli¢ej vychyli o 30° v jakémkoliv sméru jedna se o "Ospalost”, tato zona je na obrazku
oznaCena svétle modrou barvou. U vychyleni o 30°- 60° vlevo nebo vpravo od piimého
pohledu, tedy ve Zluté zoné, jde 0 "Nepozornost pii pohledu dopiedu". Posledni moznosti je
vychyleni o vice nez 60° vlevo nebo vpravo od ptimého pohledu, tento piipad detektor oznaci

jako ,,Otoceni hlavy". [28]

Obli¢ej z dosahu pristroje NAHORE
Vievo Vpred 309 Vpravo
-60° -30° 30° 60°

VLEVO

VPRAVO

Nepozornost pfi pohledu dopredu Nepozornost pfi pohledu dopredu

Obréazek 10 Rozsah detekovani obli¢eje [28]

39



511 VUEMATE DL330A

Rozmérové mensi piistroj je vhodnéjsi do osobnich automobili, kde detekuje a varuje
pted ospalosti a nepozornosti pti jizd€. Jeho fotografii 1ze vidét na obrazku 11. Technické

udaje piistroje jsou uvedeny v tabulce 1.

Obrézek 11 VUEMATE DL330A [28]

Parametr Hodnota

Rozméry 92 x 24 x 46 mm

Hmotnost 80 g (vC€etné drzdku)

Pracovni teplota -20°Caz+70°C

Prikon max.: 2,5 W

Napajeci napéti 12/24 Vv DC

Zvukova signalizace mikro-reproduktor (min. 90 dB)
Kamera obrazovy procesor CMOS

Tabulka 1 Technické udaje VUEMATE DL330A [28]

Detektor ma celou $kalu upozornéni. Pokud piistroj zaznamend vychyleni hlavy,
oznami to fidi¢i automobilu zvukovou a svételnou signalizaci, kterd je znazornéna

a vysvétlena na obrazku 12.

= LED sviti
= LED blika
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vlevo nebo vpravo na déle nez
cca 3 sekundy.

Funkce Popis Stav LED Varovné signaly
KdyZ je zapnuto napdjeni,
Zapnuti systém se spusti a inicializuje [OFF-@ © @ @ Kratky sled téna
se priblizné 5 sekund. l
Kdy? je zfitelnice oka Fidice
zamérena objektivem kamery,
Rozpoznéni LED blika zelené. Pokud fidi¢
v 1 . ) - —_— Gong
zfitelnice oka zUstane v této pozici cca 1
sekundu, LED bude svitit
zelené.
Varovny signal se zapne, kdyz
fidi¢ zavie oci po
Prvni alarm pfi prednastavenou dobu (cca 1 . ,
detekci ospalosti sekunda), a to v kazdém ° Ostre pipnuti
sméru, vidy aZ do 30° od
primého pohledu.
Varovny signal se zapne, kdyz
, . ospalost pokracuje pres 1
Druhy alarm pfi . , . s
. . | sekundu i po prvnim varovani Kolisavy ton
detekei ospalosti a trva, dokud Fidi¢ neotevre — 0
o€i.
Varovny signal se zapne, kdyz
.. se zornice oka Fidievychyli z
Alarm pri . pfimého sméru o 30°- 60° ®o— 0 Gong - Gong
nepozornosti

Otoceni hlavy

Svételny signal se zapne, kdyz
fidi¢ otoci hlavu o 60° vlevo
nebo vpravo od pfimého
sméru.

Vypnuti

Pokud je napajeci kabel
odpojen nebo je vypnuto
zapalovani auta.

OFF

Obrazek 12 Provozni stavy a signalizace [28]
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5.1.2 VUEMATE DL550A

Tento detektor je vytvofen spiSe pro uzitkova vozidla, jako jsou nakladni
automobily, kamiony, autobusy a dodavky. D4 se vSak zapojit také do osobniho automobilu.

Jeho podobu vidime na obrazku 13. Technicke Udaje jsou uvedeny v tabulce 2.

Obréazek 13 VUEMATE DL550A [28]

Parametr Hodnota
Rozméry 126 x 83 x 38 mm
Hmotnost 150 g (samotny pfistroj)
Pracovni teplota -20°Caz+70°C
Ptikon max.: 4 W
Napajeci napéti 12/24 Vv DC

- . mikro-reproduktor (max 95
Zvukova signalizace

dB)

Kamera obrazovy procesor CMOS

Tabulka 2 technické idaje VUEMATE DL550A [28]

Stejné jako model DL330A upozornuje tento detektor fidi¢e zvukovou a svételnou
signalizaci, ktera je znazornéna na obrazku 14. Jedinym rozdilem v porovnani s DL330A je

signalizace pii zaméfovani zorniek. Znaceni LED je stejné jako u obrazku 12.
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inicializuje se pfriblizné 12
sekund.

|

Funkce Popis Stav LED Varovné signaly
KdyZ je zapnuto napajeni,
systém se spusti a
Zapnuti y P OFF-00 0@ Kratky sled tond

MontdZini polohy
pristroje

KdyzZ neni zornice oka fidice
zamérena objektivem
kamery.

H*

Kdyz se oblicej priblizi
rozsahu rozpoznavani.

Gong

Pokud fidic¢ zlistane v této
pozici cca 1 sekund, LED
bude svitit zelené.

Pokud fidic zistane v této
pozici cca 1 sekundu, LED
bude svitit zelené a
nastaveni je dokonceno.

Gong - Gong

Prvni alarm pfi
detekci ospalosti

Varovny signdl se zapne,
kdyz fidi¢ zavie oci po
prednastavenou dobu (cca
1 sekunda), a to v kazdém
smeéru, vzdy az do 30° od
pfimého pohledu.

Ostré pipnuti

Druhy alarm pfi
detekci ospalosti

Varovny signdl se zapne,
kdyZ ospalost pokracuje
pres 1 sekundu i po prvnim
varovani a trva, dokud fidic¢
neotevre oci.

Kolisavy tén

Alarm pfi
nepozornosti

Varovny signdl se zapne,

kdyZ se zornice oka fidice
vychyli z pfimého sméru o
30°- 60° vlevo nebo vpravo
na déle neZ cca 3 sekundy.

Gong - Gong

Otoceni hlavy

Svételny signal se zapne,
kdy?z tidi¢ oto¢i hlavu o 60°
vlevo nebo vpravo od
pfimého sméru.

— 3%

Pip - pip

Vypnuti

Pokud je napadjeci kabel
odpojen nebo je vypnuto
zapalovani auta.

OFF

Obrazek 14 Provozni stavy a signalizace DL550A [28]
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5.2 Prubéh méreni

Z bezpecnostnich divoda bylo méfeni provadéno u pevného pocitace. Méieni
v domacich podminkach mohlo ¢aste¢né ovlivnit vysledky, jelikoz subjekty se citily vice
uvolnéné a mohly byt méné soustfedény na jizdu. Aby vSak nedoSlo k ohroZeni
subjektd, pripadné dalich ucastniku provozu, byl vybran tento zptsob testovani.

Prvnim krokem bylo zapojeni pfistroji. Oba piistroje funguji shodné na napajeni DC
12/24 V, rozdilem vsak bylo zakon¢eni. Zatimco VUEMATE DL330A ma klasicky napajeci
kabel, DL550A je zakoncen kabely GND a DC 12/24 V.

Aby bylo mozné ptipojit detektory v mistnosti bylo potieba sehnat zdroj. Pro detektor
DL330A byl pouzit méni¢ napéti Compass 230/12 V 5Amp, detektor DL550A byl pfipojen
k bezudrzbovému akumulatoru, ktery byl soucasné piipojen do zasuvky pomoci nabijecky
baterii. Pokud by se zapojovaly piistroje do automobilu, bylo by zapojeni VUEMATE
DL330A uzivatelsky ptijemné&jsi, jelikoz staci zapojit do autozapalovace. U modelu DL550A
je nutné pfipojit kabely pfimo ke zdroji pod volant, coz mize byt pro nékteré fidice
problematické.

Piistroje byly zapojeny soucasné, aby bylo mozné porovnavat nasledné vysledky.
Detektor DL330A byl zapojen do vzdalenosti ptiblizné 60 cm od kazdého subjektu a detektor
DL550A 90 cm.

Samotné méfeni probihalo v jedné mistnosti béhem dvou riznych dennich dob, aby
bylo zjisténo, zda ma svétlo vliv na spolehlivost pfistroje. Prvni méteni se konalo
v zatemnéné mistnosti, kdy subjektim byla nasimulovana jizda v noci po dalnici pomoci
videa pousténého z pocitate bez zapnutého radia a bez pfitomnosti spolujezdce. V druhém
ptipade byly subjekty testovany za denniho svétla po stejném pracovnim vytizeni, piipadné
fyzické zatezi jako v prvnim piipadé.

Celkové prob&hlo 42 méteni, kdy kazdy subjekt byl testovan dvakrét, a to konkrétné
jednou za denniho svétla a jednou za tmy. Dohromady bylo tedy provedeno 21 méfeni za
svétla a 21 méfeni za tmy. Subjekty byly testovany po dobu jedné hodiny pti kazdém méteni.
Tento Cas byl zvolen cilené, jelikoz primérna cesta subjektti do zaméstnani trva ptiblizné 32
minut. Cilem tedy bylo, aby kazdy subjekt absolvoval méteni i nad rdmec cesty do
zamé&stnani, a to piiblizné ve stejné délce jako je pramérna doba jizdy do prace. Nasledné
bylo zaznamenéno, kolik detekci piistroje provedly pted pocitovanim unavy kazdym
subjektem. Na zakladé poctu detekci pfed zaznamenanim Unavy a po ni bude vypocitana

spolehlivost obou detektort.
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5.3 Charakteristika subjektu

Pro méfeni bylo zvoleno celkem 21 subjektu, které byly roztiidény po 7 do skupin dle
véku. Kategorie jsou roztiidény podle psychického vyvoje osobnosti nasledovné: 18-30 let,
31-44 let, 45+.

Do 30 let je zakonéena télesna evoluce a jedinec je na vrcholu fyzickych sil, kdy roste
zdjem jedince mit vlastni déti a zalozit si rodinu. Jedinci do 45 let jsou na vrcholu
produktivity. Jedna se o obdobi, kdy dochazi ke krizi stfedniho véku a kolem 45. roku klesa
vykonnost. Posledni kategorii je pozdni dospélost, ktera trva ptiblizné do 65 let. Jedinci se
v tomto obdobi ohlizi do minulosti a hodnoti své dosavadni uspéchy, tato faze konéi, kdyz
jedinec odchazi do dichodu. [29]

Jednotliva charakteristika subjekti je uvedena v tabulce 3.

Subjekt | Pohlavi | Vek Zaméstnani Doba dojizdéni
do prace
1 muz 32 let zubar 25 minut
2 muz 42 let nakupci 30 minut
3 zena 39 let kadefnice 0 minut
4 zena 43 let asistentka nakupu 15 minut
5 muz 35 let disponent 12 minut
6 muz 34 let délnik 15-20 minut
7 zena 31 let personalistka 45 minut
8 muz 20 let profesionalni sportovec 32 minut
9 Zena 20 let studentka 5 minut
10 Zena 24 let asistentka nakupu 40 minut
11 muz 29 let IT analytik 120 minut
12 Zena 27 let Iékérnice 49 minut
13 muz 28 let manazer kvality 25 minut
14 zena 26 let manikérka 50 minut
15 zena 52 let sanitarka 16 minut
16 muz 48 let lektor 30 minu
17 Zena 61 let podnikatelka 45 minut
18 muz 50 let nakupci 90 minut
19 muz 55 let planogramista 25 minut
20 Zena 48 let v domacnosti 0 minut
21 Zena 45 let obchodni manazerka 15 minut

Tabulka 3 Charakteristika subjekta
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6 Vysledky a diskuse

Ziskané vysledky ztestovani byly zpracovany a vyhodnoceny. Vysledky ziskané
méfenim budou porovndvany na zéklad¢ téi faktord, a to na zakladé denni doby, pohlavi
subjektl a véku subjektil.

Jak lze vidét na obrdzku 15, pohybuje se spolehlivost obou zafizeni nad 65 %. U
detektoru VUEMATE DL330A je pramérna spolehlivost 73,68 %, kdy lze vidét, ze denni
doba nemé na spolehlivost Zadny vliv. Rozdil mezi méfenim za tmy a za denniho svétle je
pouze zanedbatelnych 0,35 %. U druhého detektoru je jiz rozdil mnohem vys$i. Praimérna
spolehlivost pristroje VUEMATE DL550A je 73,96 %, coz by znamenalo, ze oba pfistroje
jsou stejné spolehlivé, jelikoz rozdil mezi obéma priaméry je pouze 0,31 %. Z obrazku 15 je
vsak patrné, ze mezi spolehlivosti za tmy a za denniho svétla je u tohoto detektoru rozdil
14,58 %. To mulze byt zpisobeno vétsi pozornosti subjekttt béhem jizdy za denniho svétla,
ptipadné subjekty neprojevovaly natolik patrné projevy unavy.

Z obrdzku tedy vyplyva, ze nejvice spolehlivy je piistroj VUEMATE DL550A za
denniho svétla se spolehlivosti 81,25 %. Pokud dojde k porovnani vysledka v ramci méfeni
za tmy, vychazi lépe detektor VUEMATE DL330A se spolehlivosti 73,68 %, kdy rozdil mezi

ob¢éma piistroji je 7,01 %.

Procentualni spolehlivost detektort

90,00% 81,25%
80,00% 73,68% 74,03%

66,67%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Zatmy Za denniho svétla

B VUEMATE DL330A B VUEMATE DL550A

Obrézek 15 Procentudlni spolehlivost detektori

V navaznosti na obrazek 15 je mozné vidét na obrazku 16 pocet detekci Unavy u
subjektii piedtim a poté, co zaznamenaly, Ze na sobé pocit'uji tinavu. Udaje jsou rozdéleny na

méfeni za tmy a denniho svétla. Z obrazku Ize vy¢ist, ze DL330A je mnohem citlivéjsi na
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detekovani Unavy, jelikoz zaznamenal celkové o 89 detekci vice nez DL550A. Pii porovnani
detekci za svétla a za tmy je vidét, ze pii méteni za svétla nebylo detekovano takové mnozstvi
projevii inavy. Celkem bylo za tmy poznano 152 projevi, z ¢ehoz 95 jich znamenalo zafizeni
DL330A. Za svétla bylo pozorovano pouze 109, coz miize byt zpusobeno vyssi koncentraci

na jizdu za denniho svétla. Dalsim davodem mize byt fakt, Ze jizda v noci ¢lovéka vice

unavuje.
Celkovy pocet detekci unavy
80 70
70
0 57
50
38
40
25 26
30 19 50
20
0 I
Pfed Po Pfed Po
Zatmy Za denniho svétla

B VUEMATE DL330A B VUEMATE DL550A

Obrézek 16 Celkovy pocet detekci Unavy

Na obrézku 17 je znazornéna spolehlivost detektord dle pohlavi testovanych subjekta.
Testovano bylo celkové 21 subjektd, z ¢ehoz bylo 10 muzi a 11 Zen. Z obrézku 17 plyne, ze
u zen jsou vysledky vzdy za stejné denni doby podobné. Pfi méfeni za denniho svétla je rozdil
u detektorid pouze 2 % a za tmy 1 %. U muzi jsou vidét vétsi vykyvy, kdy za denniho svétla
je spolehlivost rozdilna o celych 13 %. Primérna spolehlivost detektorti pfi méfeni muzid je
76,19 %, u Zen je pramér 72,30 %, nejednd se tedy o zasadni rozdily. U muzd je mirné
nadprimérna spolehlivost v porovnani se spolehlivosti za vsechna méfeni. Konkrétnéji

detekovaly pfistroje u muzi celkové 122 projevt tinavy, zatimco u zen 139.
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Obrézek 17 Spolehlivost detektori dle pohlavi subjekti

Poslednim kritériem pro hodnoceni spolehlivosti byl vék subjektt a tedy zkoumani,
zda u nekteré vekové kategorie dochazi k vyssi spolehlivosti. V kazdé vékové kategorii bylo 7
subjektt, kdy kazdy subjekt podstoupil dvé méfeni — za svétla a za tmy. Procentudlni
spolehlivost detektort je zaznamenana na obrazku 18.

Z obrazku lze zjistit, Ze nejvyssi spolehlivost za denniho svétla i za tmy doséhla
kategorie 45+, pramérnd spolehlivost obou piistroji je u této skupiny 76 %. To muze byt
zpusobeno tim, ze dana vékova skupina ma viceleté zkusenosti za volantem. Tento argument
podporuje i fakt, ze s priamérou spolehlivosti obou detektort 72 % je druhou nejlepsi
skupinou vékova kategorie 31-44 let. U této skupiny vychazi spolehlivéji detektor DL330A, a
to, jak pifi méfeni za tmy, tak za svétla. U veékové kategorie 18-30 let vysla celkova
spolehlivost za tmy i za svétla u obou detektord 69 %. Stejné jako u piedchozi kategorie,
vychazi i u této skupiny spolehlivéji detektor DL330A, kdy pii méfeni za svétla dosahl
spolehlivost 75 % a za tmy 69 %.

U obou pristroji dochazelo k obcasnym chybam, kdy naptiklad detektor nezachytil
zorni¢ky fidi¢e po protazeni, ptipadné po mirné zméné natoCeni hlavy. Tyto piipady byly
Castgj$i u pristroje DL330A. Pfi méfeni nebylo zjisténo, ze by na detekci mélo vliv noSeni

dioptrickych bryli nebo kontaktnich ¢ocek.
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7 Finan¢ni zhodnoceni

Pti vybéru externiho systému pro detekci Unavy hraje jednu z hlavnich roli také cena
vybraného pfistroje.

Detektor unavy VUEMATE DL330A je vyrabén pievazné pro osobni automobily, ¢emuz
odpovida i jeho velikost a snadné piipojeni. Cena daného priistroje se pohybuje v rozmezi od
3490 K¢ do 6 480 K¢. K tomuto modelu je mozné si také dokoupit napajeci kabel pro pevné
pfipojeni za 268 K¢ a externi GPS za 1180 K¢&. Externi GPS spolupracuje s detektorem
a spusti pristroj az pii rychlosti vozidla 6 km/h. Celkova cena se v8im piislusenstvim je tedy
od 4 938 K¢ do 7 928 K¢.

Druhym vybranym detektorem byl model VUDEMATE DL550A, jez se vyrabi pro
nékladni automobily a autobusy, l1ze vSak pouzit také do automobilu. Jeho cena se pohybuje
od 4 990 K¢ do 9 990 K¢. I k tomuto modelu Ize dokoupit externi GPS, kone¢na cena se tedy
muze dostat na 6 170 — 11 170 K¢. [28]

Pro vybrané detektory byla vytvotena multikriteridlni tabulka, kterou lze vidét v tabulce
4. Detektory byly hodnoceny na zaklad¢é spolehlivosti, ceny a pouzitelnosti v praxi, tedy
rozméry a jednoduchosti zapojeni. Nejdulezit&jSim kritériem pro vybér je spolehlivost
ptistroje, a proto byla tomuto kritériu udélena vaha 3. Na cena a pouZitelnost pohlizime jako
na stejné dulezité faktory, z tohoto davodu maji vahu 2. Z této tabulky vyplyva, Ze pro koupi
je vhodnéjsi zafizeni DL330A, jelikoz je cenové prijatelngjsi a lépe vyuzitelné v praxi.
DL550A vede pouze ve spolehlivosti, jelikoz jeho praimérna spolehlivost je o 0,31 % vyssi
nez u DL330A.

Spolehlivost Cena Pouzitelnost v praxi Soucet
Vaha 3 2 2 XXX
DL330A 3 4 4 11
DL550A 6 2 2 10

Tabulka 4 Multikriterialni tabulka

U systémi monitorujicich Gnavu piimo v automobilu se naklady na pofizeni urcuji hiie,
jelikoz vétsina automobilek jiz nabizi tento systém v zakladni vybavé. V automobilech Skoda
Auto, ktera patii pod koncern Volkswagen, lze zatfadit asistenta rozpoznani Unavy do
automobilu od 1 250 K¢. Jedna se vSak o systém, ktery monitoruje styl jizdy, tento systém byl

Jiz vysvétlen v kapitole 4.4.2. [30]
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8 Zavér

Vysledky z praktické ¢asti diplomové prace, odpovidaji jejimu hlavnimu cili, jimz bylo
testovani spolehlivosti externich detektort unavy. V teoretické casti byl vytvofen zakladni
ptrehled aktivni a pasivni bezpecnosti, vysvétlen vznik unavy a jeji rozdéleni. Byla uvedena
statistika nehodovosti spojena s Gnavou a rozdéleny systémy sledujici stav fidi¢e, kdy nékteré
z nich nejsou momentalné vyuzivany v praxi. Nasledné byly popsany senzory, které jsou v
téchto systémech vyuzivany. Ctenat byl také seznamen se systémy, které jsou aktualng v
nabidkéach vozidel na dnesnim trhu. Tento teoreticky zaklad napomohl spInéni hlavniho cile
prace, a to otestovani spolehlivosti externich detektorti inavy.

V praktické c¢asti byly popsany detektory Unavy, které byly vybrany pro testovani
spolehlivosti. Byly uvedeny technické Udaje, zvukové a svételné signalizace jednotlivych
piistroji. Dale byl vysvétlen pribéh méfeni spolehlivosti detektorti. Testovani probéhlo ve
dvou dennich dobach, aby bylo uréeno, zda ma na spolehlivost vliv svétlo. V neposledni fadé
byly popsany subjekty, které méfeni podstoupily a uréeno rozdéleni do vékovych kategorii,
jelikoz bylo nasledné pozorovano, zda se spolehlivost 1isi u jednotlivych vékovych skupin.

V nésledujici kapitole byly uvedeny vysledky méfeni a nésledné jejich diskuze. Z
provedenych testi vyslo, ze pramérové jsou detektory VUEMATE DL330A a VUEMATE
DL550A stejné spolehlivé s rozdilem pouhych 0,31 %. Zaroven je vsak patrné, ze DL330A je
mnohem citlivéjsi na projevy Unavy, jelikoz zaznamenal celkové o 89 detekci vice. Nejvyssi
spolehlivosti dosahoval detektor DL550A za denniho svétla. Uspésnost detekce unavy
dosahovala pfi tomto méfeni 81,25 %.

V posledni kapitole byly rozebrany finanéni naklady na potizeni obou detektort
a provedena multikriterialni analyza pro vybér vhodného piistroje ke koupi. Obé zafizeni jsou
dostupna v nekolika cenovych relaci podle internetového prodejce, je tedy mozné je koupit za
VUEMATE DL330A o0 1232 K¢ levngji. V multikriterialni analyze bylo pohlizeno na tfi
aspekty, a to konkrétné na spolehlivost, cenu a pouzitelnost v praxi, ¢imz byla myslena
slozitost instalace a rozméry pfistroji. Z této analyzy vysel vitézné VUEMATE DL330A,
jelikoz je cenové piijateln€jsi a pouzitelngjsi v praxi. Ve spolehlivosti zvitézil VUEMATE
DL550A, ale jedna se pouze o rozdil 0,31 %, coz by neovlivnilo vybér DL330A ke koupi,

jelikoz procentualni spolehlivost se o tolik nelisi.
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