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Abstrakt: Automobilovy prumysl zaziva obdobi vyznamnych technologickych inovaci od
osobnich vozidel, ndkladnich vozidel az po zemédélské stroje. Jedno z nejnovéjsich témat
je technologie digitalnich bocnich zrcatek. Tato diplomova prace se zabyva rozdily
v pouzitelnosti klasickych a digitdlnich boc¢nich zrcatek. V praktické Casti prace je
zpracovan vyzkum, ktery ma posoudit rozdily v rychlosti a spravnosti ¢teni textu U téchto
dvou zminénych technologii. Data ziskand z tohoto vyzkumu byla nasledné podrobena

vybrané statistické analyze. V zavéru jsou shrnuty vysledky méfeni.

Kli¢ova slova: ergonomie, digitalni zrcatka, pouzitelnost, zrak, zdravi

The usability of digital mirrors and their influence on the

health of the driver’s visual system

Summary: The automotive industry is experiencing a period of significant technological
innovation, from cars, trucks to agricultural machinery. One of the latest topics is the digital
side mirror technology. This diploma thesis deals with the differences in the usability of
classic and digital side mirrors. In the practical part of the work, research is carried out to
assess the differences in the speed and accuracy of reading the text in these two
technologies. The data obtained from this research were then subjected to selected statistical

analysis. In conclusion the measurement results are summarized.

Key words: ergonomics, digital mirrors, usability, sight, health
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1 Uvod

Automobil je prostiedek, bez kterého si dnes vétsina lidi neumi ptredstavit sviyj zivot. Slouzi
K nejriznéj$im ucelim, at’ uz Se jedna o pfepravu osob ¢i véci z mista na misto, nebo
0 prezentaci spolecenského statusu. Lidé v ném travi v praiméru 400 hodin ro¢né [1]. Neni
proto divu, ze se fidi¢im snazi automobilky tento c¢as zpfijemnit inovativnimi
ergonomickymi prvky. Jedna se napiiklad o tvar sedadel, volantu, fadici paky, zménu

analogovych prvki za digitalni (pfistrojova deska, radio, ovladani teploty atd.).

Vyhled tidi¢e patii mezi hlavni prvky aktivni bezpecnosti, at’ uz se jedna o ptimy nebo
nepiimy vyhled. Mnoho nehod je zptisobeno tim, Ze fidi¢ néco nebo nékoho piehlédl. Ridi¢
by mél kontrolovat kazdych Sest sekund své zpétna zrcatka, aby mél piehled o provozu za

nim. [2]

V roce 2019 doslo k revolu¢ni udalosti, kdy spolecnost Lexus ptedstavila model Lexus ES,
u kterého nahradila klasicky zpétna zrcatka digitalnimi. Jednalo se tak o prvni produkéni
typ, u kterého byla tato technologie pouZzita. Od roku 2019 také nékteré dalsi znacky
predstavily modely (Audi e-tron, Honda E), které namisto klasickych zpé&tnych zrcatek
vyuzivaji pouze kamery. Zachyceny obraz poté promitaji na rizné umisténé displeje
napf. uprostied palubni desky nebo na dvefich vedle madla na otvirani. Pfesto, ze se jedna
o velmi prevratnou technologii, kterd méa pfimy vliv na pohodu fidi¢e a ovliviiuje piimo
I bezpeénost provozu, nikdo zatim v samostatné studii neovéfil, jaky vliv ma tato podstatna
zména piedevsim na bezpecnost jizdy. Tim spis, ze dobry vyhled a schopnost mit piehled

0 situaci okolo vozidla, patii mezi hlavni prvky aktivni bezpe¢nosti.

Hlavni technické specifikum, které odliSuje digitalni zrcatka od téch klasickych, je zména
optické soustavy. Ta vyzaduje, u digitalnich zpétnych zrcatek, aby pfi jejich pouzivani fidi¢
neustale pteostfoval zrak z dalky na blizko a zpét. Tento fakt vede k celé fad€ negativnich
duasledkd, které jsou v této praci dale popsany a které v disledku mohou pftispét i ke snizeni
bezpecnosti provozu a v dlouhodobém horizontu mohou mit 1 negativni vliv na stav zraku
fidice, ktery takové vozidlo dlouhodobé pouziva. Jednim z aspektd je 1 schopnost rychlé
a dostate¢né akomodace (pteostieni) zraku, coz je jedna z podminek pro bezproblémové

pouzivani této technologie.



Tato diplomové prace zjist'uje, zda a jak se zmeéni reakéni doba potiebna k rozeznani objektu
(v tomto ptipadé precteni konkrétniho slova), u klasickych a digitalnich zpétnych zrcatek.
Nameétena data byla ziskana od relativné heterogenniho vzorku respondentt v pribéhu

terénniho testovani a nasledné podrobena vyhodnoceni a vybranym statistickym analyzam.



2 Cil prace

Cilem prace je posoudit, ktera ze dvou posuzovanych technologii, pouzitych pro zpétna
zrcatka, jsou z pohledu vybranych dil¢ich parametrii ergonomie a bezpe¢nosti provozu
lepsi. Pro ucely této prace byly vybrany parametry rychlost a pfesnost ¢teni. Cilem prace je
tedy porovnani rozdilti v ¢asech potiebnych K pieéteni slova po zméné smluveného signalu.
Pro spravné vyhodnoceni se predpoklada ziskani dostate¢ného objemu dat, ktera budou
nasledné zpracovana. Na zéklad¢ zpracovanych a statisticky vyhodnocenych dat pak bude
mozné ovétit hypotézu, ktera tvrdi, ze méfeny Cas ¢teni u digitalnich zpétnych zrcatek bude
delsi nez u klasickych zpétnych zrcatek. Tvrzeni se opira o fakt, Ze oko potiebuje urcity ¢as
k akomodaci a naslednému zaostfeni na displej. U klasického zpétného zrcatka nemusi
k akomodaci dochazet, protoZze se oba objekty nachazi, z pohledu optiky a oftalmologie,

V nekonec¢nu.



3 Metodika

Pro vyzkum byla vybrana relativné heterogenni skupina 54 dobrovolnikt, od nichz byla
shromazdéna sociodemograficka vstupni data. Jednalo se konkrétné o pohlavi, vék, vysku,
a informaci, zda maji pfedchozi zkusenosti s digitalnimi zrcatky. VEkova skupina ucastniki
se pohybovala od 20 let do 59 let. Podminkou pro zafazeni do vyzkumu byl fakt, Ze
respondent redlné nenosi pfi fizeni bryle. Tato podminka byla stanovena z divodu pouzité
méfici technologie, kterou byly specialni bryle pro sledovani uhlu pohledu. To nicméné
doptedu nijak nedeterminovalo skute¢nost, zda respondent ma nebo nema néjakou zrakovou
vadu. Soubor testovanych se skladal predevsim z pedagogtl, zaméstnanci a studenttt Ceské

zeméedélské univerzity v Praze.

3.1 Umisténi

Veskery vyzkum probihal v Kruhové hale v arealu Technické fakulty CZU. Tento prostor
byl vybran z diivodu dostatecného volného prostoru pro méteni a z divodu zaruceni stalych
podminek v prubéhu v§ech méficich sekvenci. Vyzkum navic nebyl ovliviiovan napiiklad
poCasim ¢i denni dobou. Pomoci konstantniho osvétleni byly vytvofeny optimalni

a konzistentni svételné podminky v pritbéhu celého dne.

3.2 Popis zarizeni

Pro sbér dat byly pouzity specialni bryle Tobii Pro Glasses 2 [3] se schopnosti nahravat
vizudlni i audio stopu. Pro analyzu ziskanych dat (tedy zejm. rychlosti pfecteni slov)
poslouzil software Tobii Pro Glasses Analyzer a Shotcut [3] [4]. K testovani byly pouzity
dva identické testovaci vozy Skoda Superb ITI kombi. Jedno z vozidel bylo upraveno tak,
Ze se odstranila ob& boc¢ni zrcatka, kterd byla nahrazena digitdlnimi boc¢nimi zrcatky.
K zachyceni obrazu byly pouzity kamery Sony CyberShot Camera DSC-RX0 Mark 11 [5]
a k zobrazeni obrazu FeelWorld monitor FW570 [6]. Parametry vSech zafizeni jsou
podrobné popsany v tabulce 1. Spojeni snimaciho a zobrazovaciho zatizeni bylo zajisténo
kabelem. Umisténi displeji bylo zvoleno tak, aby odpovidalo ose sledovani klasickych
zpétnych zrcatek, tj. zevnit na prednich bo¢nich sklech. U kamery bylo nastaveno takové
pfibliZeni, aby velikost pismen na displeji odpovidala velikosti pismen na odrazové ploSe
klasického zrcatka. Obraz na displeji musel byt obracen zrcadlové, aby vysledny obraz

odpovidal skutecnosti, respektive obrazu, ktery poskytuje klasické zrcatko. Vzdalenost



k pravému displeji byla 1 090 mm a vzdalenost k levému displeji byla 550 mm od stiedu
hlavy pozice 5Opercentilni figuriny dospélého muze, ktera je povazovana za optimalni
polohu sezeni v auté [7]. Polohy a thly digitalnich displeju byly ve vozidle pevné stanoveny
a Ucastnici je nemohli ménit. Plochy displejt byly umistény v pravém thlu k ose pohledu

fidi¢e do stfedu plochy displeje (viz Obr. 1)
Obr. 1 - Umisteni digitalnich bocnich zrcatek (vlevo — pohled seshora, vpravo — predni pohled)

—— 1050 mm | 550 mm |
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Na Obr. 2 je vidét semafor, ktery slouzil jako bod, na ktery se mél ucastnik soustiedit. Byl

pfipevnén na stojanek ve vysce 1,3 m. Jeho ovladani bylo feSeno piepinacem, ktery byl

umistén tak, aby jeho obsluha nebyl vidét.

Obr. 2 - Semafor




K umisténi pismen byla pouzita mobilni oboustranna magneticka tabule s rozméry plochy
100x80 cm (viz Obr. 3). Magneticka deska byla oto¢nd, aby bylo mozné seskladat slovo
tak, aniz by bylo vidét z pohledu fidice. V okamziku, kdy ucastnik fixoval sviij zrak na

cerveneé svétlo semaforu, byla deska otocena.

Obr. 3 - Mobilni tabule

Aby bylo dodrzeno stejné osvétleni pismen na tabuli, byly pouzity dva reflektory VECT
DSR-4x55WT (Obr. 4), jedna se o trubicové studiové svétlo, vyrobené z Cistého hliniku.

Jeho parametry jsou uvedeny v tabulce 1. [8]

Obr. 4 - Reflektor [8]




Tabulka 1 - Popis a specifikace piistrojii

Vybaveni Popis Specifikace
Displej Velikost obrazovky 57"/145cm
FeelWorld F570 Rozliseni 1920 x 1080 str. (16:9)
Jas 460 cd/m? (LED)
Rozmér (5.8 x 3.2 x0.7) palci / (14.8 x 8.2 x
1.9) cm
Fotoaparat Rozliseni 4800 x 3200 p (3:2)

Sony DSC-RXO0 Il

Typ senzoru

Procesor

Ohniskova vzdalenost
Max. clona

Normalni rozsah

BSI - CMOS
BIONZ X

24 mm

F4

20 cm / 7,87 palct

ostfeni
Reflektor Napajeni 230V, 50 Hz
VECT DSR-4x55WT  Teplota barev 3200 K, 5400 K
Eyetracker Pocet kamer 4

Tobii Pro Glasses 2

Rozliseni

Vzorkovaci frekvence
Vydrz baterie

Véha

Senzory

1920 x 1 080 pixela, 25 fps
50 nebo 100 Hz

120 minut

312 g

Gyroskop a akcelometr

Pismena byla vytiSténa na papir formatu A4. Velikost, font a po€et pismen byly zvoleny dle
normy 1SO 8596:2017 — font Sloan o velikosti 625 pt. Pismena byla zrcadlové obracena
a skladana zprava doleva, aby byla v pohledu do zrcatka normalné citelna, tzn. zleva

doprava (viz Obr. 5).



Obr. 5 - Ukdzka sloZeného slova na tabuli

Seznam cca 500 ceskych slov, ze kterych bylo nahodné vybirano, je uveden v pfiloze 3.
Seznam obsahuje i kolem 900 anglickych slov (pro cizojazy¢né mluvici Gcastniky,
piiloha 4). Jednalo se vzdy o pétipismenna slova, ktera jsou vSeobecné znama a b&zné

pouzivéna.

Schéma testovani Ize vidét na Obr. 6. Semafor byl umistén 6 m od zadniho krytu bo¢niho
zrcatka tak, aby lezel v ose automobilu a fidi¢ na néj dobie vidél. Tabule stala za autem ve
vzdalenosti 6 m od odrazné plochy bo¢niho zrcatka. Na tabuli bylo sviceno reflektory

Z prostoru tésn¢ za taznym zafizenim automobilu.

3.3 Metodika méreni

Pred kazdym testovanim i¢astnik vyplnil dotaznik, ve kterém zadal své zakladni tidaje. Poté
Sel na oftalmologické vySetieni, kde mu byl zméfen zrak. Nasledné mu byly nasazeny bryle
Tobbi Pro Glasses 2 a zkalibrovany. Poté byl ucastnik posazen do jednoho z aut. Aby
nedochazelo k ovlivnéni vysledku, byl prvni automobil zménén, tzn. pokud prvni Géastnik
zacal test v auté s klasickymi zrcatky, druhy ucastnik zacinal sviij test v auté s témi
digitalnimi. Po posazeni si kazdy ucastnik nastavil sedadlo a u klasickych zrcatek i jejich
polohu tak, aby mél dobry vyhled na tabuli s textem. Jakmile zaujal vyhovujici polohu,
zacalo se skladat slovo na opa¢nou (pro ucastnika neviditelnou) stranu tabule. Jakmile bylo
slovo ptipraveno, doslo k upozornéni ucastnika, ze test muze zacit. Doslo k rozsviceni
cerveného svétla na semaforu, na které se ucastnik musel soustiedit. Svétlo muselo byt
zapnuté minimaln¢ 4 sekundy, aby se oko stacilo ptizpisobit vzdalenosti semaforu. Jakmile

svétlo zhaslo, ucastnik se podival do levého, respektive pravého zrcatka, a co nejrychleji



nahlas ptecetl dané slovo. Po kazdém pokusu se zvolilo nové slovo. Test byl opakovan
dvakrat pro kazdé bocni zrcatko. To znamena, Ze v kazdém automobilu byla pfectena Ctyii

ruzna slova, celkové tedy osm slov.

Obr. 6 - Schéma pokusu
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4 Teoretické vychodisko

Nasledujici podkapitoly se vénuji historii ergonomie, popisu zraku, anatomie oka a optiky.
Téz jsou zde vysvétleny principy eyetrackingu a vlastnosti zatfizeni pro nepiimy vyhled.

Teoreticka Cast je predpokladem pro pochopeni vyzkumu.

4.1 Ergonomie

Pojem ergonomie vznikl spojenim dvou feckych slov ,.ergo - prace a ,,nomos* - zakon,
pravidlo, Ize ho tedy chapat jako pravidla pfi uréité praci. Jedna se, V porovnani s ostatnimi
védnimi obory, o pomérné mladou védni disciplinu, i kdyZ jako soubor faktickych procest
tu existuje jiz n€kolik tisic let. Poprvé tento pojem pouzil Polak Wojciech Jastrzebowski ve
své praci ,,Rys ergonomii czili nauki o pracy* v roce 1957. Pti detailnéjSim pohledu na
ergonomii je evidentni, Ze se jedna o mezioborovou disciplinu, ktera chce optimalizovat
pracovni prostiedi a techniku v z&vislosti na fyziologickych a psychologickych moznostech
¢lovéka. Jde o snahu maximalizovat bezpeci clovéka, optimalizovat pracovni pohodu, a to
vSe pii co nejmensim energetickém vydeji pii konkrétni praci. Cilem je, aby se lidé pfi praci
citili pohodIng a nenic¢ili si svoje zdravi (primarng), poté také samoziejme zvyseni efektivity

prace (sekundarng). [9] [10]

Ergonomie se snazi o komplexni propojeni mnoha jinych véd a v&€dnich disciplin. Na jedné
strané Cerpa ze znalosti humanitnich véd (antropometrie, fyziologie prace, psychologie,

sociologie), na druhé strané jsou to technické védy (mechanika, statika, kybernetika). [11]

Ergonomii nelze definovat jednoduse, definic existuje cela fada. Napf. definice podle

Mezinarodni ergonomické asociace z roku 2000:

., Ergonomie je védecka disciplina zaloZena na porozuméni interakci cloveéka a dalsich
slozek systéemu. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepsuje lidské zdravi, pohodu
| vvkonnost. Prispivd k reseni designu a hodnoceni prace, ukoli, produktii, prostredi
a systemu, aby byly kompatibilni s potrebami, schopnostmi a vvkonnostnim omezenim lidi.
Ergonomie je systémové orientovand disciplina, ktera prakticky pokryva vSechny aspekty
lidské cinnosti. V ramci holistického pristupu zahrnuje faktory fyzicke, kognitivni, socidlni,

organizacni, prostredi a dalsi relevantni faktory." [12]

Jina definice podle profesora Lubora Chundely zni:
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., Ergonomie je interdisciplinarni systémovy védni obor, ktery komplexné resi cinnost

clovéka i jeho vazby s technikou a prostredim, s cilem optimalizovat jeho psychofyzickou

zatéz a zajistit rozvoj jeho osobnosti." [13]

Pro lepsi pochopeni této definice je dobré vysvétlit tyto pojmy: [13]

41.1

4.1.2

Interdisciplinarni — mezioborovy, jak uz bylo zminéno vyse, jednd se o vyuziti

znalosti z dalSich véd a védnich disciplin.

Komplexnost — zde 1ze chapat jako prostorové feseni systému celku se vSemi

subsystémy a prvky.
Optimalizace psychické a fyzické zatéze — lze také nazvat pojmem ,,pracovni
pohodou®. Dany pracovni proces a stroj by nas mél tedy co nejméné vycerpavat.

Okruhy ergonomie

Fyzicka ergonomie — zabyva se vlivem anatomie, antropometrie, fyziologie
a biomechaniky. Hlavnimi tématy jSou manipulace, pracovni pozice, ndvrh

pracovisté, bezpecnost zdravi. [14]

Kognitivni ergonomie — zamétuje se na dusevni procesy, jako jsou vnimani, pamet’,
usudek. Hlavnimi tématy jsou vykonnost, rozhodovani, lidskd spolehlivost,

psychicka zatéz. [14]

Ergonomie organizace — zabyva se optimalizaci procest a organiza¢nich struktur.

Hlavnimi tématy jsou komunikace, planovani prace, fizeni. [14]

Ergatika

Terminem ergatika se nazyva systém 3M: Man — Machine — Medium (viz Obr. 7). Do

cestiny lze prelozit jako systém cloveék — technika — prostiedi, pficemz nejpodstatnéjsim

prvkem je ¢lovék. Uvedeny systém je z4jmem nejen uvedené ergonomie, ale i dalSich

védnich disciplin jako napft. ekologie, bezpe€nosti, hygieny, estetiky a mnoha dalSich. Aby

byl tento systém efektivni, musi se zachovat jeho komplexnost a zaroven rozumné feSeni

prekryvajicich se oborti. Dilezita je i volba materialu, ktera se fesi jak v oblasti hygieny,

tak v oblasti bezpecnosti. [13]
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Obecné lze tento systém definovat jako ,, soubor nékolika prvku, slozek, které jsou funkcne
vzdjemné propojeny a mezi nimiz existuji vazby, které umoznuji, aby z danych vstupu byly

dosazeny zamyslené vystupy — vysledky, v ramci danych omezujicich podminek. *“ [13]

Obr. 7 - Schéma clovék — technika — prostiedi [13]

VSTUP VYSTUP
: | Uzitna hodnota |
Ukol )

— = CLOVEK [= “| TECHNIKA >
o " = - - -
"“x‘__“‘\-\__ ’,./.;_.r’
PROSTREDI

Rizeni automobilu je typickym piikladem tohoto systému. Clovék pfi fizeni piijima vngjsi
signaly (zvukové a vizudlni podnéty...) a signdly od vnitinich pfistroji vozu (otdCkomér,
rychlomér, indikator stavu paliva...). Ridi¢ tyto informace nasledné vyhodnocuje,
rozhoduje o dalsi Cinnosti a pfevadi sva rozhodnuti na dalsi ovladaci prvky, jako jsou
pedaly, volant, packy. Ridi¢ je zaroven ovliviiovan i jinymi vn&jsimi faktory — kvalitou
sedadla a tim spojenou polohou ve vozidle a vneposledni tadé faktory
prostiedi — osvétlenim, hlukem nebo celkovou kvalitou prostredi uvnitt vozidla (teplota,

vlhkost, proudéni atd.).

4.2 Zrak

Pomoci zrakového vnimani ziskdva fidi¢ vétSinu informaci o situaci vlastniho
vozidla i o dopravni situaci. Aby byla jizda co nejbezpecnéjsi, neni dulezité jen dobie vidét,
ale 1 spravné pochopit to, co fidi¢ zrovna vidi. Rychlost vnimani je ovlivnéna celou fadou
okolnosti napf. zdravotnim stavem, stupném pozornosti, pamé&ti, zkuSenostmi, inavou nebo
také alkoholem ¢i jinymi navykovymi latkami. Pfi delSich jizdach miize dochézet
k zhorSovani vnimani, proto je dilezité dbat na spravnou polohu fidice pii sezeni, béhem
jizdy si délat kratké prestavky. Ty je mozno vyplnit ¢innostmi, které snizuji Gnavu za
volantem, muze se jednat o fyzickou aktivitu na cerstvém vzduchu, dobiti energie
obcerstvenim apod. VSechny tyto ¢innosti by mély vést ke zlepSeni vnimani. Potfebnou
dobu pro zpracovani podnétt lze zkratit tim, Ze ji cviéené oko pfijme ve dvou odlisnych
oblastech. Prvni je oblast ostrého vidéni tzv. centralni oblast, ve které vidime vSe v plnych

barvach a ostie. Jde o velmi uzké zorné pole, zpravidla jen nékolik stupiiti. Druha oblast se
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nazyva tzv. periferni vidéni, jehoz zorny thel je nékolikrat vetsi nez u ostrého vidéni. Oko
V této oblasti dobfe vnima piedevsim pohyb, a piestoze vnimani detailti a rozpoznavani
barev jsou horsi, je toto pole pro fidi¢e velmi dilezité. Ridi¢ by nemél pozorovat situaci
kolem sebe jen pomoci tizké ¢asti zorného pole, je potieba pohledem propatravat vse, hlavné
okoli vozovky. Nutnosti je sledovat zejména pohyblivé cile, jako je tfeba pohyb zvéie v lese

Vv blizkosti silnice. [15]

vvvvvv

pripad¢ predstavuje lidské oko, ¢lovek vnima dokonale vizudlni obrazy svého okoli. Toho
je docileno propojenim oka a periferniho senzoru s mozkovou kiirou. Pomoci zraku ¢lovek

vnima az 90 % vSech informaci ze svého okoli. [15]

Lidské oko je tvofeno dvéma jednoduchymi objektivy o téchto ¢lenech — rohovka a ¢ocka.
Vstupujici mnozstvi svétla do oka je regulovano duhovkou, ktera je umisténa mezi
rohovkou a ¢ockou. Uprostied duhovky se nachazi zornicka, ktera se na zakladé intenzity
svétla stahuje nebo roztahuje, a tim reguluje mnozstvi paprska vstupujicich do oka. Svétlo

se dale §ifi sklivcem a na svétlo¢ivné sitnici vytvofi pievraceny obraz. [15]

4.2.1 Stavba oka

Opticky systém lidského oka je tvofen rohovkou, komorovou tekutinou, ¢ockou a sklivcem.
Vsechny tyto ¢asti jsou potfebné k dokonalému zrakovému vnimani. Snahou optického
systému je soustfedit svételné paprsky tak, aby se jejich ohnisko vytvoftilo na sitnici. Pokud
je nekterd ¢ast drahy poskozena, dochazi ke zhorSeni a zkresleni vjemu nebo dokonce
K aplné ztraté vidéni. Nedokonalosti optického systému se nevytvoii ohnisko pfesné na
sitnici a vznikaji refrak¢éni vady, jako astigmatismus, dalekozrakost, kratkozrakost a dalsi.

[16]

Podrobny popis stavby lidského oka je, na zaklad¢ studia literatury, uveden v textu na jiném
misté: [17] [18] [19] [20] [21] [22] [23] [24]

Obr. 8 slouzi pro zakladni pfedstavu o anatomické stavbé a funkci lidského oka.

O¢ni koule — latinsky bulbus oculi méa témét tvar koule, jejiz predni cast tvorena
prahlednou rohovkou je vice zakiivena, polomér zakiiveni je 7-8 mm. Zadni ¢ast je méné
zaktivend, o poloméru zaktiveni 11-12 mm, a jeji povrch je tvoien bélimou. Ze zadni Casti

o¢ni koule uprostied a mirn€ medialné vystupuje zrakovy nerv.
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Bélima — sclera tvoti skoro 80 % povrchu o¢ni koule. Je sloZzena z hustého fibrilarniho
vaziva, jehoz pruhy se proplétaji ve vSech smérech. Vzhledem pfipomina Slachu a je mlécné
bila. Nejvétsi tloust’ka skléry je 1 az 2 mm v zadni Casti bulbu, v roving ekvatoru je piiblizné
0,4 mm a vpiedu pii okraji rohovky také 0,4 mm. Povrchové vrstvy skléry prechéazeji do

fidkého vaziva o¢nice s rozsdhlym systémem $térbin, které svoji konzistenci dovoluji volny

pohyb o¢niho bulbu.
Obr. 8 - Schéma stavby lidského oka [20]
beélima
sitnice
cévnatka
spojivkg =" 2

ot Zlutd skvrna

zornice ka

rohovka ———= skivec

pfedn( o&nl kemora akovy nerv

duhovka

komorovy Ohél
ciliarni téleso

spojivka

Rohovka — cornea je piedni, prihledna, elasticka a nejvice zakiivena ¢ast oka. Tvarem
odpovidé kulovému vrchliku, ktery zaujima ptiblizn€ 20 % povrchu o¢ni koule. Je bezbarva,
zcela prihlednd a bezcévna. Rohovka neni stejnomérné zaktivend. Primér rohovky
horizontalné ¢ini 12 mm a 11 mm vertikalng€. Vertikalni zakiiveni rohovky je proto vétsi

nez zaktiveni horizontalni.

Cévnatka — choroidea je tvofena pigmentovou vrstvou, vyzivujici hluboké vrstvy sitnice.
Svym plo$nym rozsahem je nejvétsi slozkou stiedni vrstvy bulbu. Uvniti oka zabrafiuje
rozptylu svételnych paprskii. Je to pomérné tenka (vzadu 0,4 mm, vpiedu 0,2 mm), na cévy
bohatd, pruzna vazivova vrstva s velkym mnoZstvim melanoford, uloZend mezi bélimou
a pars optica retinea (sitnici). Cévnatka vpiedu piechazi v fasnaté téleso, jehoz podkladem

je drobny hladky sval. Tahne za okraj corpus ciliare, k némuz je pfipojena, smérem dozadu.

Rasnaté téleso — corpus ciliare je spolu s duhovkou soucasti piedni Gasti cévnaté stfeni
vrstvy oka. Je tvofeno hladkym svalem, hustym vazivem a pigmentovymi bunikami. Pfi
pohledu zptedu a zezadu ma tvar mezikruzi. Na pfi¢ném fezu je trojihelnikovité, pfi¢emz

nejvyssi je pii prednim okraji. Pfedni plocha corpus ciliare vybiha v 70-80 fas, ty se nazyvaji

14



ciliarni vybézky. Vybézky jsou dlouhé 2-3 mm, maji hrbolaty povrch a od jejich boki
azZryh mezi nimi vystupuji zdvésna vlakna Cocky. Jsou témét celé slozeny z krevnich
kapilar pokrytych tenkym epitelem a pigmentovymi bunkami. Ciliarni vybézky produkuji
nitroo¢ni komorovou tekutinu. Dalsi alohou fasnatého télesa je umoznit zménu zakiiveni

do&ky, na kterou je piipevnéno — viz dale. Rasnaté t&leso je nedostupné o¢nimu vysetien.

Ciliarni sval — musculus ciliaris je soubor prostorové uspofadanych vlaken. Smrst€nim
svalu dochdzi k uvolnéni napéti zonularnich vldken a tim se ¢ocka, zbavena tahu smérem
do periferie, uvolni a vlastni pruznosti vyklene. Naopak pfi uvolnéni svalu se ¢ocka zplosti.
Timto principem se méni ohniskova vzdalenost optického systému, akomodace. Timto

zpisobem zvysuje svoji optickou mohutnost a oko je schopno zaostfit nablizko.

Duhovka — iris vybiha pied ptedni a dolni okraj fasnatého télesa. Jedna se o pokracovani
fasnatého télesa a cévnatky, proto i stavba vrstvy je bohatd na cévy a pigmentové buniky.
Barva duhovky zavisi na typu mnozstvi pigmentu, sile pigmentové vrstvy a také na hloubce,
ve které jsou ulozeny pigmentové buitkky. M4 tvar mezikruzi se sttedovym otvorem, jenzZ se
nazyva zornice (pupilla). Ta je lehce posunuta medialné, takze vnitini strana duhovky je
0 trochu uZ§i neZ strana zevni. Duhovka stoji frontaln€ a déli ptredni ¢ast oka na ptedni
a zadni o¢ni komoru. Funkce duhovky je obdobna jako funkce clony u fotografického
zafizeni: rozevira zornici pii nedostatku svétla a akomodaci na dalku. Naopak se svira pti

dostatku svétla a pfi ostieni oka nablizko.

Sitnice — retina je vnitini vrstva o¢ni koule, citliva na svétlo. Mezi svétlo¢ivé elementy
sitnice patii ty¢inky, kterych je asi 120 miliond, a ¢ipky, téch je 6 aZ 7 miliont. Ty¢inky
maji svétlocivy tsek a slouzi k vnimani svétla (jsou citlivé na jeho intenzitu), jejich bunky
jsou tak citlivé, Ze dokazi reagovat jiz na dopad jednoho az dvou fotond. Cipky maji
podobnou stavbu jako ty€inky, lisi se vSak tvarem — jsou kratsi, siln€jsi a konické. Jedna se
o receptory barevného vidéni, jsou méné citlivé na svétlo nez ty€inky, zato dokézi vnimat
barvy. Cipky obsahuji tii typy odli§ného pigmentu: &erveny, modry a zeleny. Kombinaci

téchto tii zakladnich dokaze oko slozit barevny obraz.

Cotka — lens (Obr. 9) je uloZena za zornici v zadni komote, u dosp&lého ¢lovéka ma primér
9-10 mm. Tloustka ¢ocky ¢ini 3,7 mm, pii akomodaci na blizko az 4,4 mm. Schopnost
akomodace neboli zména optické mohutnosti patii mezi hlavni schopnosti Cocky.

V priibéhu zivota dochazi ke zméné tvaru i optickych vlastnosti cocky, protoze ¢ocka po

15



celou dobu Zivota roste a tim, ze neustale ptibyva i jeji hmotnost. Jeji opticka mohutnost je
10-17 dioptrii v zavislosti na jejim vyklenuti, nebot’ jednou ze zékladnich vlastnosti ¢ocky
je schopnost ménit sviij tvar a tim i optickou mohutnost. Co¢ka je transparentni a bikonvexni
(dvouvypukla), nema zadné cévni zasobeni. Biochemické procesy v ¢occe zajist'uji, aby
byla stale elastickd, transparentni a méla schopnost refrakce. Postupem Zivota na ¢occe

ptibyvaji vrstvy, které s postupujicim starim tvrdnou a snizuji akomodaci oka.

Obr. 9 - Cocka [25]

pouzdro tocky predni pol cocky

sekundérni viakna

epitel ¢otky

ekvator

kortex

" / /. / /
N -, 7/ /S
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primdrni ¢ockova
vidkna

zadni pol cocky

Zavésny aparat — zonula ciliaris je tvofen zonularnimi vlakny, ktera se snazi udrzet cocku
na svém misté v optické ose. Ucastni se na akomodaci oka — viz vyse. Jedna se o radialng
uspotfadany komplikovany systém jemnych vlaken, kterd jsou na periferni strané upnuta do
fasnatého télesa a na strané¢ Cocky pak do jejiho pouzdra. Jednotliva vldkna obsahuji

elastické fibrily.

Sklivec — corpus vitreum je zcela pruhledna, dokonalé Cira, svétlolomna, vodnata hmota
(vodou tvorfena z 98,5 %). Vypliiuje prostor uvnité bulbu a volné navazuje na sitnici. Ve
hmot¢ sklivce se nachdzi jemné submikroskopické fibrily (o tloustce 0,03 um), které jsou
velmi dlouhé. Fixace sklivce je pevnéjsi u téchto struktur: ¢ocky, fasnatého télesa a v misté

vystupu zrakového nervu.

Zluta skvrna — macula lutea se sklada pievazné z ipki a neobsahuje vétsi cévni vétve, to
je divod naZloutlé barvy odlisné od okolni sitnice. Je to misto nejostiejSiho vidéni. Ma

prumér cca 1 mm.
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Opticky nerv — nervus opticus je soucasti mozku. Jedna se o parovy senzoricky mozkovy

nerv, ktery vede ze sitnice do mozku jednotlivé impulzy

O¢ni komory — camerae bulbi jsou nitroo¢ni prostory mezi rohovkou, duhovkou a ¢o¢kou.

V nich cirkuluje komorova voda tvotfena krevni plazmou.

4.2.2 Akomodace

Pod pojmem akomodace rozumime schopnost oka vidét ostie priedméty v riznych
vzdalenostech od pozorovatele. Jedna se o dynamicky proces, pii kterém dochazi ke zméné
refrakéni sily oka, coz je zajisténo vyklenovanim ¢ocky. Na akomodaci oka se podili hlavné
tyto vyse zminéné prvky: ¢ocka, zaveésny aparat, fasnaté t¢leso, ciliarni sval a ohybné svaly

(viz Obr. 10). [17]

Obr. 10 - Anatomie struktur oka podilejicich se na akomodaci [26]
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4.2.3 Mechanismus akomodace

Z anatomického hlediska je hlavnim ptfedpokladem pro optimélni akomodovani spravné
fungujici ciliarni sval, pruznost ¢o¢ky a neporusenost zaveésného aparatu (viz Obr. 11). Pti
pohledu do blizka dochdzi se stahu cilidrniho svalu, uvolni se zdvés cocky, ktera se diky své
pruznosti a za spoluptisobeni sklivce se vyklene, a tak zvysi svou optickou mohutnost.
Naopak pii pohledu do dalky dochazi k relaxaci ciliarniho svalu. Cocka se oplosti, a tim
snizi svou optickou mohutnost, tento proces se nazyva desakomodace. Na akomodaci se
podileji zejména dvé slozky. Aktivni slozka popsana €innosti ciliarniho svalu a slozka

pasivni, do které zahrnujeme funkci Cocky, sklivce a zavésného aparatu. Primérné doba
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akomodace je piiblizné 1 sekunda a je urCena souétem latence a casu potiebného pro pohyb

cocky. [24] [26] [27] [28]

Obr. 11 - Akomodace [29]
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AKOMODACE ZDRAVEHO OKA

4.2.4 Blizky bod

Blizky bod (punctum proximum) je nejblizs§i bod, ktery je oko schopno ostie vidét
s maximalni akomodaci, kdy o¢ni co¢ka ma svoji nejvétsi moznou optickou mohutnost (je

nejvice vyklenuta, viz Obr 12)). [30]

4.2.5 Daleky bod

Daleky bod (punctum remotum) je nejvzdalené;jsi bod, ktery je oko schopno vidét ostie bez
akomodace, to znamena pii uvolnéné (minimalni) akomodaci (viz Obr. 12). U zdravého oka
se tento bod nachazi v nekonec¢nu, ov§em prakticky povazujeme u oka za nekone¢nou
vzdalenost 5 m. Toto je divod, pro¢ je vzdalenost semaforu a tabule od zrcatka 6 m. Tim je

zajisténo, aby oko nemuselo ostfit. [30]

Obr. 12 - Akomodace oka na daleky a blizky bod [31]
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Zmény amplitudy akomodace s vékem

Proces fyziologického ubytku akomodac¢ni Sife se nazyva presbyopie. Piic¢inou ubytku
akomodacni §ife je snizeni jak pruznosti Cocky, tak 1 akceschopnosti ciliarniho svalu. Blizky
bod se posouva dal smérem od oka. V priibéhu zivota akomodacni Site klesa, dynamicka
refrakce, lomivost oka vyvoland akomodaci, ve staii dosahne nulové hodnoty. Primérnou
hodnotu akomodacni Sife pro jednotlivé vékové skupiny popisuje Duanova kiivka (viz
Graf 1). Akomodacni Sife v détstvi dosahuje 15 D, blizky bod se nachazi pouhych 7 cm pied
okem. Kolem 35. roku je akomodacni $ite 7 D a blizky bod se nachazi ve 14 cm pied okem.
Ve 45 letech se akomodacni Site zmensuje na 4 D a blizky bod se posouva do vzdalenosti
25 cm. Po 65. roku dosahuje Sife akomodace pouze 1 D a blizky bod se nachazi az v 1 m
pfed okem. To znamend, Ze by takto stary clovek nebyl schopen bez pomoci bryli ¢i ¢ocek

zaostfit na displej levého digitalniho zrcatka. [32]

Graf 1 - Duanova kiivka [33]
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4.3 Optika

Jedna se o obor fyziky zabyvajici se svétlem, zdkonitostmi jeho Sifeni a déji pii vzajemném
pusobeni svétla a latky. Patii mezi nejstarsi obory fyziky. Optiku rozdélujeme do téchto tii
skupin:
1) Vlnova — zabyva se jevy, které potvrzuji vinovou povahu svétla.
2) Paprskova (geometrickd) - zabyva se jevy, které souviseji se zobrazovanim
optickych soustav.
3) Kvantova — zabyva se déji, pti nichz se projevuje kvantovy raz elektromagnetického
zafeni.
Mezi zakladni pojmy patii svétlo, coz je elmg. vinéni, které vyvolava v lidském oku vjem
zvany vidéni. Svétlo riznych frekvenci vyvolavd rizny zrakovy vjem, ktery
charakterizujeme jako barvu svétla (spektrum svétla: 390 nm - fialovd barva,

760 nm — Cervena barva). Rychlost $ifeni svétla ve vakuu je ptiblizné 300 000 km/s. [34]

4.3.1 Optické zobrazovani

Z kazdého bodu predmétu, ktery okem pozorujeme, vychéazeji svételné paprsky, které
vytvareji rozbihavy svazek. V oku se rozbihavy svazek paprskii méni znovu na sbihavy, jak

1ze vidét na Obr. 13, kde A znazorfiuje piedmét a A" je obraz bodu A na sitnici.

Obr. 13 - Optické zobrazovani [35]

A @’
%i s A
Tt ;

4.3.2 Odraz svétla

Svételny paprsek dopada na rovinnou plochu pod thlem dopadu o, ktery svira s kolmici
dopadu vzty¢enou v misté dopadu (viz Obr. 14). Dopadajici paprsek a kolmice dopadu tvofi
rovinu, kterou nazyvame rovinu dopadu. Odrazeny paprsek svird s kolmici dopadu thel

odrazu o”. Vztah mezi t€émito dvéma uhly popisuje zdkon odrazu a ten fika: velikost thlu
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odrazu se rovna velikosti uhlu dopadu. Zékon Ize snadno vyjadfit nasledujicim

matematickym zapisem: o = o”. Odrazeny paprsek lezi v roviné dopadu. [36] [37]

Obr. 14 - Odraz svétla [37]

Téchto poznatkil se vyuziva pii tomto vyzkumu. Pokud ¢lovék pozoruje Cervené svétlo
v dalekém bod¢ a nasledné se podiva do klasického bo¢niho zrcatka, aby precetl slovo
nachazejici se taktéz v dalekém bodé, oko nemusi akomodovat, a tudiz reakéni doba
K ptecteni slova by méla byt velmi kratka. Jinak je to u zrcatek digitalnich, kdy se ¢loveék
po soustfedéni na Cervené svétlo semaforu v dalekém bodé€ podiva do displeje, ktery se
nachdzi ve vzdalenosti 550 mm respektive 1 090 mm od oka. Musi oko akomodovat, aby
ostre vidél slovo, které se nachazi na displeji. Tim by se méla reakéni doba k ptecteni slova

prodlouzZit o ¢as potiebny k akomodaci. Cely princip lze vidét na Obr. 15.

Obr. 15 — Schéma pokusu (svételné paprsky)

E Semafor E Semafor
E
o

e AT _

\l./" "
E
o

Magneticka Magneticka Magneticka Magneticka
tabule tabule tabule tabule
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4.3.3 Opticka mohutnost

Optické zobrazeni je zobrazeni pfedméti vytvofenim obrazli na zéklad¢ optiky. Diky
optické soustave ziskdvame obrazy tim, ze ke kazdému predmétu pritadime obraz pomoci
zobrazovaci soustavy, kterd je fizena zakonem lomu. Zobrazovaci optickd soustava je
souhrn rozhrani, na nichZ se lomem méni smér paprskii vychazejicich z pfedmétu. Predmét
je zobrazovany objekt, z jehoz bodl vychazeji svazky jednotlivych paprskd, které vstupuji
do zobrazovaci soustavy. Obraz je objekt tvofeny mnozinou bodil, v nichz se protinaji
paprsky vychazejici z jednotlivych bodl zobrazovaného ptedmétu. Predmétovy a obrazovy

prostor jsou prostory, v nichz se nachazi bud’ pfredmét, nebo obraz. K ureni odrazu se

vyuzivaji tfi paprsky (viz Obr. 16): [35]

1) rovnobézny, ktery se od zrcadla zlomi do ohniska,

2) do ohniska, ktery se na zrcadle zlomi rovnobézné,

3) do stredu ¢ocky.

Obr. 16 - Opticka soustava [38]

™
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Zobrazovaci rovnice ¢ocky:
1 N 1 1
a a f

kde a...pfedmétova vzdalenost [m]
a’...obrazova vzdalenost [m]

f...ohniskova vzdalenost (polovina poloméru ¢ocky) [m]




Opticka mohutnost:

1
Q==
f (2)

kde  ¢...optickda mohutnosti [m™]
f...ohniskova vzdalenost (polovina poloméru ¢ocky) [m]

Jelikoz optickd mohutnost oka a kamery je rozdilna, bylo nutné na kamete nastavit zvétSeni

tak, aby obraz slova by stejn¢ velky jako v klasickych zrcatkach.

4.4 Sledovani uhlu pohledu — Eyetracking

Pod pojmem eyetracking si lze ptedstavit proces sledovani tthlu pohledu nebo méfeni
pohybu oka viici hlaveé. Zafizeni slouzici k méfeni nato¢eni a pohybu oci se nazyvaji
eyetrackery. Lze je vyuzivat vyuzivat pro vyzkum vizualniho systému clovéka,
v marketingu, psychologii, produktovém designu nebo jako vstupni zafizeni pii praci
s poc¢itatem. Existuyje mnoho metod méfeni oka.  Nejvyuzivangj$i varianta je
videonahravka, ze které se pak ze zdznamu zjiStuje natoc¢eni oka. DalSi varianty jsou

naptiklad vyuZzivajici hledaci civku nebo metoda zaloZend na principu elektrookulogramu.
[39]

4.4.1 Zarizeni pro sledovani ihlu pohledu

Existuje nékolik typil eyetrackingovych zafizenich. NejCastéji se lze setkat se zafizenimi,
ktera se pfipeviiuji pfimo na hlavu, a jsou velmi podobna klasickym brylim. Dalsi vyZaduji
stabilni polohu hlavy, ¢ehoZ se dosahuje naptiklad fixaci brady nebo cela. Existuji také

zafizeni, ktera automaticky sleduji o¢i béhem pohybu, viz zatizeni na Obr 17 a 18.
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Obr. 17 - Zarizeni pFipeviiujici se primo na hlavu [40]

Vzorkovaci frekvence téchto pfistroji dosahuje minimalné 30 Hz. Vétsina z nich ale pracuje
na frekvenci 50/60 Hz, moderni video eyetrackery vyuzivaji frekvence 240/350 Hz nebo
dokonce 1000/1250 Hz. Tato frekvence je nutnou podminkou pro zachyceni fixacnich
pohybli nebo pro méfeni sakadickych pohybtl,, vzhledem k tomu, Ze frekvence piimo

determinuje miru pfesnosti méfeni ¢asu. [41]

Pohyby o¢i 1ze obecné rozdélit na fixa¢ni a sakadické, tedy fixace pohledu v urcitém sméru,
respektive presun do jiného sméru. Kfivka, vytvofena vyslednou sérii fixaci a sakad, se
nazyva scanpath. Plynulé sledovani této kiivky popisuje pohyb oka pifi pozorovani
pohybujiciho se predmétu. Pii snaze oka se fixovat na pfedmét Ize pozorovat takzvané
mikrosakady, coz jsou malé mimovolné sakady. Pfestoze se jedna o sakady, patii tento ocni
pohyb mezi fixa¢ni. Primérné fixace trva asi 200 ms pfi ¢teni textu, 350 ms pfi zpracovani

obrazu a 200 ms trva piiprava sakady k dalsimu cili. [42]
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Obr. 18 - Zarizeni automaticky sledujici o¢i béhem pohybu [43]

|

4.4.2 Funkce

Pro vyzkumy se nejvice pouzivaji eyetrackery pracujici na bazi videa. Kamera snimé jedno
nebo obé o¢i a nahrava jejich pohyb béhem toho, co ¢lovEk pozoruje n¢jaky stimul. Vétsina
eyetrackerti vyuziva stfed zornice a blizké infracervené nekolimované svétlo, aby vytvotily
rohovkové odrazy. Vektor mezi sttedem zornice a odrazem rohovky slouzi k vypocitani
sméru pohledu nebo pozice sledovaného objektu. Eyetrackery se musi obvykle pfed kazdym

pouzitim zkalibrovat. [39]

Existuji obecné dvé techniky, které se pouzivaji pii sledovani oka. Jedna se o svétlou
a temnou pupilarni. Rozdil mezi témito technikami spo¢iva v tom, v jaké pozici je zdroj
osvétleni vic¢i optice. Je-li osvétleni koaxidlni s optickou drahou, oko se stane
retroreflektorem a odraZzi svétlo od zornice. Vznikne svétly pupilarni efekt, ktery se podoba
efektu cervenych o¢i. Je-li naopak zdroj osvétleni vychylen od optické drahy, pak se
sméfovani retroreflexe mimo kameru zornice jevi tmavsi. Eyetracking se svétlou pupilarni
technikou vytvari vétsi duhovkovy a zornicovy kontrast, diky ¢emuz umoziuje spolehlivejsi
a podrobnéjsi zaznam pohybu oka. Dochézi k vyrazné redukci nezddoucich zasaht ftas
a jinych rusivych vlivll. Zaroven umoziuje méieni pii svételnych podminkach v rozsahu od
uplné temnoty az po silné svétlo. Svétla pupilarni technika neni moc efektivni pii

venkovnim pouziti, kde miizou monitoring narusovat vnéjsi zdroje IR paprski. [39]
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4.5 Zatizeni pro neprimy vyhled

Zatizenimi pro nepiimy vyhled se rozumi zafizeni, ktera slouzi ke sledovani dopravniho
prostoru v okoli vozidla, tam kam oko nemtize dohlédnou pfimym vyhledem. Muze se
jednat o bézna zrcétka, zatizeni kamera-monitor nebo jina zafizeni schopna ptedavat

informace tidi¢i o nepfimém vyhledovém poli. [44]

Zpétna zrcatka patii mezi nejvyuzivanéjsi zafizeni pro nepiimy vyhled z vozidla. Jsou
vyuzivand uz od pocatku automobilismu, postupem c¢asu prosla vyvojem az do dnesni
podoby. Zpétna zrcatka se rozdéluji do nékolika tiid, dle jejich uréeni a moznosti zobrazeni

riznych ploch za vozidlem. [44]

Zatizeni pro neptimy vyhled jind nez zrcatka musi byt sefiditelnd. Pokud zatizeni snima
celkové predepsané pole, musi celkovad doba snimani, zobrazeni a uvedeni do ptivodni

polohy trvat maximaln¢ 2 s. [44]

U zafizeni kamera-monitor pro nepfimy vyhled kamera musi spravné fungovat
I vV podminkach napft. slabého slune¢niho svétla a zaruc¢it podminku poskytovani kontrastu
jasu v nejméné 1:3 uvniti ¢asti obrazu u svételného zdroje. Svételny zdroj by mél ozafit
kameru minimalné 40 000 luxy. Uhel mezi piimkou, ktera spojuje stied snimace a svételny
zdroj, a kolmici k roviné¢ snimace musi byt 10°. Norma ISO 15008:2003 tika, Ze jas
monitoru musi byt sefiditelny dle okolnich podminek, a také uréuje jeho minimalni hodnotu.

[44]

Ostatni zafizeni pro nepfimy vyhled vozidla musi snimat viditelnou ¢ast spektra a tu

poskytnout ve viditelné ¢asti spektra bez potfeby interpretace.

4.5.1 Pozadavky na zpétna zrcatka

VSechna zpétna zrcatka museji disponovat funkci sefizovani. Okraj odrazného povrchu
musi byt uchycen v ochranném pouzdru (napt. drzak), ktery musi mit po celém svém
obvodu minimalni tloustku pouzdra 2,5 mm. Zpétnad zrcitka musi byt namontovana
takovym zplsobem, aby vyznamné svym pohybem neménila pole vyhledu, nebo aby
nedochazelo ke chvéni takovou mirou, ktera by mohla vést k nespravné interpretaci obrazu
vnimaného obrazu. Tyto podminky musi byt dodrzeny do 80 % maximalni konstrukéni

rychlosti vozidla, avsak ne vice nez 150 km/h. [44]

Veskeré optické pozadavky na zpétna zrcatka jsou uvedeny v Tabulce 2. [44]
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Tabulka 2 - Tridy zpétnych zrcatek [44]

Kategorie vozidla

Trida zrcatka

M1a N1

N2<=7,5t

N2>7,5t

N3

Povinné — neni-li
vozidlo vybaveno
¢imkoli jinym nez
materialem
bezpecnostniho
zaskleni v
predepsaném poli
vyhledu.
Nepovinné — pokud
zrcatko nezajistuje
vyhled smérem
dozadu

Nepovinné — Zadné
pozadavky na pole
vyhledu

Nepovinné — Zadné
pozadavky na pole
vyhledu

Nepovinné — zadné
pozadavky na pole
vyhledu

Nepovinné

Povinné — jedno na
strané fidice a
jedno na strané
spolujezdce

Povinné — jedno na
strané fidice a
jedno na strané
spolujezdce

Povinné — jedno na
strané fidice a
jedno na strané
spolujezdce

Povinné — jedno na
strané fidice a
jedno na strané
spolujezdce,
alternativné mohou
byt namontovdna
zrcatka tridy Il

Neni dovoleno

Neni dovoleno

Neni dovoleno

Nepovinné — jedno
na strané fidice
a/nebo jedno na
strané spolujezdce

Povinné — pro obé
strany, lze-li
namontovat
zrcatko tridy V.
Nepovinné — pro
obé strany zaroven,

Povinné — jedno na
strané fidice a
jedno na strané
spolujezdce

Povinné — jedno na
strané fidice a
jedno na strané
spolujezdce

v neni-li to mozné
Nepovinné — jedno | Povinné — jedno na | Povinné — jedno na | Povinné — jedno na
na strané fidice a strané spolujezdce. |strané spolujezdce. |strané spolujezdce.
jedno na strané Nepovinné — jedno | Nepovinné —jedno | Nepovinné —jedno
spolujezdce (obé na strané fidice na strané fidice na strané fidice
musi byt (obé musi byt (obé musi byt (obé musi byt
namontovana namontovana namontovana namontovana
nejméné 2 m nad nejméné 2 m nad nejméné 2 m nad nejméné 2 m nad

\Y vozovku) vozovku vozovku vozovku
Nepovinné — musi | Nepovinné —jedno | Povinné — jedno Povinné — jedno
byt namontovdno | pfedni zrcatko predni zrcatko predni zrcatko
nejméné 2 m nad (musi byt (musi byt (musi byt
vozovku namontovano namontovano namontovano

nejméné 2 m nad nejméné 2 m nad nejméné 2 m nad
\ vozovku) vozovku) vozovku)
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V piipadé, Ze je mozno dosahnout pfedepsaného pole vyhledu jinym zafizenim pro nepitimy
vyhled, mize byt zrcatko timto zafizenim nahrazeno, av§ak musi spliiovat stejné podminky

jako samotné zrcatko. [44]

4.5.2 Rozméry zpétnych zrcatek
Trida I

Rozmér odrazného povrchu musi byt minimalné takovy, aby do né¢j bylo mozné vepsat

obdélnik o délce jedné strany 40 mm a délce druhé strany a, pti¢emz musi platit tento vztah:

[44]

1
a = 150 x —————— [mm]
1_|_1000

r

(3)

kde r...polomér kiivosti [mm]
Trida I a 111

Velikost odrazného povrchu zrcatka musi takova, aby splitovala nasledujici dvé podminky.
Prvni, Ze do plochy je mozZné vepsat obdélnik o vySce 40 mm a délce zakladny, kterd ma
hodnotu a métenou v milimetrech. Druhou podminkou je moznost vepsani do odrazného
povrchu usecku, ktera je rovnobézna s vyskou obdélniku a jeji délka je vyjadiena hodnotou

b, t¢Z méfenou v milimetrech. Minimalni hodnoty jsou uvedeny v téchto vztazich: [44]
Ttida II

170

1000
1+ =

a= [mm]

b = 200 [mm] (4)

kde r...polomér kiivosti [mm]
Trida I1I

130 (mm]
a4 =———=F/r[ MM
1_|_1000

T
b = 200 [mm] (5)

kde r...polomér kiivosti [mm]
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Trida IV, V, VI

Obrysy odrazné plochy musi byt jednoduchého geometrického tvaru (Etverec, obdélnik,
kruh atd.), jehoz rozméry musi byt dostate¢né velké, aby poskytly v piipad¢é potieby ve
spojeni s vn&jsimi zrcatky tfidy Il optimalni pole vyhledu. [44]

4.5.3 Odrazny povrch

Odrazna plocha zpétného zrcatka musi byt bud’ rovinna nebo sféricky vypukla. Za
ptedpokladu, Ze hlavni zrcatko spliiuje pozadavky pro nepiimé pole vyhledu, lze vnéjsi

zrcatka doplnit o dodate¢nou asférickou ¢ast. [44]

Asférické cast zrcatka musi byt dostatecné velka a mit takovy tvar, aby poskytla fidi¢i co

nejuzitnéj$i informace. To zpravidla znamend, Ze jejich nejmensi mozna Sifka je 30 mm

a polomér zaktiveni nesmi byt mensi nez 150 mm. [44]

4.5.4 Umisténi zrcatek

Zrcatka musi namontovana na mist¢ tak, aby fidi¢ sedici v normalni poloze mél jasny vyhled
okolo, tedy za vozidlem, po stranach vozidla nebo pted vozidlem. Vngjsi zrcatka musi byt
viditelna ¢asti pfedniho skla stiraného stéra¢em nebo bo¢nimi okny. Na zrcatka tiidy VI se

vsak toto ustanoveni z konstruk¢nich diivodi nevztahuje. [44]

Umisténi pfedepsaného vnéjSiho zrcatka na strané fidi¢e musi byt takové, aby thel mezi
podélnou svislou rovinou vozidla a svislou rovinou prochézejici sttedem vnéj$iho zrcatka
a sttedem usecky o délce 65 mm, ktera spojuje oba zorné body fidice, byl maximaln¢ 55°.

[44]

Je-1i vozidlo pln¢ zatizeno odpovidajici maximalni ptipustnou hmotnosti a spodni okraj
zrcatka je niZe neZ 2 m nad vozovkou, nesmi toto zrcatko precnivat celkovou §itku vozidla
(bez zrcatek) o vice jak 250 mm. [44]

4.5.5 Pole vyhledu

Vnitini zpétna zrcatka tridy I

Nejmensi pole vyhledu, které fidi¢ musi vidét, je 20 m Siroka rovinna a vodorovna ¢ast
vozovky, kterda mé stfed ve stiedni podélné svislé rovin¢ vozidla a je vzdalena 60 m za

zornymi body fidice k obzoru viz Obr. 19. [44]
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Obr. 19 - Pole vyhledu zrcatek tiidy I [44]

——

60 m

Hlavni vnéjsi zpétna zrcatka tridy II

Na stran¢ fidi¢e musi byt pole vyhledu takové, aby fidi¢ vidél minimalné 5 m Sirokou
rovinnou a vodorovnou ¢ast vozovky, ktera prochdzi krajnim bodem vozidla na strané
fidiCe, je ohrani¢end rovinou rovnobéZnou se stfedni svislou rovinou vozidla a saha do
vzdalenosti 30 m za zornymi body fidi¢e k obzoru. Kromé toho musi fidi¢ vidét timto polem
vyhledu pas vozovky o §ifi 1 m, ktery je ohrani¢en rovinou rovnobéznou s podélnou svislou
rovinou vozidla a prochazejici krajnim bodem vozidla, a ktery je vzdaleni 4 m za svislou

rovinou prochazejici zornymi body fidice (viz Obr. 20). [44]

Pro vné&jsi zrcatka na strané spolujezdce plati stejna pravidla pro pole vyhledu jako u zrcatek
na stran¢ fidice, s tim rozdilem, Ze misto zorného pole prochazejiciho krajnim bodem

vozidla na strané fidi¢e je pole prochazejici krajnim bodem vozidla na strané spolujezdce
(viz Obr. 20). [44]

Obr. 20 - Pole vyhledu zrcatek tiidy 11 [44]

fidice
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Hlavni vnéjsi zpétna zrcatka tridy I11

Na stran¢ fidi¢e musi fidi¢ vidét pfinejmensim 4 m Sirokou rovinnou a vodorovnou cast
vozovky, kterd prochazi krajnim bodem vozidla na strané fidiCe, je ohrani¢end rovinou
rovnobéznou se stiedni svislou rovinou vozidla a saha do vzdalenosti 20 m za zornymi body
fidi¢e k obzoru. Timto polem vyhledu by mél vidét pas vozovky Siroky 1 m, ktery je
ohranicen rovinou rovnobéznou se stfedni svislou rovinou vozidla a prochéazejici krajnim
bodem vozidla, a ktera za¢ina 4 m za svislou rovinou prochazejici zornymi body fidice (viz

Obr. 21). [44]

Na strané spolujezdce, stejné€ jako u ptedchozich zrcatek tid 11, je vyhledové pole této tiidy
zrcatek, zména je jen v tom, Ze pole vyhledu je znovu ohrani¢ené rovinou prochazejici
krajnim bodem na stran¢ spolujezdce. Hodnoty velikosti a ureni rovin zlstavaji stejné,
tzn. 4 m $iroka rovinu, vzdalenost 20 m, pas Siroky 1 m a 4 m svisla rovina (viz Obr. 21).
[44]

Obr. 21 - Pole vyhledu zrcatek tridy 111 [44]

20m
|
4m
; 4m
Uroven vozovky
im |
¢ DEE— !
& =5
= A%
&\ ‘
Uroveri vozovk
Zomné body g 4m
fidice

Sirokoiihlé vnéjsi zrcatko tiidy IV

Na stran¢ fidi¢e musi byt vyhledové pole takové, aby fidi¢ vidél minimaln€ 15 m Sirokou
vodorovnou a rovinnou ¢ast vozovky, ktera je ohrani¢ena rovinou rovnob&znou se stiedni
podélnou rovinou vozidla a prochazejici krajnim bodem vozidla na strané fidice, a ktera
musi sahat pfinejmens$im od vzdélenosti 10 m do 25 m za zornymi body fidi¢e. Mimo to

také tidi¢ musi vidét pas vozovky o Sifce 4,5 m, ktery je ohrani¢en rovinou rovnobéznou se
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sttedni podélnou svislou rovinou vozidla a prochazejici krajnim bodem vozidla, a ktera je

vzdalena 1,5 m za svislou rovinou prochazejici zornymi body (viz Obr. 22). [44]

Na strané spolujezdce je obdobna situace jako u pfedchozich dvou tiid. Vyhled je zde
zrcadlové otoCen pies stiedni podélnou osu vozidla na stranu spolujezdce. Vyhledova
plocha mé stejné velikosti a rozméry, akorat je znovu ohrani¢end rovinou prochézejici

krajnim bodem vozidla na strané spolujezdce (viz Obr. 22). [44]

Obr. 22 - Pole vyhledu zrcatek tiidy \V [44]

25m
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) 15m
156m = — Uroveri vozovky

45m
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Zorné body
fidice

Uroven vozovky

Blizkopohledové vnéjsi zrcatko tridy V

Ridi¢ovo pole vyhledu musi byt takové, aby vidél rovinnou a vodorovnou &ast vozovky

podél strany vozidla. Tato ¢ast je ohrani¢ena nasledujicimi rovinami viz Obr. 23: [44]

— rovinou rovnhobé&znou se stfedni svislou podélnou rovinou vozidla, kterd prochazi
krajnim bodem kabiny vozidla na stran¢ spolujezdce a zaroven v pficném sméru

rovinou rovnobéznou vzdéalenou 2 m od boku vozidla na stran¢ spolujezdce

— vzadu rovinou rovnobéznou se svislou rovinou prochazejici zornymi body fidice,

ktera lezi 1,75 m za touto rovinou

— vpiedu rovinou rovnobéznou se svislou rovinou prochdzejici zornymi body fidice,
ktera lezi 1 m pted touto rovinou. V ptipadé, Ze je svisla pfi¢na rovina prochdzejici
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predni hranou narazniku vozidla méné nez 1 m pred svislou rovinou prochézejici

zornymi body fidi¢e, omezi se pole vyhledu touto rovinou.

Obr. 23 - Pole vyhledu zrcatek tridy V [44]

Uroven vozovky
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Zorné body fidice

Piedni zrcatko tridy VI

Pole vyhledu fidi¢e musi byt takové, aby vidé¢l pfinejmensim rovinnou a vodorovnou ¢ast

vozovky, ktera je ohrani¢ena nasledovné (viz Obr. 24): [44]
a) pricnou svislou rovinou prochazejici krajnim bodem ptedni ¢asti vozidla,
b) pfi¢nou svislou rovinou ve vzdalenosti 2 m pted rovinou definovanou v pismeni a),

€) podélnou svislou rovinou rovnobéznou se stiedni podélnou svislou rovinou vozidla

prochazejici krajnim bodem vozidla na strané fidice,
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d) podélnou svislou rovinou rovnobéznou se stiedni podélnou svislou rovinou vozidla

ve vzdalenosti 2 m vné od krajniho bodu vozidla na opac¢né stran¢, nez je strana

fidice.
Obr. 24 - Pole vyhledu zrcatek tiidy V1 [44]
Uroven vozovky
R2000 omb
7 21
: \
2m R

Zorné body ridice
Prekazky ve vyhledu u vnitiniho zpétného zrcatka tridy I

Pole vyhledu mize byt zmens$eno nésledujicimi zatizenimi: opérkou hlavy, slune¢ni clonou,
stira¢i zadniho skla, prvky vyhtivani nebo brzdovou svitilnou, nebo ¢astmi karoserie- napf.
sloupky oken zadnich délenych dvefi. PoZadované pole vyhledu miZze byt zmenSeno jen

CasteCné. Stupen zakryti se méfi v poloze, kdy je opérka hlavy v nejnizsi poloze a pii

sklopeni slune¢ni clony smérem dozadu. [44]
Piekazky ve vyhledu vnéjsich zrcatek tridy II, III, IV, V a VI

U téchto vySe zminénych poli vyhledu miZe dojit ke zmenSeni maximélné o 10 %
predepsaného pole vyhledu. Mezi piekazky, které toto zmenseni mizou zpusobit, se fadi:
jind zrcatka, dveini kliky, obrysové svitilny a smérové svitilny, predni a zadni narazniky
a zafizeni pro ¢iSténi odraznych ploch. Vyjimku tvoii zrcatka ttidy VI u vozidel, jez jsou
konstruovana pro zvlastni ucely. U téchto vozidel miize byt zakryti pozadovaného pole
vyhledu vyssi nez 10 %, ale zakryti nesmi byt vétsi, nez je nezbytné nutné. Piikladem je

posypovy viz, ktery ma ve své vyhledové plose ptipevnénou sné¢hovou radlici. [44]
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5 Vysledky a vyhodnoceni

Na zéklad¢ vySe uvedené metodiky byla naméfend data, které mizete vidét v ptiloze 6.
Veskera vstupni data jsou v pfiloze 1 a 2. V nésledujici tabulce 3 jsou shrnuty zakladni

informace vyplyvajici z téchto dat.

Tabulka 3 - Zakladni informace

Vék Pohlavi ZkuSenost s DSM
Celkem 54 Muz 39 Ano 8
Primér 32,76 Zena 15 Ne 46
Modus 27
Median 29,5
Min 20
Max 59

Graf 2 - Vékové rozlozent

Vékové rozlozeni
20
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10 I I

20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50
Vék [roky]

Pocet [-]

Na grafu 2 Ize vidét vékové rozlozeni tcastnikii. Zaokrouhlena vékovy prumér testované
skupiny byl 33 let. Nejmlad$imu dobrovolnikovi bylo 20 let, naopak nejstar§imu bylo 59 let.
Nejcastéjsi zastoupeni se pohybovalo mezi 25 a 30 lety. Modus mél hodnotu 27 let, median
29,5 let. Slozeni testovaci skupiny bylo determinovano organizacnimi moznostmi
a prevazna vétsina tcastnikl tak byla z univerzitniho prostiedi. Tim je dan 1 relativné niZsi

vek ucastniku.

Skupina se skladala z 15 Zen a 39 muzl. Pouze 8 dobrovolnikti uz mélo néjakou predchozi

zkuSenost s digitalnimi zrcatky.
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5.1 Zavislost rychlosti ¢asu ¢teni na technologii

Graf 3 - Primérny cas cteni

Pramérny ¢as Cteni
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Zrcatka

Na grafu 3 jsou vyobrazena data primérnych ¢ast ¢teni u jednotlivych zrcatek. Na prvni
pohled je patrné, ze u obou technologii prob&hlo ptecteni rychleji u levych zrcatek nez
u pravych. Stranovy rozdil u klasickych zrcatek ¢ini 0,142 sekundy. Tento rozdil Ize vnimat
jako Cas potfebny k pootoceni hlavy doprava, kde je potieba dosdhnout vétsiho tthlového
pohybu. Do levého zrcatka se vétSina lidi divala pfevazné periferné a pohyb hlavy byl
v tomto pfipadé¢ minimalni. U pravého oka byl naproti tomu pohyb hlavy jasné patrny.
Obdobné to bylo i u digitalnich zrcatek, kde ovSem rozdil ¢inil 0,179 sekund. Pokud se
odecte od tohoto Casu ¢as, potiebny k pootoceni hlavy, ktery byl naméten u klasickych
zrcatek, dostaneme 0,037 sekund. Tento ¢as by mél ptitom byt kratsi, protoZze oko méné

akomoduje.

Pro zkoumani rozdilti ¢ast ¢teni mezi digitalnimi a klasickymi zrcatky, resp. toho, zda jsou
statisticky vyznamné, byl pouzit Studentiv t-test. V pfipadé nemoznosti jeho pouZiti byl

zvolen jiny typ testovani, a to testovani neparametrické.
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Graf 4 - Rozdil ¢asu Steni u levych zrcdtek
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V grafu 4 jsou zobrazeny rozdily casi Cteni zkuSebnich slov u levého digitalniho

a klasického zrcatka. Celkem bylo testovano 54 ucastnikii. Pramér ziskanych dat byl

0,061 sekund a variabilita 0,7. Pomoci Studentova t-testu pii hladiné spolehlivosti 95 %

bylo stanovena p = 0,098. Jde o statisticky nevyznamny rozdil. Pokud by byla hladina

spolehlivosti nastavena na 90 %, mohlo by se jednat o statisticky vyznamny rozdil. Aby

bylo toto testovani platné, je nutné, aby se jednalo o normalni rozd€leni. Naméfené Casy,

resp. jejich rozdily, byly podrobeny analyze za pomoci programu Statistica.

Graf 5 - Rozdéleni u levého digitdlniho a klasického zrcadtka

Pacet pozorovani
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Proménna: LD-LK, Rozdé&leni : Normal.
Chi-kvadrat test = 8,50618, SV = 2 (upraven), p = 0,01422
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Z grafu 5 je patrné, Ze se nejedna o normalni rozd€leni, protoze hodnota p je mensi nez 0,05.

Studenttv t-test je tedy neplatny. Proto jsem ke zjisténi, jde-li o statisticky vyznamny rozdil,

nasledné pouzil neparametricky Wilcoxontv parovy test. Vysledky testu jsou v tabulce 4,
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nejdalezitéjsi je hodnota p = 0,038, ktera je mensi nez 0,05, tudiz je zamitnuta nulova

hypotéza a to znamena, ze vysledky se statisticky vyznamné lisi.

Tabulka 4 - Wilcoxonitv parovy test rozdilu pravého digitdlniho a klasického zrcatka

Pocet N T Z p-hodnota
54 481,5000 |2,071547 |0,038309

Graf 6 - Rozdil casu éteni u pravych zrcdtek

Rozdil ¢asu u pravych zrcatek
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U grafu 6 je znovu znazornén rozdil ¢asu Cteni, tentokrat u pravého digitalniho a klasického
zrcatka. Pramér ¢ini 0,097 sekund a variabilita 0,097. Vysledky byly znovu testovany
pomoci Studentova t-testu. Hodnota p = 0,027 je mensi 0,05, tudiz se potvrdilo, Ze se jedna
o statisticky vyznamny rozdil pti hlading spolehlivosti 95 %. Obdobné¢ jako u piedchoziho

vyhodnoceni je mozné zjistit, zda se jedna o normalni rozdéleni.

Graf 7 - Rozdéleni u pravého digitdlniho a klasického zrcdtka

Proménna: PD-PK, Rozdéleni : Normal.
Chi-kvadrat test = 3,09283, SV = 5 (upraven) , p = 0,68568

Pocet pozorovani
(%]

0 L
-1,1-10-0,9-0,8-0,7-06 -05-04-0,3-0,2-0,1 00 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Kategorie (horni meze)

38




Z grafu 7 je patrné, ze se jedna o normalni rozdéleni, navic tento vyrok potvrzuje hodnota
p, ktera je tentokrat vétsi nez 0,05. Studentliv t-test je platny.
5.2 Zavislost rychlosti ¢asu ¢teni na pohlavi

Pro hodnoceni statistické vyznamnosti ¢asu ¢teni v zavislosti na pohlavi bylo pouzito
neparametrické porovndni dvou nezavislych vzorkt, a to konkrétné Kolmogorov-

Smirnovuv test.

Graf 8 - Zavislost ¢asu ¢teni na pohlavi u levého klasického zrcatka

Zavislost €asu Cteni na pohlavi u levého klasického
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Na grafu 8 jsou vidét ¢asy piecteni textu v zavislosti na pohlavi v levém klasickém zrcatku.
Zde bylo cilem znowvu zjistit hlavné hodnota p, ktera je vétsi nez 0,1 jak Ize vidét v tabulce 5.

Jedna se tedy o nevyznamné rozdily,

Tabulka 5 - Kolmogorov-Smirnoviiv test U levého klasického zrcdtka

Max zaporny | Max kladny hodnota Primér | Primér | Smérodatna | Smérodatnd | Platnych | Platnych
rozdil rozdil  |° Muz Zena |odchylka Muz|odchylka Zena| Muz Zena
-0,241026| 0,138462| p>.10| 1,157051| 1,148000 0,316011 0,233611 39 15
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Cas [s]

Graf 9 - Zavislost ¢asu ¢teni na pohlavi u pravého klasického zrcdtka
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Na grafu 9 jsou vidét Casy ptecteni textu v zavislosti na pohlavi v pravém klasickém zrcatku.

U muzu se vyskytuje nékolik hodnot, které se vyjimaji z pruiméru. | zde neparametrickym

testovanim bylo ovéfeno, ze se jedna o statisticky nevyznamny rozdil (viz Tabulka 6).

Tabulka 6 - Kolmogorov-Smirnoviiv test U pravého klasického zrcdtka

Max zaporny | Max kladny hodnota Primér | Primér | Smérodatna | Smérodatnd | Platnych | Platnych
rozdil rozdil |° Muz Zena |odchylka Muz|odchylka Zena| Muz Zena
-0,179487| 0,133333| p>.10| 1,223333| 1,195333 0,280351 0,242483 39 15

Cas [s]

Graf 10 - Zavislost ¢asu cteni na pohlavi u levého digitalniho zrcdtka

Zavislost ¢asu Cteni na pohlavi u levého digitalniho
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Tentokrat 1ze na grafu 10 vidét zavislost rychlosti ¢teni na pohlavi u levého digitalniho

zrcatka. Stejné jako u predchozich grafii neparametrické testovani ovéfilo nevyznamny

rozdil (viz Tabulka 7).

Tabulka 7 - Kolmogorov-Smirnowvitv test u levého digitdlniho zrcdtka

Max zaporny [ Max kladny Primér | Prlmér | Smérodatnd | Smérodatnd | Platnych | Platnych
, , p-hodnota . . . . . <
rozdil rozdil Muz Zena |odchylka MuzZ|odchylka Zena Muz Zena
-0,246154| 0,112821| p>.10| 1,299744| 1,288667 0,403338 0,288960 39 15

Cas [s]

Graf 11- Zavislost casu na pohlavi u pravého digitalniho zrcadtka

Zavislost ¢asu na pohlavi u pravého digitalniho zrcatka
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Graf 11 je zaméfeny na pravé DSM. Zde je hodnota p> 0,1 Studentova t-testu, znovu se

tedy jedna o statisticky nevyznamny rozdil, jak dokazuje tabulka 8.

Tabulka 8 - Kolmogorov-Smirnoviiv test U pravého digitdlniho zrcdtka

Max zaporny | Max kladny hodnota Primér | Primér | Smérodatna | Smérodatnd | Platnych | Platnych
rozdil rozdil  |° Muz Zena |odchylka Muz|odchylka Zena| Muz Zena
-0,071795| 0,246154| p>.10| 1,436154| 1,285333 0,347643 0,285028 39 15

Na dalsi tabulce 9 je vidét, ze ani rozdil ast precteni mezi levym digitalnim a klasickym

zrcatkem se nejevi jako statisticky vyznamny. Znovu hodnota p je vétsi nez 0,1.

Tabulka 9 - Kolmogorov-Smirnoviiv test rozdilu u levého digitdlniho a klasického zrcdtka

Max zaporny | Max kladny hodnota Primér | Primér | Smérodatna | Smérodatnd | Platnych | Platnych
rozdil rozdil  |° Muz Zena |odchylka Muz|odchylka Zena| Muz Zena
-0,164103| 0,225641| p>.10| 0,066282| 0,047333 0,303765 0,135197 39 15
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Rozdil ¢asti u pravého digitalniho a klasického bo¢niho zrcatka je dle neparametrického

testovani statisticky vyznamné, jak ukazuje tabulka 10. Hodnota p je mensi nez 0,025. Zde

tedy zavisi, zda se jedna o muze ¢i zenu.

Tabulka 10 - Kolmogorov-Smirnoviiv test rozdilu U pravého digitalniho a klasického zrcatka

Max zaporny | Max kladny Primér | Primér | Smérodatnd | Smérodatnd | Platnych | Platnych
i ) p-hodnota . o . - . <
rozdil rozdil Muz Zena odchylka Muz [ odchylka Zena Muz Zena
-0,128205( 0,451282| p < .025| 0,136410|-0,003333 0,343905 0,196311 39 15

5.3 Zavislost rychlosti ¢asu ¢teni na véku

Pro testovani zavislosti ¢asu na véku byla pouzita linearni regresi.

Cas [s]

Graf 12- Zavislost casu precteni na véku u levého klasického zrcdtka

Zavislost ¢asu precteni na véku u levého klasického
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Z grafu 12 Ize vidét, ze u levého klasického zrcatka nema veék dobrovolnika zadny vliv na

rychlost precteni textu. Spojnice trendi ma dokonce velice mirny pokles se stoupajicim

vékem. Pro pfesnéj$i analyzu by byla potieba vétsi skupina lidi nad 35 let.

42



Graf 13 - Zavislost casu precteni na véku U pravého klasického zrcdtka
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Graf 13 je téméf totozny jako predchozi graf. Na zaklad¢ naméfenych tidaju 1ze tedy znovu
konstatovat, Ze v tomto piipadé nema vék nema rychlost ¢teni vliv. Linearni spojnice trenda

znovu klesa, a jeste pozvolnéji nez u levych klasickych zrcatek.

Graf 14 - Zavislost ¢asu precteni na véku u levého digitdlniho zrcatka

Zavislost ¢asu precteni na véku u levého
digitalniho zrcatka
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Na grafu 14 je zobrazen Cas potfebny k ptecteni slova u levého digitalniho zrcatka. Znovu
nelze potvrdit zavislost ¢asu na véku, i kdyz uz je zde patrné;si klesajici funkce linearni
regrese. Cas by se mél ale spise k véku prodluzovat z divodu mensi pruznosti ¢ocky. Tento

statisticky neocekavany vysledek Ize zdiivodnit tak, ze starsi lidé jsou zkuSenéjsi nez mladsi,
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je vsak zajimavé, ze tento jev byl pozorovan pouze v tomto ptipad¢. Tim se znovu ukazuje,

ze K lepsi interpretaci vysledkd by bylo potfeba vétsi mnozstvi dat.

Graf 15 - Zavislost ¢asu precteni na véku u pravého digitalniho zrcadtka
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Na grafu 15 lze opétovné sledovat, ze vék nema vliv na rychlost pieéteni textu. Spojnice
trendd zde pfipomina pribeh ¢teni u klasického zrcatka. Znovu je zde vSak patrné mirné

klesani trendu.

5.4 Zavislost rychlosti ¢teni textu na zdravi zraku

Zakladni myslenkou testovani zrakové ostrosti a reak¢nich ¢ast byl predpoklad prodlouzeni
reakéniho Casu pro PD a LD, kdy je nezbytné na displej akomodovat, tzn. zaostfit
a vynalozit tak usili prodluzujici reakéni Cas, coz neplati pro klasické zrcatka. Ocekavan byl
signifikantni rozdil u pacientd s vyraznym nekorigovanym refrakénim deficitem, respektive
u pacientii s deficitem akomodace (addice) pro ¢teni/zaostieni do blizka (na 40/100 cm).

Veskera ziskana data z oftalmologického vySetieni jsou uvedena v ptiloze 2.
Strucéné vysvétlivky

visus zrakova ostrost, normovano dle fyziologicky ptedpokladaného
rozliSeni oka, 100% zrakova ostrost (oko rozlisi dva body bod thlem
jedné thlové minuty) = oznaceni 1,0, ale "rozliSeni oka" muze byt
samoziejm¢ zejména u mladych pacientl vyssi nez fyziologicky

ocekavané, naptiklad 120 % = 1,2
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visus naturalis

aktualni korekce

nova korekce

bino

addice 40/100 cm

teoreticky. vyn.
ak. 40/100

zrakova ostrost pacienta bez pouziti korekce

bryle do dalky, kterymi pacient koriguje sviij refrakéni deficit,

znaménko urcuje typ refrakéni vady (myopie/hypermetropie)

korekce, ktera byla (naméfend pfi testovani) nezbytna pro dosazeni

maximalni nejlepsi zrakové ostrosti
hodnota zrakové ostrosti do dalky s pouzitou novou korekci obou oc¢i

znaci dioptrickou hodnotu deficitu akomodace pacienta na danou

vzdalenost,

teoreticky spocitand mira vyuzit¢ akomodace (v dioptriich) se

zohlednénim nekorigované refrakéni vady na obé vzdalenosti

V tabulkdch 11 jsou piehledy vysledkit na zikladé¢ dat ziskanych ze vstupniho

oftalmologického vyseteni.

Tabulka 11 - Vysledky oftalmologického vySetieni

Nutnost addice do blizka 40 cm Zrakova ostrost bez korekce do dalky
hodnota pocet % hodnota pocet %

0 90 83,33 0,05 2 1,85
0,25 0 0,00 0,10 1 0,93
0,5 2 1,85 0,20 8 7,41
0,75 2 1,85 0,30 4 3,70
1 2 1,85 0,40 4 3,70
1,25 2 1,85 0,50 10 9,26
1,5 8 7,41 0,80 27 25,00
1,75 0 0,00 0,90 0 0,00
2 2 1,85 1,00 16 14,81
2,25 0 0,00 1,25 32 29,63
2,5 0 0,00 1,60 4 3,70
0 0,00 0 0,00
kontrola 108 100 kontrola 108 100
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Nutnost addice na stfed 100 cm

Zrakova ostrost s korekci do dalky

hodnota pocet % hodnota pocet %
0,00 90 83,33 0,16 1 0,93
0,25 2 1,85 0,10 0 0,00
0,50 0 0,00 0,20 0 0,00
0,75 8 7,41 0,30 1 0,93
1,00 4 3,70 0,40 0 0,00
1,25 2 1,85 0,50 5 4,63
1,50 2 1,85 0,80 24 22,22
1,75 0 0,00 0,90 0 0,00
2,00 0 0,00 1,00 24 22,22
2,25 0 0,00 1,25 49 45,37
2,50 0 0,00 1,60 4 3,70
0 0,00 0 0,00
kontrola 108 100 kontrola 108 100
Teoreticky vynaloZena add na 40 cm Teoreticky vynaloZena add na 100 cm
hodnota pocet % hodnota pocet %
0,00 4 3,70 0,00 6 5,56
0,25 0 0,00 0,25 1 0,93
0,50 1 0,93 0,50 9 8,33
0,75 0 0,00 0,75 11 10,19
1,00 2 1,85 1,00 43 39,81
1,25 4 3,70 1,25 11 10,19
1,50 1 0,93 1,50 3 2,78
1,75 3 2,78 1,75 3 2,78
2,00 15 13,89 2,00 8 7,41
2,25 16 14,81 2,25 6 5,56
2,50 43 39,81 2,50 2 1,85
>2.5 19 17,59 >2.5 5 4,63
kontrola 108 100 kontrola 108 100
Tabulka 12 - Pearsoniiv test
Pearson
reakcni doba
PK LK PD LD
addice 40 X -0,07 X -0,13
addice 100 -0,12 X -0,16 X
abs hod akt kor -0,03 -0,09 -0,02 -0,06
nova korekce -0,06 -0,06 -0,08 -0,04
vék -0,05 -0,06 -0,04 -0,15
visus nat -0,20 -0,21 -0,32 -0,14
visus korigovany Bino -0,13 -0,24 -0,40 -0,17
teor vynal ak na 40cm X X X -0,05
teor vynal ak na 100cm X X 0,00 X

46




Z Pearsonova testu (viz tabulka 12) vysly pouze slabé negativni korelace, z nichz plynou

Yo7 v

tyto logické zavéry: horsi zrakova ostrost bez korekce = delsi reak¢ni Cas a lepsi korigovana

zrakova ostrost = kratsi reakcni €as, a to zejména u pravého zrcatka.
Graf 16 - Cetnosti zrakové ostrosti
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Graf 16 znazoriiuje Cetnosti zrakové ostrosti.

Graf 17 - Cetnost velikosti nezbytné addice do blizka a stiedni vzddlenosti

Cetnost velikosti nezbytné addice do blizka a
stfedni vzdalenosti
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Na grafu 17 1ze vidét Cetnost velikosti nezbytné addice do blizka a stfedni vzdalenosti. Pies

80 % ucastnikl nepotiebuje zadnou korekci.
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Graf 18 - Cetnost teoreticky vynalozené akomodace

Cetnost teoreticky vynaloZzené akomodace
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Cetnost teoreticky vynalozené akomodace je znazornén v grafu 18.

Sledovany soubor byl velmi mlady (primér pod 35 let) a celkem bez vyznamnéjSich
refrak¢nich deficitt, s vybornou zrakovou ostrosti (téméf 3/4 ucastnikit melo vyborny visus)
a 83,33 % z nich nepotiebovalo zadnou korekci, aby ostie vidélo text na 40/100 cm. Soubor
takto ,,mladych a zdravych o¢i“ nema s akomodaci problém. K roku 2020 byl primérny vék
populace v CR roven 42,6 let, tedy prakticky pfesné na hranici poéinajiciho signifikantniho
ubytku schopnosti akomodace a zvySovani refrakéni vady [45]. V tomto souboru by
z logického hlediska uvedeny predpoklad platil u pacientdi potiebujicich addici do blizka

¢islo 22, 32, 39, 43, piesto ¢asovy rozdil reakci nebyl tak vyznamny.
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6 Diskuse

Vysledky potvrdily hypotézu vyicenou na zacatku této prace. Rychlost pfecteni textu
u levého klasického zrcatka byla vyssi nez u digitalniho zrcatka umisténého na stejné strané
vozidla, rozdil ¢asi ¢inil 0,061 sekund. Tento rozdil 1ze spolehlivé oznacit za Cas, poticbny
k akomodaci oka z dalekého bodu na vzdalenost piiblizné 0,5 metru. Casovy rozdil éteni
u pravého klasického a digitalnitho zrcatka byl 0,098 sekund ve prospéch klasického
boéniho zrcatka. Cas na akomodaci byl deli nez na levé strané, coZ je zajimavé zjisténi,
protoze oko ostiilo z dalekého bodu na delsi vzdalenost nez u levého zrcatka, a to na
vzdalenost cca 1 metru. Tento ¢as by mél byt pfitom kratsi z diivodu mensi akomodace oka.
To lze dat za vinu bud’ displeji, ktery je umistén dal od hlavy, tudiz pismo na ném zobrazené
bylo fakticky o néco mensi a tim huife ¢itelné. Pro lepsi piedstavu, co tyto rozdily znamenaji
Vv redlném provozu, bylo by dobré tento Cas pievést na vzdalenost ujetou béhem této doby
V nejéastéjsich povolenych maximalnich rychlostech v CR, a to pii rychlostech v obci,
mimo obec a na dalnici (50, 90 a 130 km/h). Cas a rychlost sta¢i dosadit do jednoduchého

fyzikalniho vzorecku pro drahu:

s=v-t[m] (6)
kde s...draha [m]

v...rychlost [m/s]

t...Cas [s]
V tabulce 11 lze vidét ujetou vzdalenost za rozdilnou dobu pieéteni v klasickych
a digitalnich zrcatkach, tedy napf. u pravého digitalniho zrcatka by delsi ¢as potiebny
k piecteni pii rychlosti jizdy 130 km/h prodlouzil ujetou vzdalenost o cca 3,5 m. Jakkoliv
se muze zdat, Zze se nejednd o vyznamnou vzdalenost, mize v dasledku i takto mala
vzdalenost ovlivnit bezpe¢nost provozu.

Tabulka 13 - Ujetd vzddlenost

Rychlost Draha [m]
[km/h] |Levé zrcatko |Pravé zrcatko
50 0,847 1,355
90 1,525 2,440
130 2,203 3,524

Jediné pouziti DSM, které l1ze oznacit za smysluplné, by bylo jeho aplikovani pouze na
pravé strané vozidla, a to pouze za splnéni podminky, ze displej pravého zrcatka by byl

umistén v podobné, zrcadlové obracené oblasti, kde je standardn¢ umistén displej levého
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zrcatka (napf. ve stiedu palubni desky). To by znamenalo, Ze Cas potiebny k precteni
u pravého zrcatka byl stejny jako u levého. Tim by doslo zamezeni nutnosti pootocit hlavu
doprava a vysledny ¢as by se skladal pouze z akomodace oka, jako je to u levého
digitalniho zrcatka. Pfi pohledu na graf 2 lze vidét, ze ¢as u levého digitalniho zrcatka je
krat$i nez u pravého klasického. Z toho vyplyva, ze ¢as potiebny k akomodaci je kratsi nez

¢as nutny k pootoceni hlavou.

Obecn¢ Ize na zdklad¢ vyse uvedenych vysledkti konstatovat, ze ani vek, ani pohlavi nema
vliv na rychlost ¢teni textu. Za zminku mozna stoji jen zavislost ¢asu Cteni na pohlavi
u rozdili pravého digitalniho a klasického boéniho zrcatka, kde se jedna o statisticky

vyznamny rozdil.

Nakonec by bylo dobré pfipomenout, zZe experiment probihal v co mozna nejidealnéjsich
podminkéch. Test nebyl ovlivnén neptiznivymi venkovnimi podminkami jako napiiklad
destém, sné¢hem, tmou a mnoha dal§imi, které by také hraly spi§ ve prospéch klasickych
zrcatek. Jednalo se o statickou zkousku, text uz byl prakticky nacteny na obrazovkach. Ve
skute¢nosti bychom museli brat v potaz odezvu vSech zatizenich, ktera se podili na ptenosu

obrazu do displeje.
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7 Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala pouzitelnosti digitalnich bo¢nich zrcétek, kterd vyuziva
¢im dal tim vice vyrobcl automobiltl, a to predevsim u elektrickych vozi. V teoretické ¢asti
byla popsana funkce lidského oka, jeho akomodace a optické jevy, které je potieba pro
pochopeni této problematiky znat. Dale zde byla popsana konstrukéni feSeni zpétnych

zrcatek.

Cilem prace bylo zjistit, zda existuje rozdil v rychlosti ¢teni textu v klasickych a digitalnich
bo¢nich zrcatkach, a pokud ano, jak je tento rozdil vyznamny. Potvrdit hypotézu, ktera fika,
Ze Cas potiebny K preéteni slova v digitalnich zrcatkach by mél byt delsi o ¢as nutny
k akomodaci oka na blizko. Pro zjisténi vystupt slouzil jednoduchy experiment, ktery
spocival v méfeni potfebného Casu k precteni slova po stanoveném signalu. Ziskana data

byla podrobena peclivé analyze.

Vyzkum potvrdil tuto hypotézu. Dokézal, ze €as potifebny k ptecteni slova v klasickych je
krat$i nez u digitalnich, a to 0 0,061 sekundy u levého bo¢niho zrcatka a 0 0,098 sekund
u pravého. Piestoze se nejedna o podstatné rozdily, tak i tento maly rozdil nékdy mize
rozhodovat, zda se nestésti stane ¢i ne. Protoze se jednalo o statickou zkousku, ve vysledcich
nebyla promitnuta odezva vSech zafizenich, ktera se staraji o pfenos obrazu v digitalnich
zrcatkach, coz by realné mohlo prodlouzit ¢as potiebny k piecteni slova. Toto by mohl byt

podnét k dal§imu vyzkumu.

Automobilky by se proto mély opravdu zamyslet, jestli tato inovace povede k lepsimu.
Bezpecnost fidice 1 vSech lidi okolo by méla byt vzdy na prvnim misté. I ptesto, Ze se jedna
o elegantni a pro nékoho efektni feSeni prvku, ktery se skoro nezménén pouziva od pocatki

automobilismu, neni vS§echno zlato, co se tipyti.
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9 Ptilohy

Piiloha 1: Vstupni dotaznik

Ucastnik | Pohlavi vék  |[Vyska [cm] Zkusenost
s DSM
1 Muz 22 185 Ne
2 Muz 25 173 Ne
3 Muz 23 183 Ne
4 Muz 24 188 Ne
5 Muz 24 178 Ne
6 Muz 29 180 Ano
7 Muz 27 181 Ne
8 Muz 27 175 Ne
9 Muz 57 181 Ano
10 Muz 27 170 Ano
11 Muz 46 176 Ano
12 Zena 25 166 Ne
13 Muz 44 177 Ne
14 Zena 30 168 Ne
15 Muz 27 195 Ne
16 Zena 27 163 Ne
17 Muz 35 177 Ano
18 Zena 39 169 Ne
19 Zena 32 173 Ne
20 Muz 27 190 Ne
21 Muz 32 183 Ne
22 Muz 59 168 Ne
23 Muz 30 164 Ne
24 Zena 34 164 Ne
25 Muz 31 181 Ne
26 Muz 37 186 Ano
27 Zena 54 165 Ne
28 Zena 27 171 Ne
29 Muz 29 183 Ne
30 Muz 24 192 Ne
31 Muz 33 184 Ne
32 Muz 46 175 Ne
33 Muz 31 184 Ne
34 Muz 28 172 Ne
35 Muz 30 185 Ne
36 Muz 20 193 Ne
37 Zena 44 172 |Ne
38 Zena 40 178 Ano
39 Zena 46 168 Ne
40 Zena 29 172 Ne
41 |Mu? 29 179 [Ne
42 Muz 55 175 |Ne
43 Zena 45 158 Ne
44 |Muz 40 178 [Ne
45 Muz 24 188 Ne
46 Muz 32 186 |Ne
47 Muz 24 196 Ne
48 Muz 27 167 Ne
49 Muz 34 189 Ne
50 Muz 34 172 Ano
51 Muz 29 185 Ne
52 Muz 25 183 Ne
53 Zena 25 174 |Ne
54 Zena 25 168 Ne
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Priloha 2: Vysledky z oftalmologického vySetieni

Ucastnik

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Vék

22

25

23

24

24

29

27

27

57

27

46

25

44

30

27

27

35

39

Pohlavi

M

M

N¢

N

Ne¢

N¢

anamnéza

okluze v détstvi

okluze v détstvi

laserova operace

akt. korekce

-0,5
-0,5
-1,25
-1,75
-0,5
0,5
-1,5
-1,5
-0,25
0,25

-2,75
25
0,25
05

00

00

00

00

00

00

00

0,5

15

0,5

1,5

00

2,625

0,375

00

00

akt kor abs

visus nat nova korekce visus s korekci

1,25
1,25
1,25
0,63
1,25
1,25
1,25
1,00
1,25
1,25
1,60
1,60
1,25
1,25
0,20
0,20
0,50
0,50
0,50
0,63
0,13
0,20
0,50
0,50
1,25
1,25
1,25
1,25
0,25
0,25
1,00
1,25
0,80
1,00
1,25
1,25

-0,25
-0,25
-0,25
-0,75
0,00
0,00
0,00
-0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-0,25
-1,00
-0,75
-1,00
-1,25
-0,25
-1,00
-1,50
-1,00
-0,50
-0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
-3,75
-2,50
-0,25
-0,25
-0,25
-0,25
0,00
0,00
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1,25
1,25
1,25
0,80
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,60
1,60
1,25
1,25
0,63
0,63
1,00
1,00
0,80
0,80
0,50
0,50
1,00
0,80
1,25
1,25
1,25
1,25
0,63
0,80
1,25
1,25
1,00
1,25
1,25
1,25

bino add 40cm

0,80

1,00

1,00

0,63

1,00

1,60

1,60

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,50
1,50
1,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,75
0,75
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

teoreticky vynal. akom na

2,25
2,25
2,25
1,75
2,50
2,50
2,50
2,25
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,25
2,00
2,00
1,75
1,75
2,50
2,00
1,00
2,00
2,25
2,25
2,50
2,50
2,50
2,50
0,00
0,00
2,75
2,50
2,25
2,25
2,50
2,50

40cm

add 100cm

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,25
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,75
0,75
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

teoreticky vynal.
akom na 100 cm

0,75
0,75
0,75
0,25
1,00
1,00
1,00
0,75
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,75
2,00
2,00
1,75
1,75
2,50
2,00
1,00
2,00
2,25
2,25
1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
0,00
2,75
2,50
0,75
0,75
1,00
1,00

0,75

0,50

1,00

0,88

0,88

0,00

2,63

0,75

1,00

1,41

1,09

1,54

1,03

0,95

1,02

1,64

1,44

1,1

0,96

0,83

0,99

1,12

1,13

1,17

1,36

1,27

0,87

2,055

0,98

1,52

1,05

1,42

1,35

0,96

2,13

1,19



19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

32

27

32

59

30

34

31

37

54

27

29

24

33

46

31

28

30

20

N<

N<

N¢

N

bryle v détstvi

bryle na ¢teni

laserova operace

OL mikrococka - monovision

laserova operace

bryle na ¢teni 1,5

-0,5
-0,5

-0,75
-0,75

00

00

00

00

00

00

00

00

0,5

00

00

00

00

075

00

0,32
0,80
1,00
1,00
0,25
0,10
0,80
1,00
1,25
1,25
1,25
1,25
0,60
0,60
1,00
1,00
1,00
0,32
0,80
1,00
0,50
0,63
0,63
0,80
0,80
0,63
1,25
1,25
0,50
0,50
1,25
1,00
0,80
1,00
0,63
0,80

-1,25
-0,50
-0,25
-0,50
-0,25
-1,25
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,50
0,00
0,25
0,25
-0,50
0,00
0,00
-0,75
-0,75
-0,25
-0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,25
0,25
-0,50

60

1,25
1,25
1,25
1,25
0,50
1,00
1,00
1,00
1,25
1,25
1,25
1,25
0,80
0,80
1,00
1,00
1,00
0,63
0,80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,25
1,25
0,50
0,50
1,25
1,00
1,00
1,00
1,25
1,25

1,25

1,00

1,25

1,60

1,60

1,00

1,60

0,63

1,25

1,25

1,60

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,00
2,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,50
1,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,50
1,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,25
2,00
2,25
2,00
3,00
1,50
2,75
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,00
2,00
2,50
2,75
2,75
2,00
2,50
2,50
2,00
2,00
2,25
2,25
2,75
2,75
2,75
2,75
2,50
2,50
2,50
2,50
2,25
2,75
2,25
2,00

1,63

2,13

2,25

2,50

2,50

2,00

2,75

2,75

2,50

2,50

2,50

2,13

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,50
1,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,25
1,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,50
0,75
0,50
3,00
1,50
1,25
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,50
0,50
1,00
1,25
1,25
0,50
1,00
1,00
2,00
2,00
0,75
0,75
1,25
1,25
1,25
1,25
1,00
1,00
1,00
1,00
2,25
2,75
0,75
0,50

1,13

1,00

1,00

1,42

11

0,84

0,85

0,93

1,03

0,97

0,79

0,94

11

1,19

1,27

0,97

1,18

1,11

0,76

1,09

1,69

1,18

153

0,86

073

1,2

13

1,03

1,36

1,13

0,99



37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

44

40

46

29

29

55

45

40

24

32

24

27

34

34

29

25

25

25

N<

Ne¢

N

N¢

N<

Ne¢

N<

-0,25
-0,25
0,75
0,75

laserovd operace

-0,5

bryle na ¢teni +1,75/ +1,0

-1,25
-1,25

< -1,5
-2

Silhdni v détstvi

0,25

0,75

00

00

0,25

00

1,25

00

00

00

1,75

00

00

00

5,25

00

0,63
0,63
0,80
0,80
0,80
1,00
1,25
1,25
0,80
0,80
0,13
0,16
0,80
0,63
1,25
1,25
0,40
0,50
1,60
1,00
1,25
1,25
0,63
0,16
0,25
0,16
1,25
1,60
0,50
0,32
1,00
1,25
0,05
0,05
0,80
1,00

0,00
0,00
-0,25
-0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,25
1,25
0,75
1,00
0,00
0,00
-1,75
-1,50
0,25
0,50
0,00
0,00
-0,50
0,00
-1,50
-2,00
0,00
0,00
-0,50
-1,25
0,50
0,25
-5,50
-5,00
0,00
0,00
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0,63
0,63
0,80
0,80
0,80
1,00
1,25
1,25
0,80
0,80
1,00
0,25
1,00
0,80
1,25
1,25
1,25
1,25
1,60
1,25
1,25
1,25
0,80
0,16
1,25
1,25
1,25
1,60
1,25
1,25
1,25
1,25
0,63
0,80
0,80
1,00

0,80

1,00

1,25

1,60

1,00

1,00

1,00

1,60

1,60

1,60

1,60

1,00

1,25

1,60

1,25

1,60

1,00

1,25

1,00
1,00
0,00
0,00
1,50
1,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,25
1,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2,50
2,50
2,25
2,25
3,25
3,25
2,50
2,50
2,50
2,50
2,00
3,75
3,25
3,50
2,50
2,50
1,25
1,25
2,75
3,00
2,50
2,50
2,00
2,50
1,00
0,50
2,50
2,50
2,00
1,25
3,00
2,75
0,00
0,00
2,50
2,50

2,50

2,25

3,25

2,50

2,50

2,88

3,38

2,50

1,25

2,88

2,50

2,25

0,75

2,50

1,63

2,88

0,00

2,50

0,75
0,75
0,00
0,00
0,75
0,75
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,75
0,75
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
1,00
2,25
2,25
3,25
3,25
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,25
1,75
2,00
1,00
1,00
1,25
1,25
1,25
1,50
1,00
1,00
0,50
1,00
1,00
0,50
1,00
1,00
0,50
0,00
1,50
1,25
0,00
0,00
1,00
1,00

1,00

2,25

3,25

1,00

1,00

2,13

1,88

1,00

1,25

1,38

1,00

0,75

0,75

1,00

1,38

0,00

1,00

1,27

1,19

16

1,07

24

1,29

1,45

0,92

1,08

1,05

1,28

1,06

1,29

1,36

0,95

1,54

2,04

0,91

1,06

1,45

1,18

2,03

1,01

1,23

1,02

0,96

0,9

0,9

1,26

1,04

1,16

1,65

11

2,72

195

14

0,99

1,05

1,32

1,05

1,49

1,52

15

1,55

14

1,73

1,53

13

1,42

1,52

0,86

1,31

1,16

0,99

15

1,07

1,34

1,39



Priloha 3: Seznam pouzitych ceskych slov

ADOLF
AGORA
AKTIV
ALBUM
ALEJE
ALIAS
ALIBI
AMANT
ANEXE
ANODA
ARCHA
AROMA
ARTUR
ARZEN
ASTRA
ATOMY
AUKCE
AUTOR
AXIOM
BABKA
BACIL
BAHNO
BAJKA
BAJTY
BALET
BALON
BANDA
BANKA
BAREL
BARON
BARVA
BATOH
BAVOR
BAZAR
BEDNA
BEDRA
BERAN
BERLA
BIBLE
BIDET
BITVA
BIZON
BLESK
BLOKY
BOREC
BOTKA
BRADA
BRATR
BRZDA
BUDKA

BUFET
BUNDA
BURAN
BURZA
CELEK
CELTA
CENTR
CESTA
CIHLA
CLONA
DAKAR
DATUM
DEHET
DELTA
DERBY
DESKA
DIODA
DISCO
DLUHY
DOBRO
DOJEM
DOLAR
DOLET
DOMEK
DOMOV
DOPIS
DORTY
DOSAH
DOTAZ
DOTEK
DRBNA
DRESY
DROBY
DROGA
DUBEN
DVORY
EBOLA
EDICE
EDIKT
EGYPT
ELITA
EMISE
EMOCE
ENZYM
ESEJE
ETAPA
EXTRA
FACKA
FAGOT
FAKTA

FARMA
FAUNA
FENKA
FERDA
FIALA
FIKCE
FILMY
FINTA
FIRMA
FLIRT
FLORA
FORMA
FOTKA
GABON
GALON
GARDA
GENOM
GESTO
GILDA
GLOSA
GOLEM
GRAND
GRUNT
HABRY
HADRY
HALDA
HAMRY
HANBA
HARFA
HAVA)
HEJNO
HELMA
HERDA
HEREC
HERKA
HESLO
HLASY
HLAVA
HLENY
HLUKY
HMOTA
HOBIT
HOBOJ
HOKEJ
HOLKA
HOLUB
HONBA
HORAL
HORDA
HORKO

HOROR
HOTEL
HOUBA
HRADY
HRANA
HRDLO
HRNEC
HROCH
HROMY
HROTY
HROZEN
HRTAN
HUDBA
HUKOT
HUMOR
HYDRA
HYMNA
CHATA
CHLAD
CHLUP
CHMEL
IDEJE
IDOLY
IKONA
ILUZE
INDEX
INGOT
IRSKO
JAKUB
JALTA
JAMKA
JASNO
JATKA
JAVOR
JAZYK
JEDLE
JEHLA
JELEN
JEMEN
JESLE
JETEL
JIKRY
JITRO
JIZVA
JURTA
KABEL
KADET
KAHAN
KAJAK
KAMNA

KANEC
KAPKA
KAPLE
KAPSA
KARAS
KARMA
KARTA
KASTA
KAUCE
KAUZA
KAVKA
KEBAB
KLADY
KLAMY
KLASY
KLAUN
KLECE
KLIKA
KLIMA
KLIPY
KLONY
KLOPY
KLOUB
KLUBY
KLUCI
KMENY
KMITY
KMOTR
KNIHY
KOALA
KODEX
KOJOT
KOKON
KOKOS
KOLEJ
KOLOS
KONEC
KONTO
KOPEC
KORBA
KORDY
KOSTI
KOTEL
KOTVA
KOULE
KOZEL
KRABY
KRACH
KRAJE
KROJE

KROKY
KROKY
KROVY
KRUHY
KRYSA
KRYTY
KUDLA
KUKLA
KULAK
KULKA
KUPEC
KUPKA
KURTY
KURZY
KYTKA
LAHVE
LAMPA
LANKO
LARVA
LATEX
LEBKA
LEDEK
LEKCE
LEMUR
LEPEK
LEPRA
LESBA
LETEC
LETOS
LEZEC
LIBRA
LILEK
LIMIT
LINIE
LINKA
LISTY
LOKAJ
LOKTY
LOMOzZ
LOSOS
LOTOS
LOUKA
LOVEC
LUMEN
LUSKY
LUSTR
LUXUS
MACEK
MAFIE
MAJKA
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MAJOR
MAKAK
MAKRO
MALBA
MALTA
MAMBA
MANDL
MANGO
MAPKA
MASKA
MASNA
MATKA
METAL
METAN
METRO
MIKRO
MISKA
MISTR
MODEL
MODLA
MODUL
MOPED
MOSAZ
MOSTY
MOTIV
MOTOR
MOUKA
MOZEK
MOZOL
MRAKY
MRAVY
MRAZY
MRKEV
NAFTA
NAUKA
NEHET
NEREZ
NERVY
NOREK
NORMA
NOTES
NOVIC
NUDLE
OBALY
OBAVA
OBDIV
OBJEV
OBLAK
OBLEK
OBNOS

OBNRA
OBORA
OBRAT
OBRAZ
OBRYS
OBSAH
OBVAZ
OBVOD
ODBOJ
ODBYT
ODHAD
ODLET
OoDLIV
ODPAD
ODPAL
ODPIS
ODPOR
ODRAZ
ODSUN
ODTOK
ODVAR
OobvOz
OHLED
OKRAJ
OKRES
OLIVA
oLovo
OPERA
OPICE
OPIUM
OPONA
OPORA
OPTIK
OPUKA
ORLOJ
OSADA
OSIKA
OSOBA
OSTNY
OTAVA
OTISK
OTROK
OVOCE
PACKA
PALBA
PALEC
PALMA
PANDA
PARTA
PARTE

PATRO
PAUZA
PECEN
PECKA
PEKLO
PENZE
PERLA
PILKA
PILOT
PINTA
PITVA
PLATO
PLODY
PLOTY
POBYT
POCIT
POCTA
POHAN
POHON
POJEM
POKOJ
POKYN
POLKA
POMOC
PONOR
POPEL
POPIS
PORCE
POROD
PORYV
POSEL
POSUN
POTAH
POTOK
POUTA
POVEL
POVYK
POZOR
PRACH
PRASE
PRKNO
PROSO
PRSTY
PRUHY
PRUTY
PRVEK
PULEC
PUMPA
PUPEK
PUPEN

PYTEL
RACEK
RADAR
RADON
RAKEV
RAMPA
RANDE
REBEL
RENTA
RETRO
ROBOT
ROKLE
ROSOL
ROTOR
ROURA
ROZUM
RYBKA
SALON
SALVA
SAMBA
SAMEC
SAMET
SATAN
SAUNA
SAVEC
SAZBA
SEDAN
SEDLO
SEKCE
SEKTA
SCHOD
SIRUP
SKAUT
SKICA
SKLEP
SKLON
SKLUZ
SKOBA
SLEVA
SLOKA
SLOUP
SLOVO
SLUHA
SLUCH
SLUKA
SMYSL
SNAHA
SOBEC
SOJKA
SOKOL

SONAR
SONDA
SONET
SOPKA
SPISY
SPLAV
SPOJE
SPONA
SPORT
SRAZY
SRNEC
SRPEK
SRPEN
SRUBY
STAHY
STANY
STEHY
STISK
STOKA
STOPA
STOPA
STRES
STROJ
STRUP
STUHA
SUCHO
SUKNO
SUMEC
SUPER
SVAHY
SVALY
SVETR
TAJGA
TANEC
TANGA
TANGO
TARIF
TEMPO
TENDR
TENOR
TEPLO
TEPNA
TEROR
TEXTY
TICHO
TITAN
TITUL
TRASA
TREND
TREST

TRIKO
TRNKA
TROPY
TRYSK
TUBUS
TUCET
TUNEL
TURBO
TYRAN
UBRUS
UDICE
ULICE
ULITA
VAGON
VARNY
VATRA
VAZBA
VDOVA
VEICE
VEICE
VCHOD
VIDEO
VIDLE
VILKA
VIOLA
VIRUS
VLAKY
VLAST
VLASY
VOINA
VOLBA
VOLNO
VOUSY
VOZKA
VRATA
VYDRA
VZTAH
ZADEK
ZBROJ
ZDROJ
ZINEK
ZKRAT
ZLATO
ZRADA
ZRNKA
ZVONY
ZVRAT
ZVUKY
ZVYKY



Ptiloha 4: Seznam pouzitych anglickych slov

AWARD
AWARE
BACKS
BACON
BADLY
BAKED
BANDS
BANKS
BARNS
BASED
BASES
BASIC
BASIN
BASIS
BEADS
BEACH
BEAMS
BEANS
BEARD
BEARS
BEAST
BEATS
BEGIN
BELTS
BENCH
BIRDS
BIRTH
BITES
BLACK
BLADE
BLAME
BLANK
BLAST
BLAZE
BLIND
BLOCK
BLOWN
BLOWS
BLUES
BOARD
BOATS
BOLTS
BONDS
BONES
BOUND
BOWED
BOWLS
BOXES

CLOUD
CLOWN
CLUBS
CLUES
CLUMP
COACH
COALS
COAST
COATS
COCOA
CODES
COINS
COLOR
COMIC
CORAL
COUCH
COUNT
COURT
COVER
CRABS
CRACK
CRAFT
CRANE
CRANK
CRASH
CRAZY
CREAM
CREPT
CREST
CREWS
CRIES
CRIME
CROPS
CROWD
CROWN
CROWS
CRUEL
CRUST
CUBES
CuBIC
CURSE
CURVE
CYCLE
DAILY
DAIRY
DANCE
DATES
DEALS

EXTRA
FACED
FACES
FACTS
FAINT
FAIRY
FAITH
FALLS
FALSE
FARMS
FATAL
FAULT
FAVOR
FEARS
FEAST
FENCE
FEVER
FEWER
FIELD
FIFTH
FIFTY
FILED
FILMS
FINAL
FINDS
FIRED
FIRES
FIRMS
FIRST
FLAGS
FLAME
FLASH
FLASK
FLATS
FLESH
FLIES
FLOCK
FLOUR
FLOWN
FLOWS
FLUID
FOCUS
FOLKS
FONTS
FORCE
FORMS
FORTH
FORTY

GYPSY
HABIT
HAIRS
HANDS
HANDY
HARSH
HASTE
HATED
HATCH
HAWKS
HEADS
HEARS
HEART
HELPS
HENCE
HERDS
HIDES
HIRED
HOLES
HOMES
HONEY
HONOR
HOPES
HORNS
HORSE
HOSTS
HOTEL
HOURS
HOUSE
HUMAN
HUMID
HUMOR
CHAIN
CHAIR
CHALK
CHARM
CHART
CHASE
CHEAP
CHECK
CHEST
CHIEF
CHILD
CHINA
CHIPS
CHORD
CHOSE
IDEAL

LOGIC
LORDS
LOSES
LOVED
LOVER
LOVES
LOWER
LUCKY
LUMPS
LUNAR
LUNGS
LUNCH
MACRO
MAGIC
MAJOR
MAKER
MALES
MAPLE
MARCH
MARKS
MASTS
MATCH
MAYBE
MAYOR
MEALS
MEDAL
MERCY
METAL
METER
MIDST
MILES
MINDS
MINES
MINOR
MINUS
MIXED
MODEL
MODES
MOIST
MONEY
MONTH
MORAL
MOTEL
MOTHS
MOTOR
MOUND
MOUNT
MOUTH
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PASTE
PATHS
PATCH
PAUSE
PAVED
PEACE
PEACH
PEAKS
PEARL
PEDAL
PHASE
PHONE
PHOTO
PIANO
PICKS
PIECE
PILED
PILES
PILOT
PINTS
PIPES
PITCH
PLACE
PLAIN
PLANE
PLANS
PLANT
PLATE
PLAYS
PLUMP
POEMS
POETS
POINT
POLAR
POLES
PONDS
PORCH
PORTS
POSTS
POUND
POWER
PRICE
PRIDE
PRIME
PRINT
PRIOR
PRIZE
PROBE

ROPES
ROSES
ROUGH
ROUND
ROUTE
ROYAL
RUINS
RULER
RULES
RURAL
SAILS
SALAD
SALES
SAUCE
SAVED
SCALE
SCALP
SCARF
SCENE
SCOPE
SCORE
SCOUT
SCRAP
SCREW
SCRUB
SEALS
SEAMS
SEATS
SENDS
SENSE
SERVE
SEVEN
SHACK
SHADE
SHAKE
SHAME
SHAPE
SHARE
SHARK
SHARP
SHELF
SHIFT
SHINE
SHINY
SHIPS
SHIRT
SHOCK
SHOES

SPOIL
SPORT
SPOTS
SPRAY
STACK
STAFF
STAGE
STAKE
STAMP
STAND
STARE
STARS
START
STATE
STAYS
STEAL
STEAM
STEMS
STERN
STICK
STIFF
STING
STOCK
STONE
STOPS
STORE
STORM
STORY
STOVE
STRAP
STRAW
STRAY
STRIP
STUCK
STUDY
STUMP
STYLE
SUGAR
SUITE
SUITS
SWAMP
SWEAT
SWEET
SWEPT
SWIFT
SWING
SWORD
SWUNG

TRAMP
TRAPS
TREAT
TREND
TRIAL
TRIBE
TRICK
TRIES
TRIPS
TROUT
TRUCK
TRULY
TRUNK
TRUST
TRUTH
TUBES
TUMOR
TWICE
TWINS
TWIST
TYPES
UNCLE
UNDER
UNION
UNITS
UNITY
UPSET
URBAN
URGED
USUAL
VALID
VALUE
VALVE
VAPOR
VEINS
VERBS
VERSE
VIEWS
VINES
VIRUS
VISIT
VITAL
VOCAL
VOICE
WAGES
WAGON
WAIST
WALKS



BRAIN
BRAKE
BRAND
BRASS
BREAD
BREAK
BRICK
BRIDE
BRIEF
BRING
BROAD
BROKE
BROOM
BROWN
BUGLE
BULBS
BUNCH
BURNS
BURNT
BURST
BUSES
CABIN
CABLE
CAGES
CAKES
CALLS
CAMEL
CANAL
CANDY
CANOE
CARDS
CARGO
CARTS
CASES
CEASE
CEDAR
CENTS
CIVIL
CLAIM
CLAMP
CLAMS
CLAWS
CLEAN
CLEAR
CLERK
CLIMB
CLOCK
CLOTH

DEATH
DEBTS
DECAY
DELAY
DENSE
DEPTH
DESKS
DEVIL
DIARY
DIDST
DIGIT
DIMES
DIRTY
DIVER
DOCKS
DOORS
DOUBT
DOZEN
DRAFT
DRAMA
DRANK
DRAWS
DREAD
DREAM
DRIFT
DRINK
DRIVE
DROVE
DRUGS
DRUMS
DUCKS
DUNES
DUSTY
DYING
EAGER
EAGLE
EARLY
EARTH
EDGES
EIGHT
ELDER
ELECT
EMPTY
ENEMY
ENTER
ENTRY
EVENT
EXIST

FOURS
FOXES
FRAME
FRESH
FRIED
FROGS
FRONT
FROST
FRUIT
FUELS
FUNDS
FUNGI
GAILY
GAINS
GAMES
GASES
GATES
GAUGE
GERMS
GHOST
GIANT
GIFTS
GIRLS
GLARE
GLOBE
GLORY
GLOVE
GOALS
GOATS
GRACE
GRADE
GRAIN
GRAMS
GRAND
GRANT
GRAPH
GRASP
GRAVE
GRAZE
GREEN
GROSS
GROUP
GROVE
GROWN
GUARD
GUEST
GUIDE
GUILT

IDEAS
IDOLS
IMAGE
INDEX
INNER
INPUT
ITEMS
IVORY
JOINT
JOKES
JUDGE
JUICE
JUMPS
KINGS
KNEES
KNIFE
KNOCK
KNOTS
LABEL
LABOR
LAKES
LAMBS
LAMPS
LANDS
LARGE
LAUGH
LAWNS
LAYER
LEADS
LEGAL
LEMON
LEVEL
LEVER
LIGHT
LIKES
LIMBS
LIMIT
LINEN
LINES
LINKS
LIONS
LISTS
LIVER
LOADS
LOANS
LOCAL
LOCKS
LODGE

MOVIE
MUSIC
MYTHS
NAILS
NAKED
NAMED
NAMES
NAVAL
NECKS
NERVE
NESTS
NEVER
NEWER
NEWLY
NIGHT
NINTH
NOBLE
NOISE
NOISY
NORTH
NOTED
NOTES
NOVEL
NYLON
OCEAN
OFFER
OLDER
OLIVE
ONION
OPENS
OPERA
ORBIT
ORDER
ORGAN
OUGHT
OUNCE
OWNED
OWNER
PAGES
PAINT
PAIRS
PALMS
PANEL
PANIC
PANTS
PAPER
PARTS
PARTY
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PROSE
PROUD
PROVE
PULSE
PUNCH
PUPIL
QUEEN
QUICK
QUILT
RACED
RACES
RADAR
RADIO
RAILS
RAISE
RANGE
RANCH
RAPID
RATES
RATIO
READS
REACH
REALM
REBEL
REFER
REIGN
RELAX
RELAY
REPLY
RHYME
RIDER
RIDES
RIDGE
RIFLE
RIGHT
RINGS
RISES
RIVAL
RIVER
ROADS
ROAST
ROBIN
ROBOT
ROCKS
ROCKY
RODEO
ROLES
ROOMS

SHONE
SHOPS
SHORE
SHORT
SHOTS
SHOUT
SIDES
SIGHT
SIGNS
SINCE
SINGS
SITES
SIXTH
SIXTY
SIZES
SKIES
SKINS
SKIRT
SLANT
SLASH
SLAVE
SLEPT
SLICE
SLIDE
SLOPE
SMART
SMELL
SMILE
SMOKE
SNAIL
SNAKE
SOCKS
SOILS
SOLAR
SONGS
SORRY
SORTS
SOULS
SOUND
SOUTH
SPACE
SPARE
SPARK
SPEAR
SPEND
SPINS
SPITE
SPLIT

TABLE
TAILS
TALES
TALKS
TANKS
TASKS
TAXES
TEACH
TEAMS
TEARS
TEMPO
TENDS
TENSE
TENTH
TENTS
TERMS
TESTS
THEME
THIEF
THING
THINK
THIRD
THREW
THUMB
TIDES
TIGER
TIGHT
TILES
TIMES
TIRES
TITLE
TOADS
TOAST
TODAY
TOKEN
TONES
TOOLS
TOPIC
TOTAL
TOUGH
TOWEL
TOWER
TOWNS
TRACE
TRACK
TRADE
TRAIL
TRAIN

WANTS
WATER
WATCH
WAVED
WAVES
WAXED
WEARS
WEARY
WEIGH
WEIRD
WELLS
WHALE
WHARF
WHEAT
WHITE
WIDER
WIDOW
WIDTH
WINDS
WINES
WINGS
WIPED
WIRES
WITCH
WIVES
WOMAN
WOMEN
WORDS
WORKS
WORLD
WORMS
WORSE
WORST
WORTH
WOUND
WOVEN
WRATH
WRECK
WRONG
YARDS
YEARS
YIELD
YOUNG
YOURS
YOUTH
ZEROS
ZONES



Priloha 5: Pouzité slova jednotlivych ucastnika

. . Klasickd zrcatka Digitalni zrcatka
Ucastnik [eva 7 - 7
eve Pravé Levé Pravé
1| BALET DUBEN | AROMA SPISY PILOT MRKEV | OSOBA RYBKA
2| EDICE JAKUB KAJAK ODBOJ SONDA | MATKA ZVYKY SLEVA
3] GLOSA HRDLO LANKO JESLE BIBLE AUTOR DOLAR EMOCE
4| DELTA EDIKT BRZDA ADOLF IKONA KANEC FOTKA HEJNO
5| HUDBA | GOLEM JAVOR LETEC AKTIV BERAN ELITA CIHLA
6] LOKTY JURTA NEREZ JURTA DESKA | HUMOR | KOTEL MAKRO
7| FIALA KAPSA MISKA BITVY TRIKY FILMY HROMY | GARDA
8| DRBNA GESTO HYMNA | DOMEK KABEL DROBY CLONA BUDKA
9| DROGA EBOLA LOVEC MALBA | JEMEN LEZEC LINKA KADET

10| FROST IDEAL LOADS SOLVE EMPTY | GAMES BROKE CREST

11| DOPIS HRNEC KUKLA | SUNNY PRKNO BITVY SATAN STAVY

12| EMOCE | OBNOS LUXUS MAKAK SVETR NUDLE OLIVA TANGO

13| HRNEC LUSKY MALTA LUSKY GRUNT HARFA KULKA JAZYK

14| EGYPT HRTAN ZINEK FIKCE JEDLE FENKA POHON | HELMA

15] BURAN MOZEK | AROMA | HOLKA BABKA SALVA ROBOT OPUKA

16] BUNDA DEHET | HMOTA CELEK TUNEL | TURBO POHAN HOLUB

171 MAJOR NIGHT QUEEN PEACE CRANE METAL LABEL HUMAN

18] BAREL ALBUM | AXIOM SIRUP LARVA ARZEN VIDLE NUDLE

19] POPIS EMISE ALIAS NOREK RAKEV PRKNO MALTA KLONY

20| POCTA TRASA HOBOJ TRNKA | ODVOZ | ROBOT | KORBA DROBY

21| SUPER HORDA | MAJOR OTISK ORLOJ HOUBA TRYSK BURAN

22| DOJEM PENZE CESTA OTAVA BATOH ELITA SAVEC STOPA

23] SOPKA RETRO SLEVA BAJKA BLOKY VOLBA VZTAH OBJEV

24| JIZVA SRNEC BURZA ALEJE PITVA ZDROJ KOJOT MIKRO

25| PRASE PRSTY POKOJ VCHOD PECKA PRACH PONOR DOTEK

26| DLUHY OBLAK MASKA KAJAK PLOTY TARIF PORCE SRAZY

27| DRBNA | MANGO | KUPEC ODBYT OSIKA ODVAR NEREZ | HROMY

28] TANGA KOSTI SAZBA REBEL VLASY OBNOS BLESK OTROK

29] KOTVA KMENY | RAMPA | ODTOK SPOJE GALON ODPIS POPEL

30| HRTAN PRVEK TROPY OBRAZ PAUZA POUTA OPTIK LEZEC

31| EMOCE FENKA HLUKY OPUKA CELEK OBRAT PERLA OSADA

32| SVETR HLAVA ZVYKY JATKA STANY PRUHY GLOSA | HMOTA

33] BENCH | ACTOR FRESH [ HUMOR [ PLACE SHOTS TYRES | WORDS

34] WHITE UNCLE TRUCK SPRAY VIRUS ROSES QUEEN POLAR

35] HRDLO ETAPA LEKCE NAUKA HLENY BRATR POHON | SNAHA

36] MAKRO | OLOVO NERVY HADRY LUXUS PATRO KONEC | MOUKA

37| SLUKA BANKA | DATUM KLUCI VAGON ROTOR KRUHY SALON

38| KLIPY POTOK OPERA DELTA LOKAJ JALTA FORMA KAUZA

39] HOKEJ HROTY SUKNO VLAKY ZVRAT BAJTY BUFET ODBOJ

40| JAVOR MRAKY | LOMOZ | HROCH SAMEC KURZY GOLEM KAVKA

41] SLOVO DAKAR FIALA KLOPY BOREC HEJNO TREST UDICE

42| BEDRA DOLET | GENOM STROJ KEBAB FERDA VILKA TRIKO

43| DOTAZ KRYSA HOROR RYBKA ASTRA KUDLA | DROGA BALET

44| CHLAD AUKCE ROSOL | BARON | HORKO OKRES HRANA STAHY

45| TURBO POVEL GESTO ULITA OBDIV POCIT METRO STRUP

46| OBRNA | SPONA OHLED LANKO | AUTOR | BANDA | POTAH ADOLF

47| IKONA VLAST PINTA EDIKT BAZAR JAMKA JELEN POZOR

48] AMANT POSEL MOTOR | ARCHA MAPKA SKLON PROSO | GABON

49| KAPLE MAFIE ATOMY OBLEK FINTA TUNEL TUBUS MOSAZ

50| HESLO VARNY OPICE METAL LUMEN BIBLE FLIRT PULEC

51] GRAND KAPSA HLASY KLUBY | ANODA | CHMEL SLUHA BABKA

52| BERLE BRADY POKYN PARTA KOALA MISTR KLASY ILUZE

53] HERKA SONET DIODA LEMUR LINKA POROD | MRAKY | MACEK

54| PALMA KOLTY CENTR SPISY KLADY PLATO MASNA KOLEJ

65



Piiloha 6: Casy potiebné k preéteni jednotlivych slov

. ; Klasicka zrcatka [s] Digitalni zrcatka [s]
Ucastnik " ” 9 p
Leveé Praveé Leve Praveé

1 1,18 1,02 1,02 0,98 1 1,26 1,22 1,28

2 1,52 1,24 2,38 1,88 1,48 1,28 1,64 1,42

3 0,88 0,86 1,24 0,96 11 1,58 1,28 1,26

4 1,16 1,72 1,32 1,5 1,02 1,08 1,12 1,4

5 0,98 1,22 1,1 1,08 3,08 0,96 1,18 1,12

6 0,88 1,04 1,9 1,18 0,98 1,12 1,32 1,12

7 0,84 0,82 1 1,06 1,06 0,92 0,94 1,18

8 0,92 1,06 0,9 1 1,32 1,28 2,22 1,1

9 1,16 1,08 1,02 1,02 1,02 0,94 1,06 0,96
10 1,28 1,76 1,9 1,38 1,26 1,58 1,76 1,54
11 1,3 1,2 1,86 2,42 1,34 1,68 1,7 1,48
12 1,02 1,24 1,1 1,38 1,26 1,78 1,26 1,2
13 1,28 1,06 1,42 1,24 1,06 1,04 1,46 1,34
14 1,24 1,48 1,18 1,16 1,44 1,4 1,3 1,54
15 1,22 1,32 1,18 1,22 0,96 1,74 1,52 1,76
16 0,96 0,78 1,34 1 1 0,92 1 0,86
17 2,12 1,99 3,14 1,92 2,68 1,58 1,58 1,7
18 1,08 0,88 1,06 0,96 0,84 1,54 0,86 0,98
19 0,84 0,86 1,2 1,06 0,88 0,74 0,88 0,94
20 1,08 0,78 1,1 1,2 1,22 1 1,16 1,94
21 0,98 1,08 1,2 1,24 1,88 1,3 1,6 1,4
22 1,16 0,98 1,16 1,12 0,9 1,1 1,38 1,3
23 1,04 0,9 0,86 1,48 0,8 0,92 1,34 1,46
24 0,68 0,9 0,86 0,78 0,78 0,68 1,04 0,92
25 1,02 0,86 1,32 1,06 1,16 1,24 1,9 1,6
26 0,94 1,26 1 1,2 1,34 1,3 1,24 1,12
27 1,28 1,1 1,22 1,3 1,34 1,08 1,2 1,36
28 1,3 1,24 1,52 1,22 1,04 1,56 1,4 1,98
29 1,06 0,88 0,9 1,04 0,88 1,18 1,3 1,06
30 1,16 1,2 1,64 1,2 1,44 1,28 1,52 1,54
31 1,16 1,06 1,06 1,14 1,2 1,06 1,48 1,22
32 0,72 0,8 0,76 0,92 1,06 0,92 0,8 1,16
33 2,7 1,64 1,72 1,74 1,38 1,32 2,2 2,36
34 1 1,02 1,22 1,16 1,3 1,08 1,36 1,92
35 1,16 1,32 1,12 0,94 1,14 0,98 1,28 1,02
36 1,08 1,1 1,42 1,88 0,98 1 1,2 1,18
37 0,92 0,9 1,18 1,36 1,06 1,06 1,32 0,96
38 1,3 0,82 1,2 1,18 1,02 1 1,48 1,52
39 1,44 1,46 1,74 1,46 1,52 1,54 1,32 1,98
40 1,1 1,26 0,96 1,18 0,94 1,66 1,1 1,1
41 1,68 2,38 2,8 2 1,44 1,4 2,24 3,2
42 1,1 0,92 1,3 1,28 0,96 1,12 1,82 2,08
43 1,14 1,32 1,48 1,42 1,02 1,3 1,44 1,36
44 1,06 0,98 0,96 0,88 1,16 0,88 0,88 1,1
45 1,02 0,9 0,96 1,2 1 0,88 1,06 1,04
46 1 0,8 0,84 1,16 0,82 2,22 1,1 1,54
47 0,94 0,86 1,06 1,04 0,8 0,92 1,04 1,06
48 1,28 1,24 1,24 1,32 1,46 1,16 1,48 1,56
49 1,06 1,02 1,12 1 1,16 1,16 1,34 1,64
50 1,02 1,3 1,24 1,34 0,96 1,02 1,64 1,4
51 1,38 1,06 1,14 1,58 1,68 1,32 1,26 1,74
52 1,02 0,98 0,9 1 1,06 1,08 1,2 1,9
53 1,34 1,54 1,38 1,7 1,42 1,26 1,48 1,32
54 1,46 1,56 2,44 1,64 1,36 1,42 2 1,46
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Piiloha 7: Fotky z vyzkumu
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