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Uvod

Podle WHO (2023) ro¢n¢ na svétovych silnicich umira asi 1,19 milionu lidi. Poranéni
v silni¢ni dopravé jsou hlavni pfi¢inou amrti u osob ve véku 5-29 let a vice nez polovina obéti
jsou zranitelni ucastnici provozu (pesi, cyklisté, motocyklisté)
(World Health Organization, 2023)". V ¢eském kontextu rok 2024 pfinesl historickd minima
v z&dvaznych nasledcich nehod: 438 usmrcenych a 1 609 tézce zranénych (BESIP, 2025).
Presto ziistala ambice Strategie BESIP nenaplnéna, protoze pro rok 2024 piedpokladala
maximaln¢ 408 usmrcenych; cil se tedy nepodafilo splnit (BESIP, 2025). V souladu
se zamefenim této prace stoji za pozornost, ze u chodcli byla nejcastéjsi pticinou fatalnich
nasledkli ,,nevénovani se fizeni“, pfiCemz ministerstvo dopravy soucasné¢ upozoriuje
na rozptyleni telefonem a od 1. 1. 2024 plati pfisnéjSi sankce za drzeni telefonu v ruce

(Centrum dopravniho vyzkumu, 2024).

V kontextu pfedchdzeni nehoddm patii k Gstiednim determinantdm bezpec¢nosti reakéni
cas fidice, tj. Casovy interval mezi vznikem relevantniho podnétu a zahdjenim adekvéatni
obranné reakce, napf. brzdéni ¢i uhybny manévr
(American Psychological Association [APA], 2018; Shinar, 2017). Irelativné malé zmény
reakéniho Casu fidi¢d mohou mit v redlném provozu podstatny dopad na délku brzdné drahy,

Casoveé rezervy a vyslednou zavaznost nasledk.

Empirické poznatky minulych vyzkumt ukazuji, Ze reakéni €as neni stabilni veli€ina,
ale citlivé se méni v zavislosti na denni dob¢, unavé, kognitivni zatézi a dalSich aspektech.
Nocni fizeni je typicky provazeno snizenou viditelnosti, CastéjSi ospalosti a oslnénim
protijedoucimi svétlomety. Soucasné také na Clovéka ptlisobi cirkadianni a homeostatické
mechanismy, které snizuji bdg&lost a narusuji pozornost (Akerstedt & Wright, 2009;
Horne & Reyner, 1995; Dinges, 1995; Van Dongen et al., 2003). Dal$im vyznamnym,
a zaroven béznym, faktorem je hands-free telefonni konverzace, kterd 1 bez manudlni
manipulace s telefonem vyvolava kognitivni distrakci, zuzuje pozornost a prodluzuje reakcni

¢as (Strayer & Fisher, 2016).

' Ve své diplomové praci pouzivam nepiechylované tvary vyrazii jako fidi¢, Gi¢astnik provozu, chodec,
cyklista apod. jako souhrnné oznaceni pro oba rody (tedy i fidicka, ti€astnice provozu, chodkyné, cyklistka).
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PrestoZe je tato tematika rozsdhle studovédna v laboratornich podminkach a jizdnich
simulatorech, vyzkum reakéniho c¢asu v redlném silnicnim prostiedi zlstavd omezeny.
Redlny silni¢ni provoz vSak nabizi kliCovy aspekt z hlediska ekologické validity. Interakce
svételnych podminek, dopravniho kontextu a pfirozené kognitivni zatéze se miize v provozu
od laboratornich konfiguraci vyznamné liSit (srov. Bhagavathula et al., 2021). Tato prace
usiluje o doplnéni této mezery analyzou reakéniho Casu pii skutecné jizdé, a to s ohledem na
denni vs. no¢ni podminky a pfitomnost vs. nepfitomnost telefonického hovoru v podobé

hands-free.

Cilem prace je prostiednictvim experimentu v redlném provozu kvantifikovat, jak
denni doba a hands-free telefonni hovor ovliviiuji reakéni €as fidi€h pii ndhlém vyskytu
chodce. Tato diplomova prace konkrétné méti reakéni ¢asy béhem Ctyt scénaiti: (a) denni jizda
bez hovoru, (b) denni jizda s hovorem, (¢) no¢ni jizda bez hovoru a (d) no¢ni jizda s hovorem.
V névaznosti na literaturu porovnava rozdily mezi témito podminkami a diskutuje jejich

praktické implikace pro bezpecnost provozu, dopravni psychologii a forenzni analyzu.

Metodologicky stavi na designu s opakovanymi méfenimi: kazdy ucastnik absolvoval
vSechny ¢tyfi kombinace podminek. Pofadi denni a noc¢ni jizdy bylo vyvaZeno (polovina
ucastnikli zacinala ve dne, polovina v noci). Pfitomnost hovoru byla mezi Gi¢astniky v kazdé
jizd€¢ rovnomérné stfidand, aby se minimalizovaly pofadové efekty. Reakéni cas byl
operacionalizovan jako interval mezi vstupem figurantky do zorného pole fidice a prvni
zaznamenatelnou motorickou odpovédi, kterd byla zaznamenana jako zména rychlosti nebo
zména smeéru jizdy auta senzorem Shimmer 3 IMU, ktery se nachazel ve vozidle.
Analyticky vyuziva linearni smiSené modely, které umoziuji odd¢lit hlavni a interakéni efekty

a soucasn¢ zohlednit vnitrosubjektovou korelaci (ndhodné intercepty ucastnikit).

Pfinosem prace je diraz na ekologickou validitu diky méteni v redlném provozu,
explicitni test interakce denni doby a kognitivni distrakce na reak¢ni Cas a vyuziti modelovani
s ndhodnymi efekty pro presnéj$i odhad mezisubjektovych rozdil. Vysledky rozsifi poznéni
faktor, které reakcni ¢as v bézné doprave zpomaluji, a podpoii formulaci cilenych doporuceni
pro prevenci rizikovych situaci v podminkach snizené bdélosti a/nebo zvySené kognitivni

zatéze.



V rédmci piipravy prace byl vyuzit nastroj ChatGPT (OpenAl) k orientaénimu
vyhledavani odbornych ¢lanki, shrnovani literatury a k navrhu dil¢ich ¢asti kodu v prostredi
R. Veskeré vystupy byly nasledné ovéteny, upraveny a metodologicky zpracovany autorkou

prace.



TEORETICKA CAST
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1 Dopravni psychologie a psychologické faktory v dopravé

Dopravni psychologie se zabyva €lovékem v systému Elovék—vozidlo—prostfedi a ma
klicovou roli v zajistovani bezpecnosti silni¢niho provozu. Mezinarodni i narodni statistiky
dlouhodobé¢ ukazuji, Ze rozhodujici podil na vzniku dopravnich nehod ma lidsky faktor, at’ uz
jako primarni pri¢ina, nebo v interakci s technickymi a environmentdlnimi okolnostmi
(BESIP, 2025; World Health Organization, 2023). Ani technicky Spi¢kové vozidlo a kvalitné
navrzend infrastruktura samy o sob¢ bezpeci nezaruci; v rozhodujicim okamziku je to vzdy

fidi¢, kdo v dané situaci vnima, rozhoduje se a jedna (Sucha et al., 2013).

Z tohoto diivodu pftistupuje dopravni psychologie k bezpecnosti systémove. Zahrnuje
vybér a vycvik tidi¢l, jejich dalsi vzdélavani, intervenci a rehabilitaci po odebrani fidi¢ského
opravnéni, ale také optimalizaci pracovniho rezimu, zejména u profesionalnich fidicu.
Nedilnou soucasti je posuzovani psychické zpiisobilosti k fizeni a volba adekvatnich
diagnostickych metod, naptiklad pii praci s rizikovymi fidi¢i (Khan, 2012; Sucha et al., 2013).
Dopravni psychologie se rovnéz zabyva dopady novych technologii ve vozidle (asistencni
systémy, informacni a komunikac¢ni technologie) a charakteristikami dopravniho prostiedi,

od vizualni reklamy aZ po konstrukci a uspofadani komunikaci (Vilchez et al., 2024).

1.1 Kognitivni procesy pfi Fizeni

Rizeni je komplexni kognitivni uloha zahrnujici percepci, pozornost, pracovni pamét,
exekutivni funkce a motorické planovani. Aby bylo mozné bezpecné tidit, musi fidi¢ tyto
funkce efektivné koordinovat (Pergantis et al., 2024). Automatizace nékterych cinnosti
umoznuje vykonavat slozité ukoly, naptiklad fizeni vozidla, bez nadmérného kognitivniho
zatizeni. Po nacviku probihaji automatizované procesy bez védomé kontroly a s minimalnimi
naroky na kapacitu, zatimco kontrolované procesy vyzaduji védomou pozornost a jsou
omezeny kapacitou kratkodobé paméti (Charlton & Starkey, 2011;
Schneider & Shiffrin, 1977). Stabilita automatizace pfitom plati zejména pii konzistentnim
mapovani (stejné podnéty vyzaduji stale stejné reakce a nefunguji jako distraktory), pokud se
vSak role podnétii podle kontextu méni (variabilni mapovani), zpracovani se vraci k fizené

kontrole (Schneider & Shiffrin, 1977).
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V kontextu fizeni to znamena, ze pfi jizd€ po dalnici s nizkou dopravni intenzitou fidi¢
Castéji spoléhd na automatizované reakce, coz uvolituje kapacitu pozornosti pro jiné ¢innosti,
ale zaroven mize zvysit riziko pfehlédnuti kritickych podnétt (Tarkowski et al., 2022; viz téz
Charlton & Starkey, 2011). Naopak proménlivé ¢i komplexni podminky, naptiklad husty
mestsky provoz, nezndma trasa/prostredi, zhorSena viditelnost (tma, dést’, mlha) nebo docasné
zmény organizace dopravy, kladou vyss$i naroky na ftizené (kontrolované) zpracovani
a situacni uvédomeéni. V takovych situacich roste mentalni zatéz a klesa detekce perifernich

podnéti (Wood, 2020; Oztiirk, et al., 2023).

Mira automatizace a vnimana mentalni zatéz se navic lisi podle fidi¢ské zkuSenosti:

zacinajici fidi¢i v komplexnéjSich scéndch vykazuji vyssi kognitivni naroky nez zkuSeni a vice

spoléhaji na kontrolované zpracovani (Paxion et al., 2014).

Sucha et al. (2013) fadi mezi posuzované kognitivni funkce i pamét. Pro bezpe&né
vedeni vozidla je klicova pfedevSim pracovni pamét’, ktera je pottebna pro kratkodobé udrzeni
a aktualizace informaci relevantnich pro situaci (poloha ostatnich vozidel, pravidla situace,

planovany manévr).

1.2 Pozornost pfi Fizeni

Pozornost predstavuje mechanismus alokace omezenych kognitivnich zdroji mezi
souCasn¢ probihajici ukoly (Kahneman, 1973). Vftizeni vozidla plni pozornost roli
selektivniho filtru i ,,pohonné jednotky* mentalniho usili, umoznuje vybrat relevantni podnéty,
udrzet bd¢lost v Case a presmérovat mentalni kapacitu tam, kde je v daném okamziku
nejpotiebnéjsi (Kahneman, 1973; Wickens, 2008). Z hlediska funkce se obvykle rozlisSuje
selektivni pozornost (vybér klicovych podnétl a potlaceni rusivych informaci), rozdélena
pozornost (soucasné zvladdani vice cinnosti, tzv. multitasking) a udrzovand pozornost
(dlouhodobé sledovani prostiedi a pfipravenost reagovat). VSechny tii slozky jsou pro
bezpecné fizeni nezbytné, protoze podporuji situaéni povédomi, zahrnujici vnimani,

porozuméni a predikei vyvoje dopravni situace (Endsley, 1995).

Kahnemantiv model omezené kapacity tak poskytuje potencidlni vysvétleni, proc¢
multitasking v fizeni nevyhnutelné¢ vede ke zhorSeni ve vykonu: pokud dvé ¢innosti Cerpaji

z t¢hoz zdroje, jejich soub&h zvysuje latence a chybovost (Kahneman, 1973). Tento princip je
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v dopravni psychologii dale rozpracovan ve vice-zdrojové teorii (Multiple Resource Theory),
ktera ukazuje, Ze interferenci vyvoldva zejména soutéz o stejnou modalitu, kéd ¢i fazi
zpracovani (napf. soucasné vizualné-manudlni tkoly) (Wickens, 2008). Empiricky je tento
mechanismus dobife doloZzen v laboratornich i simula¢nich studiich, kterymi se budeme

zabyvat dale v textu (Caird et al., 2008; Horrey & Wickens, 2006; Strayer & Johnston, 2001).

Dalsi klicovou oporu nabizi Kahnemanovo rozliSeni rychlého a pomalého mysleni:
Systém 1 (rychly, automaticky) umoznuje plynulé provadéni zautomatizovanych prvka jizdy,
zatimco Systém 2 (pomaly, kontrolovany) je nutny pifi novych, komplexnich nebo
proménlivych situacich, kdy je tfeba védomé uvazovani a flexibilni rozhodovani
(Kahneman, 2011). V provozu se proto vykon odviji od toho, nakolik Ize spoléhat na
automatizované rutiny a nakolik je potieba fizeni védomé pozornosti. Jak ukazuji klasické
prace o automatizaci a kontrole, pfechod do néaro¢nych ¢i neznamych podminek
(variabilni mapovani) opét zvySuje ndroky na fizené procesy a potiebu pozornosti

(Schneider & Shiffrin, 1977).

Specifickou vyzvou pro udrZovanou pozornost je monotonie prostfedi. Pii dlouhé,
podnétové chudé jizd¢ se projevuje tzv. vigilance decrement, tedy postupny pokles bd¢losti
a detek¢niho vykonu v ¢ase (Mackworth, 1948; Warm et al., 2008). V kontextu fizeni to
znamend, ze se zpomaluje zachyceni vzacnych, ale kritickych udalosti a roste rozptyl
reakénich casli. Simulac¢ni studie z dopravni psychologie ukazuji, Ze monotdénni scéna
(napt. dlouhé useky dalnice) snizuje aktivaci a vede k pomalej§im reakcim i vice chybam,
nezavisle na tom, zda se subjekt citi bd€ly (Thiffault & Bergeron, 2003). V praxi se navic
piidava unava, ktera dale oslabuje pozornost a zvysuje latence reakci (Warm et al., 2008). Tyto
jevy jsou v souladu s Kahnemanovym pojetim mentalniho tsili: kdyz zdroj pozornosti slabne
(nizky arousal, tnava), klesa dostupny ,,vykonovy rozpocet™ pro sledovani prostfedi a v€asné

rozhodovani (Kahneman, 1973).
1.3 Vizualni vnimani a vliv prostiedi pri Fizeni
Bezpecné fizeni zavisi na schopnosti rychle a pfesné rozpoznavat a interpretovat

vizualni podnéty v dopravnim prostiedi. Kvalita tohoto zpracovani se ptimo promita do délky

reak¢éniho ¢asu. Detekce chodcti je typickym piipadem, kde se projevi vSechny faze vizudlniho
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zpracovani. Ridi¢ musi nejen zaznamenat piitomnost chodce, ale také adekvatné odhadnout
jeho zamér vstoupit do vozovky. Zpozdéni v téchto procesech vede bezprostredné
k prodlouzeni reak¢niho ¢asu a vyS$Simu riziku kolize (Bourquin et al., 2014;
Lehsing et al., 2019; Réasdnen & Summala, 1998). Schopnost v€asné identifikace a anticipace
rizik (hazard perception) predstavuje jadro situacni pozornosti fidi€e. ZkusSené;si fidi¢i diky
SirSimu  funkénimu  zornému poli, efektivnéjSim strategiim skenovani a lepSi extrakci
perifernich voditek rychleji rozpoznavaji hrozby v dopravé a piesnéji predpovidaji jejich

vyvoj (Crundall et al., 1999; Horswill & McKenna, 2004; Konstantopoulos et al., 2010).

Environmentalni podminky pak ovliviiuji reakéni Cas jednak pfimym omezenim
vizudlni informace (sniZzend viditelnost pifi mlze, desti ¢i oparu), a jednak zvySenim
kognitivnich narokd v dusledku slozité scény. Omezena viditelnost prodluzuje dobu nutnou
k detekci a odhadu vzdélenosti, ¢imz mulze dojit ke zvySeni reakéniho casu
(Abdel-Aty et al., 2011; Gao et al., 2019), a neptiznivé povétrnostni podminky ¢i zvySena
vizualni slozitost na silnici dale zvySuji pravdépodobnost opozdéné reakce a z toho plynouci
potencidlni nehody (Saha et al., 2016; Weng et al., 2013). Intervence zaméfené na zvyseni
viditelnosti chodci a zjednoduSeni vizudlni informace (napiiklad piedbézné znaceni,
zvyraznéné prechody nebo blikajici indikatory) prokazatelné zkracuji dobu detekce a mohou
pfispét ke snizeni reakéniho c¢asu vrizikovych situacich (Lantieri et al.,, 2020;

Muley et al., 2019).
1.4 Vliv stresu na rizeni

Stres ovliviiuje vykon fidi¢e prostfednictvim fyziologickych a kognitivnich
mechanismu, které maji pfimy dopad na reakéni Cas. ZvySeny stres se miZe projevovat
fyziologicky (napt. zvySend srdecni frekvence) a kognitivné (zGzeni pozornosti, zhorSeni
exekutivniho fizeni), coz vede k pomalej$i a méné¢ adaptivni reakci na necekané podnéty
v dopravnim prostiedi (Antoun et al., 2017; Sun & Dong, 2022). Experimentalni prace
a simulace ukazuji, zZe vystaveni akutnimu stresu vede ke zvySeni Cetnosti nevhodnych ¢i
opozdénych reakci v kritickych situacich a k vy$§imu riziku kolize (Lee & Winston, 2016;

Li et al., 2020).
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Soucasné je tfeba zdlraznit, ze UCinek stresu neni jednotny, individudlni rozdily
(zkusenost, odolnost, momentalni psychicky stav) modifikuji, jak siln¢ se stres projevi
situacich stres 1épe kompenzovat, avsak u ¢asti jedincti vede zvySeny stres k riskantnéjSim

rozhodnutim a zhorSené kontrole.

Z praktického hlediska je dulezit¢é uvazovat o interakci stresu s jinymi faktory
zkoumanymi v této praci. Napiiklad v podminkach snizené viditelnosti nebo pfi soucasném
kognitivnim rozptyleni (hands-free hovory) muze stres dale vycerpat kognitivni zdroje
a znasobit efekt zpomaleni reakce. Proto v empirické ¢asti prace sleduji kombinovany vliv
denni doby a distrakci na reakcni Cas, pfiCemz stres je povazovan za potencialni moderator

téchto vztaht.
1.5 Individualni rozdily v Fizeni

V souladu se systémovym ramcem Suchy et al. (2013) se bezpeénost na silnici neodviji
pouze od podminek prostfedi ¢i techniky, ale i od trvalejSich charakteristik fidice.
Interindividudlni variabilita se projevuje v rychlosti percepéné-motorického zpracovani,
ve schopnosti anticipovat hrozby 1 v dlouhodobé stabilnich osobnostnich tendencich, které
ovliviji styl jizdy . Tyto rozdily zaroven vysvétluji, pro€ stejné situacni zatizeni (napf. jizda
vnoci nebo béhem telefonického hovoru) nevede u vSech fidich ke stejnému zpomaleni

reakci.

I v

Z hlediska osobnosti se opakovan¢ ukazuje, ze vysSS$i svédomitost a piivetivost
(sensation seeking) byvaji spojeny s porusovanim pravidel a rizikovymi manévry
(Clarke & Robertson, 2005; Failde-Garrido et al., 2023; Jonah, 1997). Dilezitou roli hraje také
emocni reaktivita za volantem. Lidé s vySsi tendenci k hnévivym reakcim a s niz$i pfivétivosti
Casté¢ji voli agresivni styl jizdy a dopoustéji se vice prestupkti. VIiv osobnosti se mize prenaset
pfes postoje kbezpeCnosti a navyklym strategiim fizeni (Dahlen et al.,, 2012;

Dahlen et al., 2005; Deffenbacher et al., 1994; Ulleberg & Rundmo, 2003). Tyto rysy samy
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0 sob& nevytvareji jednozna¢né nebezpeci na silnici, ale v kombinaci s vysokymi naroky na

pozornost a rozhodovani zvysuji pravdépodobnost neadekvatni reakce.

Aktudlni zjisténi navic ukazuji, Ze pravé fidicsky hnév piedstavuje kliCovy
psychosocialni mechanismus, jimz se osobnostni dispozice promitaji do rizikového fizeni

a dopravnich deliktt (Failde-Garrido et al., 2023).

K interindividudlni variabilit€¢ vyznamné pfispivaji 1 rozdily v zakladni rychlosti
zpracovani a ve veéku. U dospélé populace se stabilné projevuji individudlni rozdily
v jednoduchém 1 vybérovém reakénim cCase a s pfibyvajicim vékem se interindividualni
rozptyl 1 primérna latence zvysuji (Der & Deary, 2006). Z praktického hlediska to znamena,
ze stejné vizudlné-kognitivni zatizeni (napf. v noci) bude u nékterych tidi¢h vyzadovat delsi

¢as na detekci a volbu reakce.

K variabilité¢ dale ptispivaji rozdily mezi pohlavimi, které se projevuji jak v zakladnim
vykonu, tak v pfijimanych strategiich fizeni. Ackoliv muzi ¢asto vykazuji mirné kratsi reakéni
Casy v laboratornich podminkach, rozdily v bezpe¢nosti primarné plynou z rozdilnych postoji
k riziku. Systematicky ptehled Harb & Jovanis (2018) ukazuje, ze fidi¢i maji tendenci pachat
vice dopravnich ptestupkli (violations), jako je piekraCovani rychlosti a agresivita (coz souvisi
1 s vy$§im sensation seeking), zatimco fidicky se dopoustéji vice chyb (errors) pramenicich z
problémt s pozornosti a tsudkem. Tyto behaviordlni rozdily v kone¢ném disledku ovliviiuji

typ a frekvenci nehod, do kterych jsou zapojeni.

Ani z hlediska bd¢losti neplati, Ze spankova deprivace ovliviiuje vSechny jedince
stejnym zpusobem. Reakce na nedostatek spanku a no¢ni bdéni se mezi jednotlivci vyrazné
1i8i, pficemz tyto rozdily byvaji pomérné stabilni a oznacuji se jako tzv. trait-like vulnerabilita.
U nékterych osob dochazi jiz pfi mirné spankové deprivaci k vyraznému zpomaleni
psychomotorického tempa a zvySené variabilit¢ vykonu, zatimco jini jedinci zUstavaji
relativné odolni vii¢i negativnim dopadim nedostatku spanku (Van Dongen et al., 2003;

Van Dongen & Belenky, 2009).
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2 Reak¢éni ¢as

Ridi¢i se béhem jizdy setkavaji s celou fadou neo¢ekavanych situaci, které vyzaduji
jejich okamzitou reakci, at’ uz jde o nahlé zabrzdéni predchoziho vozidla, vstup chodcii na
vozovku mimo piechody, nebo necekané objeveni se zvéie na silnici. V téchto kritickych
momentech rozhoduje o bezpecnosti fidice a ostatnich ti€astnikli silniéniho provozu rychlost
jeho reakce (Green, 2000; Sucha et al., 2013). Schopnost rychle a adekvatné reagovat zahrnuje
komplexni interakci kognitivnich, percepcnich a motorickych procest (Green, 2000;

Ratcliff et al., 2016).

Tato kapitola poskytuje systematicky piehled soucasnych poznatkli o reakénim Casu
v kontextu fizeni motorovych vozidel, jeho definici, teoretické modely a rGzné pohledy na

rozdéleni fazi reak¢éniho ¢asu.
2.1 Definice reakéniho ¢asu

Reakéni Cas (reaction time, RT) je definovan jako Casovy interval mezi objektivnim
vznikem podnétu vyZadujicim reakci a zahdjenim motorické odpovédi na tento podnét
(Ratcliff & McKoon, 2008). V kontextu fizeni motorovych vozidel je reakcni Cas specificky
chépan jako doba od vzniku objektivniho nebezpeci do okamziku zahajeni thybného manévru,

napiiklad stlaeni brzdy nebo strzeni volantu (Green, 2000).
2.1.1 Terminologické rozliseni
V odborné literatuie se setkdvame s nékolika souvisejicimi terminy:

Reakéni ¢as (reaction time) oznaluje interval od prezentace/objektivné definovaného

pocatku podnétu do zahdjeni reakce, zahrnujici percepéni, kognitivni

o e ey

Reakéni doba (response time) byva v psychologii Casto pouzivana zaménitelné
sreaction time, jak uvddi 1 APA  Dictionary of  Psychology
(American Psychological Association, 2018).
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Percepéné-reakéni Cas (perception-reaction time, PRT) zdiraziiuje komplexnost
procesu zahrnujicitho percepéni zpracovani, kognitivni vyhodnoceni a motorickou
realizaci reakce. Francis et al. (2020) upozoriuji, Ze v praxi, zejména ve forenzni
oblasti, byl PRT casto nespravné aplikovan jako pevnd hodnota, ackoli

se ve skutec¢nosti vyznamné 1i$i v zavislosti na fidi¢i, kontextu i charakteru podnétu.

Reakéni doba brzdéni (brake reaction time, BRT) predstavuje specificky typ
reakéniho ¢asu méteny od vzniku brzdného podnétu do aplikace tlaku na brzdovy

pedal (Sucha et al., 2013).

Cas uplného zastaveni (fotal stopping time) zahrnuje reakéni dobu brzdéni plus
skutecnou dobu brzdéni do Gplného zastaveni vozidla, coz je ovlivnéno technickymi

parametry vozidla, rychlosti jizdy a stavem vozovky (Drozdziel et al., 2020).

V Ceské dopravné-psychologické literatuie se vSak nckdy rozliSuje reakéni cCas
(reaction time) jako interval od registrace podnétu do zahdjeni reakce, zatimco reakéni doba
(response time) oznacuje Sirsi interval od vzniku podnétu (bez ohledu na jeho registraci)
do reakéni &innosti; viz piehled v (Sucha, 2013). Vjiné literatufe se viak reaction time
aresponse time casto pouzivaji zaménitelné (APA Dictionary of Psychology, 2018;
Whelan, 2008). Abychom pfedesli nejasnostem, v této praci pfijimdme doménové vymezeni,
kde reakéni cas od objektivné rozpoznatelného pocatku nebezpeci do zahdjeni obranného
manévru (Tarkowski et al., 2022) a operacné jej mefime jako interval od vstupu figuranta do

zorného pole do pocatku obranného manévru detekovaného v senzorovém modulu.
2.1.2 Typy reakcniho casu

Reakéni ¢as 1ze rozdélit do nékolika kategorii podle povahy podnétu a pozadované
reakce. Nejcastéji se v odborné literatufe uvadi déleni na jednoduchy a slozeny reakéni Cas.
Tato klasifikace vychazi ztoho, jak narocné je pro jedince podnét rozpoznat, zpracovat
a rozhodnout se pro odpovidajici reakci. Jednoduchy reakéni ¢as se vztahuje k situacim
sjasné definovanym podnétem a jednoznacnou reakci. Tento typ reakce se vyskytuje
v experimentalnich podminkdch nebo pfi velmi rutinnich ukonech béhem fizeni

(Deary et al., 2011). SloZeny (vybérovy) reakéni ¢as (choice reaction time) piedstavuje
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komplexnéjsi proces vyzadujici rozhodovani mezi vice alternativami. V redlném silni¢nim
provozu se fidi¢i prakticky vzdy setkévaji se slozenym reakénim casem, protoze musi
vyhodnotit situaci, vybrat vhodnou reakci a koordinovat motorickou odpoveéd

(Sucha et al., 2016).
2.1.3 Faze reakcéniho ¢asu

Vyzkum reak¢niho Casu (RT) ukazuje, ze proces zahrnuje vice dil¢ich slozek a lze jej

rozdglit riznymi zptsoby.

Chitnis et al. (2021) rozliSuji u brzdné reakce percepéni fazi — od zaznamenani podnétu
po zahdjeni reakce (perception-reaction time) — a motorickou fazi, tedy pohyb nohy k brzdé
(movement time). Souhrnné tyto faze tvoii celkovy Cas brzdné reakce (total brake response

time).

Podle Shinar (2017) je klicovou prvni fazi percepce a selektivni pozornost, v jejimz
ramci fidi¢ rozhoduje, kterym podnétim piisoudi vyznam. Toto vyhodnoceni probihd
na zdkladé kombinace vngjSich podnéti a ocekdvani a vede krozhodnuti, zda podnét
predstavuje nebezpedi a jak na néj reagovat. Proces vrcholi motorickou akci, ktera opét otevira

nov¢ kolo percepéné-reakéni smycky.

Zhuk et al. (2015) vyuzili systém NeuroCom complex a popsali ¢tyfi komponenty RT:
pfijem informaci do mozkové kury, detekci a rozpoznani podnétu, rozhodovaci proces

a fyzickou motorickou reakci.

Délka jednotlivych fazi RT je navic ovlivnéna Casem dne. Studie Akerstedta
et al. (2001) ukazuje, ze béhem nocniho fizeni dochazi k prodlouzeni reak¢ni doby v disledku
utlumu pozornosti a zpomaleni kognitivnich procest. Tyto vlivy se mohou kombinovat
s monotonnim prostfedim nocnich silnic a zvySovat riziko nehody

(Dmochowski & Norcia, 2015).
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2.2 Modely reakéniho ¢asu

Zatimco fazové pristupy popisuji jednotlivé kroky reakce, moderni kognitivni
psychologie a neurovédy nabizeji modely, které vysvétluji dynamiku rozhodovani a variabilitu

délky reakéniho Casu.

Tradi¢ni sekvencni modely vzorkovani (sequential sampling models, zkratkou SSMs)
predpokladaji, ze reakcéni Cas je vysledkem po sobé jdoucich fazi: zakdédovani podnétu,
akumulace diikazt a nasledné motorické reakce (Bogacz et al., 2006; Gold & Shadlen, 2007;
Heekeren et al., 2008; Ratclifft & McKoon, 2008). Tento pfistup dobie vysvétluje bindrni

rozhodnuti, naptiklad ,,Brzdit* versus ,,Nebrzdit®.

Empiricka data vSak ukazuji, Ze vredlném provozu nejsou percepcni, rozhodovaci
a motorické procesy striktné oddélené. EEG studie Dmochowski a Norcia (2015) podporuje
tzv. continuous-flow paradigm, podle néhoz akumulace dikazli a motorické pldnovani

probihaji paraleln¢. Diky tomu je reakce fidice rychlejsi a flexibilngjsi.

Nejrozsifengj$im kvantitativnim ptistupem je Drift Diffusion Model (DDM), ktery
popisuje akumulaci dikazii az do dosazeni rozhodovaciho prahu (Ratcliff et al., 2016;
Ratcliff & Smith, 2018). Model pracuje s nékolika kli¢ovymi parametry. Prvnim je drift rate,
tedy rychlost sbéru informaci, kterd odrazi efektivitu zpracovani podnétu. Druhym
je boundary separation, predstavujici miru jistoty, jez je nutna k pfijeti rozhodnuti.
Daéle navazuje starting point bias, pocatecni zkresleni preferujici jednu z moznosti jesté pred
zahajenim akumulace dukazl. Poslednim parametrem je non-decision time, ktery zahrnuje
percepéni a motorické procesy probihajici mimo samotné rozhodovani, naptiklad Cas potfebny

k detekci podnétu nebo k zahajeni motorické reakce.

V kontextu fizeni tyto parametry vysvétluji rozdily v rychlosti a pfesnosti reakci
na kritické podnéty (napft. horsi viditelnost — nizsi drift rate, opatrnéjsi styl — $irSi boundary
separation). Ptestoze nékteré jizdni situace lze modelovat jako binarni rozhodnuti
(napf. krizové brzdéni), vétSina vyzaduje kontinudlni adaptaci na dynamické podminky.
Kontinualni modely proto Iépe vystihuji proménlivost reakéni doby fidict a jejich schopnost

pfizpisobit se neoCekavanym zménam prostiedi.
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2.3 Vyzkumné pristupy ke zkoumani reakéniho ¢asu ridica

Zkoumani reakéniho ¢asu fidi¢d probiha v riznorodych vyzkumnych prostiedich, ktera
se 1181 mirou realismu a kontrolovatelnosti podminek. Vyzkumné ptistupy k méfeni reakéniho
Casu tidict lze chépat jako kontinuum, na jedné strané stoji vysoce kontrolované laboratorni
simulace, na strané¢ druhé studie v béZném provozu. Mezi nimi se nachédzeji experimenty
v ¢astecné kontrolovaném prostiedi, jako jsou testovaci drahy nebo uzaviend parkoviste
(Jurecki & Stanczyk, 2011; McGehee et al., 2000). Nasledujici piehled shrnuje kli¢ové typy

vyzkumnych prostiedi a ilustruje je konkrétnimi studiemi.
2.3.1 Simulované laboratorni prostiedi

Jizdni simuldtory pfedstavuji ndstroj s vysokou mirou kontroly nad proménnymi
a standardizaci podminek. Umoznuji bezpe¢né opakovani kritickych situaci a detailni méteni
jednotlivych slozek reakce, vCetné¢ mentalni reakce, motorické odpovédi dolnich koncetin
a celkové psychomotorické odezvy. Na druhou stranu vSak mohou postrddat ekologickou

validitu bézného provozu (Jurecki & Stanczyk, 2011).

Jedna ze studii, kterd vyuzila simulované laboratorni prostfedi je studie autort
Baldo et al. (2020). Tito autofi vyuzili pocitacovy simuldtor a zkoumali, jaky vliv bude mit
hands-free hovor na reakci pfi vstupu chodce do vozovky. Situace vstupu chodce do vozovky
na simulaci byla pfedem skriptovdna na tfi sekundy pted potencidlnim zasaZzenim chodce
autem, pficemz ostatni vozidla nebyla ve scénafi pfitomna, aby se eliminoval vliv provozu.
Analyza ukézala, Ze fidi¢i zapojeni do hovoru jeli pomaleji, ale zacinali brzdit z kratsi

vzdalenosti a jejich rychlost byla méné¢ stabilni.

Dalsim piikladem je studie Culika et al. (2022), ktera plné vyuzila kli¢ovou vyhodu
simulatori, kterou je moznost zkoumat nebezpecné a nelegédlni chovéani v bezpe¢ném
prostfedi. Vyzkum se zaméfil na mladé fidice do 26 let a zkoumal, jaky vliv ma na jejich
reakéni Cas pohlavi, fidicska praxe a predevSim poziti alkoholu. Tricet ucastnikli bylo
v simulatoru nakladniho vozidla vystaveno nec¢ekané piekazce v podobé zvitete vbihajiciho na
silnici. Zatimco vSichni fidi¢i absolvovali jizdu za stfizliva, vybrana podskupina deseti fidici

opakovala experiment 1 po konzumaci stanovené¢ho mnozstvi alkoholu. Reak¢ni Casy fidich
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pod vlivem alkoholu byly statisticky vyznamné delsi ve srovnani s jejich vykonem za stiizliva.
Tato studie tak nadzorn¢ demonstruje, jak simulatory umoziuji eticky a bez rizika, zkoumat

faktory, jejichZ testovani v realném provozu by bylo nepftijatelné.

Simulované prostiedi je obzvlast cenné pro zkoumani vlivu distrakce fidice. Naptiklad
studie Haque a Washington (2014) ukézala, Ze pfi telefonni konverzaci v simulované situaci
s brzdicim vozidlem byla reakéni doba mladych fidi¢d o vice nez 40 % delsi oproti jizdé bez
distrakce. Navazujici vyzkum (Haque & Washington, 2015) navic odhalil, ze distrakce vedla
nejen k prodlouzené reakcti, ale 1 k prud$imu brzdéni, coz muze piedstavovat sekundarni riziko

pro vozidla jedouci vzadu.

Metodologicky cennym ptikladem je studie Papantoniou et al. (2016), kterd vyuzivala
simulator na nasimulovani riznych scénaiti prostiedi (méstské vs. venkovské oblasti),
v kombinaci s odliSnou intenzitou dopravy. Vyznamnou piednosti tohoto designu byla nejen
moznost porovnat reakéni ¢asy napfic typy prostiedi, ale také sledovat, jak se €inky distrakce
(telefonni hovor, rozhovor se spolujezdcem) lisi v zavislosti na hustoté provozu. Interven¢ni
situaci bylo zvife prechdzejici cestu a mic¢, za kterym bézi dité. Do studie bylo zafazeno

95 tidich rtizného véku a pohlavi, coz umoznilo zachytit i populacni variabilitu.
2.3.2 Kontrolované redlné prostiedi

Mezi simulovanymi a skute¢nymi podminkami stoji experimenty v tzv. kontrolovaném
realném prostiedi. Jedna se naptiklad o uzaviend parkovisté (Drozdziel et al., 2020) a testovaci
drahy (McGehee et al., 2000; Jurecki & Stanczyk, 2011). Tyto studie vyuzivaji skutecnych
vozidel a piirozeného osvétleni, také na fidice pusobi realné fyzikalni sily, ale zachovavaji

vysokou miru kontroly nad situaci, jelikoz zde nejezdi dal$i vozidla jako v béZném provozu.

McGehee et al. (2000) provedli valida¢ni studii, v niz porovnali shodny scénaf ndhlého
vjeti vozidla do kifizovatky na simulatoru a na testovaci draze (,,figure-8“ okruh
s opakovanymi prajezdy kiizovatkou, findln¢ s maketou vozidla vtaZzenou do jizdniho pruhu).
Pro primarni metriky nasli statistickou ekvivalenci mezi obéma prostfedimi: ,,celkovy brzdny
reakcni ¢as“ (definovany jako interval od zac¢atku uvolnéni plynu do maxima brzdné aplikace)

¢inil piiblizné 2,2 s na simulatoru a 2,3 s na draze; Cas do pocatecniho natoceni volantu byl
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1,64 svs. 1,67 s. Naopak ¢as do uvolnéni plynu se lisil (0,96 s simulator vs. 1,28 s draha),
coz autofi vysvétluji metodickymi rozdily (opakované prijezdy ,neaktivni® kiizovatkou,
sekundarni ukol udrzovani rozestupu a technicka latence pii spusténi makety). Klicové je,

ze nasledné motorické reakce po uvolnéni plynu zistaly mezi prostiedimi srovnatelné.

Drozdziel et al. (2020) méfili reakéni Casy v kontrolovaném redlném prostiedi
na uzavieném parkovisti u stadionu Arena Lublin v Polsku. 15 aktivnich fidich (drZitelé
fidicského prikazu po dobu 2-11 let) jelo ve skutecném auté rychlostmi okolo 40 km/h
bez ostatnitho provozu; spolujezdec ndhodné spoustél slozeny svételny signal (LED;
cervend = brzdit, zelena = ignorovat). Z dvou synchronnich kamer (1080p/30 fps) se snimek
po snimku urcoval Cas percepce (trl: rozsviceni ¢ervené — prvni pohyb nohy) a ¢as pfesunu
nohy (tr3: prvni pohyb — pfilozeni na brzdu); jejich soucet tvofil celkovou reakci.
Vysledky ukazaly, Ze primérna celkova reakce c¢inila 0,680 s (SD = 0,145; min = 0,433;
max = 1,167), trl 0,416 s (0,20-0,867) a tr3 0,265 s (0,133-0,633); bez vztahu k délce drzeni
fidi¢ského prikazu. Autofi dodavaji, ze i ptes komplexni podnét vychazi primér na dolni

hranici ¢asto uvadénych hodnot, coz ptipisuji metodice a slozeni vzorku.

2.3.3 Skutecny silnic¢ni provoz

Studie realizované piimo v béZném silnicnim provozu piindSeji nejvyssi miru
ekologické validity. Umoznuji zachytit vliv realnych podminek, neptedvidatelnych podnéta
a komplexnich psychologickych faktorti. Tento pfistup vSak Casto nardzi na metodologické

vyzvy spojené s kontrolou proménnych a zajisténim bezpecnosti.

Zhuk et al. (2017) ukazuji, Ze v terénu jsou reakce vyrazné¢ del§i nez v laboratofi:
pramérna jednoducha reakce byla v redlu 1,19 s (vs. 0,773 s v laboratofi) a komplexni reakce
dosahovala 2,43 s (vs. 1,92 s v laboratofi); nejrychlejsi skupina fidi¢t (2640 let) dosahla
v redlu 1,37 s a u star$i skupiny stoupaly Casy az ke 2,43 s. (Pro upfesnéni, v jejich protokolu
byla operacionalizovana jednoduchd reakce jako izolovany vizudlni signal s jedinou
pozadovanou odezvou a komplexni reakce jako vicekrokové zpracovani scény vcetné volby

reakce).
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Redlny provoz také umoznuje zkoumat vliv pfirozenych distrakci. Z ¢eského prostiedi
lze uvést napi. vyzkum Cernohorské (2017), ktera v relném provozu vyuzila technologii
eye-trackingu a zjistila, Ze pfi konzumaci jidla za jizdy se reakéni Cas prodlouzil

z 0,716 sna 0,978 s.

Dale napiiklad Al-Darrab et al. (2009) provedli silni¢ni experiment s 27 mladymi fidici
(22-24 let) v realném provozu a ve vnitrosubjektovém plné faktorialnim designu: vzdalenosti
vozidel 10/15/20 m x délky hovoru 30/60/90 s x den/noc (celkem 18 kombinaci, 3 replikace,
nahodné potadi). Scénai byl nasledujici: dvé vozidla v jizd¢€ ,,car-following®; fidi¢ zadniho
vozu béhem hovoru reagoval na néhlé rozsviceni brzdovych svétel vedouciho vozu. Reakéni
cas byl definovan jako interval od rozsvitu brzdového svétla do piilozeni nohy na brzdu
(detekovano pomoci kontrolni lampy a videozdznamu), méteno po snimcich. Hlavni vysledek
byl, Ze nejvice RT prodluzovala délka hovoru, dale denni doba (v noci delsi RT nez ve dne),
pficemz interakce délka hovoru X den/noc byla vyraznd; rozestup se jako hlavni efekt
neukézal vyznamny, ale vstupoval do interakci. Rozsah RT napti¢ kombinacemi byl 0,06 az
0,90 s; napt. pti 90 s hovoru vnoci a 20 m rozestupu se pohyboval primérny reakéni ¢as

okolo 0,79 s, zatimco pii 30 s hovoru ve dne a 20 m rozestupu $lo zhruba o 0,10 s reakci, tedy

delsi hovory obecné vedly k del§im RT, zejména v noci.

2.4 Vyuziti eye-trackingu v dopravni psychologii

Eye-tracking umoziuje detailni sledovani pohybti o¢i s vysokou ¢asovou i prostorovou
presnosti. M&fi zejména fixace (kratkd zastaveni pohledu, kdy probihd zpracovani vizudlni
informace) a sakady (rychlé pfesuny pohledu mezi fixacemi). Analyza téchto parametra
poskytuje vhled do alokace vizudlni pozornosti, strategii prohleddvani scény a rozhodovani

fidice. (Duchowski, 3. vyd., 2017; Wade & Tatler, 2005.)

Z technologického hlediska jsou soucasné eye-trackery zalozeny nej€astéji na infraCerveném
osvétleni a detekci polohy rohovkového odlesku vii€i zornici. Tyto systémy umoziiuji méfit
smér pohledu v redlném case s presnosti na zlomky stupné zorné¢ho pole a se snimkovaci
frekvenci v desitkach az stovkach Hz (podle typu zafizeni a scénaie), coz je zasadni pro

analyzu rychlych sakad (Carter & Luke, 2020; Holmqvist et al., 2011).
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V dopravni psychologii pfedstavuje eye-tracking vyznamny néstroj pro zkoumaéni vizudlni
pozornosti fidice. Jiz klasické studie ukdzaly, ze distribuce fixaci se 1i§i v zdvislosti na
zkuSenostech fidiCe, zacinajici fidici vénuji pozornost uzSimu zornému poli a vice Casu travi
sledovanim prostoru piimo pied vozidlem, zatimco zkuSeni fidi¢i projevuji Sirsi vizualni
skenovani dopravni scény (Crundall et al., 1999). Tyto rozdily maji zasadni vyznam pro

schopnost anticipace a prevence koliznich situaci (Underwood, 2007).

Dalsi oblasti aplikace je zkoumani kognitivni zatéze a distraktordi. Pfi soubézném
vykonéavani sekundarnich tkoll (napf. telefonovani, prace s navigaci) se méni distribuce fixaci
i doba vénovana klicovym prvkim dopravniho prostiedi. V on-road studii
Recarte & Nunes (2000) se ukazalo, ze verbalni 1 prostorové-imaginativni sekundéarni ukoly
vedou k delsim fixacim a niz8i frekvenci pohledii do zpétnych zrcatek, tedy k omezeni

monitorovani kli¢ovych prvki dopravni scény.

Eye-tracking je rovnéZ zdsadni pifi vyzkumu detekce podnéti a reakéniho Ccasu.
Diky piesnému Casovani Ize urc¢it okamzik, kdy se relevantni podnét (napt. chodec vstupujici
do vozovky) poprvé objevi v fidicové zorném poli a kdy je na n¢j zaméfena prvni fixace.
Tento moment piredstavuje zacatek vizualni detekce, od kterého lze méfit latenci motorické
reakce (napf. brzdéni nebo vyhybaci manévr). Presné rozliSeni mezi fazi vizualni percepce
a motorickou odezvou je klicové pro porozuméni celému rozhodovacimu procesu fidice

(Crundall et al., 1999; Underwood, 2007).

Vyznam eye-trackingu v dopravnim vyzkumu potvrzuji i novéjsi prehledy. Napiiklad Zhang et
al. (2023) shrnuji, ze moderni pfistupy stale vice kombinuji eye-tracking s dalSimi senzory
(napf. métfeni srdecni variabilityy, EEG nebo akcelerometry), ¢imZz umoziuji detailnéjsi
pochopeni komplexniho chovani fidi¢e. Pro oblast distrakei pouziti eye-trackingu
systematicky mapuje Cvahte OjsterSek & Topolsek (2019) a zdiraznuje, Ze eye-tracking dnes
funguje jako opérna technologie, ktera umoznuje presné sledovat zmény pohledu napfiic typy

rozptyleni a kontexty.
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3 Distraktory

Distrakce oznacuje odklonéni pozornosti fidice od ¢innosti nezbytnych pro bezpecné
vedeni vozidla, vyvolané vnitinimi ¢i vnéjSimi podnéty (World Health Organization, 2015).
Z hlediska mechanismu se obvykle rozliSuji tfi klicové kategorie: vizualni (odklon zraku
od vozovky), manudlni (odklon rukou od ovladacich prvki) a kognitivni neboli mentalni
(odklon mysleni od fizeni) (Regan et al., 2011; Wickens, 2002). Nékteré piehledy navic
vyclenuji auditivné-percepéni podnéty (napf. vyzvanéni, notifikace); tyto stimuly vSak samy
0 sob& neplsobi negativné, stavaji se problematickymi tehdy, kdyz vyvolaji kognitivni
zpracovani soutézici o centralni kapacity pozornosti a pracovni paméti (European Road Safety
Observatory, 2018; Strayer & Fisher, 2016). Disledkem je zhorSeni situa¢niho povédomi,
naruseni vizualniho skenovani a prodlouzeni reak¢niho Casu, pficemz velikost efektu zavisi na
narocnosti sekundarniho podnétu a sloZitosti dopravni situace (Caird et al.,, 2008;
Strayer & Fisher, 2016). Jiz malé zdrZeni reakce (napi. o 0,3 sekundy) mtze pii 50 km/h
znamenat ujeti o pfiblizné 4 metry navic, coZ dramaticky zvySuje riziko kolize

(Karthaus et al., 2021).

3.1 Kognitivni rozptyleni

Kognitivni distrakce zhorSuje vykon pfi fizeni tim, Ze soutézi o centralni pozornostni
a pracovni pamétové kapacity fidice. V praxi se to projevuje prodlouzenim reakéniho Casu,
uzs$im zaméfenim pohledu a zhorSenim vc€asného rozpoznani nebezpecnych situaci.
Metaanalyzy a experimentalni studie konzistentné ukazuji, Ze jiz samotna konverzace (i bez
nutnosti drzet telefon) zpomaluje reakce fidice a zvySuje chybovost v detekci relevantnich
podnéta (Caird et al., 2008; Horrey & Wickens, 2006; Strayer & Fisher, 2016). Naptiklad
hands-free telefonni hovor ptisobi pfedevsim jako kognitivni, nikoli pouze auditivni distrakce,
1 kdyz mé fidi¢ volné ruce a divd se na vozovku, mentdlni procesy spojené s konverzaci
konkuruji fizeni a naruSuji situa¢ni povédomi podobné siln¢ jako hovor s telefonem v ruce

(Caird et al., 2008; Horrey & Wickens, 2006; Strayer & Johnston, 2001).

Na urovni chovani vede kognitivni zatéz k uzsimu ,,vizudlnimu tunelu“ a omezenému
skenovani okoli: klesd pocet sakad (rychlych oc¢nich pohybll) a rozmanitost fixaci, coz

oslabuje  v€asné  zachyceni hrozeb na  perifernich Castech  zorného  pole
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(Recarte & Nunes, 2000, 2003). Ridi¢i, ktefi jsou mentalné rozptyleni, mivaji del$i délku
pohledti uptfenych na stied vozovky a mensi frekvenci kontrolovani zrcatek ¢i okrajl silnice
(European Road Safety Observatory, 2015). Neurozobrazovaci vyzkum navic ukazuje, ze
paralelni jazykové zpracovani béhem fizeni snizuje dostupné kapacity pro prostoroveé-vizualni
kontrolu. Pfi soubéZzné konverzaci se cast mozkovych zdrojli pfesouva do jazykovych
a prefrontalnich oblasti na tkor zadnich (okcipitalnich/parietalnich) oblasti zodpovédnych za
vizualni pozornost a vedeni vozidla. Kombinace uvedenych efektli se pak projevi pomale;jsi
reakci na nahle se objevujici podnéty a méné piresnym odhadem rizika. Za zminku také stoji,
ze k poklesu aktivace mozkovych center bdélosti miize dochazet i bez zjevnych zmén jizdniho
chovani, takze fidic si nemusi zhorSeni svého stavu vibec uvédomovat

(Schweizer et al., 2013).

Z hlediska bezpecnosti je dulezité, ze typ telefonovani (drzeni telefonu vs. hands-free)
nebyva tak urcujici jako samotnd mentalni naro¢nost rozhovoru a slozitost dopravni situace
(Horrey & Wickens, 2006; Strayer & Fisher, 2016). Literarni piehledy opakované
dokumentuji prodlouzeni reak¢niho Casu a zhorSené vnimani rizik (hazard perception)
1 u hands-free hovorti (Caird et al., 2008; Strayer & Fisher, 2016). Negativni ucinek byva
vyraznéjsi u méné zkusenych tidi¢l (Horrey & Wickens, 2006). Na druhé strané hraje roli
kontext: konverzace se spolujezdcem obvykle zatézuje kognitivni kapacity méné nez telefonat,
protoze spolujezdec sdili situaci na silnici a dokaze spontdnné prizpiisobit tempo hovoru
aktudlnim pozadavkim ftizeni (Drews et al., 2008). Pfesto ani interakce se spolujezdcem
nemusi byt za narocnych podminek zcela bezpecnd, 1 ona mize v kritickych situacich snizovat

fidi¢tv vykon, takze ji nelze povazovat za univerzalné ,,bezpecnou‘ alternativu telefonovani.

3.2 Vizualni rozptyleni

Vizualni rozptyleni pozornosti pii fizeni je kritickym faktorem, ktery vyznamné
zhorSuje reak¢ni dobu a celkovy vykon pfii fizeni. Dopad rozptylovani zraku piesahuje pouhé
zpozdéni reakcniho Casu; ovliviiuje také situacni povédomi fidicl. Vizualni rozptyleni mize
branit vnimani kritickych informaci o vozovce, jako jsou dopravni schéma a vzdalenost
od ostatnich vozidel, které jsou nezbytné pro bezpecnou jizdu (Endsley, 1995/2017;
Rogers et al., 2011). Podle Endsleyho teorie je soustfedéné vizudlni vnimani zakladem pro

situacni povédomi vyssi urovné a jakékoli naruSeni vizudlni pozornosti mize vést ke kaskadé
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chyb v tsudku a rozhodovani (Endsley, 1995; Rogers et al., 2011). Ridi¢i, ktefi se vénuji
sekundadrnim vizudlnim ukoliim, jako je naptiklad sledovani telefonu nebo nastavovani
navigacnich systémil ve vozidle, navic casto vykazuji horS§i udrZzovani jizdniho pruhu
a zvySenou variabilitu v chovani pfi fizeni, coz svéd¢i o zhorSené kontrole nad vozidlem

(Kaber et al., 2012).

Vyzkum vyuzivajici funkéni magnetickou rezonanci ukazal, Ze multitasking pii fizeni
muze snizit aktivaci v oblastech mozku zodpovédnych za vizualni zpracovani. Kdyz se fidic¢
snazi  vénovat vice ukolim najednou, dochdzi koslabeni cCinnosti zadnich
(okcipitalnich a parietalnich) mozkovych oblasti, které maji na starosti zrakovou pozornost
a prostorovou orientaci, a naopak se zvySuje aktivace prefrontalnich oblasti spojenych
s fizenim druhotného ukolu. To vede ke snizeni bd¢€losti a pozornosti vénované samotnému

fizeni (Schweizer et al., 2013).

Povaha zrakovych rozptyleni se navic mize znac¢né lisit, od jednoduchych ukond, jako
je nastaveni radia, az po slozit€jsi ¢innosti, jako je interakce s multifunk¢énimi displeji ¢i Cteni
textovych zprav. Kazdy typ rozptyleni mé jiny vliv na vykonnost fidice; ¢im vEtsi ma typ
rozptyleni vizualné-kognitivni ndroky, tim vyrazngj$i je jeho dopad na zhorSeni ovladani
vozidla a prodlouzeni reakéniho ¢asu fidice (Liang et al., 2024). Naturalisticka studie (Dingus
et al., 2016) navic ukazuji, ze vizualné-manudlni tkony (zejména texting) vyznamné zvysuji

riziko kolize ¢i ,,near-miss‘ udélosti v redlném provozu.

3.3 Auditivni rozptyleni

Narozdil od cist€¢ vizualnich podnéti, které odvadeji zrak fidice mimo vozovku,
mohou auditivni distraktory narusit fizeni i1 tehdy, pokud zrak zlstava soustfedén vpied.
Je dilezité poznamenat, ze auditivni podnéty, jako jsou hands-free hovory, predstavuji nejen
auditivni, ale 1 vyznamné kognitivni rozptyleni, jelikoZ vyZaduji mentalni zpracovani obsahu a
vedeni rozhovoru béhem fizeni. Zatfizeni s hands-free jsou Casto uvadéna na trh jako
bezpecnéjsi alternativa mobilnich telefonli drzenych v ruce béhem fizeni, nicméné vyzkumy
ukazuji, ze stale predstavuji vyznamné riziko v disledku rozptyleni kognitivnich funkci.
Systémy hands-free sice umoznuji fidi¢im drzet ruce na volantu, ale neeliminuji kognitivni
zatéz spojenou se zapojenim do hovoru. Studie a meta-analyzy ukazuji srovnatelny pokles

vykonu pfi hovoru pifes hands-free 1 pii drzeni telefonu (Strayer & Johnston, 2001;
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Horrey & Wickens, 2006; Caird et al., 2008). Piehledy a metaanalyzy neshledavaji
u hands-free oproti handheldu jednoznacny bezpe€nostni piinos. Dlvodem je prave
skutecnost, ze konverzace (at’ uz s telefonem v ruce ¢i bez) odvadi mysl fidice od fizeni,
hands-free zafizeni tedy neeliminuje kognitivni distrakci a nezabranuje souvisejicim

pochybenim (National Safety Council, 2012).

Naptiklad Baldo et al. (2020) zjistili, ze telefonovéani prostiednictvim hands-free
béhem simulované jizdy vedlo k opozdéné reakci na chodce a agresivnéjSimu brzdéni
ve srovnani se situaci bez hovoru. Podobné Bellinger et al. (2009) publikovali vysledky,
v nichZ se reakéni Cas pii telefonnim hovoru prodlouzil. Zajimavym zjisténim bylo, ze doba
mezi uvolnénim plynového pedalu a seSlapnutim brzdy se pii telefonovani naopak zkratila,
fidi¢i zieymée anticipovali své zpozdéni reakce vlivem hovoru a snazili se ho kompenzovat
rychlej§im pfesunem nohy na brzdu. Tato kompenzaéni strategie vSak nikdy nemiiZze plné
vyvazit celkové zhorSeni reakéniho cCasu a mize vést kprudSim manévrim

(Strayer & Fisher, 2016).

Dalsi studie (Choudhary & Velaga, 2017) rozliSovala mezi jednoduchou a komplexni
konverzaci béhem fizeni. Autofi zjistili, Ze komplexni rozhovor prodlouzil reakéni Cas fidice
témef na dvojnasobek oproti plné soustiedéné jizde, zatimco u jednoduchého hovoru bylo
zpomaleni méné vyrazné. Papantoniou et al. (2016) a Consiglio et al. (2003) svymi vyzkumy
taktéZ podporuji, Ze rizné typy distrakci (hands-free hovor, hovor s drZzenim telefonu, psani
textovek) maji odlisny dopad na reak¢ni Cas tidict, kdy slozitéjsi ¢i vice pozornost vyzadujici
ukoly vedou k vétSimu zpomaleni reakci nez ty jednodussi. Pfitom vSak stale plati,
ze handsfree 1 tzv. handheld (telefonovani s mobilem v ruce) mé podobné dopady na reakcni

¢as.

Ptestoze vétSina vyzkumi zdlraziuje negativni dopady auditivniho (zejména
konverzacniho) rozptyleni na vykonnost fidice, n¢které studie naznacuji, Ze v urCitych
situacich muze mit poslech zvuku (zejména hudby) naopak podpirny efekt. Napiiklad
v monotonnich ¢i navovych podminkdch mtze vhodnd auditivni stimulace pomoci zvysit
bdélost fidi€e a oddalit ndstup tzv. pasivni unavy. May a Baldwin (2009) uvadéji, Ze pii
pasivni tnavé (kdy fidi¢ vykonava dlouho monotdnni ¢innost a zacne ztracet pozornost) miize

jednoduchy zvukovy podnét plsobit jako prosttedek kudrzeni pozornosti. Podobné
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Unal et al. (2012) zjistili, Ze ackoli hlasitd hudba zvySuje mentdlni zatéZ fidice, poslech
vhodné zvolené hudby v experimentu nezhor$il vykon pii fizeni, v nékterych scénatich
dokonce vedl ke zlepSeni nékterych ukazatelll jizdy. Autofi tento paradoxni jev interpretuji
jako kognitivni kompenzacni strategii, kde si fidi¢i jsou védomi dodate¢né zatéze z hudby
a aktivné upravuji své mentdlni usili tak, aby zvladli naroky dopravni situace
(Unal et al., 2012). Tyto poznatky ukazuji, Ze u¢inek auditivnich podnétii neni univerzalng
negativni, ale mtze se liSit v zavislosti na typu a intenzité podnétu, na aktudlnim psychickém

stavu fidiCe 1 na charakteru jizdniho prostiedi.

3.4 Relevantni vyzkumy reak¢éniho ¢asu pri kognitivni interferenci

Jednim z nejzndméjSich experimentii demonstrujicich vliv kognitivni interference na
reakéni Cas je Strooptuv test. J. R. Stroop (1935) v pivodni studii nechal ucastniky
pojmenovavat barvy inkoustu, jimiZ byla vyti§téna barevna slova, a porovnaval podminku,
kdy slovo oznacovalo jinou barvu (inkongruentni podnét), s kontrolni podminkou bez
interference. Vysledky ukazaly, Ze pojmenovani 100 barev v inkongruentni podmince trvalo
v pruméru o 47 sekund déle nez v kontrolni skupiné, coz predstavovalo v daném kontextu
prodlouzeni ¢asu o 74 %. Tento Stroopiiv efekt ilustruje, jak automatizované Cteni slov
zpomaluje reakci v disledku konkurenéniho plisobeni dvou uloh (¢teni vs. pojmenovani
barvy). Zjisténi J. R. Stroopa bylo replikovano mnohokrat a polozilo zéklad zkoumani
selektivni pozornosti a inhibice, UcCastnici jsou konzistentné¢ pomalej§i a méné piesni
pfi uréovani barvy inkoustu, pokud tisténé slovo nese jiny vyznam, nez kdyz je v souladu.
Naptiklad Eriksen a Eriksen (1974) popisuji, Ze inkongruentni podnéty vedou k prodlouzeni
pramérné reakéni doby oproti podnétim kongruentnim ¢i neutrdlnim, protoze zvySuji
kognitivni zaté¢Zz spojenou s vybérem spravné odpovédi ze soupeficich informaci
(Eriksen & Eriksen, 1974). Tento jev poskytuje teoreticky rdmec pro chdpani interferenci

1 v dalSich kontextech mimo laboratorni ulohy.

Rusivé podnéty pfi fizeni vozidla, jako je naptiklad telefonicky rozhovor ma podobny
interferen¢ni efekt, coz 1ze sledovat ve vyzkumech zamétenych na distrakci fidi¢h. Napiiklad
Consiglio et al. (2003) realizovali experiment simulujici brzdéni na laboratornim zatizeni
(Gcastnici uvolnovali pedal akceleratoru a seslapavali brzdu na signal rozsviceni brzdového

svétla). Soubor tvofilo 22 osob a byly porovnavany podminky bez rozptyleni, s poslechem
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radia, skonverzaci se spolujezdcem a stelefonnim hovorem (ru¢nim i hands-free).
Konverzace, at’ uz vedend osobné, nebo telefonicky, vyznamné zpomalila reakéni ¢as brzdéni
oproti jizd¢ bez sekundarniho ukolu. Telefonovéni za jizdy vedlo k prodlouZeni doby reakce;
podle dat Consiglia a kolektivu, aZ occa 19%. Toto zpozdéni odpovida piiblizné
0,2-0,3 sekundy prodlevy, coz se shoduje s vysledky dalSich vyzkumi i metaanalyz, napiiklad

Caird et al. (2008) uvadéji v priméru 0,25 s zpozdéni reakce vlivem telefonovani.

Konverzace se spolujezdcem pfitom nezasahuje vSechny fidie stejné. Simulatorova
studie s 42 ucastniky porovnala jizdu bez hovoru, s jednoduchou a komplexni konverzaci
a sledovala reak¢ni Cas, rychlost a vzdalenost od stfedové ¢ary na horské venkovské silnici
ve dne. Konverzace zhorSila vykon napii¢ metrikami (nejvice rychlost) a velikost €inku
se lisi podle veéku, pohlavi a zkuSenosti fidice. To podporuje tezi, ze kognitivni zaté¢z z hovoru

ma interakéni povahu, kde s rostouci naro¢nosti rozhovoru a/nebo néro¢nosti fizeni roste

i dopad na reakéni ¢as a kontrolu vozidla (Nathanail et al., 2014).
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4 Vliv denni doby na reakéni ¢as

Denni doba vyznamné ovliviluje schopnost fidict rychle a adekvatn¢ reagovat na
dopravni situace. Reak¢ni cas je klicovym ukazatelem bezpec€nosti na silnicich a jeho délka se
lisi mezi dennim a no¢nim fizenim. Zatimco za dne napomahd rychlému zpracovani
vizualnich podnétl lepsi viditelnost a obvykle niz§i mira inavy, no¢ni jizda pfinasi specifické
vyzvy — snizenou viditelnost, oslnéni protijedoucimi svétlomety a zvySenou ospalost.
Tyto faktory se promitaji do delstho reakéniho casu a vySsiho rizika nehody.

(Akerstedt & Wright, 2009; Horne & Reyner, 1995).

Kromé¢ okamzitych svételnych podminek je =zésadni rozliSit dva biologické
mechanismy, které formuji bd€lost a kognitivni vykon v prubéhu dne: cirkadidnni rytmus
a homeostaticky tlak spanku. Cirkadidnni systém urcuje pravidelné¢ denni oscilace bd¢losti
(s minimem bd¢losti typicky v ¢asném rannim oknég), zatimco homeostaticky tlak nardsta
s délkou bdéni a vede k progresivni degradaci pozornosti a zvyseni reakéniho ¢asu s kazdou
dalsi hodinou bez spanku (Dinges, 1995; Van Dongen et al., 2003; Valdez et al., 2012).
Vz4jemné plsobeni téchto mechanismu, napi. dlouhé bdéni v obdobi cirkadianniho minima,

je Casto zdrojem vyraznych poklest vykonu pii no¢nim fizeni (Anund et al., 2017).

4.1 Unava

Unava je zasadni determinant bdélosti a kognitivniho vykonu v fizeni a piimo
ovlivituje délku reakéniho Casu pii feSeni kritickych dopravnich podnétd. V praxi ji ovliviluji
dva vzijemné pulsobici mechanismy, jimiz jsou homeostaticky tlak na spéanek
(akumulovany spankovy dluh) a cirkadianni rytmus bdélosti. Kdyz je soucasné¢ vysoky
spankovy tlak a cirkadidanni bdé¢lost na minimu (typicky v Casnych rannich hodinéch),
klesa schopnost udrzet pozornost, nartstad pravdépodobnost mikrospankli a prodluzuje se
reakéni Cas, coz ma piimé bezpecnostni dopady v fizeni. Empiricky je riziko incident

v téchto hodinach vyznamné vyssi. (Akerstedt et al., 2001; Valdez et al., 2012).

Experimentalni studie systematicky ukazuji, Ze akumulovana doba bdéni a nedostatek
spanku vedou ke zhorSeni psychomotorickych funkci relevantnich pro fizeni, napiiklad

k poklesu rychlosti reakce, zvySeni variability reakci a horSimu situa¢nimu povédomi.
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Delsi no¢ni jizda ¢i tizeni po no¢ni sméné zvySuji frekvenci témét-koliznich udalosti a snizuji
schopnost v€asné detekce chodcii ¢i jinych objektt. Studie na fidic¢ich i v simuldtorech rovnéz
ukazuji  zna¢nou individudlni variabilitu v odolnosti  vic¢i  spankovému tlaku
(Huang et al., 2019; Jiao et al., 2022; Lee et al, 2015; Liu et al, 2011;
Phipps-Nelson et al., 2010).

Unava navic interaguje se situaénimi faktory: monotonni provoz, nizka vizualni
stimulace a environmentalni podminky (napt. nizkofrekvencni hluk) zvysuji rychlost poklesu
bdélosti a tim i prodluzuji reakéni cCas. V kombinaci snocni tmou nebo oslnénim
protijedoucimi svétly se zhorSuje schopnost v€asné detekce a odhadu vzdalenosti chodci.
Tyto situacni modulatory proto zesiluji negativni efekt inavy na vykon. (Anund et al., 2015;

Thiffault & Bergeron, 2003; Gao et al., 2019).

4.2 Svételné podminky

Svételné podminky zasadné ovliviiuji bezpe€nost fizeni, protoze méni mnozstvi
a kvalitu vizualnich informaci dostupnych fidi¢i a tim i délku reakcniho ¢asu pii zpracovani
kritickych podnétii, jako je objeveni chodce. Klicové aspekty jsou celkovéd viditelnost
(luminance), kontrast mezi chodcem a pozadim, oslnéni (glare) a spektralni slozeni osvétleni,

pficemz kazdy z té€chto faktorti miiZze samostatné 1 v interakci s dal§imi elementy prodluzovat

dobu detekce a rozhodovani. (Ahlstrom et al., 2017; Gao et al., 2019).

Vyzkumy ukazuji, ze lepsi osvétleni vozovky a zvyraznéni prechodti zkracuji dobu,
za kterou fidi¢ rozpozna chodce, a tim snizuji reakéni Cas a riziko konfliktu. Prakticka
opatteni, kterd zvysuji viditelnost chodcti (naptiklad cilené osvétleni ptechodu, reflexni prvky
na obleCeni chodcii nebo kontrastni povrch pfechodu), se ukazuji jako U¢innd zejména

za snizené viditelnosti. (Bhagavathula et al., 2021; Muley et al., 2019; Ziotkowski, 2021).

Zrakové funkce fidie vyrazné¢ zdévisi na hladin€ osvétleni. Za dne (fotopické
podminky, > ~3 cd/m?) dominuje ¢innost Cipkli s dobrou ostrosti a barevnym vnimanim.
Ve velmi tmavém prostiedi (skotopické, < ~0,01 cd/m?) dominuji tyCinky, které maji
specifikum nizké ostrosti a absence barevného vniméani. Mezopické podminky
(~0,01-3 cd/m?) lezi mezi nimi a jsou typické pro soumrak a béZzné nocni silni¢ni osvétleni

(Wood, 2019). V mezopii dochazi k Purkyfiovu posunu (posun citlivosti ke krat§Sim vlnovym
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délkam), klesa kontrastni citlivost, zrakova ostrost 1 barevné rozliSovani a roste nachylnost
k oslnéni; vysledkem je hor$i vizudlni detekovatelnost chodcti a krat$i detekéni vzdalenosti,
zejména pii nizkém kontrastu odévu a pozadi (Plainis & Murray, 2002; Wood, 2020). U¢inky
snizené luminance se dale zhorsuji oslnénim od protijedoucich svétlometti a bodovych zdroji
a zesiluji je 1 individudlni faktory, jako nezkorigované zrakové vady ¢i vySS$i vék
(Kimlin et al., 2019). ZvySené riziko opozdéné detekce chodci v noci tak casto plyne
zkombinace nizké luminance a oslnéni, nikoli pouze zluminance samotné
(Harris et al., 2023). Opatieni zvySujici viditelnost a kvalitu osvétleni, napt. kvalitni osvétleni
pfechodi  areflexni prvky, prokazateln¢  zkracuji  detekéni  i1reakéni  cCasy

(Bhagavathula et al., 2021).

Nizka wviditelnost navic zesiluje negativni dopad kognitivniho rozptyleni: pokud
nebo desti, pfidani sekundarniho kognitivniho tkolu (napt. hands-free konverzace) zpisobi
relativné veétsi narist reakéniho Casu nez za dobrého svétla. Jinymi slovy, snizené svételné
podminky a distrakce interaguji a vzijemné se zesiluji, coz je dulezité zohlednit
pfi interpretaci rozdill mezi dennimi a noénimi méfenimi. (Gao et al, 2019;

Strayer & Fisher, 2016).

4.3 Aplikace Yerkes—Dodsonova zakona na reakcni ¢as

Yerkes—Dodsonlv zdkon popisuje vztah mezi Urovni aktivace (arousal) a vykonem
jedince ve tvaru obracené¢ho U; vykon je tedy nejlepsi pii stfedni urovni aktivace a klesa pfi
prilis nizké &1 pfiliS vysoké aktivaci (Yerkes & Dodson, 1908). Tento vztah se nékdy
konkretizuje pomoci dvou profilt vykonu: ,,underload* profil odpovida nizké aktivaci, Casto
spojené s monotoénnosti nebo Unavou, a vede k pasivité, niz§i ostrazitosti a pomalejSim
reakcim, naproti tomu ,,overload* profil charakterizuje nadmérné zatizeni pozornosti nebo
stres, kdy jiz kognitivni kapacita nestaci sledovat relevantni podnéty, coz se rovnéz projevuje
poklesem vykonu (Hockey, 1997; Unal et al., 2013). Pivodni experiment se zabyval rychlosti
osvojovani navyku u mysi v zavislosti na sile elektrického stimulu, avSak princip byl postupné

zobecnén 1 na lidské kognitivni a vykonnostni procesy (Teigen, 1994).

V dopravni psychologii Ize tento ramec aplikovat na vysvétleni rozdili v reakénim

Case Vv zavislosti na denni dobé a na situacich sriznou mirou vnéjs$i stimulace.
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Naptiklad v noci mize byt hladina aktivace pfili§ nizka v disledku sniZzené senzorické
stimulace, monoténnosti jizdniho prostfedi a Utlumu pozornosti vyvolaného cirkadidnnimi
rytmy. Tento pokles Grovné aktivace se obvykle promita ve formé del§iho reakéniho Casu

(Behrens et al., 2019; Haire et al., 2012; McHill & Wright, 2019).

Monoténnost prostiedi hraje vtomto kontextu specifickou roli: dlouhodobé ftizeni
v jednotvarném prostiedi vede k postupnému poklesu bdélosti a ke snizeni efektivni alokace
pozornosti, coz empiricky koreluje s nartistem témeét-koliznich situaci a s prodlouzenim
reakéniho casu (Seen et al., 2010). Z hlediska Yerkes—Dodsonova zakona tak monoténnost
posouva fidice do levé ¢asti kiivky (prili§ nizka aktivace), a proto zhorSuje vykon. Naopak
mirné zvySeni mentalni stimulace, napfiklad nenarocnd konverzace nebo jind nizkonarocna
forma aktivace, mize udrzet fidiCe v optimalnim pasmu aktivace a castecné kompenzovat
uc¢inky  monoténnosti, pokud neni piekroena hranice kognitivniho pfetiZzeni

(McHill & Wright, 2019; Pouliou et al., 2023; Unal et al., 2013).

Mirné zvySeni aktivace, napiiklad prostfednictvim konverzace na jednoduché téma,
muze tedy vurCitych situacich pomoci udrzet fidice ve stavu optimalni bdélosti.
Naptiklad Unal et al. (2013) uvad&ji, ze poslech hudby v monotoénnich dopravnich
podminkach muize zvySit mentalni aktivaci a podpofit udrZzeni pozornosti.
Podobné¢ Pouliou et al. (2023) zjistili, Ze nékteii fidi¢i vykazovali zlepSeni reak¢niho Casu pii
mirné psychické zatézi v podobé sekundarniho ukolu, pravdépodobné diky adaptivnim

regulaénim mechanismim nebo individualni optimalni urovni aktivace.

Je tedy mozné, ze v urCitych monotonnich nebo noc¢nich situacich lehka distrakce
nevede nutné k poklesu vykonu, ale naopak poméha udrzet fidiCe v optimalnim pasmu
aktivace. Nicméné mira tohoto efektu je znacné individudlni a zavisi na mnoha faktorech,
napf. na Unave, zkuSenosti fidi¢e ¢i naro¢nosti sekundarni ulohy, takze nelze obecné tvrdit,

ze distrakce vzdy ptisobi pozitivné (McHill & Wright, 2019).
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EMPIRICKA CAST
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5 Vyzkumny problém, cile a hypotézy

Empirickd C¢éast této prace navazuje na poznatky shrnuté v teoretické cCasti, kterad
se vénovala dopravni psychologii a faktorim ovliviiujicim reakéni Cas fidiCe. Byly zde
popsany psychologické a kognitivni procesy pii fizeni, vyznam pozornosti a jeji omezené
kapacity, vliv tnavy a cirkadiannich rytma, role svételnych podminek pii dennim a no¢nim
fizeni, stejné jako vlivy prostiedi a stresu. Pozornost byla vénovana také distraktoriim, a to jak
kognitivnim, vizualnim, tak auditivnim, jejichZ pfitomnost mize vést ke zpomaleni reakce
azvySeni rizika dopravni nehody. V neposledni fad¢ byla diskutovdna samotnd struktura
reakéniho Casu, jeho jednotlivé faze a zplisoby méteni, véetné vyuziti modernich metod jako

je eye-tracking.

Empirickd cast prace ovétuje, jak se vrealném silnicnim provozu projevuji hlavni
faktory popsané v teoretické ¢asti: denni doba (den vs. noc) a distrakce (handsfree telefonni
hovor vs. zadny hovor). Cilem je kvantifikovat hlavni efekty téchto faktori a zjistit, zda se
vzajemné ovliviiuji — tedy zda efekt handsfree hovoru zavisi na tom, zda fidi¢ jede ve dne
nebo v noci. Experiment simuluje neoCekdvanou situaci (figurant vstupujici do vozovky)
améefi reakéni €as od vstupu figuranta do vozovky po motorickou reakci fidi¢e. Pro piesné
urceni okamziku detekce byly vyuzity eye-tracker bryle; reakéni Cas je definovan jako doba od
vstupu figuranta do zorného pole fidi€e po inicialni zménu rychlosti ¢i sméru jizdy
automobilu. Tento metodologicky pfistup umoznil nejen sledovat prosté zpomaleni
¢i zastaveni vozidla, ale 1 detailnéji analyzovat proces vizualni detekce a nasledné motorické
odpovédi. Na zéklad¢ takto ziskanych dat bylo mozné porovnat reakéni ¢asy mezi jizdami

dennimi a no¢nimi a zaroven sledovat vliv pritomnosti distraktort.
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5.1 Vyzkumny problém

Reaké¢ni Cas tidiCe predstavuje jeden z klicovych parametrti pii hodnoceni situaci
predchazejicich dopravnim nehoddm, a to jak pro Ucely zvySovani bezpecnosti silni¢niho
provozu, tak i v ramci pravniho rozhodovani (Tarkowski et al., 2022; Drozdziel et al., 2020).
Ptestoze je reakcni Cas povazovan za zédsadni ukazatel pfi analyze nehodovych situaci, jeho
hodnoty se mohou vyrazné lisit v zavislosti na vnéjSich podminkach a faktorech ovliviujicich

pozornost fidi¢e (Prasolenko, 2020; Duncliffe et al., 2019; Gao et al., 2015; Zhuk et al., 2017).

V Ceské republice vzniklo nékolik odbornych studii vénujicich se reakénimu &asu
fidich, avSak vétSina znich byla realizovana v simulaénich ¢i jinak kontrolovanych
podminkach. Vyzkumy systematicky zaméfené na reak¢ni ¢as v redlném silnicnim provozu
jsou spise vyjimecné. K ceskym pracim patii naptiklad diplomové prace Boreckého (2018),
zamétena na reakce fidi¢l v krizovych situacich bez asistence bezpecnostnich systémui
v simula¢nim prostiedi. Kombinaci méfeni reakéniho c¢asu a fyziologickych ukazatell
predstavuje studie Bucsuhdzy et al. (2019), kterd se soustiedila na svalovou aktivitu
pfi brzdéni a vyhybacich manévrech. Ve své dizertacni praci vyuZila Bucsuhdzy (2020)
eye-tracking k analyze vizualni pozornosti fidie v redlném provozu a zkoumala vliv riznych

typt vizualnich distrakei.

Mezindrodni vyzkum ukazuje, Ze slozitost jizdnich scénaiti, podminky prostredi
a svételné podminky maji vyznamny vliv na chovani fidice i délku jeho reakcéni doby
(Liu et al., 2011; Drozdziel et al., 2020). Jurecki (2019) naptiklad upozoriuje, Ze v redlnych
dopravnich situacich byva reakéni cas delsi nez v laboratornim prostfedi, zejména
piinouzovych manévrech. Podle Akerstedta et al. (2001) a dalsich autorti
(Bhagavathula et al., 2021; Lee et al., 2015) se reak¢ni ¢as navic vyznamné meéni v zavislosti

na denni dob¢ a ptitomnosti rusivych faktort.

5.1.1 Cile prace a hypotézy
Z vySe uvedeného vyplyvad potieba hlubsiho zkoumani reakéniho casu fidic¢h

v redlnych silni¢nich podminkach, a to zejména ve vztahu k denni a no¢ni dobé&. Cilem této
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prace je prostiednictvim experimentdlniho vyzkumu pfispét k porozuméni vlivu denni doby
a pfitomnosti distrakce na reakéni cas fidici v bézném provozu. Na zdkladé toho byly

formulovany nasledujici dil¢i cile:

1. Zméfit reakeni Casy fidict v redlném silni¢nim provozu

ve dne bez pritomnosti distraktoru,

ve dne s pfitomnosti distraktoru,

v noci bez pfitomnosti distraktoru,

v noci s pfitomnosti distraktoru.

2. Analyzovat rozdily v reak¢énich ¢asech mezi denni a no¢ni dobou
- v podminkach bez zamérného distraktoru,
- v podminkach se zamérnym distraktorem.

3. Aplikovat linedrni smiSené modely (LMM), které umoznuji ptesnéjsi odhad
hlavnich a interak¢nich efekti diky zohlednéni vnitrosubjektové korelace — tedy
skutecnosti, ze kazdy ucastnik ma odliSnou vychozi uroven reakéniho casu
(intercept) a zacina z jiné pozice.

4. Porovnat ziskand data s vysledky dostupnych studii a pfispét k rozsiteni poznatkii

o reakénim cCase fidica v ¢eském prostiedi.

Formulace hypotéz vychazi zpoznatkli uvedenych v teoretické casti. Dosavadni
vyzkumy ukazuji, Ze reakcni Cas fidicu je systematicky delsi v noci nez ve dne, a to zejména
vlivem cirkadiannich rytm@ a unavy (Akerstedt et al., 2001; Bhagavathula et al., 2021).
Ptitomnost telefonického hovoru byla v fad¢ studii identifikovéana jako vyznamny distraktor,
ktery prodluzuje reakéni Cas (Caird et al., 2008; Horrey & Wickens, 2006; Lee et al., 2015).
Pokud jde o vzajemny vztah denni doby a distrakce, 1ze vychéazet z Yerkes—Dodsonova
zakona, podle néhoz mirna uroven stimulace mize vést k lepSimu vykonu. To naznacuje, ze
v podminkach snizené bd¢losti béhem nocni jizdy nemusi mit hovor tak vyrazny negativni
ucinek na reakéni ¢as jako ve dne, kdy je vykonnostni hladina jiz optimalni a dodate¢na zatéz
vede spiSe kjejimu zhorSeni.Vzhledem ktomu, Ze empirick¢é doklady pro konkrétni
moderovany vzorec ucinku hovoru jsou heterogenni, formulujeme H3 nesmérové a testujeme

dvoustranné.
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Na zékladé téchto teoretickych vychodisek byly formulovany nasledujici hypotézy:

H1 (hlavni efekt denni doby): Reak¢ni Cas fidich bude v noci del$i nez ve dne

(pti1 absenci zamérného distraktoru).

H2 (hlavni efekt distrakce): Pritomnost zamérného distraktoru, v podob¢ handsfree

hovoru, povede k prodlouzeni reakéniho €asu ve srovnani se situaci bez distrakce.
H3 (interakce): Ucinek handsfree hovoru na reakéni Cas se 1iSi mezi dnem a noci.
V ramci definovanych hypotéz jsou proménné konkretizovany nasledujicim zptisobem:

Reakéni ¢as je chapan jako ,,Casovy interval mezi okamzikem, kdy se objevi faktor,
ktery 1ze objektivné identifikovat jako pocatek situace ohrozujici bezpec¢nost, tj. zah4jeni stavu

nouze, a momentem, kdy fidi¢ zahaji obranné manévry* (Tarkowski et al., 2022, s. 66).

Zamérny distraktor v tomto vyzkumu predstavuje telefonicky hovor uskute¢nény
prostiednictvim bezdratové technologie Bluetooth, kdy druha osoba neni fyzicky piitomna
ve vozidle. Oproti tomu stav bez ptritomnosti distraktoru se vyznacuje tim, Ze fidi¢ neni pii
meéfeni reakéniho Casu cilené vyruSovan zadnymi vnéjSimi podnéty. Jako synonymum situace
snebo bez pouziti zamérného distraktoru uvadime téz situaci s distrakci ¢i bez distrakce.

ree
1

V textu jsou dale pouzivany také oznaceni ,,s distrakci a ,bez distrakce* jako synonymni
k popsanym experimentalnim podminkdm se zamérnym distraktorem ¢i bez zdmérného

distraktoru.

Den je definovan jako obdobi, které trva od vychodu slunce az do jeho zapadu, zatimco
noc je chdpana jako obdobi s omezenou viditelnosti, ktera nastdva po zapadu slunce a konci

pfi vychodu slunce.
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6 Metodologicky ramec vyzkumu

Pro testovani hypotéz byl realizovan kvantitativni experimentalni vyzkum, kdy kazdy
ucastnik absolvoval vSechny Ctyfi podminky (den/noc x bez/s hovorem). Potadi scénait bylo
randomizovano a vyvazeno mezi U€astniky (counterbalancing) tak, aby se minimalizovaly
potadové efekty. Reakcni Casy byly méfeny v redlném silni¢nim provozu béhem piedem
definovanych jizdnich scénaiti, v nichz figurant neocekévané vstoupil do vozovky. Pro méteni
okamziku vizualni detekce byly pouzity eye-tracker bryle, které zaznamenavaly cas,
kdy figurant vstoupil do zorného pole ucastnika; reakéni Cas byl operacionalizovén jako
interval od vstupu figuranta do zorného pole do prvni zaznamenatelné motorické odpovédi

(zména rychlosti nebo sméru jizdy).

6.1 Popis zakladniho souboru a vybér icastniki

Zakladni soubor této studie tvofili fidi¢i s platnym fidi¢skym opravnénim, kteii méli
zkuSenosti s fizenim minimalné jeden rok a byli ve v€kovém rozmezi 19 az 65 let. Toto
vekové rozpéti bylo zvoleno na zékladé vyzkumi, které ukazuji, ze reak¢ni doba se u fidici
ve vy$§im v€ku postupné prodluzuje, coz by mohlo ovlivnit vysledky analyzy

(Prasolenko, 2020).

Kromé délky praxe a véku bylo dalsi kritérium pravidelné fizeni minimalné jednou
tydné. Také se vyber populace zuzil na fidice, ktefi nepotiebuji k fizeni dioptrické bryle, nebo
mohou pouzivat kontaktni cocky, kvili eyetracker brylim. Vybér ti¢astnikli probihal metodou

dobrovolnosti a "snéhové koule".

6.2 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvofilo celkem 14 tidich, z toho 11 muzi (79 %) a 3 zeny (21 %)
v prumérném veéku 36 let (min = 20, max = 58) a s prumérnou délkou fidicskych zkusenosti
18 let (min = 2, max = 40). Polovina participantd (7 muzl) byla tvofena fidi¢i, ktefi fidili
pravidelné kazdy vSedni den, pfedevSim za ucelem dojizdéni do prace. Druhou polovinu
(4 muzi, 3 zeny) tvorili tidi¢i, ktefi se vénovali fizeni alespon jednou tydné ale méné nez

kazdy den. Tyto charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 1.

Aby nedoslo ke zkresleni vysledkti vyzkumu, G¢astnici nebyli od zac¢atku informovani

o skute¢ném ucelu studie. Misto toho jim bylo feceno, Ze experiment slouzi k testovani
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a kalibraci eyetracking bryli v redlném silni¢nim provozu. Tim se zajistilo, Ze jejich chovani

nebude ovlivnéno védomim o méfeném reakénim dase.

Tabulka 1: Charakteristika vyzkumného souboru

.. , Vék ZKkuSenost Frekvence

Ridic Pohlavi (Roky) (Roky) Fizeni
1 Muz 49 31 Denné
2 Muz 36 18 Denné
3 Muz 44 26 Denng
4 Muz 53 35 Denné
5 Muz 25 7 Tydné
6 Muz 25 7 Tydné
7 Zena 20 2 Tydng
8 Muz 45 27 Denné
9 Muz 58 40 Denné
10 Muz 23 5 Tydné
11 Muz 53 35 Denné
12 Zena 23 5 Tydné
13 Zena 24 6 Tydné
14 Muz 25 7 Tydné

6.3 Priprava experimentu

Pfred samotnym sbérem dat bylo nezbytné dikladné¢ naplanovat a pripravit
experimentalni proceduru tak, aby odpovidala pozadavkim na ekologickou validitu,
bezpecnost, technickou proveditelnost a metodologickou piesnost. V této kapitole je popsan
vybér a konfigurace technického vybaveni, specifikace trasy, navrh intervenénich situaci,
zpisob indukce kognitivni distrakce a pilotni testovani celého vyzkumného postupu. Cilem
bylo vytvofiit realistické silni¢ni podminky, které umozni spolehlivé a opakovatelné méteni
reakéniho Casu fidice pii nahlém vyskytu chodce, a to za rlznych podminek, vzdy vSak

s ohledem na bezpecnost vSech zacastnénych.
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6.3.1 Vybaveni

Soucasti experimentu byla technickd zafizeni, kterd zahrnovala experimentélni vozidlo,
eyetracker bryle Tobii Pro Glasses 2 a senzor Shimmer3 200g IMU. VSechna tato zafizeni byla
zapujcena z Katedry psychologie Filozofické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

Pro tento vyzkum bylo pouzito experimentilni vozidlo Ford Focus zroku 2019,
které je k dispozici pro vyzkumné ucely na Katedfe psychologie UP. Vozidlo je zndzorn€no na
obrazku 1. Dulezitou soucasti vybaveni byly také eyetracker bryle, které méli ucastnici
nasazené¢ béhem experimentu (ilustrativné viz obrazek 2). Tyto bryle slouzily k monitorovani
zorného pole ucastnikll a potfizovani videozdznamu z jejich perspektivy. V experimentu jsme
vSak nevyuzili detailni analyzu sméru pohledu, fixaci ¢i sdkad, ale pfedev$im jsme
identifikovali moment, kdy figurant vstoupil do vozovky, tedy kdy vstoupil do zorného pole

fidice. Tento okamzik jsme nasledné synchronizovali s daty fyzické reakce tidice.

K synchronizaci a analyze dat z bryli byl pouzit software Tobii Pro Lab. Zatizeni
Shimmer3 200g IMU bylo umisténo na palubni desce vozu a slouzilo ke sbéru kinetickych dat
v realném cCase prostfednictvim akcelerometru a gyroskopu. Gyroskop monitoroval zmény
pohybu, coz vnaSem experimentu umoznilo sledovat napiiklad zménu sméru jizdy
(strZzeni volantu), zatimco akcelerometr zaznamenaval zmény rychlosti, tedy c¢as zahajeni

brzdéni vozu.

Data z obou zafizeni byla poté synchronizovana, coz umoznilo piesné urCit casovy
interval mezi vizudlnim zjiSténim figuranta (diky eyetracker brylim) a zacatkem reakce fidice
(diky senzoru znacky Shimmer). Tento postup nadm umoznil objektivné zméfit reakéni Cas

fidiCe v redlnych podminkach.
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Obrazek 1: Experimentdlni auto Ford Obrdazek 2: Eyetracker bryle Tobii Pro Glasses 2
Focus katedry psychologie UP katedry psychologie UP

Zdroj: fotografie spolupracovnice Zdroj: Katedra psychologie FF UPOL

6.3.2 Trasa experimentu

Trasa experimentu byla pec¢livé planovana sohledem na zdkonné pozadavky,
pozadavky pro zaptljceni vozu a bezpe€nost vSech zicastnénych. Pii navrhu a realizaci trasy
jsme dbali na to, aby cely experiment probihal v souladu se zdkonem ¢. 361/2000 Sb.,
o provozu na pozemnich komunikacich, konkrétné¢ s § 54, ktery upravuje pravidla pro
prechdzeni chodcti pfes vozovku. Intervence figurantky probihaly mimo ptechod pro chodce,
a to vzdy ve vzdalenosti vétsi nez 50 metrti od nejbliz§iho vyznaceného prechodu, kiizovatky
s fizenym provozem nebo jiného vyznaCeného mista pro piechazeni. Zaroven figurantka
vozovku fyzicky neptechdzela, ale pouze vizualn€ naznacila umysl vstoupit do vozovky, ¢imz
nedoslo k jejimu faktickému vstupu pfed blizici se vozidla. Tim bylo zajiSténo, Ze nedoslo
k ohroZeni fidice ani k pfimému poruSeni pravidel uvedenych v § 54 odst. 2 a 3 citovaného

zakona.

Experiment probihal vyhradné na uzemi katastrdlniho Uzemi statutdrniho mésta
Olomouce, pro sniZzeni administrativni zatéze vypijcky vozidla. Byly vybrany useky
komunikaci s nizkou intenzitou provozu, které vSak byly stdle béZné vyuzivany fidici.
Tato volba umozZnila zachovat podminky redlného silniéniho prostiedi, a zaroven

minimalizovala riziko ohrozeni dalSich uc¢astniki silni¢niho provozu.
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Délka jednotlivych jizd byla stanovena na minimalné 15 minut, aby bylo mozné t¢inné
sledovat vliv interven¢nich momenti a zaroven dodrZet dostatecny Casovy rozestup mezi
jednotlivymi zasahy. Na trase byla vytipovana tii mista pro zasah figurantky, kterd se mezi
nimi mohla pohybovat s dostate¢nou €asovou rezervou. Tato mista byla situovdna v tsecich
s povolenou maximalni rychlosti 50 km/h, ¢imZ byla zajiSt€éna adekvatni reakéni doba pro

fidiCe 1 bezpecné provedeni simulovaného vstupu chodce do vozovky.

Vybrany experimentélni okruh, jak je zobrazen na obrazku 3, se nachéazel v industrialni
¢asti Olomouce. Jeho celkova délka dosahovala piiblizné 8,5 kilometru. Vychozim
a konecnym bodem bylo parkovisté supermarketu Lidl na ulici Sladovni, kde dostali ucastnici
od jednoho z kolegli uvodni instrukce. Trasa vedla ulicemi Na Zakop¢ a U Panelarny, poté na
ulici LibuSina, kde byly naplanovéany interven¢ni mista, jeZ budou podrobné&ji popsdna v dalsi
kapitole. Ulice Libusina Usti na silnici 1. tfidy ¢islo 35 s povolenou rychlosti 70 km/h, kde se
fidi¢i na nejbliz§im kruhovém objezdu otaceli a vraceli zpét po stejné trase. V blizkosti

intervenénich bodl na ulici Libu$ina byl minimalni vyskyt chodct a provoz byl nizky.

Obrazek 3: Trasa jizdniho okruhu

-~

iM ervence €. 1A/1B

ER N

intervenc
"wi; o |

Zdroj: https://earth.google.com/studio/
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6.3.3 Intervencni situace a jeji provedeni

Pro potfeby experimentu byla jako intervencni situace zvolena simulace potencialni
srazky s chodcem mimo piechod pro chodce. Cilem bylo navodit situaci, kterd co nejvérnéji
odpovidd readlnym podminkdm provozu a zaroven umoziuje bezpecné a standardizované
méfeni reakéniho Casu fidiCe. Tento typ intervence se v odborné literatuie osvédcil jako jeden
z nejucinngjSich zplsobll, jak spolehlivé vyvolat defenzivni reakeci fidice na vznikajici

nebezpeci (Papantoniou et al., 2016; Drozdziel et al., 2020; Zhang et al., 2016).

Alternativné byly pfi ndvrhu metodiky zvazovany 1 dalsi scénéafe, jako napt. vhozeni
mice do vozovky (Papantoniou et al., 2016), reakce na vystrazné LED svétlo uvnitt kabiny
vozidla (Drozdziel et al., 2020), nebo reakce na brzdéni vedouciho vozidla v jizdnim
simulatoru (Fitzpatrick et al., 2012). Nakonec vSak byla zvolena varianta s figurantkou, ktera
simulovala vstup do vozovky zpoza ptekézky, nebot’ nejlépe odpovidala kritériim ekologické
validity a realisti¢nosti v redlném provozu (viz téZ Zhang et al., 2016; Haque & Washington,

2014).

Figurantka béhem jizdy vysla ze skrytého mista (napf. za kefem ¢i zdi) v okamziku,
kdy se experimentdlni vozidlo pfiblizilo k ur€enému bodu. Neptfechdzela vSak skutecné
vozovku, pouze vérohodné imitovala umysl vstoupit do jeji drahy, aby vyvolala nutnost rychlé
fidicovy reakce (brzdéni nebo uhybny manévr). Kazdé misto zasahu bylo oznaceno
tzv. spoustécim bodem, referencnim bodem umisténym na vozovce (napt. lepici paskou),

jehoz dosazeni vozidlem bylo signalem k zahajeni figurantéina vystupu.

Celkem byla pro intervenci vyuzita tifi mista nachazejici se vulici LibuSina
s povolenou rychlosti 50 km/h. Mista byla vybrana tak, aby podporovala nahlé
a neptedvidatelné objeveni se chodce. Dv¢ situace (obrazky 4, 5 a 6) simulovaly vybéh z lesni
cesty zpoza kefe, tfeti misto (obrazky 7 a 8) predstavovalo vystup chodce zpoza zdéného
oploceni. Pro snizeni predvidatelnosti byl kazdy Gcastnik experimentu vystaven mirné variaci
v lokaci intervence, pii prvni jizdé doslo k zédsahu vbodé 1A, pfi druhé vbodé¢ 1B

(ptiblizné 100 metrt vzdaleny), bez ohledu na to, zda jizda probihala ve dne ¢i v noci.
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Obrazek 4: Misto intervence ¢. 14 Obrazek 5: Misto intervence ¢. 1B

Zdroj: vlastni fotografie Zdroj: vlastni fotografie

Obrazek 6: Mista intervence ¢. 14 a ¢. 1B shora
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Zdroj: https.//earth.google.com/studio/
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Obrazek 7: Misto intervence ¢. 2 shora Obrazek 8: Misto intervence ¢. 2

Mis_to intervence ¢\ 2
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Zdroj: https.//earth.google.com/studio/ Zdroj: vilastni fotografie

6.3.4 Distrakce

Na zaklad¢ literarni reSerSe uvedené v teoretické Casti této prace byla jako forma
kognitivni distrakce zvolena hands-free telefonni konverzace prostfednictvim technologie
Bluetooth s osobou mimo vozidlo. Tento typ komunikace ptedstavuje Casty a dobie
prozkoumany zdroj mentalni zatéze, ktery vyznamné ovlivituje reakéni €as a schopnost vnimat
podnéty z periferniho zorného pole (Strayer et al., 2006; Haque & Washington, 2014).
Alternativni  formy distrakce, jako je napfiklad ovladani infotainment systému
(Zhao et al., 2018), manipulace s mobilnim telefonem (Patten et al., 2004) nebo rozhovor
se spolujezdcem (Papantoniou et al., 2016), byly zvazeny, avSak z hlediska metodologické
kontroly a bezpecnosti vyhodnoceny jako méné vhodné. Konverzace se spolujezdcem miize
byt diky sdileni vizualniho kontextu méné naro€nd, spolujezdec ma totiz tendenci ptizplsobit
své chovani aktualni dopravni situaci, ¢imz se snizuje uUroven skutecné distrakce

(Drews et al.,2008).
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Pfed samotnou jizdou byli ucastnici informovani, Ze béhem jizdy mize dojit
k neo¢ekdvanému ukolu, jehoz povahu jim vyzkumnik nesdé€li predem. Zhruba jednu minutu
pred planovanou intervenci zazvonil ve vozidle telefonni hovor, ktery byl pomoci Bluetooth
propojen s infotainment systémem. Ridi¢ byl vyzvan, aby hovor piijal dotykem na displeji.
Hovor trval nékolik minut a pokraCoval i1 po realizaci intervence, kterou pfedstavoval vstup
figurantky do vozovky. Volajici osobou byla pravé tato vyzkumnice, jejimz tkolem bylo
zaroven udrzovat s ucCastnikem konverzaci. Rozhovor nebyl strukturovan, aby pusobil co
nejptirozenéji; zahrnoval témata tykajici se napt. jizdnich vlastnosti vozu, komfortu pfi
pouzivani eye-tracker bryli nebo osobni dotazy vztahujici se ke studiu ¢i profesnimu zaméteni

ucastnika.
6.3.5 Pilotni testovani

Pfed zahajenim samotného experimentu byly realizovany dvé zkuSebni jizdy ve dne,
které mély za kol ovéfit proveditelnost celého vyzkumného postupu a upravit jeho jednotlivé
aspekty. Na téchto jizdach se podileli znami ¢lent vyzkumného tymu, kterym nebyl pfedem

sd¢len konkrétni ucel testovani, aby byla zachovana ptirozenost jejich chovani.

Hlavnim cilem pilotniho ovéfovani bylo praktické vyzkousSeni navrzeného scénate
a oveéfeni spravné funkcnosti veskerého technického vybaveni, zejména bryli pro sledovani
pohybu o¢i (eyetracker) a seznor znacky Shimmer pro sbér fyziologickych dat. ProtoZe obé

zafizeni pracuji nezavisle, bylo nezbytné ovéfit moznost jejich nasledné synchronizace.

Soucésti testovani bylo také ladéni vzdalenosti, ze které figurantka vstupovala do
vhodnost konkrétnich mist, kde mélo ke stfetu s figurantkou dojit, véetné presného urceni

vzdalenosti od orientac¢nich boda.

Béhem pilotniho provozu se ukazalo, Zze ptivodné pldnované sdileni polohy vozidla
pomoci aplikace Messenger narazi na technické limity. Prestoze tato aplikace za béznych
podminek umoziuje sledovat pohyb zafizeni v redlném case, pii vétSi rychlosti vozidla

se presnost udaji vyrazné snizovala. Navic pfi prichozim hovoru, coz byla klicova soucast
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intervence, doSlo ke zruSeni sdileni polohy, protoze byl telefon pfipojen pies Bluetooth

k audiosystému auta.

Jako nahradni feSeni byla zavedena komunikace mezi vyzkumnikem ve vozidle
a figurantkou prostfednictvim textovych zprav. Spolujezdec, ktery sedél vedle fidic¢e, béhem
jizdy odesilal kratké zpravy oznacujici dosaZeni konkrétnich bodl na trase, coZ umoZnilo

figurantce 1épe nacasovat sviij vstup do vozovky.

6.4 Realizace experimentu

Experiment byl realizovan v obdobi od 29. 2. 2024 do 27. 3. 2024. Celkem se jej
zlucastnilo 14 fidich, pficemz kazdy z nich absolvoval dvé oddélené jizdy, jednu za denniho
svétla a druhou bud’ ¢asné rano, nebo vecer, tedy za zhorSenych svételnych podminek. Poradi
podminek (hovor/bez hovoru) bylo uprvni jizdy urCeno ndhodné¢ a pii druhé jizdé
systematicky otoceno, aby se zajistilo vyvazeni (counterbalancing). Celkem tedy mél kazdy
ucastnik Ctyfi reakce: denni jizdu s hovorem, denni jizdu bez hovoru, noé¢ni jizdu s hovorem
anocni jizdu bez hovoru. Pofadi denni a noc¢ni jizdy bylo stanoveno ndhodné, osm osob
zacinalo jizdou za svétla, zbyvajicich Sest absolvovalo jako prvni jizdu za tmy. Testovani
probihalo vyhradné za standardnich povétrnostnich podminek, bez pfitomnosti desté, snézeni
nebo mlhy. Obdobi sbéru dat bylo zdmérn¢ naplanovano na cast roku, kdy se sn¢hové srazky

bézné nevyskytuji.

6.4.1 Administrativni zajisténi

Pfed zahdjenim experimentdlni casti bylo nezbytné, aby kazdy ucastnik uzavtel
smluvni dokument tykajici se zapljceni experimentdlniho vozidla poskytnutého Katedrou
psychologie. Z diivodu administrativnich pozadavkid musely byt tyto smlouvy piedlozeny
dékanatu Filozofické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci minimalné tii pracovni dny
pfed planovanym terminem jizdy. Kazdy dokument obsahoval identifika¢ni tidaje Ucastnika
(jméno, datum narozeni, trvalé bydlisté, kontaktni informace) a specifikoval ptfesné¢ datum
zapujceni vozidla, které odpovidalo dni realizace experimentu. Vzhledem k tomu, ze kazdy
respondent absolvoval dvé oddélené jizdy, bylo nutné vyhotovit dvé samostatné smlouvy.

Kompletni znéni dokumentu je uvedeno v piiloze 3.
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6.4.2 Uvodni fize a pokyny pro Fidice

Jako vychozi bod experimentalni trasy bylo zvoleno parkovisté u prodejny Lidl na ulici
Sladovni, které soucasné slouzilo jako shromazdisté pro jednotlivé ucastniky. Po ptichodu byli
jednotlivei privitdni vyzkumnym pracovnikem a instruovani k usednuti na misto fidice, kde
jim byly sdéleny kli¢ové informace k nadchédzejicimu pribchu jizdy. V ramci Gvodniho
briefingu byl kazdému ucastnikovi pfedlozen informovany souhlas se zapojenim do vyzkumu,
véetné vysvétleni zplsobu nakladani s osobnimi udaji, ktery nasledné stvrdil svym podpisem

(viz ptiloha 4).

Nésledné byli fidi¢i seznameni s pfesné stanovenymi pokyny k jizdé€, jejichz uplné
znéni je uvedeno v pfiloze 5. Zaucelem minimalizace experimentdlni reaktivity nebyl
ucastniktim sdélen skute¢ny vyzkumny zamér, tedy analyza reak¢éniho ¢asu pii fizeni. Namisto
toho byl experiment rdamovan jako technicka kalibrace méficich zafizeni, zejména bryli se
systémem eye-tracking, jejichz pouziti bylo zdivodnéno ptipravou podkladii pro diplomové
prace. Prava povaha experimentu byla Uc¢astnikim objasnéna az po dokonceni druhé jizdy

v ramci tzv. debriefingu.

Pfed zahajenim samotné jizdy byli ucastnici pozadani, aby ptedlozili platny fidi¢sky
prikaz, odlozili osobni predméty z kapes a prepnuli sviij mobilni telefon do rezimu ,,nerusit®.
Nasledné si mohli upravit nastaveni sedadla, polohu zpétnych zrcatek a byli kratce seznameni
s ovladacimi prvky vozu. Poté jim byl nasazen systém pro sledovani pohybu o¢i, ktery byl
individualné zkalibrovan. V zavére¢né fazi ptipravy byli vSichni G¢astnici pouceni o zadsadach
bezpecnosti a upozornéni na nutnost disledného dodrzovani pravidel silni¢niho provozu.
Vyzkumny pracovnik se rovnéz ujistil, ze veSkeré instrukce byly spravné pochopeny, a poskytl

prostor pro ptipadné dopliujici dotazy.
6.4.3 Pribéh experimentalni jizdy

Po dokonceni ptipravné faze a predani instrukci byl ucastnik vyzvan k nastartovani
vozidla, ¢imZ zapocala experimentalni jizda. Po celou dobu jizdy byl ve vozidle ptfitomen
vyzkumny pracovnik, ktery sedél na misté spolujezdce a zaroven monitoroval pritbéh sbéru

dat prostiednictvim softwaru zobrazujiciho informace ze senzoru znacky Shimmer na
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notebooku. Vzhledem k tomu, Ze trasa experimentu nebyla Gc¢astnikiim pfedem zndma4, byla
pfitomnost vyzkumnika nezbytnd jak z dGvodu navigace, tak i pro zajiSténi bezpecnosti

provozu.

Uastnici projeli trasu, kterd zahrnovala dvé predem uréena mista pro realizaci
intervence. Pfi prvnim prijezdu se fidi¢ setkal s jednou z téchto situaci, pfi navratu po totoZné
trase v opacném sméru byla realizovana druhd intervence. Intervencni situace simulovala
nahlé vstoupeni chodkyné do vozovky mimo piechod. Tuto roli stiidavé zajistovaly dve
vyzkumnice, které byly odény do tmavého obleceni, aby byla minimalizovana jejich vizuélni

detekovatelnost a tim zachovana konzistence podminek napiic experimentem.

Pro koordinaci mezi vyzkumnikem ve vozidle a figurantkou byla vyuzivadna textova
komunikace. Jesté pred zahdjenim jizdy bylo pomoci randomizace uréeno, zda bude v daném
kole distrakce (v podobé¢ telefonniho hovoru ptes Bluetooth) uplatnéna v prvnim, nebo druhém
misté intervence. Ve druhé jizdé se pofadi mist s distrakci a bez distrakce systematicky

obratilo.

V ptipadé, ze experimentalni vozidlo bylo pfi pfijezdu k mistu intervence nasledovano
jinym vozidlem nebo pokud situace neumoznovala bezpecné provedeni zasahu (napf. husty
provoz nebo protijedouci vozidlo), byla intervence odloZzena a provedena az piti dalSim
prijezdu. Pokud se jednalo o Cast trasy s aktivni distrakei, pokracoval telefonicky hovor i pfi
presunu intervence na druhy bod trasy. Ve vyjimecnych ptipadech, napf. pii technickych
problémech se zpozdénim odeslani zprav, musel fidi¢ s vyzkumnikem projet celou trasu

vicekrat.

Po dokonceni experimentalnich jizd probéhl skazdym ucastnikem individudlni
debriefing, béhem néhoz byl odhalen skute¢ny cil studie — tedy experimentdlni méfeni
reakéniho casu fidi¢h v riznych podminkach (den/noc X s/bez zdmérného distraktoru).
Ugastnikiim bylo vysvétleno, pro¢ nebyl ucel studie piedem plné odhalen (tento postup byl
uzit pro minimalizaci experimentalni reaktivity a zachovani ekologické validity méfeni) a bylo

jim poskytnuto vécné zdlivodnéni tohoto postupu.
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Vramci debriefingu méli ucastnici moZnost klast dotazy, podat zpétnou vazbu
a rozhodnout, zda souhlasi s vyuzitim svych naméfenych dat pro védecké ucely. Kazdému
ucastnikovi byla nabidnuta moznost dodatecného odstoupeni a vymazani jeho dat, zadny
z UcCastnika této moznosti nevyuzil. PIné znéni textu ptectené¢ho pii debriefingu je k dispozici

v Priloze 6.

6.5 Etika vyzkumu

Vyzkum byl realizovan v souladu se zakladnimi etickymi principy psychologického
vyzkumu, které zahrnuji respekt k autonomii UcCastniki, minimalizaci rizik a zajiSténi
spravedlivého zachazeni (National Commission for the Protection of Human Subjects of
Biomedical and Behavioral Research, 1979). VSichni i¢astnici poskytli informovany souhlas
se zapojenim do studie, ktery byl stvrzen jejich podpisem. Z divodu zachovani ekologické
validity a ziskdni autentickych reakci nebyla ucastnikim sdélena prava podstata vyzkumu;
misto toho jim bylo feceno, Ze cilem je testovani a kalibrace eyetrackingovych bryli. Tento
postup klaméni je v experimentalni psychologii povazovan za eticky pfijatelny, pokud je
nezbytny pro naplnéni cild studie a pokud je nasledné proveden debriefing

(American psychological association, 2017).

Po dokonceni experimentu byli ucastnici podrobné seznameni se skute¢nym cilem
vyzkumu a byla jim ddna moznost dodatecné rozhodnout o vyuziti svych dat a méli moznost
odvolat souhlas se zpracovanim dat. Nikdo z ucastnikli nevyuzil pravo odstoupit a vSichni
udélili ustni souhlas se zapojenim svych tdaji do analyzy. Veskera data byla zpracovdvana
anonymnég, zvetejnény byly pouze zdkladni charakteristiky souboru (v€k, pohlavi, délka

praxe), které neumoziuji identifikovat konkrétni osobu.

Zasadni prioritou byla bezpecnost Ucastnikli a vSech ostatnich osob v dopravnim
provozu. Experiment byl organizovan tak, aby riziko bylo minimalizovano — figurant
vstupoval do vozovky pouze v okamziku, kdy to bylo z hlediska okolniho provozu bezpecné.
Vyzkumny tym byl po celou dobu ve spojeni prostiednictvim SMS a intervence probihaly
pouze za podminek, kdy nehrozilo Z4dné nebezpeci. Timto zpisobem byla naplnéna
doporuceni etickych kodexti, kterd zdlraziiuji ochranu ucastnikii vyzkumu i tietich osob,

prevenci skod a transparentni nakladani s daty.
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7 Sbér a zpracovani dat

Tato ¢ast prace popisuje metodiku sbéru a zpracovani dat z experimentalnich jizd, které
byly realizovany za icelem stanoveni reak¢éniho ¢asu fidich pii neocekavané dopravni situaci.
Kombinace zaznamu vizudlni pozornosti prostfednictvim bryli Tobii Pro Glasses 2
a kinematické odezvy vozidla zaznamenané méfici jednotkou Shimmer3 IMU umoznila
kvantitativni vyhodnoceni reak¢niho ¢asu ve Ctyfech experimentalnich scénafich, s ohledem

na denni dobu a ptitomnost ¢i nepfitomnost distrakce.

7.1 Pribéh sbéru dat

Sbér dat probihal béhem experimentéalnich jizd, pfi nichZ byli Gcastnici vystaveni
simulované krizové situaci v redlném silni¢nim provozu. Pro zaznamenani okamziku
vizudlniho podnétu slouzily eye-trackingové bryle Tobii Pro Glasses 2, které snimaly zorné
pole fidice vredlném case. Tyto bryle umoznily piesnou identifikaci momentu, kdy
se figurantka, simulujici ne¢ekany vstup do vozovky, poprvé objevila v zorném poli fidice.
Tento okamzik byl definovan jako pocatek sledovaného reakéniho intervalu (tzv. stimulus

onset).

Soucasné byla v prabehu jizdy zaznamendvana kinematicka odezva vozidla pomoci
méfici jednotky Shimmer3 IMU, kterd byla pevné uchycena na palubni desce. Tento senzor
priubézné snimal udaje z akcelerometru a gyroskopu, a umozioval tak identifikaci okamziku,
kdy ftidi¢ zahdjil obranny manévr (bud’ prudkym brzdénim, nebo thybnym pohybem

volantem).

Typ odezvy urCoval, kterd slozka senzoru byla pii vypoctu reakéniho Casu pouZzita.
V piipad€ brzdéni byl vyuzit signal z akcelerometru (zaznamenavajici nahly pokles podélné
rychlosti), zatimco pii thybném manévru byl klicovym udajem vystup z gyroskopu (sledovani

zmény uhlové rychlosti kolem svislé osy).

VSechna data byla zaznamendvana soub&zné a slouZzila jako vstupni material pro
naslednou synchronizaci a vypocet reakéniho casu kazdého fidiCe v ramci jednotlivych

scénara.
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7.2 Synchronizace a vypocet reakéniho ¢asu

Aby bylo mozné piesné stanovit reakéni Cas fidiCe, bylo nezbytné Casové sladit data
ze dvou nezavisle fungujicich méticich zafizeni. Zatimco Tobii Pro Glasses 2 zaznamenavaly
vizualni podnét z perspektivy fidi¢e, méfici jednotka Shimmer3 IMU paraleln¢ ukladala udaje
o pohybovych zménach vozidla. Vzhledem k tomu, Ze spolu tyto dvé zatfizeni v redlném Case

nekomunikuji, pfedstavovala jejich synchronizace klicovy krok pro naslednou analyzu.

Pied kazdou jizdou byla provedena individualni kalibrace obou pfistroji. V softwaru
Tobii Pro Lab byly nésledné ru¢né€ oznaceny dva zakladni ¢asové body. Prvnim byl okamzik,
kdy se figurantka poprvé objevila v zorném poli fidice (tzv. stimulus onset, tedy pocatek
reakéniho intervalu). Druhym bodem byl zacatek fyzické reakce zaznamenany senzory
Shimmer3 IMU, konkrétn¢ pomoci akcelerometru (v piipadé¢ brzdéni) nebo gyroskopu
(v ptipad¢ uhybného manévru). Reakcni cas byl nasledné€ vypocitan jako rozdil mezi témito
dvéma casovymi znackami. Tato metoda umoznila pfesné stanoveni doby potiebné
k vyhodnoceni a motorické odpovédi fidice na vizudlni podnét v redlném dopravnim kontextu.
I pres duslednou kalibraci je tieba pocitat s moznou drobnou odchylkou zptsobenou rozdilnou
vzorkovaci frekvenci zafizeni. Tento rozdil se vSak pohyboval pouze v jednotkdch az

desitkach milisekund a nijak zasadn¢ neovlivnil vysledky
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8 Prace s daty a jeji vysledky

Vstupni dataset tvotily reakéni ¢asy (RT) v milisekundach métené v realném provozu
ve Ctyfech podminkach (den/noc x handsfree hovor/bez hovoru). Statistické zpracovani bylo
provedeno v prostiedi RStudio (2025.05.1 Build 513) s vyuzitim programovaciho jazyka R
(R Core Team, 2024). Analyza zahrnovala N = 14 fidi¢u, kazdy absolvoval 4 podminky
(celkem 56 pozorovani). Analyzy se zaméfovaly na ovéfeni vlivu denni doby a distrakce na
reakéni Cas fidi¢h v souladu s vytyCenymi hypotézami. Prvnim krokem bylo piezkoumani
kvality dat, pfedev§im potencidlnich chybé&jicich hodnot, nasledovala kontrola rozd¢leni dat.
Kontrolou kvality dat nebyly zjistény chybé&jici hodnoty, surové reakéni ¢asy vSak vykazovaly
pravostrannou Sikmost a vyssi rozptyl u delSich Cast. Tyto vy¢nivajici vysoké hodnoty nebyly
vysledkem chyby méfeni, a proto nebyly ze souboru vylouceny. Vysledek Shapiro—Wilkova
testu (W = 0,830, p < 0,001) indikoval, Ze reakcni Casy se vyznamné odchylovaly od
normalniho rozdé€leni. Histogram (viz Graf S1 v ptiloze 7) ukazuje pravostrannou Sikmost

distribuce s nékolika vys§imi hodnotami nad 1500 ms.

K minimalizaci vlivu Sikmosti a pro splnéni pfedpokladi zvolené statistické metody,
kterd bude pfibliZzena v dalS§im odstavci, byla provedena logaritmicka transformace (pfirozeny
logaritmus). Tato uprava vedla k vyraznému zlepSeni aproximace normality, coz potvrdil
Shapiro-Wilkav test (W = 0,991, p = 0,591). Histogram logaritmicky transformovanych
hodnot (viz Graf S2 v pfiloze 7) ukazuje distribuci blizkou symetrii, coZ je v kontrastu
s pivodni pravostranné Sikmou distribuci. Diagnostika pfedpokladii linearniho smiSeného
modelu (LMM), zahrnujici Q—Q graf rezidui a graf ,rezidua vs. predikované, potvrdila

primétenou normalitu rezidui a stabilni rozptyl (viz Ptiloha 7, Grafy S3, S4, S5).

K vyhodnoceni dat byly pouzity linearni smiSené modely (LMM), které jsou vhodné
pro situace, kdy tentyz ucastnik poskytuje vice méfeni a jednotlivd pozorovani proto nejsou
nezavisla (Gelman & Hill, 2006; Haverkamp & Beauducel, 2019). V nasem ptipad¢ kazdy
fidi¢ reagoval ve ¢tyfech podminkach (Den/Noc x Bez distrakce/Distrakce), takze model musi
respektovat, ze reakéni Casy od téhoz cClovéka jsou si podobnéjsi nez reakéni Casy mezi
riznymi lidmi, tedy vykazuji intraindividuélni/vnitrosubjektovou zavislost

(Gelman & Hill, 2006).
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SmiSeny model kombinuje fixni efekty (zde denni doba, distrakce a jejich interakce)
sndhodnymi  efekty, které zachycuji  individudlni rozdily mezi ucastniky
(Haverkamp & Beauducel, 2019). Konkrétn¢ byl specifikovan ndhodny intercept pro
ucastnika, aby se zohlednilo, ze nékteti fidici jsou obecné rychlejsi a jini pomalejsi v absolutni
urovni reakcnich castt (Gelman & Hill, 2006). LMM maji navic vyhodu v pruZznosti vici
vzhledem k datim zadouci (Mandel et al., 2023; Matuschek et al., 2017). Dalsi pfednosti
je tzv. castecné sdileni informaci (partial pooling), kde model vyuzivd spole¢né informace
napfi¢ Ucastniky, ale zarovenl ponechdva prostor pro jejich individualni odchylky, ¢imz

zlepSuje rovnovahu mezi piesnosti a robustnosti odhadti (McElreath, 2020).

Ve smiSenych modelech se spolu s fixni casti souCasn¢ odhaduji ndhodné efekty
a rozptylové parametry, takze nelze pouzit jednoduché uzaviené vzorce pro stupné volnosti
(df) jako v klasické jednofaktorové ANOVA s nezavislymi residui. Intuitivné lze df chapat
jako ,,mnoZzstvi nezavisl¢ informace* dostupné pro test dan¢ho efektu po zohlednéni vSech
ostatnich odhadovanych parametrt; jde vSak o vykladovou pomitcku, nikoli formalni definici
(Kenward & Roger, 1997). Z téchto divodii pouzivame ovéfené aproximace df, které berou
v ivahu variabilitu nahodnych slozek i1 strukturu dat. Pro Waldovy F-testy fixnich efekth
vLMM byla pouzita Satterthwaiteova aproximace, jez v malych az stfednich vzorcich
poskytuje realistiCtéjsi (typicky opatrnéjsi) p-hodnoty (Haverkamp & Beauducel, 2019).
Pro odhadované marginalni stfedni hodnoty (estimated marginal means, EMM), jejich
kontrasty a 95% intervaly spolehlivosti jsme pouzili Kenward—Rogerovu (KR) korekci, ktera
kromé& df koriguje 1 kovarian¢ni matici fixnich efekt a zlepSuje kalibraci intervalii zejména

u mensSich vzorkd (Kenward & Roger, 1997; Halekoh & Hejsgaard, 2014).

Znamena to tedy, ze globalni (celkové) testy (také omnibus testy) fixnich efekth (hlavni
efekty a interakce) reportujeme jako F-testy se Satterthwaiteovymi df v rdimci LMM, zatimco
jednoduché efekty (planované kontrasty mezi odhadovanymi marginilnimi stfednimi
hodnotami) a jejich intervaly spolehlivosti uvadime s Kenward—Rogerovou korekei.
Ob¢ metody tak zohlediiuji nejistotu vyplyvajici z odhadu ndhodnych efekti a poskytuji 1épe
kalibrované p-hodnoty 1 intervaly, nez kdybychom ignorovali vnitrosubjektovou zavislost

nebo pracovali s fixnimi efekty mimo rdamec LMM.
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Pro triangulaci byla navic pouzita ANOVA na opakovana méfeni (2x2), ktera poskytla
obdobné zavéry jako LMM. Protoze ma kazdy faktor pouze dvé urovné, je ptredpoklad
sphericity u kazdého efektu splnén a neni nutnd zadna korekce typu Greenhouse—Geisser
(Girden, 1992). Tato analyza tedy slouzi pouze jako dopliitkovy pohled k hlavnimu smiSenému

modelu.

Zvazovana byla i obyCejna linedrni regrese bez ndhodnych efektd, ta by vsak
ignorovala vnitrosubjektovou zavislost a vedla by k podhodnoceni variability a potencialné
prilis optimistickym p-hodnotam (Gelman & Hill, 2006; Haverkamp & Beauducel, 2019).
Z uvedenych divodi pifedstavuje LMM pro hlavni analyzy vhodnéjsi a metodicky
konzervativngjsi volbu, kterd 1épe odpovida struktufe dat (Mandel, Ghosh, & Barnett, 2023;
Matuschek et al., 2017; McElreath, 2020).

Deskriptivni  tabulky uvadime v sekundach (s), zatimco grafy a komentaie
k inferenénim vysledklim uvadime v milisekundach (ms); na log-Skdle interpretujeme efekty

jako pom¢éry a reportujeme geometrické priméry s 95% CI.

8.2 Deskriptivni statistika

Podrobny prehled naméfenych reakénich casti vSech ucastnikil je uveden v tabulce 2.
Kazdy tidi¢ absolvoval Ctyfi scénaie kombinujici denni dobu (den vs. noc) a pfitomnost
¢i neptitomnost distraktoru (hands-free telefonni hovor). Tabulka obsahuje ctyfi hodnoty
reakéniho ¢asu pro kazdého ucastnika a jejich pruméry. Skupinové priméry a smérodatné

odchylky jsou také zndzornény piehledné v tabulce 2.

Reakéni Casy se mezi jednotlivei vyrazng liSily; primérné hodnoty reakénich cast
jednotlivych ucastnikli se pohybovaly od 0,533 sdo 1,434 s, pficemz u tii ucastnikd byly
prumérné reakéni doby nad 1 s. Tyto rozdily mohou souviset s individualnimi faktory, jako je
vek, zkuSenost nebo mira anticipace krizové situace. Tabulka 2 poskytuje detailni piehled jak

o individudlnich, tak o skupinovych hodnotéach.
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Tabulka 2: Reakcni casy ridicu (v sekundach)

5 Den Noc
Ridi¢ disg‘eazkce Distrakce disg‘:\che Distrakce Prumeér
1 0,483 0,938 1,063 0,813 0,824
2 2,166 0,977 1,643 0,948 1,434
3 1,024 0,871 1,026 1,153 1,019
4 0,812 1,039 0,847 0,403 0,775
5 0,704 0,705 1,637 0,996 1,011
6 0,663 1,08 0,666 1,098 0,877
7 0,572 0,789 1,166 1,033 0,890
8 0,356 0,586 0,661 0,527 0,533
9 0,957 0,622 0,641 0,857 0,769
10 0,529 0,403 0,78 0,788 0,625
11 0,524 0,693 2,136 0,542 0,974
12 0,541 1,081 1,368 0,837 0,957
13 0,248 0,897 0,852 0,463 0,615
14 0,264 0,639 1,509 1,214 0,907
Pramér 0,703 0,809 1,143 0,834
SD 0,480 0,208 0,456 0,263
Median 0,557 0,830 1,045 0,847
Min 0,248 0,403 0,641 0,403
Max 2,166 1,081 2,136 1,214

Pozn.: Namerené hodnoty reakcnich casu jsou uvedeny v jednotkdach sekund.
8.3 Inferen¢ni analyza a jeji vysledky

Pro ucely vizualizace a deskriptivniho piehledu jsou reakéni Casy prezentovany
v ptivodnich milisekundach, coz umoznuje intuitivni porovnani mezi podminkami i u¢astniky.
Inferen¢ni analyzy vSak vychdzeji z logaritmicky transformovanych hodnot, které 1épe spliuji

predpoklady parametrickych metod.

Ptfed analyzou jednotlivych efektii je vhodné piedstavit celkovy piehled vSech Ctyt
experimentalnich scénait. Tento piehled poskytuje Graf 1, ktery kombinuje krabicové grafy
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s individudlnimi spojnicemi a zobrazuje reak¢ni Casy vSech ucastnikl. Z grafu je patrné,
ze nejkratsi reakéni Casy byly zaznamenany pii denni jizd¢é bez distrakce, zatimco nejdelsi
reakce nastaly pfi nocni jizd¢ bez distrakce. Podminky s pfitomnosti hovoru se pohybuji mezi
témito dvéma extrémy, pficemz spojnice jednotlivcli naznacuji, ze vliv hovoru se lisil podle

denni doby.
Graf 1: RozlozZeni reakcnich Casii ridicit ve ctyrech experimentalnich scénarich

Reakéni ¢asy podle denni doby a rozptyleni (v milisekundach)
Ctyfi podminky: Den / Noc x Bez distrakce / Distrakce
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Poznamka: Krabicové grafy zndzornuji median, kvartily a rozptyl reakcnich casii

ve vSech podminkach. Bodové hodnoty predstavuji jednotlivé ucastniky.

Omnibus testy z linedrniho smiSeného modelu (log-LMM) ukazaly, ze hlavni efekt
denni doby byl statisticky vyznamny (F(1, 45.23) = 8,49, p = 0,006), zatimco hlavni efekt
distrakce vyznamny nebyl (F(1, 45.23) = 0,03, p = 0,866).

Naopak interakce mezi denni dobou a distrakci byla vyznamna (F(1, 45.23) = 7,86,

p = 0,007), coz naznacuje, ze vliv hovoru na reakcni ¢as se menil v zévislosti na denni dobg.
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Zpétn¢ transformované margindlni stiedni hodnoty (geometrické primeéry)

N A4

den bez distrakce: 599,6 ms (95% CI 481,4-746,9)
noc bez distrakce: 1064,4 ms (95% CI 854,5-1325,8)
den s distrakci: 781,0 ms (95% CI 627,0-972,8)

noc s distrakei: 789,7 ms (95% CI 634,0-983,7)

Pomér mezi no¢ni a denni jizdou bez distrakce odpovida piiblizné 1,77, tedy
0 77 % delSim reakcim vnoci (95% CI poméru 1,33-2,37). Tento vztah je zndzornén
na Grafu 2, ktery porovnava denni a no¢ni jizdu bez ptitomnosti hovoru.

Graf 2: Porovndni denni a nocni jizdy bez pritomnosti distrakce

Bez distrakce: Den vs Noc
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Pro srovnani podminek s hovorem zobrazuje Graf 3, Ze reak¢éni ¢asy mezi dnem a noci
se vtéto podmince vyrazné neliSily. Celkové tedy plati, ze pfitomnost hovoru neméla

po zprumerovani napii¢ dennimi dobami statisticky vyznamny vliv na reak¢ni Cas.

Graf 3: Porovmani denni a nocni  jizdy s pritomnosti  distrakce

S distrakci: Den vs Noc

1200 A
7~

—~ 1000 i ) } ®
= o\ ="
? -3 A o Denni doba
O . e @ Den
.g 800 @ P o N
> (] oC
X
© 6.
) .
(n'd 2

600 - <AL

400 1

Den — D'istrakce Noc — D'istrakce

Hlavni efekt ptitomnosti distrakce nebyl vyznamny (F(1, 45.23) = 0,03, p = 0,866).
Koeficient pro efekt hovoru na log-skale byl velmi blizko nule (Odhad = 0,009, SE = 0,048, p
= 0,861), coz ukazuje, ze pfi prumérovani napii¢ dnem a noci hovor nezptsoboval

konzistentni zménu v reakénim case.

Jednoduché efekty (planované kontrasty EMM v ramci log-LMM) ukazaly, ze u¢inek hovoru
na reakéni dobu se li§i mezi dnem a noci. Ve dne se projevil trend ke zpomaleni reakce
pii hovoru (599,6 — 781,0 ms; pomér = 1,303; p = 0,099, dvoustranny test), zatimco v noci
se objevil opacny vzorec, reak¢ni doba se pii hovoru zkratila (1064,4 — 789,7 mis;
rozdil =—274 ms; pomér = 0,742; 95% CI: 0,56-0,99; p = 0,034, dvoustranny test).
Tento rozdil je zndzornén v Grafu 5.
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Graf 4: Zmény reakcnich casii mezi podminkami s distrakci a bez distrakce béhem

denni jizdy

Den: Bez distrakce vs Distrakce
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Graf'5: Vliv distrakce behem nocni jizdy

Noc: Bez distrakce vs Distrakce
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Celkové tedy analyza potvrdila vyznamnou interakci mezi denni dobou a pfitomnosti
hovoru. Ve dne hovor vedl spise k mirnému (a statisticky nevyznamnému) prodlouzeni reakce,
zatimco v noci se projevil opacny trend, tedy zkraceni reakéni doby pii hovoru. Tento vzorec
muZze naznacovat, ze v nocnich podminkach mohla pfitomnost hovoru pisobit aktivacné

a Castecné kompenzovat Gtlum pozornosti typicky pro jizdu v noci.

v

Pro ndzornéjsi interpretaci byly reakéni Casy vyjadfeny relativné vici referencni
podmince (den bez distrakce). Graf 6 zobrazuje procentualni zmény mezi podminkami
aukazuje, ze distrakce béhem dne vedla k mirnému prodlouzeni reakénich Casu, zatimco

v noci ke zkraceni. Tento vzorec dobfe ilustruje interakcni charakter obou faktort.
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Graf 6. Procentualni zmény mezi jednotlivymi podminkami

Reak¢ni ¢as jako procento relativhé k Den — Bez distrakce (100 %)
Kazdy ucastnik normalizovan na svij vlastni Den — Bez distrakce
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Poznamka: pferuSovana ¢ara = 100 % baseline (Den — Bez distrakce).

Pozndmka: KazZdy uCastnik byl normalizovdn na svou vlastni referencni hodnotu v podmince
Den — Bez distrakce (100 %). Hodnoty tedy ukazuji relativni prodlouZeni Ci zkrdceni reakéniho Casu v dalSich

podminkdch vzhledem k individudini zdkladni drovni. Graf tak zndzorfiuje zmény nezdvisle na absolutnich

rozdilech mezi ticastniky.
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Interakéni efekt je zndzornén v Grafu 7, ktery ukazuje primérné reakéni casy ve vSech
¢tyfech experimentalnich podminkéach (Den/Noc % Bez hovoru/S hovorem). Z grafu je patrné,
ze ve dne vedla pfitomnost hovoru k mirnému prodlouzeni reak¢nich Casti, zatimco v noci
naopak k jejich zkraceni, coz odpovida zjisténému vyznamnému interakénimu efektu mezi

denni dobou a distrakci.

Graf 7. Interakce denni doby a pritomnosti hovoru na reakcni cas.

Interakéni efekt: Denni doba x Distrakce na reakéni ¢as
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Poznamka: Body a spojnice zobrazuji aritmetické priméry ze surovych hodnot;

chybové usecky predstavuji 95 % intervaly spolehlivosti.
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Testovani hypotéz

V souladu s analytickym planem byly smérové (jednostranné) testy pouzity u predem
planovanych kontrasti; omnibus F-testy interakce jsou dvoustranné.

P-hodnoty u EMM/kontrastl jsou zalozeny na Kenward—Roger korekei.
H1 — Hlavni efekt denni doby (bez hovoru; smérové ,,noc > den*).

V podmince bez hovoru byly reakce statisticky vyznamné del$i v noci nez ve dne
(geometrické EMM 1064,4 ms vs. 599,6 ms; pomér = 1,77, 95% CI 1,33-2,37;
p_jednostr. = 0,003). HO byla zamitnuta; H1 byla pfijata.

H2 — Hlavni efekt hovoru (smérové ,,zamérny distraktor prodlouzi RT*).

Napfi¢ dnem a noci se hlavni efekt hovoru neprokdzal; i jednostranné vychazi jako
nevyznamny (koeficient na log-Skale = 0,009, SE = 0,048; p jednostr. = 0,43;
omnibus F(1, 45.23) = 0,03, p = 0,866). HO nebyla zamitnuta; H2 nebyla pfijata.

H3 — Interakce denni doby a hovoru

Interakce je vyznamna (omnibus F(1, 45.23) = 7,86, p = 0,007, dvoustrann¢).

Smérové jednoduché efekty ukazaly rozdilny u¢inek hovoru:

* Vedne hovor prodlouzil reakeci (599,6 — 781,0 ms; pomér = 1,303;
p_jednostr. = 0,050).

* V noci hovor reakci zkratil (1064,4 — 789,7 ms; rozdil = =274 ms; pomér = 0,742;
95% CI 0,56-0,99; p_jednostr. = 0,017).

HO byla zamitnuta; H3 byla pfijata.

Pozn.: Jednostranné p-hodnoty jsou uvadeny jen tam, kde byla alternativa predem
smerové  specifikovina a efekt Sel predpokladanym smeérem. Pro transparentnost:
pri dvoustranném hodnoceni ziistava HI i interakce (H3) vyznamna, ve dne ma efekt hovoru

charakter trendu (p = 0,099), v noci je vyznamny (p = 0,034).
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9 Diskuze

Tato studie se zaméfila na vliv denni doby a kognitivni distrakce ve formé hands-free
hovoru na reakéni cas fidi¢d vredlném silnicnim provozu. Na zaklad¢ teoretickych
vychodisek byly formulovany tfi cile/hypotézy: (HI1) ovéfit, zda je reakéni €as v noci
(bez zamérného distraktoru) delsi nez ve dne; (H2) ovéfit, zda telefonicky hovor (hands-free)
prodluzuje reakéni Cas; a (H3) prozkoumat interakci obou faktorti. Reakcéni cas byl
operacionalizovan jako interval mezi objektivné identifikovatelnym pocatkem situace
ohrozujici bezpecnost (vstup figurantky do zorného pole fidi¢e) a zahajenim obranného

manévru (brzdéni nebo thyb; srov. definice u Tarkowski et al., 2022).

HI1 byla podpotfena: bez zamérné distrakce byly no¢ni reakce vyrazné pomalejsi nez
denni (piiblizn€¢ o tfi Ctvrtiny). Tento nalez je v souladu s literaturou, ktera dlouhodobé
dokumentuje pokles bdélosti a zhorSeni psychomotorického vykonu v nocnich hodinach
vlivem cirkadiannich rytm@ a homeostatického spankového tlaku (Akerstedt et al., 2001;
Akerstedt & Wright, 2009; Dinges, 1995; Van Dongen et al., 2003). No¢ni ¥izeni typicky
kombinuje mezopické svételné podminky a monoténni prostiedi, coz vede ke zpomalené
detekci a delSim latencim reakcniho Casu (Ahlstrom et al., 2017; Anund et al., 2017).
Cast intersubjektové variability je pfitom olekavatelna: zkuSen&jsi ¥idi¢i slepsi hazard
perception mivaji SirSi a efektivnéj$i vizualni skenovani, coz usnadnuje v€asnou anticipaci
(Horswill & McKenna, 2004; Underwood, 2007; Konstantopoulos et al., 2010), zatimco
interindividualni rozdily v ndchylnosti ke spankové deprivaci jsou do zna¢né miry stabilni
(tzv. trait-like vulnerabilita) a mohou no¢ni zpomaleni dale zvySovat (Van Dongen et al., 2003;

Van Dongen & Belenky, 2009).

H2 podpotena nebyla: po zprimérovani napii¢ dennimi dobami nebyl hlavni efekt
hovoru na latenci statisticky vyznamny. Na prvni pohled je to v piekvapujici v porovnani
s pfehledovymi i1 experimentalnimi studiemi, které obvykle nachézeji statisticky vyznamné
zpomaleni reakci pfi telefonovani (Al-Darrab et al., 2009; Beede & Kass, 2006; Bellinger et
al., 2009; Caird et al., 2008; Consiglio et al., 2003; Strayer & Fisher, 2016). Vysvétleni se
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nabizi dvoji: (a) v terénnim uspofadani plisobi kontextové proménné (promeénlivost provozu,
vizualni komplexita scény) a individualni rozdily v bd€losti, které mohou Cisty primérny efekt
,roziedit™; (b) narocnost konverzace se v realnych podminkéch lisi vice nez v simulatorech a
komplexnéjsi rozhovory piitom prokazatelné¢ prodluzuji reakce vyraznéji nez jednoduchy
»small talk (Choudhary & Velaga, 2017; srov. Caird et al., 2008; Strayer & Fisher, 2016;
Nathanail et al., 2014). ,Nulovy* hlavni efekt tak neznamena absenci vlivu hovoru, ale jeho
kontextovou podminénost, kterou odhalila interakce s denni dobou (H3). Hovory v tomto
experimentu nebyly nikterak strukturované, Slo spiSe o tzv. “small talk” nez o komplexné&;si

hovor, to mohlo ovlivnit vysledky.

H3 byla podpotena: efekt hovoru se liSil podle denni doby. Ve dne hovor vedl
k mirnému prodlouzeni reakéniho ¢asu, zatimco v noci se objevil opacény vzorec, jelikoz
latence reak¢niho Casu byly pfi hovoru krat$i nez bez hovoru. Tento nalez je konzistentni
sramcem Yerkes—Dodsonova zdkona: vykon je nejlep$i pifi stiedni Urovni aktivace;
pfi prestimulovani (overload) i podstimulovani (underload) klesé (Yerkes & Dodson, 1908;
Teigen, 1994; Hockey, 1997). Mozné vysvétleni je, ze fizeni v denni dob&é znamend vyssi
pocatecni aktivaci a senzorickou naroc¢nost; piidani konverzace proto soutézi o centralni
zdroje a prodluzuje reakéni odpovéd (Horrey & Wickens, 2006; Strayer & Johnston, 2001;
Strayer & Fisher, 2016). Naproti tomu noc¢ni fizeni je ¢asto monotonni a provazené nizsi
aktivaci; jednoduché konverzace muize v takovém kontextu aktivacné ptisobit a zkratit latenci
reakci (May & Baldwin, 2009; Unal et al., 2012; Unal et al., 2013). Je vsak dileZité
poznamenat, ze kratSi reakéni ¢as neimplikuje automaticky vyssi bezpecnost: rozhodovani
muze byt rychlejsi diky posunu rozhodovaciho prahu, ale méné ptesné (viz nize), a evidence
dlouhodobé ukazuje na zhorSeni vizudlniho skenovani a situa¢niho povédomi pfti telefonovani

(Caird et al., 2008; Strayer & Fisher, 2016).

Upiesnéni téchto vysledki dobfe vystihuje mozny kompromis rychlost na tukor
presnosti z modelll akumulace dikazi. V sekvenénich modelech (napft. drift—diffusion, ktery
je popsan v teoretické Casti prace) je reakcni Cas dan jednak rychlosti sbéru informace, jednak
piesnosti (Bogacz et al., 2006; Ratcliff & Smith, 2018). V no¢nich podminkach underloadu

muze i jednoducha konverzace mirné€ zvysit aktivaci, a tim bud’ zrychlit akumulaci, nebo snizit
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rozhodovaci préh; reakce je pak kratsi, aniZ by nutné byla lepsi. To je v souladu s piehledy,
podle nichz telefonovani (véetné hands-free) zuzuje vizudlni skenovéani a zhorSuje situacni
povédomi; samotné¢ zkraceni latence proto nelze vykladat jako ochranny efekt

(Caird et al., 2008; Strayer & Fisher, 2016).

Silnou strankou studie je, Ze dosahuje vysoké ekologické validity. Méfeni probihalo na
skute¢né trase s realnou vizualni komplexitou a neocekavanym podnétem (vstup chodce zpoza
ptekazky do jizdni drahy). Vnitrosubjektovy design a linedrni smiSené modely
s log-transformaci umoznily kontrolovat interindividudlni variabilitu a stabilizovat rozptyl,
efekty proto uvadime jako poméry geometrickych priméri. Operacionalizace reakéniho ¢asu
(RT) kotvi zacatek intervalu k objektivnimu pocatku nebezpeci (okamzik fyzického vstupu
figuranta do jizdni drahy dle videozdznamu) a konec intervalu k zahajeni obranného manévru
detekovanému ze senzoru Shimmer3 IMU (zacatek brzdéni nebo zména sméru). Tato volba
je bézna ve forenzni praxi a je identickd s paralelni studii (Tarkowski et al., 2022; srov. Green,
2000; Chitnis et al., 2021; Francis et al., 2020). V terénu mohou mezopické podminky, lokalni
oslnéni a kontrast jemné posouvat nacasovani jak vizualni registrace, tak ndb&hu motorického
ucinku; jde o limit inherentni realité a ,,cenu za ekologickou validitu. Rozsah nami zjisténych
latenci je pfitom srovnatelny se studiemi simulujicimi detekci chodce ¢i ndhlého dopravniho
podnétu a vliv telefonické konverzace v kontrolovaném prosttedi (napi. Strayer et al., 2004;

Bellinger et al., 2009; Patten et al., 2004; Jurecki et al., 2014).

Rozdily v absolutnich casech vic¢i nékterym studiim lze CcCastecné vysvétlit
operacionalizaci RT — u nés od vstupu figuranta do zorného pole fidice po prvni motorickou
odezvu (detekovanym na senzor IMU), zatimco jiné prace méti od umélého ,,signalu® po stisk
brzdy; ekologickou validitou realné scény (vizualni komplexita, mezopicka luminance, lokalni
oslnéni), kterd zvySuje detekcni latence oproti simulatorim; a rozdilnymi typy sekundarni
ulohy (standardizovana mentalni aritmetika vs. nestrukturovany hovor) (Bellinger et al., 2009;
Patten et al., 2004; Choudhary & Velaga, 2017). To, ze se nase rozpéti (0,25-2,17 s) prekryva
s rozpétimi uvaddénymi pro detekci chodce v kontrolovanéjSich podminkéach, podporuje

validitu zvoleného postupu (Drozdziel et al., 2020; Jurecki et al., 2014).
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Mezi omezeni studie jisté patii velikost a sloZeni vzorku, ktera limituje zobecnitelnost
(N = 14; ptevaha muzii a fidich s Castou jizdou) a absence objektivnich metrik bdé€losti
(KSS, EOG/EEG, pupilometrie). Pozorovana interakce muze byt Céastecné dana
interindividualni ~ variabilitou  ve spankovém  dluhu a  cirkadidnnim  nastaveni
(Akerstedt et al., 2001; McHill & Wright, 2019). Dale nebyly zachyceny méfené moderatory
typu hazard perception ¢i osobnostnich ryst, coz by bylo jist¢ uzite¢né, jelikoz literatura
vyhleddvani vzruSeni (sensation seeking) a fidi¢sky hnév srizikovym chovanim
a porusovanim pravidel (Clarke & Robertson, 2005; Dahlen et al., 2005; Dahlen et al., 2012;
Deffenbacher et al., 1994; Jonah, 1997). Tyto faktory, spolu svékem a rychlosti
percepéné-motorického zpracovani (Der & Deary, 2006) a trait-like vulnerabilitou vici
spankové deprivaci (Van Dongen et al., 2003; Van Dongen & Belenky, 2009), mohou vysvétlit
¢ast variability efekti napfi¢ jednotlivci, a tedy i slab8i primérny hlavni efekt hovoru.
Néro¢nost hovoru navic nebyla standardizovana z hlediska obsahu ¢i emocionality, coz mlze

zvySovat rozptyl (Choudhary & Velaga, 2017).

Dal$i moznym omezenim je definice onsetu jako vstupu do zorného pole muze
u situaci s opozdénou fixaci mirné¢ prodlouzit odhad percepcné-motorické latence, protoze
zahrnuje 1 kratky interval mezi zabérem bryli a skutecnou fixaci fidice. Jde o pfedvidatelny
kompromis terénniho méfeni a geometrie kamera vs. oc€i, tedy ,,dain* za vysokou ekologickou
validitu. Na druhou stranu, kdybychom onset definovali jako prvni fixaci, naopak bychom
podhodnocovali celou percepéni fazi, protoze ignoruje dobu od prvni viditelnosti podnétu do

okamziku, kdy na n¢j fidi¢ pohlédne.

Praktické implikace: Zjisténi, ze no¢ni jizda bez distrakce souvisi s vyrazné delSimi
latencemi, podporuje prevenci zaloZzenou na spankové hygiené, planovani jizd mimo
cirkadianni minima (cca 03:00-05:00) a zlepSovani vizualnich podminek (kvalitni osvétleni
prechodi, kontrastni znaceni). Telefonovani pfi fizeni nelze chéapat jako bezpecny prostredek
»udrzeni bdélosti”, 1 kdyz v noci miize latenci zkratit, dostupna evidence ukazuje na zhorSeni
vizualniho skenovani 1 rozhodovani (Caird et al., 2008; Strayer & Fisher, 2016). Pro forenzni

a dopravné-psychologickou praxi z toho plyne, Ze velikost 1 smér dopadu sekundarnich tloh
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jsou kontextové zavislé (den/noc, mira Unavy, naro¢nost hovoru) a interpretace koliznich

scénait by méla zohlednit svételné podminky i mozny underload/overload profil.

Jako dpporuceni pro dalsi vyzkum se nabizi multimodalni meéfeni bdélosti
(KSS, pupilometrie, EOG/EEG, ptipadné HRV) paralelné s RT, standardizace kognitivni
narocnosti konverzace (napf. ,,small talk vs. mentilni aritmetika) a srovnéani s jinymi
modalitami sekundarnich podnétli (hudba, podcast, rozhovor se spolujezdcem). Vedle latence
doporu¢ujeme  systematicky  hodnotit kvalitu manévru (maximalni decelerace,
lateralni kontrola, falesné poplachy) a explicitné modelovat moderatory (zkuSenost, hazard
perception, osobnostni rysy, chronotyp, trait-like vulnerabilita). U analyzy dat dava smysl
uvazovat o pokrocilejSich ptistupech kombinujicich nelinedrni vztahy s ndhodnymi efekty
(napt. generalizované neuronové smiSené modely; Mandel et al., 2023), zejména pfi praci

s komplexnimi senzorickymi daty.

Studie potvrzuje, Ze denni doba je silnym determinantem reakéni latence pii fizeni,
a souCasn¢ ukazuje, Ze ucCinek kognitivni distrakce (hands-free hovor) je modulovan
kontextem. Ve dne hovor typicky ptidava kognitivni zatéz a zhorSuje vykon; v noci mize
v podminkach nizké stimulace pisobit aktivacné a zkratit latenci. Tato kontextovad zavislost
ovSem nevyzdvihuje telefonovani jako bezpe¢nou praxi, i pfi zkracené latenci reakce mohou
byt naruseny kli¢ové perceptudlné-rozhodovaci procesy. Pfinosem prace je vysoka ekologicka
validita a ukotveni interakéni povahy efektu distrakce; limitem je zejména velikost vzorku
a chybégjici objektivni metriky bd€losti a moderatort. Vysledky maji prakticky vyznam pro
prevenci rizik no¢ni jizdy i1 pro forenzni interpretace fidi¢ského chovani v riiznych svételnych

podminkach.
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10 Zavér

V ptedlozené experimentédlni studii byla v redlném silni¢nim provozu meéfena délka
reakéniho Casu ve ¢tyfech podminkach (den/noc x s/bez hands-free hovoru) a néasledné byla
analyzovéana pomoci linearnich smiSenych modelt se zohlednénim vnitrosubjektové korelace.
Byla prokazana vyznamna role denni doby: bez zdmérné distrakce byla délka reakéniho Casu
v noci delsi nez ve dne, a hypotéza H1 byla pfijata. Po zprimérovani napti¢ dennimi dobami
se hlavni u¢inek hands-free hovoru na délku reakcniho Casu neprokazal, a hypotéza H2 nebyla
pfijata. Soucasné byl identifikovan vyznamny interakéni efekt mezi denni dobou a pfitomnosti
hovoru. Ve dne byl u hovoru pozorovan sklon k prodlouzeni délky reakéniho ¢asu, zatimco
v noci byla délka reakéniho €asu pii hovoru kratS$i neZ bez hovoru; hypotéza H3 tak byla
piijata. Tento vzorec podporuje interpretaci, ze dopad kognitivni distrakce je kontextove

podminén.

Za hlavni pfinos prace je povazovana vysoka ekologicka validita méfeni ve skutecném
provozu a vyuziti linedrnich smiSenych modeld, které umozZnily zpifesnit odhady hlavnich
1 interak¢énich efekti a ptihlédnout k individudlnim rozdilim mezi fidi¢i. Zjisténi maji
prakticky vyznam pro prevenci rizik no¢ni jizdy i pro forenzni posuzovani udalosti, pfi
interpretaci chovani fidice by mély byt systematicky zohlediiovany svételné podminky
a povaha sekundarnich uloh. Skute¢nost, Ze v noci mize byt pii jednoduchém hovoru délka
reakéniho Casu krat$i, nelze chépat jako dikaz bezpecnosti telefonovani. Zavéry je nutné

vztahovat k celkové kvalité vizualniho skenovani a rozhodovani v daném kontextu.

Celkové bylo dolozeno, ze denni doba je silnym determinantem délky reakéniho Casu
v realnych podminkach a ze uc¢inek hands-free hovoru na délku reakéniho ¢asu se méni podle
kontextu. Prace tak rozSifuje dostupna empiricka data pro ¢eské prostfedi a nabizi metodické
vychodisko pro nasledné studie zamétené na kombinaci délky reakéniho €asu s objektivnimi

metrikami bdélosti a standardizovanou naro¢nosti sekundarnich Gloh.

73



11 Souhrn

Tato magisterska prace se zabyva vlivem denni doby a pfitomnosti kognitivni distrakce
na délku reakéniho Casu fidi€l v redlném silniénim provozu. Délka reakéniho ¢asu je chapana
jako interval mezi okamzikem vzniku podnétu vyZzadujiciho reakci a zahajenim motorické

odpovédi na tento podnét.

Vyzkum byl realizovan jako experiment s vnitrosubjektovym designem na vzorku
14 tidict, ktefi absolvovali jizdy vedne 1 vnoci, spfitomnosti telefonického hovoru
(hands-free) 1 bez néj. Meéteni probihalo v redlném provozu s vyuzitim eye-trackingu
(identifikace vizudlniho podnétu) a senzorti ve vozidle (identifikace zacatku brzdéni
¢1 thybného manévru). Data byla vyhodnocena pomoci linearnich smiSenych modeld, které

umoznily zohlednit vnitrosubjektovou zavislost a mezisubjektovou variabilitu.

Bylo zjisténo, Ze délka reakéniho Casu byla v noci pii absenci distrakce statisticky
vyznamn¢ del§i nez ve dne; tato hypotéza byla pfijata. Naopak hlavni Gcinek telefonického
hovoru napti¢ dnem i noci se neprokazal a hypotéza o obecném prodlouzeni délky reakéniho
Casu pii1 hovoru piijata nebyla. Klicovym nalezem byla statisticky vyznamna interakce denni
doby a distrakce. Zatimco ve dne vedla pfitomnost hovoru ke zpomaleni reakei, v noci byl

pozorovan opacny vzorec, kdy byla délka reakéniho Casu pii hovoru kratsi nez bez hovoru.

Tyto vysledky jsou v souladu srozséhlou literaturou, podle niz je nocni fizeni
provazeno poklesem bdélosti a zhorSenim psychomotorického vykonu vlivem cirkadiannich
rytmi a homeostatického tlaku spanku; k tomu se piidavd zhorSené vizudlni zpracovani
v mezopickych podminkach a Gcinky oslnéni (Ahlstrdom et al., 2017; Anund et al., 2017,
Akerstedt & Wright, 2009; Dinges, 1995; Van Dongen et al., 2003). Zji$téni proto zapadaji do

ocekavaného obrazu, ze délka reakéniho ¢asu byva v noci delsi nez ve dne.

Na druhou stranu skutecnost, Ze hypotéza o prodlouzeni reakéniho ¢asu pii hovoru pies
hands-free (po zprimérovani napfi¢ dnem a noci), nebyla podpotfena, kontrastuje s fadou
prehledovych a experimentalnich studii, které obvykle uvadéji prodlouzeni reakéniho ¢asu pii
telefonovani. (Bellinger etal.,, 2009; Caird et al.,, 2008; Horrey & Wickens, 2006;

Strayer & Fisher, 2016). Tato odliSnost je interpretovana jako kontextova podminénost efektu
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v terénu, narocnost konverzace neni stabilni (jednoduchy ,,small talk® vs. komplexni tloha),
apravé vyssi kognitivni naroky rozhovoru vedou k vétSimu zpomaleni nez rozhovory

jednoduché (Choudhary & Velaga, 2017; srov. Caird et al., 2008; Strayer & Fisher, 2016).

Pozorovana interakce denni doby a hovoru je konzistentni sramcem
Yerkes—Dodsonova zakona: vykon je nejlepsi pii stfedni trovni aktivace; pfi podstimulovani
1 prestimulovani klesa (Yerkes & Dodson, 1908; Teigen, 1994; Hockey, 1997). Ve dne, kdy je
pocatecni aktivace a senzorickd ndro¢nost prostiedi vyssi, hovor soutézi o centralni zdroje
pozornosti a vykon se zhorSuje (Horrey & Wickens, 2006; Strayer & Johnston, 2001). V noci,
typicky v podminkéch nizké stimulace, muize jednoduchd konverzace puisobit aktivacné
a délka reakéniho Casu se muze zkracovat, na jinych studiich se tento efekt ukazal u poslechu
hudby ¢&i jednoduchého zvukového podnétu (May & Baldwin, 2009; Unal et al., 2012;
Unal et al., 2013). Soucasné se zdfiraziluje, ze kratsi délka reakéniho ¢asu nemusi znamenat
vyss§i bezpecnost: v kognitivnich modelech rozhodovéni casto dochéazi ke kompromisu mezi
rychlosti a pfesnosti — niz8i rozhodovaci prah miZze urychlit reakci, ale zhorSit pfesnost
usudku (Bogacz et al., 2006; Ratcliff & Smith, 2018). Tomu odpovidaji i zjisténi o zizeni
vizualniho skenovani a zhorSeni situacniho povédomi pii telefonovani, tedy omezeni
efektivniho vyuziti zorného pole (field of view) a periferni kontroly (Caird et al., 2008;
Strayer & Fisher, 2016).

Silnou strankou studie je vysoka ekologickd validita (méfeni v bézném provozu
s neo¢ekdvanym vstupem chodce), propracovana operacionalizace délky reakéniho casu
kotvena k objektivnimu pocatku nebezpeci a k za¢atku motorické odezvy a pouziti smisSené¢ho
modelovani pro zachyceni individudlnich rozdild (srov. Chitnis et al, 2021;
Francis et al., 2020; Green, 2000; Tarkowski et al., 2022). Mezi omezeni patii velikost
a sloZzeni vzorku, chybéjici objektivni metriky bdé€losti a nestandardizovana naro¢nost hovoru;
literatura pfitom ukazuje stabilni interindividudlni rozdily v nachylnosti k t¢inktim spankové
ztraty 1 vrychlosti percepéné-motorického zpracovani, které mohou moderovat ucinky

distrakce (Der & Deary, 2006; Van Dongen et al., 2003; Van Dongen & Belenky, 2009).

Z vysledkti vyplyva, Ze nocni jizda bez distrakce souvisi s prodlouzenim délky

reakéniho Casu, coZz podporuje opatfeni v oblasti spankové hygieny, planovani jizd mimo
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cirkadianni minima a dleZitost dobrych vizualnich podminek (Akerstedt et al., 2001;
Ahlstrom et al., 2017). Telefonovani by nemélo byt chapano jako strategie ,,udrzeni bdélosti:
i kdyZz se vnoci mize délka reakéniho ¢asu v jednoduchych scénafich zkratit, dlouhodoba
evidence ukazuje soub&zné zhorSeni vizualniho skenovani a situa¢niho povédomi, tedy
potencidlni zhorSeni bezpecného fizeni (Caird et al., 2008; Strayer & Fisher, 2016). Zavérem
je zdiraznéno, ze Uc€inek kognitivni distrakce neni univerzalni, nybrz kontextové podminény
(svételné podminky, mira unavy, typ a naro¢nost hovoru); interpretace chovani fidice

1 forenzni zavéry by tuto podminénost mély reflektovat.
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Priloha 1: Abstrakt v ¢eském jazyce

ABSTRAKT DIPLOMOVE PRACE

Nazev prace: Vliv denni doby na reakéni cas fidict v podminkéch realného silnicniho

provozu
Autor prace: Be. Lucie Formankova

Vedouci prace: prof. PhDr. Matas Sucha, Ph.D.
Pocet stran a znakii: 95 stran, 119804 znaka
Pocet priloh: 7

Pocet tituli pouZzité literatury: 161

Abstrakt: Prace zkouma, zda denni doba a hands-free telefonni hovor ovliviuji délku
reakéniho cCasu fidi€h v redlném provozu. Ve vnitrosubjektovém experimentu 14
licencovanych fidici absolvovalo Ctyii scénaie (den/noc X hovor/bez hovoru) na
standardizované trase s neocekdvanym vstupem chodce zpoza piekazky. Reakcni Cas byl
definovan jako interval od objektivniho vzniku nebezpeci po zahajeni brzdéni ¢i vyhybaciho
manévru (méfeno pomoci senzoru Shimmer3 IMU), s dopliikkovym sledovanim pohledu
(eye-tracking). Log-transformovand data byla analyzovana linearnimi smiSenymi modely.
Vysledky ukazuji, Ze bez zdmérné distrakce v podobé hands-free hovoru jsou reakce v noci
vyznamné dels§i nez ve dne (HI pfijata). Napfi¢ dennimi dobami se hlavni u¢inek hands-free
hovoru na délku reakce neprokazuje (H2 nepfijata). Soucasné se ukazuje vyznamna interakce
denni doby a hovoru: ve dne je reak¢ni Cas pii hovoru del$i, zatimco v noci je kratsi nez bez
hovoru (H3 pfijata). Zjisténi zddraziuji vyznam denni doby a kontextovou podminénost
ucinku kognitivni distrakce. Implikace se tykaji prevence rizik nocni jizdy a forenzniho

posuzovani dopravnich nehod.

Kli¢ova slova: reakcni Cas fidice, denni doba, distrakce, hands-free hovor, terénni experiment


https://psych.upol.cz/nc/kontakty/vizitka/empid/20010844/

Priloha 2: Abstrakt v anglickém jazyce
ABSTRACT OF THESIS

Title: The Influence of Day and Night on Drivers' Reaction Time in Real Road Traffic

Conditions

Author: Bc. Lucie Forméankova

Supervisor: prof. PhDr. Mati§ Sucha, Ph.D.

Number of pages and characters: 95 pages, 119804 characters
Number of appendices: 7

Number of references: 161

Abstract: The thesis examined whether time of day and a hands-free phone conversation
affect drivers’ reaction time in real traffic. In a within-subjects experiment, 14 licensed drivers
completed four scenarios (day/night x phone/no phone) on a standardized route with an
unexpected pedestrian stepping out from occlusion. Reaction time was defined as the interval
from objective hazard onset to the initiation of braking or evasive steering (recorded by a
Shimmer3 inertial measurement unit), complemented by eye-tracking. Log-transformed data
were analysed using linear mixed-effects models. The results show that, without a hands-free
phone conversation, night-time reactions are significantly longer than daytime reactions (H1
accepted). Across times of day, no main effect of a hands-free phone call on reaction time was
found (H2 not accepted). A significant interaction between time of day and phone use
emerged: during the day, reactions were longer with a phone call, whereas at night they were
shorter than without a call (H3 accepted). These findings highlight the importance of time of
day and the context-dependence of cognitive distraction effects, with implications for

night-driving risk prevention and forensic reconstruction.

Key words: driver reaction time, time of day, distraction, hands-free phone, on-road

experiment



Priloha 3: Smlouva o vypiijcce

SMLOUVA O VYPUJCCE

dle ust. § 2193 a nasl. zakona ¢. 89/2012 Sb., ob¢anského zakoniku, ve znéni pozdgjsich
predpist,

kterou nize uvedeného dne, mésice a roku uzavteli:

pujcitel

Univerzita Palackého v Olomouci

vefejna vysoka $kola — rezim existence dle zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a o
zméné a doplnéni nékterych zdkonii (zékon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjSich
predpist; nezapsana v obchodnim rejstiiku,

IC: 619 89 592,

DIC: CZ61989592,

se sidlem: Ktizkovského 511/8, Olomouc, PSC 771 47,

soucast: Filozoficka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci

jednajici doc. Mgr. Janem Stejskalem, M.A., Ph.D., dékanem Filozofické fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci,

osoba opravnéna k jednéni ve vécech smluvnich a technickych: Doc. PhDr. MatG§ Sucha, e-
mail — matus.sucha@upol.cz, telefon: +420 777 597 665,

na strané jedné

a

vypujcitel
jméno a piijmeni:
datum narozeni:
bydliste:
adresa pro dorucovani:
telefon:
e-mail:

na strané druhé

takto:

1. Uvodni ustanoveni

1. 1. Vyptjcitel je jako zkoumand osoba ucastnikem vyzkumu, ktery se zaméfuje na
bezpecénost silniéniho provozu.

1. 2. Pajcitel prohlasuje, ze je vlastnikem osobniho automobilu tovarni znacka: FORD, typ:
Focus, rok vyroby: 2019, reg. zn.: 6M8 2780, VIN: WFONXXGCHNKY 80779, barva
modra, (dale také jen ,,pfedmét vyptjcky* nebo ,automobil®). Automobil je urceny k
terénnimu vyzkumu v ramci modulu lidsky faktor v dopravé ve vyzkumném projektu
specifikovaném v ¢l. 1.1. této smlouvy zaméfeném na dopravni psychologii v oblastech
zkoumani chovani fidice v rizikovych situacich a ptedchazeni vzniku dopravnich nehod,
mikrosimulace interakce fidice a chodcli, posuzovani mentalni kapacity fidice, vliv
reklamnich sdéleni véetné LED billboardii na pozornost fidi¢e, inava a nepozornost

vvvvv

dopravy.
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1.3.

1. &

1. 6.

Vypujcitel prohlasuje, Ze je opravnén k fizeni motorového vozidla a je drzitelem
fidi¢ského opravnéni skupiny B.

. Vypujéitel svym podpisem na této smlouvé dale potvrzuje, ze byl pijéitelem seznamen

se stavem automobilu, ndvodem vyrobce automobilu na jeho obsluhu a provoz, a to jak
teoreticky, tak prakticky, a Ze sezndmeni s automobilem bylo provedeno srozumitelné a
zcela porozumél pouceni, jak ma automobil uZivat.

Pujcitel dale prohlasuje, ze pfedmét vypujcky je pojistén v souladu se zékonem ¢.
168/1999 Sb., zakon o pojisténi odpovédnosti za Skodu zplisobenou provozem vozidla a
o zméné nekterych souvisejicich zakonu, ve znéni pozdéjsich piedpist, pro pfipad
vzniku Skody zpiisobené provozem vozidla. Pfedmét vypijéky je nad ramec zakonem
stanoven¢ho povinného pojisténi odpovédnosti pojistén také v ramci smluvniho
havarijniho pojisténi.

Smluvni strany berou na védomi, Ze jejich prava vyplyvajici z této smlouvy musi byt
uplatnéna do tii mésicl od vraceni predmétu vypljcky, jinak je soud nepiizna, namitne-
li druha strana opozdéné uplatnéni prava.

I1. Pfedmét vypijcky

Touto smlouvou poskytuje ptijéitel bezplatné vyptijéiteli automobil specifikovany v €l.

1.2. této smlouvy, aby jej docasné uzival za piitomnosti zastupce pijcitele k Gcelu uvedenému
v ¢l. IV. této smlouvy na dobu uvedenou v ¢l. I11. této smlouvy.
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3.3.

III. Doba vypiijcky
Tato smlouva o vypujcce se uzavira na dobu od 29. 2. 2024 do 1. 3. 2024.

O predani pfedmétu vypijcky bude smluvnimi stranami sepsan datovany pisemny
pfedavaci protokol podepsany obéma smluvnimi stranami ¢i osobami opravnénymi za
n¢ jednat. V piedavacim protokolu smluvni strany zejména uvedou datum predani a
pievzeti automobilu vypuj€itelem a stav automobilu. Pujcitel se zavazuje zajistit, ze
v automobilu bude pfi jeho uzivani vyptjcitelem k dispozici technicky pritkaz vozidla a
doklad o uhradé povinného ruceni, popiipadé veskeré dalsi nezbytné prislusenstvi
vozidla.

O vraceni pfedmétu vypujcky zpét pijciteli bude smluvnimi stranami sepsan datovany
pisemny predavaci protokol podepsany obéma smluvnimi strany ¢i osobami
opravnénymi za né jednat, ve kterém smluvni strany, mimo potvrzeni pfedani a pievzeti
pifedmétu vypujcky, uvedou zejména stav pfedmétu vypijcky pii vraceni piedmétu
vypujcky a pfipadna vznikla poSkozeni pfedmétu vyptjcky, dojde-li k nim v dobé
vypujéky.

IV. Uéel vypiijéky

Vypujcitel je opravnén piedmét vypujcky uzivat pouze pro Ucely piedpokladané v

ramci vyzkumu specifikovaného v ¢l. 1. této smlouvy.
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5. 1

5.2,

5.3,

5.4,

5. §.

5.6.

6. 1.

6.2.

6.3.

V. Prava a povinnosti vypiijcitele

Vypujéitel je povinen fidit se pfi uzivani pfedmétu vypijcky stanovenym udelem
vypujcky a opravnénymi pokyny pujcitele.

Vypujcéitel je povinen chranit predmét vyptijéky pred poskozenim, znicenim, ztratou,
nadmérmym opotfebenim ¢i odcizenim. V piipadé poSkozeni, zniCeni, ztraty,
nadmérného opotfebeni ¢i odcizeni pfedmétu vypujcky je vypujcitel povinen bez
zbyte¢ného odkladu, nejpozdéji viak do 2 hodin od zjiténi takové udélosti ¢i stavu,
informovat pijcitele o poskozeni, zniceni, ztrat¢, nadmérném opotiebeni ¢i odcizeni
predmétu vypujcky telefonicky a pisemné na e-mail osoby opravnéné za pujCitele
jednat ve vécech smluvnich a technickych (viz zdhlavi této smlouvy) v ptipadé, ze
zastupce pujcitele pfitomny u poskozeni, zniceni, ztraty, nadmérného opotiebeni ¢i
odcizeni predmétu vypljcky nebude moci byt s ohledem ke svému zdravotnimu stavu
o této skute¢nosti vyrozumén.

Vypujcitel se zavazuje uzivat pfedmét vypljcky pouze za piitomnosti zastupce
pujcitele.

Vypuj¢itel neni opravnén bez ptedchoziho pisemného souhlasu pijcitele pfenechat
predmét vypujéky treti osobé k uzivani.

Vypujéitel je povinen pfedmét vypujcky vratit nejpozdéji do konce stanovené doby
vypujcky specifikované v €l. 3.1. této smlouvy.

Pro pfipad vzniku $kody na pfedmétu vypujcky se vypujéitel zavazuje poskytnout
maximalni moznou soucinnosti pujciteli pii uplatnéni $kody u pojistovny a pii feSeni
§kodné udalosti.

VI. Prava a povinnosti piijcitele

Pujcitel je povinen pfedat pfedmét vypijcky vyputjciteli ve stavu zpisobilém ke
smluvenému uzivani.

Pujcitel je opravnén pozadovat vraceni pfedmétu vypujcky i pred skoncenim stanovené

doby vyptjcky, a to jestlize:

a) vypujcitel pfedmét vypujcky neuziva fadné nebo jej uziva v rozporu s ucelem
vypuljcky ¢i opravnénymi pokyny pujcitele,

b) vyptjcitel prenecha pifedmét vypljcky kuzivani tfeti osob& bez predchoziho
pisemného souhlasu pujcitele,

c) vypujcitel poskodi, zniéi, ztrati, nadmérné opotiebi ¢i si prisvoji pfedmét vypijcky,

d) pujciteli vznikne nevyhnutelna potieba predmétu vypijcky z divodu, ktery nemohl
pii uzavieni smlouvy predvidat.

Obvyklé naklady jako napf. naklady na nakup pohonnych hmot, Ghrada pojisténi
odpovédnosti za Skodu zpisobenou provozem vozidla, naklady na jiné provozni
kapaliny a dalsi naklady spojené s uzivanim automobilu nese v plné vysi pujcitel ze
svého.

VII. Zanik zavazku

Zavazek z této smlouvy zanika splnénim, pisemnou dohodou obou smluvnich stran ¢i

dal$imi zakonem stanovenymi zpiisoby zaniku zavazku.
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VIII. Zavérecna ustanoveni
8. 1. Pravni vztahy touto smlouvou vyslovné neupravené se fidi zdkonem ¢. 89/2012 Sb.,
obcansky zakonik, ve znéni pozdéjsich predpisii a pravnimi predpisy Ceské republiky.
8.2. Tuto smlouvu je mozné ménit pouze formou pisemnych datovanych vzestupné
¢islovanych dodatktt podepsanych opravnénymi osobami obou smluvnich stran.

8.3. Neni-li v této smlouve stanoveno jinak, podani ve vécech této smlouvy budou stranami
provadéna pisemné, zpravidla doporucenou listovni zasilkou na adresy smluvnich stran
uvedené v zahlavi této smlouvy.

8. 4. Tato smlouva je vyhotovena ve tiech stejnopisech s povahou originalu, z nichz pajcitel
obdrzi dvé vyhotoveni a vypujcitel jedno vyhotoveni.

8.5. Tato smlouva nabyvad ucinnosti dnem jejiho podpisu opravnénymi osobami obou
smluvnich stran.

V Olomouci dne V Olomouci dne 26. 2. 2024
Pujcitel: Univerzita Palackého v Olomouci, Vypujcitel:

zast. doc. Mgr. Janem Stejskalem, M.A., Ph.D.,

dékanem FF UP
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Piiloha 4: Informovany souhlas s iic¢asti na vyzkumu a se zpracovanim osobnich udaji

Katedra
psychologie

Filozoficka fakulta
Univerzity Palackého v Olomouci

INFORMOVANY SOUHLAS S UCASTi NA VYZKUMU A SE ZPRACOVANIM OSOBNICH UDAJU

Vazena pani/slecno, vazeny pane,

byl/a jste osloven/a s nabidkou G¢asti na vyzkumném projektu pro kalibrovani eyetrackeru pfi realném
provozu. Vyzkum je realizovan pod zastitou Katedry psychologie na Filozofické fakulté Univerzity
Palackého v Olomouci (dale jen “UP”) vyzkumnym tymem pod hlavnim vedenim doc. PhDr. Matuse
Suchy, Ph.D.

Cilem studie je zpfesnit méreni nastroje eyetrackeru, abychom zpristupnili pouziti tohoto nastroje
pro dalsi vyzkumy v dopravni psychologii.

Vase tiast na vyzkumu je dobrovolna a méte plné pravo vyjadfit sviij nesouhlas s tcasti tim, Ze
nepodepisete tento dokument.

UP Vase osobni Gdaje (v podobé, v niz by mohlo dojit k Vasi identifikaci) nepfeda jinému subjektu a
bude s nimi nakladatv souladu s platnou legislativou.

Dalsi informace o zpracovani Vasich osobnich Udajd, véetné informace o Vasich pravech, obsahuji
internetové stranky UP, Cast Univerzita, sekce Ochrana osobnich Gdaji, a také Obecné nafizeni o
ochrané osobnich tudaji (GDPR), zejména v €lancich 15-22, 34 a 77. Budete-li chtit uplatnit své prava
plynouci z pravni Upravy na Useku ochrany osobnich Udaji, maZete kontaktovat povéfence pro
ochranu osobnich udaji. Vykonem této pozice je povéien kancléf UP (jeho kontaktni Udaje jsou
dostupné na vySe uvedené internetové strance).

Prohlasuji, Ze souhlasim s ucasti na vye uvedeném vyzkumu a se zpracovanim svych osobnich daja.
Souhlasim s tim, Ze véechny ziskané tdaje budou pouzity jen pro tGcely vyzkumu a Ze vysledky vyzkumu
mohou byt anonymné publikovany ¢i Ustné prezentovany.

Mél/a jsem moinost vie si fadné, v klidu a v dostatec¢né poskytnutém Case zvazit, mél/a jsem
moinost se feditele/ky zeptat na vie, co jsem povaZzoval/a pro mne za podstatné a potfebné védét.
Na své pfipadné dotazy jsem dostal/a jasnou a srozumitelnou odpovéd. Jsem informovéan/a o
moznosti kdykoliv od spolupréce na vyzkumu odstoupit (sviij souhlas odvolat), a to i bez udani
davodu.

Vase jméno a pfijmeni:

Univerzita Palackého v Olomouci Kfizkovského 8 | 771 47 Olomouc | www.upol.cz



Piiloha S: Pokyny pro ridice

Pokyny pro tidice
Nuitnost ujistit se pred zacdatkem, Ze participant podepsal informovany souhlas.
Uvod a uéel studie

Ugelem této studie je kalibrace bryli pro spravné méfeni pii fizeni v b&#ném provozu. Vyzkum
realizyji studenti Katedry psychologie Filozofické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci pod
vedenim doc. PhDr. Matise Suchy, Ph.D. Vysledky vyzkumu poslouzi pro uéely diplomovych
praci.

Pied zacatkem jizdy se, prosim, ujistéte, ze s sebou mate platny fidi¢sky prilkkaz. Vyjmete z kapes
vsechny osobni véci. Mobilni telefon si, prosim, vypnéte nebo piepnéte do rezimu vibrace a
bezpecné jej uschovejte.

Kontrola vozidla

Zkontrolujte a piipadné upravte dle potieby nasledujici: polohu a vysku sedadla, sefizeni
vnitinich a vnéjsich zreatek, vyhled z predniho a zadniho skla 1 bocnich skel.

Pokud sedite pohodlné, nezapomente se pied jizdou piipoutat bezpe¢nostnim pasem. Prohlédnéte
palubni desku, abyste se seznamili s umisténim ovladacich prvki, vcetné svétel, stéracu a
vystraznych signald.

Vybaveni

Soucasti studie jsou eyetracker bryle, které slouzi ke sledovani o¢nich pohybu a fixaci pohledu.
Nasad'te si, prosim, bryle a upravte tak, aby Vam nebranily ve vyhledu.

Bezpecnost

Vase bezpeci 1 bezpeéi vech Ucastniki silnicniho provozu je nasi prioritou, proto prosim béhem
jizdy dodrzujte pravidla silniéniho provozu, nezapomente na pravidlo prednosti zprava a
dodrzujte povolenou rychlost. Béhem jizdy mulzete byt vyzvani ke splnéni ukolu. Prosim,
soustfed’te se na fizeni a postupujte dle instrukci tak, abyste neohrozili sebe ani jiné uc¢astniky
silméniho provozu.

Zavér
Proved'te zaveérecnou kontrolu, abyste se ujistili, ze je Vas bezpecnostni pas bezpecné zapnuty,

zrcatka jsou nastavena a jste piipraveni zacit. Nastartujte motor automobilu podle standardnich
postupt.



Priloha 6: Debriefing

Debriefing

Dékujeme, Ze jste se zlU¢astnil/a naseho vyzkumného projektu pro kalibraci eyetracker bryli
v realném provozu. Radi bychom vam nyni odhalili skutecny zamér nasi studie, kterym bylo
zkoumani reakéniho €asu fidiét v podminkach realného silniéniho provozu. Studie se
zaméruje na vliv denni a no¢ni doby a pfitomnost distrakce ve formé konverzace s nasimi
figurantkami a nepfitomnost distrakce. Na trase byly uréeny dva body - jeden pobliZ lesniho
porostu a druhy za zdi, kde figurantky simulovaly zamér vstoupit do vozovky. Pomoci
eyetracker bryli a dalSiho zafizeni nam bylo umoznéno sbirat data, jak rychle jsou fidiCi
schopni reagovat na neo¢ekavané udalosti béhem Fizeni za ruznych podminek. Diky datim,
ktera jsme nasbirali, vzniknou celkem tfi diplomové prace a timto bychom vam jesté jednou
radi podékovali za vasi ucast.



Priloha 7: Diagnostické grafy dat
Distribuc¢ni kontroly pied modelovanim
Cilem bylo posoudit vhodnost logaritmické transformace reakéniho casu.

Grafy ukazuji, Ze logaritmicka transformace vedla k lepSimu splnéni predpokladi — rezidua jsou blizsi
normalité a rozptyl je stabilnéjsi (viz Q—Q grafy a grafy rezidui vii¢i predikovanym hodnotam).

Graf S1: distribuce surovych hodnot reakcnich casu
Histogram a hustota — logaritmicky transformovany cas
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Graf S2: distribuce log-transformovanych hodnot reakcnich casii
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Graf S3: Q-0 grafy rezidui — LMM na surovych vs. log-transformovanych RT
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Graf S4: Rezidua vs. predikované hodnoty — LMM na surovych (netransformovanych) RT

Residua vs Fitted — LMM_raw
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Graf S5:
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Rezidua vs. predikované hodnoty — LMM na log-transformovanych RT

Residua vs Fitted — LMM_log
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