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Abstrakt

Dizertalni prace se zabyva zjiSténim doby, kterou potfebuje Fidic k vyhodnoceni situace
za vozidlem pfi jizdnich manévrech odbocovani a predjizdéni, a to na zakladé provedenych méreni
v redlném silni¢nim provozu. Jedna se o bézné a Casté jizdni manévry, které fidic vykonava pfi Fizeni
vozidla v silni¢nim provozu a pro jejich bezpecné provedeni potfebuje znat situaci kolem vozidla
a zejména pak za nim, k ¢emuz slouzi zafizeni pro nepfimy vyhled, nejCastéji zpétna zrcatka. Takto
definovana doba, vhodna napf. pro potfeby soudné inzenyrské aplikace pro analyzu silni¢nich
nehod, dosud nebyla podrobné zkoumana. Za Ucelem jejiho stanoveni byla proto provedena
rozsahla analyza soucasného stavu problematiky souvisejici s nepfimym vyhledem zvozidla,
byly formulovany vlivy na délku doby a stim souvisejici charakteristiky clovéka jako soucasti
soustavy Fidi¢ - vozidlo - okoli. V praci byly zkoumany vlastnosti lidského vnimani a pojednano
o problematice reakéni doby. Byly analyzovany dosavadni vyzkumy zabyvajici se dobou vénovanou
pohleddim do zrcatek a predstaveny mozné metody jejiho méreni. Na zékladé toho pak byl navrzen
a realizovan experiment, pomoci kterého byla tato doba autorem definovana. Byla ziskana
potfebna data, jejichz analyzou bylo mozné kvantifikovat dobu, kterou fidi¢ potfebuje ke kontrole
situace za vozidlem, pfi odbocovani a predjizdéni a dalSich jizdnich manévrech pfi kterych je
potfeba zménit smér, resp. jizdni koridor vozidla. Zavéry ukazaly, Ze doba potfebna
pro vyhodnoceni situace za vozidlem prostfednictvim zpétnych zrcatek obvykle nepfesahuje dobu

1 sekundy.
Abstract

The dissertation thesis deals mainly with determining of the duration that driver needs to assess
the situation behind his vehicle at manoeuvers of turning and overtaking, based on the
measurements made in real road traffic. These are common and frequent driving manoeuvers,
which the driver performs while driving the vehicle in regular road traffic. For their safe execution
the driver needs to have sufficient amount of information about the situation around the vehicle
and especially behind the vehicle. This information can driver usually gain from devices for indirect
vision, most often rearview mirrors. The time thus defined, suitable e.g for the needs of forensic
engineering applications for the analysis of road accidents, has not been studied in detail yet.
For the purpose of its determination, therefore, an extensive analysis of the current state
of problematics related to the indirect vision from the vehicle was carried out. There were
formulated influences on the time duration and with this, related characteristics of humans
as a part of the driver-vehicle-environment system in the thesis. The characteristics of human

perception were investigated and the problematics of reaction time was discussed. Existing



research focused on the duration of rearview mirrors glances was analyzed and possible methods
of its measurement in detail were presented by author. Based on this, an experiment was designed
and realized, the time necessary for rear view mirror glances was defined by the author. The results
enable to quantify the time that the driver needs for assessing the situation behind the vehicle
in connection of turning, overtaking and other driving maneuvers when the driver needs to change
the driving direction. The conclusions showed that the time needed to evaluate the situation

behind the vehicle by means of the rear-view mirrors does not normally exceed duration 1 second.
Klicova slova

Vyhodnoceni situace za vozidlem, kontrola, fidi¢, eyetracking, pohled, reakce Fidice, odbocovani,
predjizdéni, vozidlo, realny silni¢ni provoz, ¢as potfebny pro jizdni manévry, analyza dopravnich

nehod, zpétna zrcatka, nepfimy vyhled z vozidla, soudni inzenyrstvi.
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1 UvVOD A MOTIVACE

Automobilova doprava se stala nedilnou soucasti lidského Zivota a clovéku umozZnuje
naplfiovat mnoZstvi potfeb od zakladnich, kdy cilem je napf. pfevoz osob a zboZi potfebného
k denni existenci, po zprostfedkovani zabavy Ci relaxace, kdy je cilem samotna cesta. Od dob,
z pocatku automobilismu, kdy jedno vozidlo pfipadalo na nékolik stovek az tisicovek lidi se
s narlistem ekonomiky a Zivotnich standardd dostala spolec¢nost do situace, kdy ve vyspélych
ekonomikach prfipada na jednu domacnost i nékolik vozidel, nepocitaje vozidla komer¢ni.
S narGstem poctu vozidel na pozemnich komunikacich zejména ve méstech a méstskych
aglomeracich a jejich okoli souvisi logicky zvysené riziko vzniku dopravnich nehod. Ze se nejedna
pouze o riziko, vypovidaji i absolutni €isla ze statistik dopravni nehodovosti. Vyvoj nehodovostiv CR
je znazornény na obr. 1, modra kfivka znazornuje celkovy pocet nehod, zelena pocet lehkych
a ¢erna tézkych zranéni. Cervenou je znazornény pocet usmrcenych osob. V roce 2009 je zfejmy
vyrazny pokles poctu dopravnich nehod, ktery je dan zménou pravni Upravy, kterou se zménila
povinnost Ucastnikd nehod z hlediska jejich povinnosti hlaseni. Statistika nize od roku 2009
zahrnuje tedy pouze dopravni nehody Setfené policii, nikoliv vdechny Skodné udalosti Setfené

pojistovnami.

720

100 %

INDEX - rok 1961

Obr. 1: Vyvoj poctu nehod a jejich ndsledkd za rok v CR v letech 1961 aZ 2019 [2]

V soucasné dobé jsou vyvijeny snahy o celkovou, nebo alespon castecnou, autonomizaci
vozidel a motorova vozidla jsou vybavovana rlznymi asistencnimi systémy. Jejich Ucelem je sniZit

riziko vzniku dopravni nehody tim, Ze na sebe prebiraji ¢ast Ukoll fidice a ,hlidaji” situaci kolem
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vozidla. Snahou zvySovani autonomniho chovani a jizdnich asistentll obecné je sniZit zatizeni fidice,
ktery musi zpracovavat obrovské mnozstvi informaci. Hustota sbiranych informaci mdze zapficinit
to, Ze nékterou dllezitou informaci fidi¢ prehlédne, coZz mize byt didvodem vzniku nebezpecné
situace nebo pfimo dopravni nehody. Praxe vSak ukazuje, Ze systémy ne vzdy zcela spravné slouzi
svému Ucelu. Nékdy mohou fidiCe zatéZzovat dokonce vice a tim sami paradoxné mohou prispét
ke vzniku nebezpecnych situaci. MUZe k tomu dojit napf. tehdy, kdy se Fidi¢ na tyto systémy
spoléhd, ale dany systém nezareaguje tak, jak fidi¢ z rznych divod( predpoklada, coz mlze byt
zpUsobeno jednak nespravné navrzenym algoritmem ¢i koncepci systému, ale napf. také fidicovou

neznalosti jeho fungovani.

Svym zamérenim tato prace spada do oblasti forenznich véd, konkrétné odvozené védni
discipliny soudniho inZenyrstvi, resp. do jeho specializace orientované na technickou analyzu
silnicnich nehod. Soudni inZenyrstvi tvofi védeckou, teoretickou, znalostni a metodologickou
zakladnu soudniho znalectvi. Soudni znalectvi je teoreticko - aplikacni obor vramci néhoz

se realizuje znalecka Cinnost, v tomto pfipadé v dopraveé.

Tato dizertaCni prace se zabyva zjisténim doby, kterou Fidi¢ potfebuje k vyhodnoceni
situace za svym vozidlem pfi jizdnich manévrech odbocovani a pfedjizdéni, tedy popisem chovani
fidice pfi nepfimé viditelnosti objektl. Jedna se o bézné a Casté manévry, které fidi¢ vykonava
pfi fizeni vozidla v silni¢nim provozu. Pokud ma fidi¢ v Umyslu zacit odbocovat nebo predjizdét,
a timto Ukonem nechce ohrozit ¢i omezit jiné Ucastniky silni¢niho provozu ani sebe, je pro néj nutné

dostatecné znat situaci kolem svého vozidla, zejména pak za nim.

Potfeba znalosti doby, kterou fFidi¢ potfebuje ke kontrole situace za vozidlem
prostiednictvim zpétnych zrcatek, vznika predevSim v oblasti feSeni realnych silni¢nich nehod,
a to napf. z dlivodu, Ze v dobé, kdy je pozornost vénovana pohledu do zrcatek, mlze dojit ke vzniku
potencialniho nebezpeci pred vozidlem. V pfipadé nékterych situaci je zase potfebné zjistit,
zda fidi¢ mohl dostatecné vyhodnotit situaci za svym vozidlem a zabranit tim krizové situaci.
Dosazené vysledky umozni prohloubeni teoretickych znalosti a praktickych kompetenci v oblasti
analyzy dopravnich nehod, kde se znalci Casto setkavaji s otazkou, zda mohl Fidi¢ zabranit nehodé
tim, Ze by vyhodnotil situaci za vozidlem jinak, zdali vibec mohl vyhodnotit tuto situaci jako
nebezpecnou, zda vozidlo mohl pomoci zpétnych zrcatek registrovat, nebo zda kontrola situace

za vozidlem pFed zapocetim uvazovaného manévru mohla byt pficinou dopravni nehody.

Vysledky prace by mohly byt rovnéz aplikovatelné pfi vzdélavani Fidica, dale odbornikd
a znalcl v oblasti silni¢ni dopravy na odbornych kurzech, vyuce v bakalarskych i magisterskych

oborech zamérenych na dopravu a chovani fidica v silni¢nim provozu. Ziskané znalosti tak mohou
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byt uplatnény i pfi koncepci vyuky a samotné vyuce v autoskolach pro budouci Fidice pFipravujici
se na ziskani opravnéni, ale napr. i pro preskolovani Fidi¢i, aby prohloubili své védomosti,
které mohou zlepsit jejich chovani v readlném silni¢nim provozu. Tim mUze byt zvySena bezpecnost

silni¢niho provozu.

K dosaZzeni vysledk(, je potfebné zvolit vhodny postup. Zde se lze inspirovat napf.
u doc. Semely [4], ktery uvadi jako jednu z mozZnosti feSeni problému rozdéleni na jednotlivé faze
feSeni:
A. ,PFipravna faze: V rdmci pfipravné fdze je nutné vymezit problémoveé situace, vstupni podklady
a cile FeSeni. K tomu je zdsadni analyzovat objekty, na kterych se resi problém, zpravidla rizné
dopravni prostfedky, osoby a okoli. Na zdkladé analyzy problémové situace je moZné
nadefinovat problém (napf. analyza stfetu vozidla a chodce) a strukturovat dilci problémy (napr.
okamZik prvni optické reakce fidiCe na chodce). KaZdy dilci podproblém vyZaduje resersi
dostupnych podkladi k jeho rFeseni. V ramci pripravné fdze je nutny prijem prvotnich a ziskani
dalSich informaci, transformace informaci do pouZiteIné podoby, tedy jejich zpracovdni.”
B. ,Realizacni faze: V rdmci resitelské fdaze je nutné vytvofit systém podstatnych charakteristik
a velicin, vybrat vhodné metody a zrealizovat algoritmy. Ziskané vysledky je ve znaleckém
inZenyrstvi potfeba analyzovat z hlediska pfesnosti, spravnosti a vérohodnosti a odpovidajicim
zpusobem a formou pochopitelnou pro neodbornika zhodnotit a prezentovat.”
C. ,Aplikacnifdze: Z diivodu mezioborovosti Fesenych problémda je nutnd dislednd a pochopitelnd
interpretace odbornych vysledkt reseni problému do laické podoby, jelikoZ rozhodovaci orgdny

nemaji potfebné znalosti a védomosti.”

Uvedené feSeni je sice formulovano v souvislosti s feSenim silnicnich nehod,
jako jednotlivych problémovych situaci a problém( primarné v souvislosti s organizacni,
potvrzovaci ¢i zejména rozhodovaci ¢innosti zadavatell znaleckych posudkd, nicméné vzhledem
k Ucelu, kterému mohou vysledky této prace slouZit, zde Ize najit analogii a pro dosazeni cil( prace

se timto FeSenim inspirovat.

11 FORMULACE PROBLEMOVE SITUACE

Jen v poslednich dvou letech 2018 a 2019 bylo Policii CR fe$eno cca 210 tisic dopravnich
nehod, pfi kterych bylo usmrceno 7 772 osob, 4 575 osob zranéno téZce a 49 150 osob zranéno
lehce. Dle aktualnich statistik pfitom fidi¢i motorovych vozidel zavinili 82,7 % dopravnich nehod
vroce 2018 a 80,2 % dopravnich nehod vroce 2019. Statisticky prehled dopravnich nehod

zavinénych Fidi¢i motorovych vozidel v letech 2007 az 2019 je zobrazen na obr. 2.
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Uvod a motivace 1.1 Formulace problémové situace
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Obr. 2: Podil ridici motorovych vozidel na zavinéni dopravnich nehod v letech 2007 aZ 2019 dle
statistik Policie Ceské republiky [75]

Ze statistik policie dale plyne, Ze v roce 2018, v pfipadé nehod zavinénych fidi¢i motorovych
vozidel, byl v 66,5 % pfi¢inou nespravny zplsob jizdy a v 1,8 % pripadl nespravné predjizdéni.
Dle podrobnéjsiho ¢lenéni nespravného zplsobu jizdy bylo v 19,9 % pfipadl (z celkového poctu
nehod zavinénych Fidic¢i motorovych vozidel) pfi¢inou dopravni nehody v roce 2018 nevénovani se
fizeni vozidla, dale nespravné otdceni nebo couvéani, a to 70,5 % z celkového poctu nehod

zavinénych Fidici motorovych vozidel, v 9,9 % pfipadd pak jiny druh nespréavné jizdy [3].

Pro rok 2019 byla zjisténa v pfipadé nehod zavinénych fidi¢i motorovych vozidel podobna
statistickd data, s 67,7 % podilem nespravného zplsobu jizdy a 1,7 % podilem nespravného
predjizdéni. Dle detailnéjSiho rozdéleni nespravného zpUsobu jizdy pak v 20,4 % z celkového poctu
nehod zavinénych Fidi¢i motorovych vozidel bylo jako nejcastéjsi pFiCina ureno nevénovani
se fizeni vozidla, dale nespravné otaceni nebo couvani v 10,6 % pripadl z celkového poctu nehod

zavinénych fidi¢i motorovych vozidel a v 10,4 % pripadl jiny druh nespravné jizdy [2].

Mezi deset nejcastéjSich pFic¢in vzniku dopravnich nehod déle patfilo v obou letech

nedodrZzeni bezpetné vzdalenosti za vozidlem a vyhybani bez dostate¢ného bocniho odstupu

[2][3].

Z vySe uvedenych statistickych dat nehodovosti nejsou sice zcela zfejmé konkrétni pfipady,
kdy nedoslo k dostatecné kontrole situace za vozidlem, resp. kdy tato byla v pfi¢inné souvislosti
se vznikem dopravni nehody, je z nich ale mozné usuzovat, Ze k takovym nehodam v mnoha
pfipadech pfi odboCovani a predjizdéni dochazi, coz je zfejmé mj. i ze soudné inZzenyrské praxe.

Nehody typu odbocovani - pfedjizdéni jsou v CR velmi ¢asto Feseny znalci z oboru dopravy s cilem
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posoudit prabéh takovych nehod, jejich priciny a také popsat moznosti, jaké méli Fidici k tomu,
aby nehodé zabranili.
Jako pfiklad Ize uvést dopravni nehodu vozidel Peugeot a Opel na obr. 3, kdy vozidlo Opel

odbocovalo doleva na misto lezici mimo pozemni komunikaci a soucasné bylo predjizdéno

vozidlem Peugeot.

Opel - kone&nd poloha po nehodé&
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Obr. 3: Priklad dopravni nehody pfi odbocovdni [76]

PFi technické analyze takové nehody ma znalec nejcastéji k dispozici stopy z mista dopravni
nehody (planek mista DN, protokol o nehodé vsilnicnim provozu, fotodokumentaci)
napf. blokovaci stopy, dreci stopy, stfepiny, vyteklé provozni kapaliny, kone¢né polohy vozidel a je
dale zrejmé poskozeni vozidel (korespondence), zranéni Ucastniki a vypovédi apod.
Na zakladé téchto informaci pak dokaZe odvodit pridbéh nehodového déje. V. mnoha pripadech je
potfebné stanovit vzdjemnou polohu vozidel v prlibéhu nehodového déje a vyjadfrit se dale také
k moznostem odvraceni stfetu fidiCi vozidel, jak je to provedeno v Casoprostorové analyze
na obr. 3. V pfipadé fidiCe prvniho z vozidel, vtomto pfipadé vozidla Opel, je jednou z variant
analyzy posouzeni, zda a kdy mohl fidi¢ odbocujiciho vozidla Opel vidét pohyb predjizdé€jiciho
vozidla Peugeot, zda mohl jeho pohyb spravné vyhodnotit a stfetu zabranit napf. tim, Ze by manévr

odboceni nezapocal, resp. prerusil.

Chmelik [8] k problematice znaleckého zkoumani dopravnich nehod, jejichz pficinou bylo
nespravné predjizdéni nebo odbocovani, uvadi, Ze znalec mlze z technického hlediska stanovit
zda:

e odbocujici vozidlo jiz bylo na pocatku odbocovani pfedjizdéno,
e ze sméru a zpUsobu jizdy odbocujiciho vozidla mohlo byt zfejmé, Ze odbocuje,

e azajakych podminek mohlo odbocujici nebo predjizdéjici vozidlo zabranit nehodé.
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V souvislosti s touto otazkou dale uvadi, Ze rozdily rychlosti mezi predjizdéjicim
a odbocujicim vozidlem jsou znacné a ve vétsiné pripadl ma vétsi Sanci zabranit stfetu odbocujici
fidic.

Nejvétsi rozdily v rychlostech objektd nastavaji v pfipadech odbocujicich pomalu jedoucich

strojl, napr. zemédélské techniky a jejich predjizdéni v extravilanu vozidly osobnimi.

Cook a kol. v [5] uvadéji vysledky vyzkumu, ve kterém se autofi pokusili identifikovat vztah
mezi Spatnou viditelnosti vyplyvajici z rdznych konstrukénich charakteristik vozidla a kritickymi
incidenty. Prlzkum, kterého se Ucastnilo 10 000 fidicu, byl proveden pomoci vysoce strukturované
dotaznikové techniky zahrnujici kritické situace nebo nehody, které respondenti skutecné zazili,
a které souvisely s 52 moznymi konstrukénimi vlastnostmi vozidla. Celkem 3500 ztéchto
respondentl v prizkumu uvedlo, zda urcitd charakteristika zpUsobila: nepfijemnost, potencialni
nebezpedi, vysoké riziko nehody pfipadné nehodu nebo naopak nezpUsobila zddné problémy. Nize
uvedena tabulka shrnuje procento respondentd, ktefi uvedli zkusenost s vysokym rizikem nehody
nebo nehodou, kde vyskyt Spatné viditelnosti byl pFispivajicim pricinnym faktorem.

Tab. 1: Procento respondentd, ktefi uvedli riziko vzniku nehody nebo vznik nehody z divodu riiznych
konstrukénich vlastnosti vozidla majicich vliv na vyhled[5](dprava autor)

Pfrislusna konstrukéni charakteristika vozidla Procento respondent

Vyhled omezeny z diivodu:

Dést, snih nebo mlha na bo&nich oknech 2,51
DéSt, snih nebo mlha na zadnich oknech 3,33
Stérace neodistili Celni okno rychle nebo uplné 1,43
Odmlzeni neodistilo ¢elni okno rychle nebo Uplné 1,46

Vyhled blokovany z diivodu:

Jeden z prednich, boc¢nich nebo zadnich sloupkt 4,13
Linie stfech, vika motoru nebo zavazadlového prostoru 0,33
Vnitfni, levé nebo pravé zpétné zrcatko 0,99
Pasazér na prednich nebo zadnich sedadlech 0,63
Pfedni sedadla nebo opérky hlavy prednich sedadel 0,50
MezisoucCet omezeni pfimé viditelnosti: 15,31

Vyhled omezeny z diivodu:

Vnitfni zpétné zrcatko neposkytlo potifebné informace 3,22
Levé zpétné zrcatko neposkytlo potfebné informace 3,35
Pravé zpétné zrcatko neposkytlo potfebné informace 4,55
Uziti zpétnych zrcatek rozptylovalo pozornost smérem vpred 1,05
MezisoucCet omezeni nepfimé viditelnosti: 12,17
Celkem respondentt (%) 27,48
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Kdyz byli respondenti vyzkumu pozadani, aby navrhli vylepSeni konstrukce vozidel,
které by snizilo riziko jejich UCasti na takovych kritickych situacich a nehodach, dominujicim
doporucenim byla lepsi viditelnost. Nejvic respondentl poZadovalo lepsi zpétné zrcatko,

nasledovalo lepSi odmlzovani oken, snizeni osInéni Celniho skla a lepsi vyhled z vozidla.

Janicek [1] vymezuje problémovou situaci na obecné Urovni takto: ,Problémovd situace je
takovy nestandardni stav entity (objektu nebo Clovéka), ktery z objektivniho nebo subjektivniho divodu
vyZaduje reSeni s urcitym vymezenym cilem, pficemZ proces FeSeni neni rutinni, takZe Fesitel musi
vyuZivat informacni, hodnotici, tvirci a rozhodovaci Cinnosti a hledat reSeni.” Zjednodusené ji pak
v [50] formuluje takto: , Problémovd situace je nestandardni situace, odlisnd od bézné situace v tom,
Ze jeji vyreSeni vyZaduje poulZit i jiné neZ rutinni, tj. zndmé, resp. i algoritmizované cinnosti."

Dle [4] plati, ze: ,V systémovém pojeti soudniho inZenyrstvi je problémovou situaci takovd
silni¢ni nehoda, kterd vyZaduje ze subjektivnich nebo objektivnich divodi FeSeni. Problémovou situaci

tedy neni obecné kaZda dopravni nehoda."

V nasem pfipadé je tedy na zakladé vySe uvedenych skuteCnosti zfejmé, ze dochazi
k dopravnim nehodam pfi odboCovani a predjizdéni, tedy jizdnich manévrech, které vyzaduji
od fidiCe presvédceni se o situaci za vozidlem. To se nejcCastéji realizuje neprfimym vyhledem
zvozidla, tedy za pouziti zpétnych zrcatek. V situacich, kdy dochazi k takovym dopravnim
nehoddm, je z objektivnich dlvod(, kterymi jsou pozadavky zadavatel(, vyzadovano reSeni
predstfetového pohybu a posouzeni moznosti odvraceni stfetu (MOS) UcCastniky. Jedna se tedy
o Casoprostorovou analyzu dané kritické situace a jeji casovy prlibéh vychazejici z dfive provedené
komplexni analyzy nehodového dé&je. V praxi ale neexistuje dostatecny soubor kvantifikovanych
Udaju tykajici se informaci o dobé potfebné k vyhodnoceni situace za vozidlem zejména pomoci
zpétnych zrcatek, o které se mohou pfi svych analyzach znalci z oboru analyzy dopravnich nehod
opfit.

Obecné je mozné se v literatufe setkat zejména s pojmem reakcni doba, kterou Bradac [6]
definuje ze soudné inZenyrského hlediska jako €as od vjemu do uvedeni zafizeni v Cinnost
naucenym zplsobem. Dle této definice se pak dale reakéni doba sklada z optické reakce, psychické
reakce a svalové reakce. Tato prace se bude primarné zabyvat optickou a psychickou reakci fidice,
ktery méni smér jizdy vozidla. Jedna se o dobu, béhem které dojde ke zpracovani vizualni informace
a k rozhodnuti o nasledném konani. Na konci této slozky reakZni doby fidice je motoricka odezva

neboli svalova reakce.

Problémovou situaci je neznalost doby (zejména jeji definice a délky) potfebné pro kontrolu

situace za vozidlem fidi¢em, v pFipadech, kdy chtél napf. odbocovat ¢i predjizdét, a to u dopravnich
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nehod, které je nutné zobjektivnich pfi¢in soudné inZenyrsky analyzovat. Tato doba nebyla
prozatim systematicky posuzovana. Vuvedenych pripadech neni dlleZitd pouze kontrola
pred zapocetim manévru, ale také vjeho pribéhu a pfijeho ukoncovani, tzn. zafazovani zpét
do plvodniho jizdniho koridoru, resp. jizdniho pruhu. Analogii k témto situacim Ize nalézt
i u objizdéni prekdzek nebo chodcll, rozjizdéni vozidla od okraje vozovky apod. Dale také
v pfipadech, kdy Fidi¢ zastavuje pred kfizovatkou nebo prekazkou a fidi¢ kontroluje situaci
nejcastéji ve stfedovém zrcatku. K problémové situaci dochézi z dlvodu, Ze reak¢ni doby jsou
stanoveny predevSim nazakladé meéfeni uskuteCnénych pfi nouzovém brzdéni. PrfedevsSim
v zahranicni literatufe je mozné se pak setkat i s Udaji o dobé, kterou vyzaduji pohledy do zrcatek
pfi rdznych jizdnich manévrech, na tuto dobu je ale ve vétsiné pripadl nahliZzeno pouze jako na tzv.
distrakci neboli rozptylujici prvek. Jednd se o dobu, kdy Fidi¢ nevénuje pozornost déni

pred vozidlem, nejedna se vSak o operaci potfebnou k bezpecnému uskutecnéni jizdniho manévru.

Tato prace se bude primarné zabyvat stanovenim dob potfebnych k vyhodnoceni situace
za vozidlem pfi odbocovani a pfedjizdéni. Jako zakladni vzorek dat ke komparaci bude pro ucely
této prace brana vuvahu doba potfebna k prosté kontrole. Vysledkem této kontroly neni
provedeni zadného jizdniho manévru, pouze ovéreni situace v okoli vozidla. Analyzy budou
vztahovany kjednotlivym zpétnym zrcatkam tedy k levému, pravému a interiérovému

(stfedovému).

12 FORMULACE PROBLEMU

PFi analyzovani nehodového déje v soudné inZenyrském pojeti se znalec obvykle zamérfuje
na zkoumani stfetu a postfetového pohybu, coZ neni Gcelem této prace. Tato prace je orientovana
do problematiky chovani FfidiCe pred vznikem kritické situace, ktera potencialné vede obvykle
k dopravni nehodég, tedy dil¢im aspektlim popisu predstretového pohybu vozidel, resp. chovani

ridicl pri kontrole situace za vozidlem s uZitim zpétnych zrcatek.

PFi analyze predstfetového pohybu v pfipadé, kdy vozidlo prFedjizdélo, odbocovalo,
nebo jinym zplsobem ménilo smér jizdy a existuje predpoklad o tom, Ze Fidi¢ musel pfi této zméné
uzit zpétnych zrcatek ke kontrole situace za vozidlem, je nutné uvazovat s dobou, kterou fidic
potfeboval pred zahajenim jmenovanych manévrd. Jedna se tedy o dobu potrebnou ke zjisténi,
zda situace za jeho vozidlem viibec dovolovala bezpe¢né provedeni manévru, resp. zda bylo mozné
chovanijiného Ucastnika na zakladé nepfimého pohledu dostatecné dobfe vyhodnotit pro vypocet
variant a Casovych moznosti, k popisu predstfetového pohybu a MOS, které mél fidi¢ vpredu
jedouciho vozidla. Takto definovana doba zatim nebyla systematicky zjiStovana a v praxi je obvykle

urCovana na zakladé subjektivnich pohledl znalce, ktery jako prvek soustavy znalectvi,
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feSi na zakladé pozadavku zadavatele konkrétni pfipad. Znalec pfitom vychazi ze svych zkuSenosti,
Ci znalosti lidského faktoru. Na dobu potfebnou k vyhodnoceni situace za vozidlem je tak casto
nahlizeno jako na,béznou” reakcni dobu. Odhady, které jsou dUsledkem této situace, vedou pak
k nepfesnostem ve zpracovani analyzy dopravni nehody a nasledné pak mohou zpUlsobovat
diference v zavérech jednotlivych znalcG feSicich stejnou nehodu, pripadné krozdildm
v interpretaci zavér( znaleckych zkoumani, které se tykaji popisu technické pfric¢iny nehodového
déje.

Janicek v [1] uvadi, Ze: ,Problém je clovékem naformulovany vyrok o nestandardnim stavu
subjektu, redlného Ci abstraktniho objektu, ktery ze subjektivnich, resp. objektivnich divodd vyZaduje
reseni s urcitym vymezenym cilem, resp. subjektivni Ci objektivni potfeba pozndvat a tvofit, pricemZ
procesy reseni nejsou rutinni, takZe vyZaduji realizaci informacnich tvarcich, hodnoticich, rozhodovacich
a vykonnych Cinnosti Fesitele a hleddni metod reSeni.” Obdobné jako u problémové situace iv pfipadé
definice problému uvadi pak v [50] zjednoduSenou formulaci: ,Problém jsou subjektem

naformulované podstatné skutecnosti z problémové situace, které vyZaduji Feseni.”

Zakladnim problémem, ktery vychazi z naformulované problémové situace, a ktery je
potfebné fesit, je vyhradné popis pohybu vozidla a chovani FidiCe pfed pfipadnym vznikem
dopravni nehody, resp. pred stfetem vozidel a popis realnych moznosti odvraceni stfetu. Z toho
primarniho problému vychazi dalsi dil¢i problém na strané zrakového vnimani a pfipadné reakce

fidice, ktery odbocuje nebo predjizdi, resp. hodla zapocit jeden z uvedenych manévrd.

Pro zjisténi dob, které Fidici potfebuji k vyhodnoceni situace za vozidlem pro vybrané jizdni
manévry a také a jejich dil¢ich Casti bude po provedeni rozsahlé reSerSe zfejmé zapotrebi
zrealizovat praktické a realné konkretizacni experimenty. Tyto experimenty bude nutné navrhnout,
pripravit vhodnym zplsobem podrobné zaznamenat a analyzovat tak, aby bylo mozné definovat
a odlisit dil¢i slozky doby potfebné pro kontrolu situace za vozidlem, a to pro vybrané kategorie
fidicd a podminek okolniho prostredi. Snahou prace tedy bude v zavislosti na vybranych
podminkach, urCenych na zakladé reSerSe soucasného stavu, zjistit dobu nezbytnou pro analyzu
situace za vozidlem a stanovit pfisluSné rozmezi hodnot pro jednotlivé podminky pro ucely

soudniho inZenyrstvi a potazmo do praktické aplikace soudniho znalectvi v oboru doprava.

Podstatnou Casti této prace tedy bude dikladnd reSerSe soucasného stavu dané
problematiky, formulace definice doby potfebné ke kontrole situace za vozidlem a jeji zjisténi
s vyuzitim nejmodernéjSich ovérenych dostupnych metod a zafizeni, tj. poznatki na nejvyssi
zndmé Urovni poznani s cilem vytvoreni urcité databaze dob, které jednotlivé kategorie fidicl

potrebuji ke kontrole situace za vozidlem pred provedenim daného manévru.
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Na zakladé naformulované problémové situace a problému byly vymezeny tyto dilci
problémy, resp. cile prace:

1. Definovat pojem ,doba potfebna k vyhodnoceni situace za vozidlem®”.

2. Stanovit vybrané faktory ovliviiujici délku doby potfebné kvyhodnoceni situace
za vozidlem podstatné pro splnéni cil( této prace.

3. Nalézt, navrhnout, pfipravit a realizovat vhodné experimenty pro kvantifikaci doby
potfebné k vyhodnoceni situace za vozidlem pro potfeby soudniho inZenyrstvi a soudniho
znalectvi.

Poradi reSeni téchto problémU a jejich pripadné upresnéni i reformulace vyplynou

z analyzy soucasného stavu.
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2 SOUCASNY STAV

Pro splnéni cild této prace je potfebné provést dlkladnou analyzu soucasného stavu
poznani souvisejici s kontrolou situace za vozidlem. Povinnost mit pfehled o situaci kolem vozidla
uklada zdkon o provozu na pozemnich komunikacich ¢. 361/2000 Sb. (viz kap 2.1), vyrobcm
vozidel jsou také stanovovany podminky, jaké musi zafizeni pro nepfimy vyhled z vozidla splfiovat.
Z téchto ddvodl bude také nahlédnuto na pravni a normativni Gpravy souvisejici s nepfimym
bude pro potfeby této prace nahlédnuto na schopnosti jeho vnimani a reakce ve vztahu
k bezpecnému silni¢nimu provozu. DulleZité pro potreby této prace jsou predevsim dosavadni
studie, které se zabyvaly kontrolou situace kolem vozidla, hlavné ve vztahu k situaci za vozidlem
a mozZnosti provadéni méreni chovani Fidicd v téchto situacich. Vnimani Fidice, které primo souvisi
s moznosti kontroly situace za vozidlem, miZe byt ovlivnéno mnoha faktory, které mohou mit
razny vliv na délku kontroly, kterou provadi nepfimym vyhledem. Proto bude také tém vénovana

Vv praci pozornost.

21 PROBLEMATIKA ODBOCOVANI A PREDJIZDENI V PRAVNI UPRAVE

Pravidla provozu na pozemnich komunikacich v CR upravuje Z&kon o provozu
na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych zdkonl ¢. 361/2000 Sb. v aktualnim znénf
k 01.01.2019 [11]. Souvislost s kontrolou situace za a kolem vozidla pro Ucely této prace maji

nasledujici paragrafy a jejich odstavce:

§ 12 Jizda v jizdnich pruzich

(5) Prejizdét z jednoho jizdniho pruhu do druhého smi fidic jen tehdy, neohrozi-li a neomezi-li fidice
jedouciho v jizdnim pruhu, do kterého pFejiZdi; pritom musi ddvat znameni o zméné sméru jizdy.
Pri soubéZné jizdé umozni fidici vozidel jedoucich v prubézném pruhu ridicam vozidel do tohoto
pruhu prejizdéjicich z pruhu, ktery prestal byt prubéznym, vjet tak, aby se vozidla jedouci
v pribézném pruhu a vozidla do ného prejizdéjici mohla rFadit stridave po jednom do jizdniho
proudu priibézného pruhu. Tam, kde se dva jizdni pruhy sbihaji v jeden, aniz by bylo zfejmé,
ktery z nich je prabézny, nesmi fidic jedouci v levém jizdnim pruhu ohrozit ridice jedouciho
v pravém jizdnim pruhu.

(6) Na pozemni komunikaci o tfech jizdnich pruzich vyznacenych na vozovce v jednom sméru jizdy
smi Fidi¢ prejizdét z levého jizdniho pruhu do stfedniho jizdniho pruhu jen tehdy, neohrozi-li
ridice prejizdéjictho do stredniho jizdniho pruhu z pravého jizdniho pruhu; obdobné se
postupuje pri prejizdeni z levych jizdnich pruhi do stfednich jizdnich pruhl na pozemni
komunikaci o CtyFech a vice jizdnich pruzich vyznacenych na vozovce.
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(7) Je-li pro zafazovdni do prabézného jizdniho pruhu zfizen pripojovaci pruh, je fidi¢ povinen pred
zarazenim do prubéZného pruhu uZit pripojovaciho pruhu. Pfi zafazovani z pripojovaciho pruhu
do priibézného pruhu ridi¢ nesmi ohrozit ridice jedouci v priibéZzném pruhu. Neni-li pfipojovaci
pruh zrizen, je fidi¢ povinen ddt prednost v jizdé vozidlim jedoucim v priibéZzném pruhu.

§ 16 Objizdéni
Ridi¢, ktery pfi objizdéni vozidla, jeZ zastavilo nebo stoji, nebo pfi objizdéni pfekdZky provozu
na pozemnich komunikacich anebo chodce vybocluje ze sméru své jizdy, nesmi ohrozit ani omezit

protijedouci fidice a ohrozit ostatni ucastniky provozu na pozemnich komunikacich. PFitom musi ddvat
znameni 0 zméné smeru jizdy.

§ 17 Predjizdéni
(1) PredjiZdi se vlevo. Vpravo se pfedjizdivozidlo, které méni smér jizdy vlevo a neni-li jiZ pochybnosti
o dalsim sméru jeho jizdy. Pri jizdé v pfipojovacim nebo odbocovacim pruhu se smi vpravo

predjizdét téZ vozidlo jedouci v pribéZiném pruhu. Odbocovaci pruh je pridatny jizdni pruh
urceny pro odbocovani (vyrazovani) vozidel z priibézného jizdniho pruhu.

(2) Ridi¢, ktery pFi pFedjizdéni vyboCuje ze sméru své jizdy, musi ddvat znameni o zméné sméru jizdy
a nesmi ohrozit Fidice jedouci za nim. Ridi¢ musi ddt znameni o zméné sméru jizdy pfi pFedjizdéni
cyklisty.

(3) Ridi¢, ktery se po pFedjeti zafazuje pfed vozidlo, které pfedjel, musi ddvat znameni o zméné
sméru jizdy a nesmi ohrozit ani omezit fidice vozidla, které pFedjel.

(4) Ridi¢ predjizdéného vozidla nesmi zvySovat rychlost jizdy ani jinak brénit pFedjizdéni.

(5) Ridi¢ nesmi pFedjizdét

a) nema-li pfed sebe rozhled na takovou vzddlenost, kterd je nutnd k bezpecnému predjeti,
b) jestliZze by se nemohl bezpecné zaradit pfed vozidlo nebo vozidla, kterd hodla pfedjet,

¢) jestlize by ohrozil nebo omezil protijedouci Fidice nebo ohrozil jiné ucastniky provozu
na pozemnich komunikacich,

d) na pfechodu pro chodce nebo na pfejezdu pro cyklisty a bezprostfedné pred nimi,

e) ddva-li Fidi¢ vpredu jedouciho vozidla znameni o zméné sméru jizdy vlevo a neni-li mozné
pfedjeti vpravo podle odstavce 1 nebo predjeti v dalSim volném jizdnim pruhu vyznaceném
na vozovce v tomtéz sméru jizdy,

f) na kriZovatce a v tésné blizkosti pfed ni; tento zdkaz neplati

1. jde-li o pfedjizdéni vpravo podle odstavce 1,

2. jde-li o predjizdéni jizdnich kol, mopedi a motocyklii bez postranniho voziku,
3. na hlavni pozemni komunikaci,

4. na kfiZovatce s Fizenym provozem.

&) na Zeleznicnim prejezdu a v tésné blizkosti pred nim.
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§ 21 Odbocovani

(1) Pri odbocovdni na kfiZovatce nebo na misto leZici mimo pozemni komunikaci musi fidi¢ ddvat
znameni 0 zméné sméru jizdy; pfi odbolovdni nesmi ohrozit Fidice jedouci za nim a musi dbdt
zvySené opatrnosti.

(6) Ridi¢ odbocujici vpravo musi ddt pFednost v jizdé vozidlim jedoucim ve vyhrazeném jizdnim
pruhu, pro néZ je tento jizdni pruh vyhrazen, a cyklistim jedoucim v jizdnim pruhu pro cyklisty.
Tam, kde je povolena jizda podél tramvaje vlevo, musi ddt pfednost v jizdé i tramvayji.

K problematice predjizdéni a odbocovani Ize pak na zakladé ivah Chmelika [8] z pohledu

pfimé nebo nepfimé pFiciny vzniku dopravni nehody oznacit dvé okolnosti:

1) Fidi¢ nesmi predjizdét, pokud pfed nim jedouci Fidi¢ dava znameni o zméné sméru
jizdy vlevo,

2) fidi¢ nesmi odbocit, pokud by ohrozil Fidice ¢i jiného Ucastnika jedouci za nim.

K tomu dale uvadi, Ze: ,Obé uvedené okolnosti se pfimo nebo v pripadé pfedjizdéjiciho Fidice
nepfimo vdZou k signalizaci o zméné sméru jizdy tim, Ze oba ucastnici provozu jsou povinni vcas infor-

movat Fidice jedouci pfed nimi nebo za nimi o umyslu zménit smér jizdy".

Dale jednoznacné z pfedmétnych stati zakona plyne pro odbocujiciho nebo pfedjizdéjiciho
fidice také povinnost se pred zapocetim manévru presvédcit o situaci za jeho vozidlem, zda uz

napr. neni predjizdén jinym vozidlem.
2.2 NEPRIMY VYHLED Z VOZIDLA

Ke kontrole situace za vozidlem je ve vétSiné pripadl uzivdno nepfimého vyhledu

prostfednictvim zpétnych zrcatek, nebo jinych k tomu urcenych zafizeni.

2.21 Predpisy tykajici se nepfimého vyhledu z vozidla

Problematikou vyhledu z vozidla se zabyvaji standardy SAE J941[12] (poloha odi fidice)
a SAE J1050 (zorné pole) a prfedpis EHK €. 125 - Dopfedny vyhled fidice [14]. Nepfimému vyhledu
z vozidla se vénuje Predpis Evropské hospodarské komise Organizace spojenych narodd (EHK OSN)
. 46 - Jednotna ustanoveni pro schvalovani zafizeni pro nepfimy vyhled a motorovych vozidel
z hlediska montaze téchto zafizeni [15]. Pfedpis EHK . 46 stanovuje konstrukZni pozadavky,
které musi zafizeni (nejen zrcatka, ale i kamerové systémy) pro nepfiimy vyhled splfiovat,
a to z hlediska geometrického tvaru, upevnéni, rozmér(, optickych vlastnosti, plochy aj. Predpis
dale také mj. déli zafizeni pro zpétny vyhled do tfid pro jednotlivé kategorie vozidel a definuje

parametry, které musi splfiovat.
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Zafizeni zpétného vyhledu TFidy |

Jedna se o vnitfni zpétné zrcatko povinné dle predpisu pro kategorie vozidel M1 a N1,
v predpisu [15] se dale uvadi: , Pole vyhledu musi byt takové, aby ridic vidél prinejmensim 20 m Sirokou
rovinnou a vodorovnou Cdst vozovky, kterd ma stfed na stredni podélné svislé roviné vozidla a sahd

od mista vzddleného 60 m za zornymi body FidiCe k obzoru.”

- — Pole vyhledu na vozovce

. _

‘ Zorné body fidice i

60 m

Obr. 4: Pole vyhledu u Tridy | [15]
Hlavni zaFizeni zpétného vyhledu T¥idy Il

Jedna se o vné&jsi zpétna zrcatka, ktera jsou dle pfedpisu povinna pro kategorie vozidel M2,

M3, N2 a N3, predpis [15] k tomu dale uvadi:

~Hlavni zaFizeni zpétného vyhledu na strané Fidice: Pole vyhledu musi byt takové, aby Fidi¢
vidél pfinejmensim 5 m Sirokou rovinnou a vodorovnou &dst vozovky, kterd je ohraniCena rovinou
rovnobéZnou se stfedni podélnou svislou rovinou vozidla a prochdzejici krajnim bodem vozidla

na strané fidice a kterd sahd od mista vzddleného 30 m za zornymi body fidice k obzoru.

vve

Kromé toho musi Fidic¢ vidét pds vozovky o Sifi 1 m, ktery je ohraniCen rovinou rovnobéZnou se
stfedni podélnou svislou rovinou vozidla a prochdzejici krajnim bodem vozidla a ktery zalind 4 m

za svislou rovinou prochdzejici zornymi body ridice.

Hlavni zafizeni zpétného vyhledu na strané spolujezdce: Pole vyhledu musi byt takové,
aby Fidi¢ vidél pfinejmensim 5 m Sirokou rovinnou a vodorovnou Cdst vozovky, kterd je ohranicena
rovinou rovnobéznou se stfedni podélnou svislou rovinou vozidla a prochdzejici krajnim bodem vozidla

na strané spolujezdce, a kterd sahd od mista vzddleného 30 m za zornymi body fidice k obzoru.

Kromé toho musi fidic vidét pds vozovky o Sifi 1 m, ktery je ohranicen rovinou rovnobéZnou se
stfedni podélnou svislou rovinou vozidla a prochdzejici krajnim bodem vozidla, a ktery zacind 4 m

za svislou rovinou prochdzejici zornymi body ridice.”
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7 G705

Pole vyhledu na vozovce

o 7 G240

Zorné body ridice

Obr. 5: Pole vyhledu u Tridy Il [15]
Hlavni zaFizeni zpé&tného vyhledu TFidy 1l

Jedna se o vnéjSi zpétna zrcatka, ktera jsou dle pfedpisu povinna pro kategorie vozidel M1

a N1, pfedpis [15] k tomu dale uvadi:

~Hlavni zaFizeni zpétného vyhledu na strané Fidice: Pole vyhledu musi byt takové, aby ridic
vidél prinejmens$im 4 m Sirokou rovinnou a vodorovnou Cdst vozovky, kterd je ohraniCena rovinou
rovnobéZnou se stfedni podélnou svislou rovinou vozidla a prochdzejici krajnim bodem vozidla

na strané Fidice a kterd sahd od mista vzddleného 20 m za zornymi body Fidice k obzoru.

Kromé toho musi Fidic vidét pds vozovky o Sifi 1 m, ktery je ohraniCen rovinou rovnobéZnou se
stfedni podélnou svislou rovinou vozidla a prochdzejici krajnim bodem vozidla, a ktery zaling 4 m

za svislou rovinou prochdzejici zornymi body ridice.

Hlavni zafizeni zpétného vyhledu na strané spolujezdce: Pole vyhledu musi byt takové,
aby Fidi¢ vidél prinejmensim 4 m Sirokou rovinnou a vodorovnou (dst vozovky, kterd je ohranicena
rovinou rovnobéznou se stfedni podélnou svislou rovinou vozidla a prochdzejici krajnim bodem vozidla

na strané spolujezdce a kterd sahd od mista vzddleného 20 m za zornymi body Fidice k obzoru.

Kromé toho musi Fidic vidét pds vozovky o Sifi 1 m, ktery je ohraniCen rovinou rovnobéZnou se
stfedni podélnou svislou rovinou vozidla a prochdzejici krajnim bodem vozidla o ktery zaling 4 m

za svislou rovinou prochazejici zornymi body ridice.”
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Obr. 6: Pole vyhledu u Tridy 11l [15]

2.2.2 Zarizeni pro neprimy vyhled z vozidla

Interiérové zpétné zrcdtko

Povinnost byt vybavena timto typem zrcatka maji osobni a lehka uZitkova vozidla. Zrcatko
je obvykle umisténo v oblasti stfedu horni hrany elniho skla vozidla a umozZriuje kontrolovat oblast

pfimo za vozidlem. V zasadé v soucasnosti rozliSujeme dva druhy.

Prizmatické - tvorené sklem s klinovym prirezem, tudiz pfedni a zadni plocha nejsou
rovnobézné. To umoznuje v podstaté dva rezimy, resp. polohy tohoto zrcatka - denni a nocni.
V poloze pro den je pfedni plocha zrcatka sklonéna a vysoce reflexni zadni plocha odrazi jasny
obraz. V noci, resp. za tmy je mozné zrcatko preklopit, takZze vysoce reflexni plocha odrazi svétlo
vzadu jedouciho vozidla mimo zorné pole Fidice, a k fidi¢i se dostava ztlumeny obraz z nizkoreflexni

plochy. Jak je z popisu zfejmé jedna o manualné ovladané zrcatko [17].

Elektrochromatické - jedna se o tzv. samozatmavovaci zrcadlo. Tento typ zrcatka se
objevil ve vozidlech uz na konci 50. let, nijak vyznamné se ale nerozsifil a prestal byt nabizen.
Opét se do vozidel zacal montovat az pocatkem 80. let a vyraznéji se do vozidel montuje predevsim
v poslednich desetiletich. Jde o konstrukci skladajici se ze zrcadla a kryciho skla, mezi kterymi se

nachazi médium citlivé na napéti. Stmivani fidi v tomto pfipadé automaticky elektronika [16].

Exteriérové zpetné zrcdtko

Dle pfedpist musi byt vSechna vozidla vybavena dvéma exteriérovymi zrcatky po stranach

vozidla. V soucasné dobé je mozné se potkat s nékolika typy vyhotoveni odrazné plochy zpétnych

28



zrcatek. Zejména u starsich vozidel nebo v pfipadé pravého zpétného zrcatka se uzivaji obycejna
plocha zrcatka, viz obr. 7. Vétsi oblast nez plocha zrcatka umoznuji zobrazit zrcatka s upravenou,
resp. tvarovanou odraznou plochou, jedna se o konvexni a asféricka zrcatka pfipadné zrcatka
s dvojitym zrcadlovym systémem, viz obr. 8 aZ obr. 10. Tyto typy zrcatek jsou bézné uZivany

u modernich vozidel.

OBJECTS IN MIRROR ARE
CLOSER THAN THEY APPEAR

Obr. 7: Ploché zrcdtko [18]

Obr. 9: Asférické zrcatko [18] Obr. 10: Dvoudilny zrcadlovy systém [18]

Kamerové systémy

V souCasné dobé se béznad zpétnad zrcatka zacinaji nahrazovat kamerovymi systémy.
Tyto systémy maiji oproti ,klasickym” zrcatkim nékolik vyhod. Zabiraji mensi plochu vnéjsiho
obrysu vozidla, coZ se markantné projevuje napf. u nakladnich vozidel, v disledku ¢ehoZ se jednak
sniZuje koeficient odporu vzduchu a také se zmensuji zakryté plochy vyhledu smérem Sikmo vpfred.
DalSi vyhodou je napf. schopnost automaticky zménit zobrazovanou oblast a tim eliminovat slepé
oblasti napfr. pfi zataceni. Umisténi displejl v oblasti A sloupku zkracuje drahy potfebné pro presun

zraku. Priklad modernich systému pro nepfimy vyhled z vozidla, viz obr. 11 aZ obr. 14.

29



Obr. 13: Systém vozidla Lexus ES [19] Obr. 14: Systém vozidla Audi e-tron [20]

Obdobné jako exteriérova zrcatka muaze byt displejem a kamerou nahrazeno i zrcatko
interiérové, vyhoda tohoto feSeni oproti konvencnimu je napfiklad v tom, Ze ve vyhledu nebrani
prvky interiéru, pasazéri Ci precnivajici nadklad v zavazadlovém prostoru. Naopak nevyhodou mUze
byt, jak je patrné z obr. 11 a obr. 13, vytvareni novych zakrytych oblasti, ¢i neustala pfitomnost jasu

displeje v zorném poli Fidice.

23 CLOVEK JAKO PRVEK SOUSTAVY

V oblasti analyzy silni¢nich nehod se stfetdvame s reSenim problém( na soustavé fidi¢ -
vozidlo - okoli. Jak vyplyva z kap. 1.1 a uvadi napf. i Kledus [7], Clovék je hlavnim rizikovym faktorem
v dopravé. Ridi¢ musi v priibéhu jizdy pfijimat a zpracovavat obrovské mnoZstvi informaci,
na zakladé kterych se pak rozhoduje a reaguje (kona Ci nekona). Tyto informace maji proménlivou

kvantitu, kvalitu a pro Fidi¢e maji také rGznou duleZitost.

V nami posuzované problematice ¢lovék zastava aktivni funkci, kdy sdm svou Cinnosti déj
ovliviluje. Jak mj. uvadi Semela [4], cilem analyzy silni¢nich nehod je zkoumani vlastnosti a chovani
soustav a z hlediska moznosti ma prioritni roli ¢lovék - Fidi¢ jako prvek okoli k soustave vozidla
a také k soustavé okoli. K Clovéku, resp. Fidici dale napf. uvadi Kledus [7], ze pokud je objektem

experimentalniho zkoumani clovék, jedna se o sloZitou Zivou soustavu.
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Chmelik v [8] uvadi: , Statistickd zjiSténi u dopravnich nehod ukazuji na skutecnost, Ze v systému
— clovék, dopravni prostfedek a prostredi - nejvice selhdvd lidsky faktor. Na zdkladé dlouhodobého
statistického sledovdni lze konstatovat, Ze z celkového poltu dopravnich nehod zavini napf. Fidi¢
silnicniho motorového vozidla pres 90 % vsech dopravnich nehod, zatimco silnicni motorové vozidlo se
na téchto nehoddch podili pouze 1 % a zdvada pozemni komunikace je jako pricina dopravni nehody

zaznamendvana dokonce vyrazné méné neZ 0,5 %"

Treat a kol. [47] zkoumali vliv jednotlivych prvk( soustavy Fidi¢ - vozidlo - okoli na vznik vice
jak 2000 realnych nehod. Studie ukazala, Ze v cca 60 % pripadu je za vznik nehody zcela odpovédny
fidi€. V nékterych pripadech mohou ke vzniku nehody pFispét i prvky vozidlo a okoli, pak je

chovanim fidice, s prispénim ostatnich prvkd, zplisobeno az 93 % nehod, viz obr. 15.

Ridi& (93%)

Vozidlo (11%) Okoli (33%)
Obr. 15: Vliv prvka soustavy na vznik dopravnich nehod [47](dprava autor)

Clovék prostfednictvim svych smysl( shromaZduje informace o silnici, dopravnich
podminkach, ostatnich uZivatelich silnice a jeho vlastnim vozidle, a to pfedevSim vizualné.
Tyto informace jsou zpracovavany centralnim nervovym systémem, kde se provadi odhady,
predikce a formuje se rozhodnuti. Rozhodnuti jsou provadéna rliznymi svalovymi systémy - Fidic
se mUze divat doprava, nasmérovat vozidlo doleva, brzdit, pfipadné nekonat. Tyto akce zase
ovliviuji, resp. méni informace ziskané v pristim okamziku a tak dale. Systém je uzavienda smycka,
ma zpétnou vazbu. Z rozvrzeni tohoto systému je zcela zfejmé, ze spravné ziskavani informaci je
klicovym predpokladem pro hladky pribéh a bezpecné fungovani. Systém fidi¢ - vozidlo - okoli
predstavuje vhodny ramec pro analyzu nehod. Nestaci vSak mit ramec dopravniho systému,
potfebny je také model nebo teorie zpracovavani informaci Fidicem. Ridi¢ kalkuluje (vypocitava)
funkce potfebné pro ziskavani, vybér a zpracovani informaci fidicem. Vnimani ovliviuje nebo je

ovliviiovano vSemi témito funkcemi [43][48].
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Obr. 16: Model funkci urcujicich ziskavani a zpracovdni informaci [48][43](Gprava autor)

Je nezbytné co nejvice eliminovat fyzickou filtraci, protoZe GZastnici silni¢niho provozu by
méli mit mozZnost situaci vnimat a vyhodnotit. Nemél by byt blokovan jejich vyhled, méli by mit
k dispozici pfimérené osvétleni atd. V bé&zném silnicnim provozu je vSak problémem vnimani
ze slozZitého pole podnétd spiSe vybrat dulezité informace, které podnéty nesou. Jak je zfejmé
z obr. 16, vybér a analyza jsou ovlivnény funkcemi vyssiho fadu. Motivace a zkuSenosti ovliviiuji
oCekavani a pozornost, které zase do velké miry Fidi to, co je vidét a slySet (percepcni filtrovani).
Stejné tak zkuSenosti, znalosti a oCekavani ovliviiuji dekédovani vnimani a rozhodnuti, ktera jsou
vybirana (kognitivni filtrovani). Jednoduchou, ale uziteCnou definici informaci je tzv. ,redukce
nejistoty” (reduction of uncertainty). To znamena, ze informace nejsou néc¢im v prostredi, ale pravé

v Ucastnikovi silnicniho provozu maji vnimani a zkuSenosti podobu informaci.

Co je informaci pro jednoho ucastnika silnicniho provozu, nemusi byt informaci
pro druhého, nebo co je informaci pro jednoho Ucastnika silni¢niho provozu v urcitém okamziku,
nemusi byt informaci pro téhoz ucastnika silnicniho provozu v okamziku jiném. Pravé vnimana

situace, nikoliv fyzicka realita, je to, co urcuje chovani [48].

2.31 Rozhodovani

Ridi¢ se v priib&hu Fizeni vozidla rozhoduje na z&kladé informaci o dané dopravni situaci.

Toto rozhodovani je ovlivnéno predevsim jeho znalostmi a ve vyznamné mife i jeho pfedchozimi
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zkuSenostmi, tedy jeho Fidi¢skou praxi, kterou do daného okamziku nabyl. Z ¢asovych dlvodu fidi¢
v mnoha pripadech nemize vyuZit veskeré informace, které mu dopravni situace poskytne.
V dUsledku toho, pak svoje rozhodnuti musi ¢asto opirat pouze o nékolik, dle jeho subjektivniho
ZkusSeni FidiCi si nejvice podstatné informace pro své spravné rozhodnuti ve vSeobecnosti vybiraji
lépe, pFesnéji a rychleji. Cinnosti Fidi¢d ale v mnoha pFipadech obsahuiji urcity konflikt tendenci
pfi dosahovani stanoveného cile - vCasny pfijezd na urCené misto versus bezpecnost jizdy.
U rlznych ridi¢t mize Casova tisen zpUsobit vétsi nebo mensi miru podstupovaného rizika za cenu
snizeni Casové ztraty. Mira ochoty riskovat zavisi z vétSi ¢asti na osobnosti fidice. Na proces
rozhodovani ma vliv také narocnost dopravni situace, kterou musi Fidic feSit. Podstatné narocnéjsi,
nez napf. rozhodovani o spravném prljezdu i komplikovanéjsi k¥izovatky, je feSeni nahlé kritické
dopravni situace. K nepfesnym nebo zcela chybnym rozhodnutim, na zakladé kterych pak vznikaji
konfliktni a rizikové situace nebo vedou ke vzniku dopravnich nehod, dochazi, pokud se Fidic¢
dostava do Casoveé tisn€, nema dostatek potfebnych informaci, nachazi se v neznamém dopravnim

prostfedi nebo je ve Spatné psychofyziologické kondici [8].

2.3.2 Zrakové vhnimani

Dle Robinsona [9] Fizeni automobilu vyZaduje neustalé a komplexni vizualni vyhledavani.
Doprava, chodci, dopravni znacky a Fada dalSich moZnych objektl poskytuji bohaty vizualni vstup,
ktery musi byt zpracovan rychle a ve spravném poradi, ma-li byt ukol proveden efektivné

a bezpecné. Odhaduje se, Ze vice nez 90 % informaci pouZitych pfi Fizeni je vizualnich.

Vzhledem k mnozstvi a dlleZitosti vizualné zpracovavanych informaci, je na tomto misté
vhodné shrnout nékteré informace souvisejici se zrakovym vnimanim clovéka a rovnéz uvést

nékteré z pojmd, které souvisi s problematikou, kterd bude v této praci resena.

vvvvvv

dulezitych pro dalsi rozhodovani. Proces vidéni obecné probiha v hlavnich rysech takto:

e 0ko se orientuje v pohledovém poli tékavymi mikropohyby,

e vnéjsi podnét zaujme pozornost,

e zrakovy receptor se zaméri a soustfedi na zajimavy opticky podnét a na zdkladé zjiSténych
optickych parametrt optické situace (vzddlenosti, jasu, thlového rozméru ap.) se pfipravi
na recepci,

e podnét zpracovany optickym systémem oka zasdhne svétlocivé elementy sitnice,
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transformaci optickych podnétd v nervové vzruchy vznika odezva v optickém nervu, po kterém

je vedena k mozkovym centriim vidéni, kde vznikd pocitek,

e syntézou pocitki vznikd viem, na jehoZ zdkladeé se rozhoduje o odpovédi organismu na dany
podnét, dochazi k tzv. diferenciaci,

e Vvjem muzZe byt pominut nebo uloZen v paméti, nebo miiZe byt transformovdn ve vzruch, sitici se
pohybovymi nervy k nervosvalovym ploténkam,

e v nervosvalovych ploténkdch je nervovy vzruch transformovadn ve svalovy stah,

e Vv prubéhu tohoto procesu je centrdlni nervovd soustava neustdle informovdna o zméndch

vlastnosti pozorovaného objektu a jeho okoli; vysild povely, Fidi plynule adaptacni stav.

Sikl [10] uvadi, ze zrakové vnimani je komplexnim procesem zpracovani a interpretace
podnétu (podnétové informace) a az 70 % smyslovych receptort ¢lovéka je soustfedéno v ocich.

Na zrakové vnimani ¢lovéka maji klicovy vliv pfedevsim dva principy:

1. Princip Uspornosti (minimum principle) - pozorovatel si vybira co mozna nejjednodussi
interpretace.

2. Princip obvyklosti (/ikelihood principle) - pozorovatel si vybira takovou interpretaci,

Receno jinak, ¢lovék jako pozorovatel si interpretuje pFirozené podoby svéta, které zna

vvvvvv

Lidské oko je vybaveno dvéma druhy fotoreceptorl - ty¢inkami a Cipky, které se lisi tvarem,
poctem, rozmisténim na sitnici a také funkci, kterou plni v procesu vidéni. Za vyssich intenzit svétla
zajistuji vidéni cipky, které umoznuji také rozliSovani jemnych detail’ v zorném poli. Existuji 3 druhy
CipkU s rozdilnou citlivosti na rtizné vinové délky svétla, které umoznuji rozeznavani barev. Naproti
tomu ve tmé zajistuji vidéni tyCinky, které maji vysokou svételnou citlivost, neumoznuji rozlisit
svétlo rdznych vinovych délek, a tudiz rozeznavani barev [10]. Vyznamné rozdilné parametry
tyCinek a Cipkd jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2: Viastnosti tycinek a Cipkd [10]

Ty€inky Cipky
Aktivace pfi nizsi hladiné osvétleni Aktivace pfi vySsi hladiné osvétleni
75 az 150 miliond 7 milion(
Maximalni koncentrace 20 °od fovey Maximalni koncentrace ve fovei
Vysoka citlivost na svétlo Vysoka citlivost k detailu

TFi druhy fotoaktivniho pigmentu,

Jeden druh fotoaktivniho pigmentu : .
moznost rozliSovat barvy

Adaptace na svétlo za 30 minut Adaptace na svétlo za 1 minutu

Absorpcni maximum 507 nm Absorpcni maximum 555 nm
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Soucasny stav 2.3 Clovék jako prvek soustavy

V zavislosti na zapojeni receptor pozname tfi druhy vidén:

e Fotopické - barevné vidéni, jako receptor slouzi ¢ipky, vnimani za plného svétla.
e Mezopické -smiSené vidéni, oba receptory, vnimani v Seru a za soumraku.

e Skotopické - nocnividéni, jako receptor slouzi ty€inky, oko adaptované na tmu.

Na obr. 17 jsou pro lepSi pfedstavu vyobrazeny jednotlivé druhy vidéni v zavislosti na jasu

a druhu sledovaného objektu.

sledovany objekt jas (cdim?2)

l |

10"
10° Zkodlivé pro zrak

10°
107 |

Slunce v poledne

100W Zarovka 10°

10°
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nejslabsi viditelné svétlo 10°

=

bily papir pii osvétleni hvézdami > Brataglcie sdant

Obr. 17: Lidské vidéni v zavislosti na jasu [10]

Vnimani barev je psychologicka zalezitost a liSi se u jednotlivych lidi (i bez zrakové vady)
s casem nebo rGznymi okolnimi podminkami. Pro pozorovani barevného svételného signalu,
musi byt splnény urcité podminky, pozorovatel musi mit k dispozici urcity jas (osvétleni),
jehoz hodnota spolu se zornym Uhlem a vinovou délkou zavisi na adaptacnich schopnostech

jedince.
Ve tfech pFipadech nenastava trichromatické (barevné) vidéni [6]:

o Nizka intenzita osvétleni - skotopické (nocni) vidéni
e Perifernim vidéni

e Pozorovani objektd pod velmi malym zornym Ghlem (do 70 az 25 °).

Tato skutecnost je mj. dana tim, Ze lidské oko ma urcita fyziologickd omezeni a existuji u néj

tfi oblasti vidéni: fovealni neboli pfimé, parafovealni a jiz uvedené periferni vidéni. Fovealni vidéni
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Soucasny stav 2.3 Clovék jako prvek soustavy

(také centralni nebo ostré) je dano Uhlem do 2 ° od optické osy, tedy pouze v oblasti, ktera je velmi
Uzka. V oblasti do cca 70 ° nastava parafovealni vidéni, zde je lidské oko schopné vnimat barvy,
tvary a kontrasty. V periferni oblasti oko vnima pouze pohyb. Hranice jednotlivych oblasti nejsou
ostfe vymezeny a zavisi na charakteru objektd, které se nachazi vzorném poli [36]. Jednotlivé

oblasti jsou nejlépe patrné z obr. 18.

’f’a—‘m\_n

periferni oblast

Foveal
Perception
Circle

Fovedlni (centralni) vidéni: 2 °

Periferni vidéni: > 10 °

Obr. 18: Oblasti (ostrého) vidéni lidského oka [36] (Uprava autor)

Kromé barvocitu patfi mezi zakladni fyziologické kvality oka rozliSeni, které je vyjadrené
predeviim zrakovou ostrosti a citlivost, ktera je vyjadfend zejména citlivosti na kontrast.
Dynamickym rozmérem vjemu podnétu je mj. vnimani objektl. S objektovym vnimanim souviseji

urcité operace [10]:

1. Detekce - informacné nejprostsi operace, ureni vyskytu objektu v zorném poli.

2. Diskriminace - proces rozliSeni mezi vétSim poctem objektl, vyZaduje ziskani detailnéjsich
informaci o vnimaném objektu jako detekce.

3. ldentifikace - urceni identity (pfesné zafazeni) daného objektu, na nejvysSim stupni

komplexnosti.

2.3.3 0cni pohyby

Aby clovék dokazal ziskat v dynamické interakci s prostfedim pro néj ty nejpodstatnéjsi
informace a tyto nasledné i co nejefektivnéji zpracovat, je potfebné pfi vnimani zapojit systém

oc¢nich pohybd, které umoznuji dvé zakladni funkce:

1) dostat obraz vybraného cile (podnétu) do mista nejostfejSiho vidéni,
2) udrZet obraz v tomto misté, a to i pres priibézné se ménici pozici pozorovatele vzhledem

k podnétu.
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Pohyby oci nejsou pfi prohlizeni scény nahodilé, ale naopak jsou strategické a systematicke.
Tyto pohyby jsou behaviordlnim dokladem lidské pozornosti pfi vnimani scén a mohou prinaset
zajimavé informace. Konvencné se rozliSuje tfi az pét druhl ocnich pohybd a nékolik dalsich

poddruhd [10]:

Sakady - jsou rychlé a kratké ocni pohyby, které umoZznuji posunout obraz objektu, na ktery se
hodla pozorovatel v pfistim okamZiku zaméfit, z periferniho zorného pole s nizkou ostrosti vidéni
do jeho centralni casti tak, aby obraz dopadl na Zlutou skvrnu s nejvyssi ostrosti vidéni. Explorace
sceny probiha tak, ze se oci vzdy na chvili zaméri na jedno misto a po kratké fixaci se provede
sakada k dalsimu mistu, kde oci zlstanou znovu na okamzik fixované atd. Doba trvani fixace je
v priméru 700 az 600 ms a sakady od 70 do 50 ms. Je vSak dlleZité zddraznit, Ze délka fixace zavisi
predevsim na povaze Ulohy, a to samé plati i o dobé trvani sakady, ktera zavisi na délce drahy
ocniho pohybu. Pohyb oci v pribéhu sakady je velmi rychly, oci se premistuji rychlosti 600
az 900 °/s. Sakady umoznuji urcit smér, ve kterém se nachazi podnét vzhledem k pozici hlavy

pozorovatele [10][32][52].

Hladké sledovaci pohyby o€i - kompenzuji pohyb hlavy. Na rozdil od sakad umoznuji
soustredéné, déletrvajici sledovani jednoho objektu. Jejich zapojeni zabezpecuje, ze obraz podnétu
dopada po celou dobu sledovani na Zzlutou skvrnu, coZ zrakovému systému umozfiuje
z promitnutého obrazu extrahovat maximum informaci o objektu. Stejné jako sakddy umoznuji

urcit smeér, ve kterém se nachazi podnét vzhledem k pozici hlavy pozorovatele [10][32].

Sbihavé ocni pohyby - slouZi k tomu, aby pozorovatel dokazal urcit vzdalenost podnétu ¢i objektu.
Probihaji v ose pohledu a jejich prostfednictvim je mozné sledovat objekty, které se k pozorovateli
primo pFiblizuji, nebo se od néj vzdaluji. Zapojené jsou i v pfipadé stfidavého pozorovani blizSiho
a vzdalenéjSiho objektu. V pripadé pohybu oci nebo preostfovani na mensi vzdalenost,
dochazi k soubéhu ocnich os, a naopak pfi pohybu oci nebo preostfovani na vétsi vzdalenost se

ocni osy rozbihaji [10].

Jednotlivé pohyby nejsou realizovany pouze separatné, pokud sledované objekty méni vici
pozici pozorovatele smér a hloubku, jsou ve stejné chvili provadény sledovaci i sbihavé pohyby.
Sakadické a sbihavé pohyby jsou zase provadény pfi pfesouvani pozornosti mezi ve scéné v rlizné

hloubce lezicimi objekty [10].

Z pojmu fixace by se mohlo zdat, ze se oci nepohybuji, pravdou ale je, Ze ani vtomto
pfipadé nezlstavaji Uplné bez pohybu, resp. obraz neni perfektné stabilizovany. K drobnym

mimovolnym pohyblim dochazi neustale. Ukolem téchto fixacnich onich pohybl je pfedchazeni
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vyhasnuti nervové aktivity, ke kterému by doslo pFi neménnosti stimulace. Popsané jsou celkem tFi

druhy fixacnich o¢nich pohybt [10]:

Tremor (tFfes) - arytmické ocni pohyby, které maji nejmensi rozsah (cca 70 Uhlovych sekund),

ale naopak nejvyssi frekvenci.

Drift - klouzavy pohyb oci zpravidla po zakfivené draze, ktery se nejcastéji odehrava mezi dvéma

mikrosakadami. Rozsah je podobny jako u mikrosakady, drift je ovSem vyrazné pomalejsi.

Mikrosakady - sakadédm podobné kratké, trhavé pohyby, trvajici cca 25 ms v rozsahu jednotek
az desitek Uhlovych minut. Dochazi k nim nejcastéji v pribéhu cilené déletrvajici fixace v prlbéhu,
které napomahaji udrzet sledovany pfedmét v centru nejostfejSiho vidéni. Jinak feceno

Y™ v

mikrosakady prabézné koriguji ,ujizdéni oci zplsobené driftem.

2.3.4 Zrakem frizené chovani

Zrakové vnimani je prostfednikem pfi interakci s okolnim prostfedim a je s nim velmi silné
spojena i aktivita pozorovatele. Existuje mnoho situaci, kdy proces vnimani Usti do urcitého druhu
pohybové Cinnosti, bez ohledu na to, zda ¢innost vyzaduje pfimo pohyb pozorovatele v prostredi,
nebo pouze obraceni sledovaného objektu v ruce pozorovatele. Pohybova ¢innost je v mnoha
situacich bezprostfedné vystavéna na zrakovych informacich. Vystupem zrakového vnimani je tedy
v mnoha pfipadech nejen obraz v mysli, ale i konkrétni aktivita. Naskyta se otazka, zda je tento
vystup aZ nadstavbou tradicné chapaného vnimani, pri kterém pozorovatel vzdy nejprve zpracuje
v plném rozsahu podnétovou informaci, aby vzapéti cilené napldnoval pribéh interakce
s podnétem, kterysleduje. Takova podoba vztahu mezi vnimanim a jednanim je sice
v kazdodennich situacich béznd, soucasné lIze ale najit celou Ffadu pfikladl cinnosti Fizenych
zrakem, jejichZ provadéni zadny vjem ve smyslu obrazu podnétu v mysli nevyZaduje. Cinnosti jako
brani predmétl do rukou, hazeni nebo chytani mice, chiize, béh, jizda na kole, jizda autem a dalsi
aktivity bezesporu vyuZivaji zrakovou informaci, tézko lze ale v téchto pripadech tvrdit, Ze se
pozorovatel o svém jednani a vztahovani k podnétu rozhoduje az na zakladé komplexniho
perceptniho zhodnoceni. V. mnoha dynamickych situacich zahrnujicich pohyb pozorovatele,
by clovék viibec nemohl obstéat, pokud by bylo uvazovano, Ze obrazovéa informace musi byt nejdrive
zpracovana jako obrazovy vjem. Vyzkumy provadéné v predeSlych letech zejména v oblasti
experimentalni psychologie, neurovéd a neuropsychologie dospély k nazoru, Ze existuji dva
moduly vnimani, které operuji rozdilné. Jedna z teorii tvrdi, Ze za Urovni primarniho zrakového
kortexu se zpracovani podnétu rozdéluje do ventralniho a dorzalniho proudu,

pfiCemz na zpracovani informace o podobé podnétu se specializuje ventralni proud a v dorzalnim
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proudu jsou zpracovavany informace o jeho prostorovém umisténi. Redefinice této teorie pak fika,
Ze ve ventralnim proudu probiha rozpoznavani objektl a v dorzalnimu prislouchaji vizuomotorické
aktivity. Posledni vyzkumy ukazuji, Ze oba moduly pracuji soucasné a vzajemné se doplnuji. Bylo
zjisténo, Ze i do pohybové nejjednodussich a plné neuvédomovanych vizuomotorickych aktivit se
promita zpracovani ve ventralnim proudu, a naopak pfi pasivnim odhadu prostorového
usporadani muaze pri vykonavani pohybové aktivity byt napomocné rozpoznani v dorzalnim

proudu [10].

24 REAKCNIiDOBA

S pojmem reakni doba je mozné se potkat nejen v oblasti dopravy a analyzy dopravnich
nehod, ale také u jinych lidskych ¢innosti, napf. je velmi dlleZitd v nékterych sportech, mdzeme se
s ni také potkat v mediciné Ci psychologii. Znalost trvani reakZni doby je v aplikaci dopravnich
nehod dllezitd zejména v pripadé predstfetového déje, a proto bylo problematice zkoumani
reakcni doby fidice pro ucely soudniho inZenyrstvi vénovano znacné usili. Dle [22] byl jiz v roce
1931 v Némecku realizovan vyzkum, ktery se zabyval problematikou reakcnich dob Fidicd.
Muttart [23] v roce 2003 publikoval studii, ve které se vénoval 130 predeslym studiim, které se

zabyvaly reakcni dobou fidice.

V literature se pak miZeme setkat s rGznymi hodnotami reakéni doby. Jante [22] uvadi,
ze zkoumani z roku 1931 dopélo k rozsahu reakcni doby v rozmezi 0,3 az 2,5 s a stfedni hodnota
reakéni doby Cinila cca 7 s. Johanson [24] v roce 1971 uvadél dobu brzdné reakce 0,9 s nebo delSi
v 50 % vSech nahlych situaci a v 10 % zkoumanych pfipadl 7,5 s nebo delsi. DlleZité je podotknout,
Ze v obou pripadech byl jako podnét pro reakci akusticky signal, v prvnim pfipadé to byl povel
.STOP" a v pfipadé Johansona zvuk bzucaku, coz neni bézny podnét k reakci v pripadé silni¢nich

nehod.

Hartmann [28] uvadi rozdilné reakcni doby v dennia no¢nidobé, atovrozmezi0,35az 1,4 s
pro denni dobu a 0,4 aZz 1,8 s pro noc¢ni dobu. Sivak [26] v roce 1981 publikoval vysledky vyzkumu
zaméreného na reakci fidicl na rGzné systémy brzdového osvétlenivozidel, které fidici nasledovali.
Jejich reakéni doby se nachazely v rozsahu 0,3 az 2,7 s. Dle Hoopera a McGeeho [27] padesaty
percentil Fidicd ma reakcni dobu vcetné nabéhu brzdného Ucinku do 2,3 s. Dle [23] Americka
Asociace statnich Uradl pro dopravu (AASHTO) uvadi, Ze v pripadé jednoduchého

a neoCekavaného rozhodnuti mohou nékteri fidici reagovat az 2,7 s.
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Dle Vysledkd Olsonova [25] vyzkumu z roku 1986 az 95 % fidic mélo percepcni reakéni
dobu cca 1,6 s, a to od prvniho zpozorovani prekazky po aktivaci brzdového pedalu. | napf. Bradac

[6] v roce 1997 uvadi rozsah reakéni doby od cca 0,5 az do 2s.

Délka reakce mUlzZe napr. zaleZet i na druhu nebo ocekavani podnétu, jak naznacuji
[29][30]1[31]. B&Zné signaly, jako jsou napf. brzdova svétla, jsou spojeny s dobami odezvy 1,25s
a prekvapivé podnéty jsou spojeny s dobami odezvy cca 1,5 s. Obdobné se zabyval reakéni dobou
i Olson, ktery zjiStoval reak¢ni doby ve tfech rliznych situacich a zjiSténé hodnoty Casu reakci se
pohybovaly v rozmezi 0,7 aZ 0,9 s na prosty signal, 1,0 az 1,2 s na oCekavanou situacia 7,3 az 1,5 s

na neocekavanou situaci [32].

Z vySe uvedeného prehledu je zfejmé, Ze v pfipadé uvadénych hodnot existuje znacny
rozptyl, a to od 0,3 do 2,7 s. Déle je zfejmé, Ze reakcni doba zavisi na mnoha parametrech, jako je
napf. oc¢ekavani situace, zndmost situace, typ podnétu apod. Faktordm ovliviiujicim mj. i reakeni
dobu je vénovana samostatna kapitola této prace, viz kap. 2.7. Dalezitym faktorem je ale také napr.

skutecnost, jak je na reakcni dobu nahlizeno, resp. jeji samotna definice.

2.4.1 Definice reakcni doby

Bradac [6] definuje reakZni dobu takto: ,Reakcni dobou ze soudné inZenyrského hlediska
nazyvdme &as od viemu do uvedeni (zabezpecovaciho) zarizeni v Cinnost naucenym zpusobem.

V neobvyklych situacich, bez nauceného zplisobu, bude potfebnd doba individudlné delsi.”

Klebelsberg formuloval jeji zakladni definici takto: ,pod pojmem doba reakce se naddle
rozumi Casovy interval mezi vyskytem rozpoznatelného reakiniho podnétu a poldtkem prvniho poté
provdadéného usmérnéného jedndni” V ramci tzv. ,Kdlnerova modelu” byla tato definice pozdgji
oznaCena za fyziologickou reakci. Tedy popsany Casovy interval v sobé& zahrnuje pozorovani,

postfehnuti a rozpoznani [33].

V anglicky psané literatufe a studiich se potkdvame s pojmy ,perception - reaction time" pfip.
~perception - response time" (PRT) jedna se tedy o jakousi percepcné reakcni dobu. Pocatek PRT je
definovan v okamziku, kdy objekt, napfr. prekazka, je pro fidiCe poprvé viditelna, nebo zacne
predstavovat riziko a konec této doby je definovan v momenté zretelné reakce fidicCe,
typicky pfi doteku nohy s brzdovym pedalem [25][34]. Jak ale napf. uvadi Krauss [32], vFfadé
pfipadd je pro Ucely analyzy silnicnich nehod nutné definovat pocatek tohoto intervalu jiz

v momenté&, ve kterém se objekt zacina pohybovat smérem do jizdniho koridoru fidice.

Z vySe popsaného je tedy zfejmy urcity rozkol mezi tim, kdy dle jednotlivych Gvah dochazi

k pocatku trvani reakZni doby. V tomto smyslu je zajimavy také napf. koncept tzv. rizikové doby
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(angl. Time to collision - TTC), kterd odpovida dobé, kterou ma Fidi¢ k dispozici od okamziku,
kdy uvidi prekazku, az k moznému stfetu s ni. Zavisi na ni také to, jaky zpuUsob fidi¢ vyuzije
k provedeni obranného manévru. Reaklni doba zavisi na rizikové dobé znatelng a to jak
pfi méfenich na silnici, tak i na simulatoru. V situaci, kdy fidi¢ vyhodnocuje vzniklou situaci,
nesleduje oddélené rychlost vozidla ani vzdalenost k prekazce. Aby se rozhodl a reagoval
adekvatné, orientuje se prevazné pravé na zbyvajici dobu. V pfipadech, pokud ma Fidi¢ cas,
nebo véri tomu, Zze ma cas, vyhodnocuje danou situaci déle a s jistotou reaguje po delSi dobé

[35][46].

2.4.2 Slozky reakéni doby

Jak je uZz zvySe uvedeného zfejmé, reakcni doba jako celek sestava z mensich dil¢ich
segmentl. Dle Bradace [6] je pro Ucely technické analyzy dopravnich nehod, typicky v pfipadé
nouzového brzdéni, vyuzivano clenéni reakéni doby na subsystémy Fidi¢ + vozidlo a tato doba
sestava z péti dilcich Usek(: optickd reakce - psychickd reakce - svalovd reakce - prodleva brzd -
ndbéh brzd, kdy v pripadé prvnich tfi pojm0 se jedna o reakcni dobu Fidi¢e a u dvou dalSich jde
o odezvu vozidla. Pfehledné znazornéno viz tab. 3.

Tab. 3: Clenéni reakeni doby dle Braddce [6]

Hranice €asového Useku Nazev casového tseku
1 Pocatek optického vnimani nebezpecného objektu opticka reakce
2 | Pocatek ostrého optického vnimani objektu psychicka rzzlt)zm'
3 | Zatatek svalové reakce reakce Fidice
4 | Dotyk brzdového pedalu svalova reakce
5 | Prvni dotyk tfecich ploch brzd prodleva brzd odezva
6 | Zacatek zanechavani stop pneumatik na vozovce nabéh brzd vozidia

Pro ucely této prace jsou podle vySe uvedené definice podstatné zejména prvni dvé slozky
reakcni doby, a to opticka a psychicka reakce, ke kterym Bradac [6] mj. uvadi:,, PFi splnéni poZadavku
bezpeclné jizdy musi Fidi¢ jet stdle ,,v budoucnu®, mit rozhled alespori na takovou vzddlenost pred vozidlo,
na jakou je schopen z dané rychlosti zastavit (vCetné drdhy ujeté za reakcni dobu). Pritom musi pribézné
sledovat vSechny objekty v zorném poli a vyhodnocovat jejich eventudlini nebezpecnost vzhledem ke své
jizdé. Pokud se objekt nejevi nebezpelnym, fidic jej vyFadi z pozornosti, pfestane se o néj zajimat a sleduje
dalsi. Pokud se objekt stane znovu nebezpecnym, fidiC musi nejorve jeho pohyb zpozorovat, a potom jej
musi vyhodnotit. PFitom je nutno mit na zfeteli, Ze rozsah ostrého vidéni je kolem osy oka jen asi jeden
uhlovy stuperi; pokud je objekt mimo tuto oblast a je zpozorovan pomoci periferniho vidéni (které je

vnimavéjsi na pohyb), pak se musi oko natocit k objektu. Vzhledem k tomu, Ze se pritom pohybuje objekt
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i vozidlo, ve kterém je fidic, neni zafixovdni oka tak jednoduché; pfi pohybu vétsim nezZ asi 5° se bude
jednat o jakési tlumené kmitdni s rychlym dtlumem. Pokud Fidic kriticky objekt pFfimo sledoval, pak Cas

optické reakce neprichdzi v uvahu.

Casem psychické reakce se rozumi doba od optického zafixovani kritického objektu do zacdtku

svalové reakce (zaldtek snimdni nohy z peddlu akcelerace).”
PFehledné jsou vySe uvedené hodnoty sefazeny v tab. 4.

Tab. 4: Prehled doby trvani optické a psychické reakce [6]

Doba trvani (s)
spodni mez primér horni mez
(2 %) (98 %)

Opticka reakce (varianty)
fidi¢ predem pfimo pozoruje kriticky objekt a) 0,00 0,00 0,00
fidi¢ sledoval jiny objekt:

v rozsahu do 5° b) 0,32 0,48 0,55

v rozsahu nad 5° Q) 0,41 0,61 0,70
Psychicka reakce (rozhodovani) 0,22 0,45 0,21

McGee dle [32] déli reakéni dobu na 3 hlavni slozky vnimani - rozhodnuti - reakci brzd,
pficemz prvni slozka se déli na dal3i 4: latence - pohyb oc&i - fixace - rozpoznavani, viz tab. 5.

Hodnoty komponent jsou uvedeny v sekundach.

Tab. 5: Reakcni doby Fidicu stanovené na zdkladé souctu predpoklddanych sloZek [32](iprava autor)

Element Percentil Fidicu
50 75 | 8 | 90 | 95 | 99

1. Vnimani (s)

a. Latence 024 | 027 | 031 0,33 0,35 0,45

b. Pohyb o 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09

. Fixace 020 | 020 | 020 | 020 | 020 | 020

d.Rozpoznavani | 040 | 045 050 | 055 060 | 065
2. Rozhodnutf 050 | 075 | 085 | 090 | 095 1,00
3. Reakce brzd 0,85 1,11 1,24 1,42 1,63 | 216
Celkem A (1a-d+2+3) | 23 2,9 3.2 3,5 3,8 46
Celkem B (1c-d+2+3) | 2,0 2,5 2,8 3,1 34 4,1
Celkem C (1a-d+3) 1,8 2,1 2,3 2,6 2,9 3,6

Dle [23] se jedna o tzv. metodu pfedpoklddané komponenty a vysledna reakcni doba se
stanovuje souctem. Tato metoda odhadu doby reakcni doby fidice déla pfesné to, co z jejiho nazvu
vyplyva a tedy ,predpokladd”, ze zahrnuté proménné jsou komponenty, které maji na reakci

nejvétsi vliv a ostatni komponenty nikoliv. Komponentovd metoda odhadu reakcni doby také
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predpoklada, Ze kazda uloha je vykonavana sériové a nezavisle od ostatnich komponent, cozZ se ale

ukazalo byt nespravné.
Stanczyk a kol. v [35] pouzili nasledujici déleni slozek:

e psychomotorickd reakéni doba u brzdéni - od okamZiku vynoreni pfekazky k prvnimu tlaku
na brzdovy pedal,

e mentdlni reakéni doba brzdéni - od okamziku vynofeni prekazky aZ k zac¢atku pohybu nohy
z plynového pedalu (v jinych zdrojich také oznacovana jako doba zjisténi + doba rozhodnuti
nebo interval rozpoznani + reakce detekce,

e zahajovaci reakéni doba - od okamziku uvolnéni plynového pedalu po pUsobeni tlaku
na brzdovy pedal,

e psychomotorickd reakini doba pFi Fizeni - od okamziku kdy se vynofi prekazka do pocatku

pUsobeni tlaku na volant.

Pro lepsi pochopeni vzajemnych vztaht jednotlivych sloZzek reakéni doby je ideaini grafické
znazornéni napr. podle Muttarta [23], viz obr. 19, které definuje tzv. detekcni interval. Tento
probihd od vjemu po dosazeni detekéniho prahu. Ktomuto Muttart zddraznuje, Ze fada studif
povazuje za pocatek reakéni doby moment, kdy je prekazka, resp. objekt viditelny. V. momenté,
kdy dojde k dosazeni detekcniho prahu, pocina bézet proces vnimani-reakce, po které nasleduje
motoricka odezva a ta je nasledovana pohybem fidice. V tomto momenté pocina odezva vozidla,

kdy po prodlevé vozidla (prodleva brzd, fizeni...) dojde k manévru (brzdéni, vyhybani...).

Detekéni interval Pohyb Prodleva vozidla %
Vjem Detekéni prah Motorickd odezva Odezva vozidla

Obr. 19: SloZky reakcni doby dle Muttarta [23](uprava autor)

Jednotlivé faze reakce fidiCe znazorfiuje a shrnuje podrobné také Dettinger [33][44],
viz obr. 20, ktery uvadi: ,Pro podnét k reakci fidice musi byt nejdfive nebezpecny objekt hrozici vznikem
kolize s vozidlem viditelnym (chodec, vozidlo, prekdzky rizného druhu). Podle toho, kde se tento
nebezpeclny objekt ve vyhledu FidiCe nachdzi a jak se tento pohybuje vzhledem ke zddnlivému budoucimu

mistu stretu, probihd proces rozpozndni a proces reakce ,s" anebo ,bez" doby vyhleddni objektu.

Pokud se nebezpelny objekt vynofi v poli ostrého vidéni (fovea centralis, kuZel s vrcholovym
uhlem cca 1,5° kolem centrdini osy vidéni), tak ihned zalind fixace na objekt, a tim také soucasné zacind

béZet zdakladni reakcni doba. Tedy neuplatni se zde viibec doba pro vyhleddni objektu.

43



Prvnim usekem reakcni doby je doba pro postrehnuti (resp. vnimdni) objektu. Vnimadni rozdilu
jasu na sitnici oka miZe nastat jen tehdy, kdyZ jsou soucasné splnény 3 predpoklady a to: viditelnost,
nadprahovy rozdil jast a ndpadnost objektu (objekt je na optickém pozadi né¢im zajimavy). Minimdlini
doba pro postfehnuti objektu lidskym zrakem cini 1/18 sekundy, tedy cca 50 ms (nejkratsi doba

pro zpracovani optické uddlosti).

Na dobu pro postfehnuti navazuje doba potfebnd k rozpozndni (vCetné doby pro rozhodnuti).
Béhem této fdze jsou opticky vnimané informace porovndvdny a ztotoZriovdny s obrazy objekti
uloZenymi v lidské paméti. Z toho vyplyvd, Ze doba rozpozndni se mizZe znatelné lisit mezi pripady
identifikace Castéji se vyskytujicich objekt( a zfidka se vyskytujicich objektd. Také pri sdruZovdni viemd

se miZe znatelné lisit doba rozpozndni vzhledem k jednoduchym (dopravnim) situacim.

Po rozpozndni objektu pocind probihat svalovd reakce. Pri procesu plného (nouzového) brzdéni
ndsleduje doba pfemisténi, kterd pocind sejmutim nohy z plynového peddlu a konli dotykem této nohy

s peddlem brzdovym.”

~Na dobu premisténi navazuje doba odezvy. Pritom se jednd o nejkratsi Casovy Usek reakcni
doby. Tato vyplyvd z nutnosti pfekondni netcinné (volné) drahy chodu brzdového peddlu aZ do okamziku
uvedeni do chodu pistu v hlavnim brzdovém valci, kdy pravé tento zabezpecluje ndrast tlaku v brzdném

systému.

S pocdtkem ndrdstu tlaku v hydraulickém okruhu, resp. s pocdtkem zpomaleni vozidla
v podélném sméru navazuje fdze nabéhu brzd. V rdmci idealizovaného modelu procesu brzdéni tato fdze
kon¢i v okamZiku dosaZeni maximdiniho brzdného tlaku v hydraulickém brzdném systému, nebo pfi
dosaZeni maximdiniho zpomaleni vozidla v podélném sméru. V automobilovém primyslu je casto
povazovdn za konec fdze nabéhu brzd stav, kdy naméreny vzestup brzdného tlaku dosahuje prdvé 90 %
Jjeho maximdlni hodnoty. V oboru analyzy dopravnich nehod nds viak spiSe zajimd podélné zpomaleni

vozidla a nikoli tlak v brzdové soustaveé.”
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Soucasny stav 2.4 Reakcni doba

Podatek Podatek Potatek  Pozice vozidla Koneéna
periferniho fixovani svalové  na poéatku viditelnych poloha
vnimani objektu reakce brzdnych stop

‘=,-"'.3 Podnét k reakci

L—’,
e e s

D

Psychicka

reakce Doba brzdéni

Opticka reakce Nabéh

Svalova reakce
Doba odezvy

Brzdné zpomaleni «

O W GERN (D ) L

tz tr ty tAI tg
Celkova @ba prodlevy tv 1

Celkova doba pr;bdlevy vc':r.roptické reakce

(R) RDréha ujeta b&hem reakce B Brzdna draha E
[. Sl i

Draha pro zastaveni
I -

Obr. 20: Schematické zndzornéni procesu reakce podle Dettingera [33][44](Gprava autor)

Z vySe uvedeného je zfejmé, Ze pro Ucely této prace jsou podstatné pfedevsim dveé slozky
reakéni doby, a to optickd a psychickd slozka reakce. V prlbéhu optické reakce musi Fidi¢
pred uvaZzovanym manévrem vyhledat a zpracovat obraz, resp. objekt (ne vZdy se musi v obrazu
zpétného zrcatka potencidlné nebezpecny objekt nachazet), v nékterém ze zpétnych zrcatek.
Vzhledem ke skutecnosti, Ze zrcatka zobrazuji relativné malou scénu, a faktu popsanému vyse,
Ze pokud se objekt, na ktery Fidi€ reaguje, nachazi v ostrém poli vidéni, cozZ je napf. u zrcatek
osobnich vozidel vzhledem k jejich velikosti mozné uvazovat, je zfejmé, Ze opticka slozka reakéni
doby bude minimalni, nebo Zadng, resp. ze se bude sklddat v podstaté pouze z ¢asu potfebného
k pfesunu pohledu z dfive sledované scény (objektu) do vybraného zpétného zrcatka a nasledné
detekce ¢i diskriminace v zavislosti na typu podnétu. Zde uz ale dochazi k prfesahu s psychickou
slozkou reakcni doby (jak bylo vySe popsano, tyto slozky mohou nasledovat po sobé nebo
se vzajemné prekryvat). V pribéhu psychické reakce musi fidi¢ danou situaci analyzovat,
vyhodnotit jeji pfipadnou nebezpecnost a rozhodnout, jakym zplsobem bude na situaci,

kterou ve zpé&tném zrcatku vidi, reagovat.
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25 DOBA VENOVANA POHLEDUM DO ZPETNYCH ZRCATEK

Ke kontrole situace za vozidlem, a v urcitém rozsahu i vedle vozidla, slouzi Fidi¢i primarné
zpétna zrcatka, nebo je nahrazujici kamerové systémy, souhrnné nazyvana zafizeni pro nepfimy

vyhled z vozidla. Témi je v soucasné dobé povinné vybaveno kazdé motorové vozidlo, viz kap. 2.2.

V nékterych pfipadech Fidici kontroluji situaci za vozidlem tak, Ze otoci celou hlavu, a tedy
CasteCné i télo, a situaci za svym vozidlem sleduji pfes zadni okno automobilu. Takovy ukon
ale néktera vozidla konstrukéné neumoZznuiji, a to napf. vétSina dodavkovych a nakladnich vozidel.
Tento Ukon je i Casové narocny a je vyuzivan zejména pri couvani, FeSeni této problematiky si ale
tato prace neklade za cil, zabyva se pouze jizdou vpfed u béznych situaci v pfipadech zmény sméru
jizdy.

Jak bylo uvedeno jiz na zacatku této prace: kontrola situace za vozidlem a jeji vyhodnoceni
ma velky vliv na samotnou bezpecnost silni¢niho provozu. O situaci za vozidlem by se mél fidic
presvédcit vzdy, kdyZz ma v umyslu provést manévr, zejména odbocit, predjizdét jina vozidla, zménit
jizdni pruh na vicepruhovych komunikacich, couvat, podélné parkovat aj. Nedostatecng,
nebo v mnoha pfipadech Zadna, kontrola stavu situace za vozidlem pfispiva ke wvzniku
nebezpecnych situaci v silni€nim provozu. Casto vede pfimo i ke vzniku dopravnich nehod,
kdy vozidlo vjede do drahy jinému vozidlu, které ho jiz zacalo predjizdét, objizdét pripadné jelo
soubézné s nim atd. | proto je zcela pochopitelné, Ze vznikla na strané vySetfovatel(l dopravnich
nehod a v naSem pojeti dokazovani predevsim znalcl se zamérenim na analyzu dopravnich nehod,
ale i vyzkumnik(, potfeba se této problematice vénovat. Dobé, kterou vénuji fidi¢i pohledu
do zrcatek, se jiz vénovalo v minulosti nékolik autort. Z dostupné literatury je zfejmé, Ze tuto dobu
posuzovali prfedevsim ve vztahu k odpoutani pozornosti od pohledu pred vozidlo, spolu s jinymi
distrak¢nimi prvky, jakymi jsou napfiklad zafizeni ve vozidle (navigace, radio), ovladaci prvky
vozidla, mobilni telefony, reklamni zafizeni a jiné. Dobu vénovanou pohledlim do zrcatek zkoumali
také ve vztahu k provadénym jizdnim manévrim, ¢i velikosti zpétnych zrcatek aj.

P

uvedeno niZe, jejich pfistupy se lisi a rizné vyzkumy dospély k zna¢nému spektru hodnot trvani

doby pohled(, v zavislosti na rozlicnych aspektech.

Mourant a Donohue [60] se ve své, vreadlném provozu realizované, studii provadéné
na tfech zacinajicich, tfech zkuSenych a tfech velmi zkuSenych Fidicich, vénovali srovnani dobé
pohledu do levého a interiérového zpétného zrcatka v zavislosti na jejich velikosti (levé o cca 5 cm

Sirsi, interiérové o cca 10 cm Sirsi). Dle jejich zjisténi byla délka pohled v pripadé levého zpétného
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zrcatka o néco delsi (v ramci desitek ms) v prospéch SirSiho zrcatka, u interiérového se velikost
v zasadé neprojevila. Doba pohledl byla v rozsahu od cca 0,8 do 1,0 s. Vyznamny rozdil byl v poctu
pohledl, kdy na zkuSebnim okruhu zacinajici (nezkuseni) fidi¢i kontrolovali obraz v zpétnych
zrcatkach occa 75 % castéji nez jejich zkuSenéjsi kolegové. Déale byla u v3ech 3 skupin Fidicd
analyzovana délka pohledu pfi zméné jizdniho pruhu (pfejezd do levého, prejezd do pravého).
Doba pohledu se pohybovala kolem 7,0 s bez vyznamnych rozdild mezi jednotlivymi skupinami.
Srovnatelné hodnoty doby pohledd do zrcatek, tedy 7,0 s, dosahovali Fidici i pfi zarfazovani vpravo

a o néco vyssiv priiméru cca 1,7 s pfi zarazovani vlevo.

Pfleger v [36] zkoumal trvani pohledt u 30leté Zeny, v pfipadé levého vnéjsiho zrcatka byly
hodnoty doby pohledu od 0,6 do 7,7s, pohledy do pravého vnéjSiho zpétného zrcatka trvaly
od 7,7do 1,4 s a pohled do interiérového 0,6 s. Vjiném prFipadé [37] stejny autor analyzoval
komplexné jednu konkrétni operaci pfedjizdéni, kdy prvni kontrolni pohled do levého zrcatka trval
0,6 s, dalSi kontrolni pohled 0,64 s a pohled pred zapocetim zmény pruhu do levého zrcatka spolu

s pohledem pres levé rameno trval 7,76 s.

Tijerina a kol. v [38] shrnuji vysledky 5 pilotnich studii, které byly vénovany méreni chovani
fidich nakladnich vozidel. Tyto studie se mj. zabyvaly také délkou trvani pohled( do zpétnych
zrcatek. Studie dale autofi rozdélili na ty, u kterych doslo k detekci nebo diskriminaci
(viz kap. 2.3.2). V pripadé detekce uvadéji prlimérny cas délky pohledu do levého zpétného zrcétka
1,385 (5D =0,395) a 1,22 s (SD =0,27 s) v pfipadé pravého. V pfipadech, kdy doSlo k diskriminaci,
uvadeéji pro levé zpétné zrcatko primérnou dobu pohledu 7,52 s (SD = 0,41 s) a pro pravé zpétné

zrcatko 1,45 s (SD = 0,38 s).

Kieger a kol. [39] provadéli vyzkum s profesiondlnimi fidi¢i nakladnich vozidel. U 27 Fidicd
ve véku od 32 do 60 let se zaméfili mj. na dva typy pohledd do zpétnych zrcatek: pfirozené
avyzadané (kdy byl fidic o Ukon poZzaddan z dlvodu potieby kalibrace méficiho systému).
Stfedni doba trvani pfirozenych pohledd do levého zpétného zrcatka byla 7,07 s (SD=0,43s)
a do pravého 1,02 s (SD=0,41s). V pripadé vyzadanych pohled( 1,25 s (SD=0,51 s) u levého zpétného
zrcatka a 1,37 s (SD=0,57 s) u pravého zpétného zrcatka. Studie byla provadéna v redlném provozu
na 3 typech silnic (dalnice, méstska dalnice a silnice s protismérnym provozem) za dennich
i nocnich podminek. Dale byly porovnavany pohledy ve vztahu k silnici, tzn. zda byla pfed vozidlem
volna silnice, nebo se pfed méficim vozidlem pohybovalo jiné vozidlo. Bylo zjisténo, Ze zadny

z parametr nemél vyznamny vliv na délku trvani pohledd.

Podobné jako v predeslych pFfipadech i Hanowski a kol. [51] realizovali naturalistickou studii

na Fidi¢ich nakladnich vozidel. Analyzovali data namérend u vice jak 200 Fidi¢( a zabyvali se
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situacemi, kdy doslo k nehodé, nebo se jednalo o situace, kdy nehoda bezprostfedné hrozila,
pfipadné kdy fidi¢ nedmysiné opustil sv{j jizdni pruh. Vyzkum byl zaméFen na rozptylujici
(distrakcni) prvky a ve vysledcich se mj. uvadi, Ze Fidic¢i se pohledim do zrcatek v uvedenych
situacich vénovali po dobu od 7,07 do 1,717 s v pfipadé levého zpétného zrcatka a v pfipadé pravého

zpétného zrcatka po dobu 0,86 az 1,05 s (jedna se o 95. percentil).

Bhise a kol. [40] uvadi, Ze dle jejich zjiSténi je primérna délka pohledu do levého zrcatka
provedena v souvislosti se zménou pruhu v pfipadé blizkého provozu za vozidlem v pfilehlém

pruhu 7,5 s, bez takového provozu pak 7,25 s.

Robinson a kol. [9] realizovali jizdy v realném méstském provozu s osmi fidic¢i ve véku od 20
do 25 let na viceproudé komunikaci a pfi jednom z experimentl se zaméfili na délku doby pohled(

pfi zméné jizdniho pruhu a jimi zjisténé hodnoty se pohybovaly v rozsahu od 0,8 do 7,6 sekundy.

Kraus [32] uvadi, Zze z vyzkum( zabyvajicich se chovanim fidi¢G ve vztahu k zpétnym
zrcatkdm mj. plyne, Ze primérna doba pohledl interiérovym a levym vnéjsim zrcatkem se obvykle
pohybuje v rozmezi od 0,5 do 1,5 5, a to v zavislosti na detailech Ukolu. Pohled do zrcatek je o néco
delsi u nakladnich automobill neZ u osobnich automobill. Asi o 75 % delsi je pohled do zrcatka
v pfipadé, ze fidi¢ hleda néjakou konkrétni informaci (diskriminace), napfiklad barvu vozidla.

Obvyklé priimérné doby trvani pohled( do zpétnych zrcatek jsou rédové okolo 7 s.

Na vnimani situace a frekvenci pohledt ¢i délku, po kterou fidi¢ sleduje déni ve zpétném
zrcatku, ma vliv i zkuSenost fidice. Délka fixace objektu zalezi jednak na tom, jak dlouho fidic Fidi,
ale i na tom, jaka motorova vozidla bézné uziva. Na tento fakt se zamérili Shahar a kol. [58]. Cilem
vyzkumu bylo porovnani délky doby, kterou vénuji fidici objektim ve zpétném zrcatku, v zavislosti
na svych zkusenostech a typu objektu. Pro vyzkum byly vybrany tfi skupiny fidicl: nezkuseni
(novices), zkuSeni (experienced) fidiCi (oboji bez zkuSenosti s Fizenim motocyklu) a tzv. dualni fidici
(dual), ktefi méli zkusenost jak s fizenim automobilu, tak i motocyklu. Tato kombinace fidic¢ byla
zvolena proto, aby se prokazalo, Ze ridi¢i motocykld vnimaji motocykl ve zpétném zrcatku jinak nez
ridici, ktefi na motocyklu nejezdi. Stfedni doba trvani pohledd (uvedend v milisekundach)
na jednotlivé zéony dle zkuSenosti Fidie viz obr. 21, (rear mirror - interiérové zpétné zrcatko,
right mirror - pravé zpétné zrcatko /levostranny provoz, front screen - scéna pred vozidlem,
right screen - scéna vpravo od vozidla/levostranny provoz). Na obr. 22 je dale uvedena stfedni
doba trvani pohledu v zavislosti na zkuSenosti fidice a sou€asné na typu vozidla pohybujiciho se
za referencnim vozidlem. Dle zavér( uvedeného autorského kolektivu je dllezitym prokazanym
faktem, Ze Fidici vénuji vétsi pozornost motocyklm, resp. mensim objektdm ve svém zorném poli,

a tato skutec¢nost je markantni zejména u dudlnich Fidicl. Je dana jednak vétSim zdjmem
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Soucasny stav 2.5 Doba vénovdna pohledim do zpétnych zrcdtek

o motocykly jako takové, ale také vlastni zkuSenosti s fizenim motocyklu, kterd zaroven zvysuje

faktor bezpeclnosti.

mnovices = experienced m Dual

Wil

Rear Mirror Right Mirror Frontscreen Right screen

Obr. 21: Stfedni doba pohledu na zénu dle zkuSenosti fidice [58]
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Obr. 22: Stredni doba pohledu do interiérového zpétného zrcdtka Fidice dle typu objektu [58]

V pfipadech uvedenych na obr. 21 a obr. 22 se pod pojem ,gaze” (pohled, upfeny pohled)

rozumi pouze fixace oci na zrcatko, bez doby pfesunu pohledu k zrcatku a zpét ze zrcatka.

Mortimer a Jorgenson se v [55] vénovali porovnani vlastnosti konvexnich a rovinnych
zpétnych zrcatek vyuzivanych v automobilové technice. MéFenim pfi nocnich jizdach se pokusili
ovéfit vysledky laboratornich méreni, tedy Ze detekovani vozidel za svitani, resp. soumraku,
se v zavislosti na druhu zrcadla nelisi. No¢ni méfeni ukazala, Ze pfi oslnéni reflektory byla
pro pozorovani vozidla jedouciho za vozidlem testovaciho fidi¢e lepSi rovinna zrcatka. Vliv
na vykonnost fidice a bezpecnost pfi pfedjizdéni a zméné jizdniho pruhu pfi pouziti rovinnych
anebo konvexnich zrcadel nebyla zjiSténa a hodnoty v noci a ve dne se neliSily. Kdyz byla rychlost
vozidla, které predjizdélo referencni vozidlo vy3Si o 15 mph (24 km/h), Fidi¢i vyrazné podcenili
relativni rychlost tohoto vozidla, coz naznacuje potencialni pficinu kolizi pfi pfedjizdéni a zméné

jizdniho pruhu.

Zde je také dale vhodné uvést skutecnost, kterou uvadéji v [59] Leser a Icke, ktefi pomoci

eyetrackeru (zafizeni pro sledovani sméru pohledu clovéka) zkoumali pohledy Fidicl tahace
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s navésem pfi odbocovani vpravo, pfiCemz vedle jizdni soupravy se vpravo nachazel cyklista.
Jmenovani autofi ve svych zavérech mj. uvadéji, ze kazdy z probandl mél svoji vlastni strategii
pohledl. A jednotlivé strategie se od sebe v urcitych aspektech znacné lisily a naproti tomu byl
pozorovan nepatrny rozdil vchovani konkrétniho probanda na rlGznych kfiZovatkach,

pricemz typologie kfizovatek byla rozdilna.

Jak je z vySe uvedeného zfejmé, v zavislosti na typu situace a dalSich podminkach se doba

vénovana pohledu do zpétnych zrcatek pohybuje v rozpéti od cca 0,5 az do 2s.

26 MOZNOSTI ANALYZY CHOVANI RIDICE

V predeslé kapitole jiz bylo v nékolika pfipadech naznaceno nékolik zplsobU, kterymi je
mozné vice ¢i méné komplexné pozorovat (vyhodnocovat), resp. analyzovat chovani ridica. Jak je
zfejmé, volba zpUsobu (metody) tedy mize zaviset jednak na vyzkumnikovi, ¢i vyzkumném tymu,
ale dlleZitym faktorem je i konkrétni typ situace, na kterou se dany experiment zaméruje.
Podstatnym faktorem je také Ucel dat a s nim také souvisejici pfesnost méreni. Nejen pro potreby
zjisténi doby vénované pohlediim do zpétnych zrcatek je potfebné mérit smér pohledu fidice,
jeho zménu a polohu, resp. pohyb hlavy fidiCe. Pro nékteré experimenty jsou kromé sméru
pohledd dilezité také jiné parametry jako rychlost a poloha vozidla, poloha fidicich prvkd (volant,
pedaly), které mizou byt dllezité pro vyhodnoceni reakce na konkrétni situaci potazmo reakéni
doby atd. Ztohoto ddvodu budou nize uvedeny vhodné zplsoby analyzy chovani fidicl

ve spojitosti s pouzivanim zpétnych zrcatek.

2.6.1 Maeéreni na jizdnich simulatorech

MéFeni pomoci simulatoru jizdy pouzili nap¥. Lavalliére a kol. [56][57] pFi méfenich vizualni
kontroly mladSich a starSich Fidicl pfi zméné jizdniho pruhu. V oblasti zpétnych zrcatek byla
umisténa Cervena a zelena dioda (zelena znamenala, Ze je mozna zména jizdniho pruhu,
cervena informovala probanda, Ze ma pokracovat v plvodnim sméru jizdy, pokud nezasviti zelend)
informace o pohledu FidiCe a pohybu hlavy byly zaznamenavany pomoci 3 kamer a snimace

pohybu na hlavé probanda a byly synchronizovany se zaznamem scény.

Simulované podminky vyuzili dale také Shahar a kol. [58] pFi zkoumani vénovani pozornosti
predjizdéjicim automobillim a motocyklim ve zpétnych zrcatkach. Vyzkum byl realizovan pomoci
realnych zabér( ze silni¢niho provozu nasnimanych pomoci soustavy kamer, které byly poté
promitany na nékolika obrazovkach simulujicich bézny vyhled z vozidla. Pro méfeni sméru pohledu

a pohybu hlavy byl pouzit bezkontaktni eyetrackingovy systém Smart Eye Pro (Smart Eye®).
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Méreni na jizdnich simulatorech osobnich nebo nakladnich vozidel simulujicich bézny
provoz se jevi byt vhodnou metodou pro analyzu chovani fidi¢l. Lze na nich navozovat r(izné
scénare a rozlicné vizualni podnéty. Proband pfi experimentu ovlada v podstaté stejné prvky
jako pfi skutecné jizdé s realnym vozidlem v redlném provozu, tj. akceleracni, brzdovy a pfipadné
i spojkovy pedal (pfi varianté s manualni prevodovkou) a volant, na modernich simulatorech
s odpovidajici odezvou. K dispozici jsou také simulatory s pohyblivymi sedadly, resp. Spickova
zarizeni s pohyblivymi plosinami, kdy se pohybuje cely kokpit. Odezva fidicich prvkl a pohyb
pUsobici na probanda maji navodit u probanda stav co nejvice pfipominajici skute¢nou jizdu
v realném vozidle. Velmi vyznamnou vyhodou méfeni na simulatorech je zejména bezpecnost,
opakovatelnost, jiz zminéna moznost navozovani vhodnych situaci nebo Siroka vyuZitelnost
vypocetni techniky a také komfort probanda ¢i obsluhy zafizeni [61]. Na obr. 23 je zobrazen
Spickovy simulator Sim IV Svédské spolecnosti VTI, ktera je svétovou Spickou v oblasti provadéni

experimentu v této oblasti a ve vyvoji technologie nejen jizdnich simulatord.

|l

s
2 S‘\“\L\\a‘g‘ 3
N

Obr. 23: Jizdni simuldtor s pohyblivou zakladnou VTI Sim 1V [62]

Nicméné ve vyzkumné obci vznika urcity rozkol, co se tyCe vérohodnosti,
resp. srovnatelnosti dat, zjisténych za pomoci trenaZerU a jejich aplikace napf. pfi analyze realnych
silni¢nich nehod, jak mj. potvrzuji napft. Lavalliére a kol. [56][57], ktefi v diskuzi vysledkd poukazuji
na skutecnost, Ze vysledky zjiSténé na simulatoru se mohou liSit od téch zjiSténych v realném
provozu. Tuto skute¢nost napf. potvrzuji Stanczyk a kol. [35], ktefi analyzovali reakéni doby Fidicd,
pricemz pouzili stejny scéndf experimentu na simulatoru a v redlném vozidle. V analyze vysledkd
poukazuji na skutecnost, Ze reakcni doby na simuldtoru byly kratsi nez reak¢ni doby Fidicl
nameérené priexperimentu sredlnym vozidlem. Také Green v [64] uvadi, ze pfi studiich
provadénych na simulatorech jizdy mohou byt hodnoty reak¢nich dob zkresleny, a to z dlvodu,

Ze analyzované podnéty mohou byt probandy castecné oCekavané.
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Soucasny stav 2.6 MoZnosti analyzy chovani ridice

Tedy jako limitujici faktor simulatord jizdy se pro Ucely cild této prace jevi predevsim
ta skutecnost, Ze namérené hodnoty nemusi odpovidat hodnotam dob, které jsou dosahovany

fidici ve skutec¢nych podminkach v realném silni¢nim provozu.

2.6.2 Naturalistické studie

Velmi vhodnym nastrojem pro zkoumani chovani fidi¢l v redlném silni¢nim provozu jsou
naturalistické studie. Jedna se o sledovani ¢innosti fidict prevazné v delSich ¢asovych intervalech
a pfipadné i navelkych vzdalenostech, v mnoha pripadech jsou sledovani fidici komercnich vozidel.
Jak napf. uvadi Tijerina a kol. v [38], pro méfeni (zaznam) scény kolem vozidla, méreni pohled(
(trvani, frekvence, smér) a dalSich se pouZivaji kamery a je mozné rliznymi zpUsoby snimat i polohu
prvku Fizeni (potenciometry, senzory Uhlu natoceni, tlacitka on/off). V soucasné dobé je mozno také
vyuzit data z GPS ¢i jinych lokalizacnich systémd, z palubni diagnostiky OBD anebo ze sbérnic

vozidla CAN aj.

PFikladem naturalistické studie zabyvajici se mj. i pohledy do zpétnych zrcatek je studie
provadéna Hanowskim a kol. [51]. Jak jiZ bylo uvedeno, studie zkoumala chovani vic jak 200 ridicl
uzitkovych vozidel mj. i v nebezpecnych situacich (nehoda, blizkd nehoda, kriticka situace).
Ve vozidle bylo umisténo 5 kamer, namifenych smérem dopfedu, na levé a pravé zrcatko, na fidice
a posledni kamera distribuovala tzv. pohled ,pfes rameno*” (over-the-shoulder), pficemz se jednalo
o pohled shora na fidiCovo pracovisté - volant, fidici a ovladaci prvky. Obrazy oblasti sledovanych

jednotlivymi videokamerami multiplexované do jednoho obrazu jsou zobrazeny na obr. 24.

Obr. 24: Obroaz z péti videokamer multiplexovany do jednoho obrazu [63]
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Dalsi podobnou naturalistickou studii provadéli Kieger a kol. [39]. Tahac¢ byl vybaven
zadznamovym videosystémem skladajicim se mj. ze Ctyf videokamer a infracerveného iluminatoru
(pro zdznam za zhorSenych svételnych podminek). Jedna kamera byla namontovana na strop
kabiny a smérovala k obliceji méFeného subjektu (fidi¢e), k zdznamu vizualnich pohledd subjektu
béhem jizdy. Dvé predni kamery pro zaznam scény pred vozidlem byly namontovany na predni
blatniky vozidla (na kazdé strané jedna). Tyto kamery byly urCeny k monitorovani provozu
a podminek na silnici a také k zdznamu vybéru jizdniho pruhu subjektem b&hem jizdy. Ctvrta
kamera byla namontovana uvnitf kabiny a zaznamenavala informace z pracovisteé fidice. Ve studii
byla pouZita stanovena trasa o délce 459 km. Trasa zahrnovala tfi typy silnic (méstska dalnice,

dalnice a venkovska dvouprouda silnice - rural road) a dvoje svételné podminky (den a noc).

Jak je z vySe uvedeného zfejmé, znacnou vyhodou naturalistickych studii je sbér znacného
mnozstvi dat z realného silni¢niho provozu. Na druhou stranu ma& metoda i urcité limitace,
mj. napriklad tu skutecnost, Ze pohyby oci nejsou snimany pfesnym kalibrovanym systémem,
ale jejich poloha je vyhodnocovéna pouze zvideozdznamu, coZ mlzZe do vyhodnocenych dat

vnaset nepresnosti.

2.6.3 Jizdni zkousky

Obdobné nebo v podstaté stejné zplsoby snimani a méreni, jako v pripadé naturalistickych
studii, I1ze pouzit i v pfipadé jizdnich zkouSek. V pFipadé jizdnich zkouSek mohou byt pro potreby
analyzy chovani fidicd simulovany rdzné (nebezpecné) situace. Zkousky mohou byt provadény
na zkusebnich drahach. Jejich vyhodou je znacna opakovatelnost experimentl a také bezpecnost
jejich ucastnikd, pricemz na rozdil od simulatord jizdy na ridice pUsobi aspekty bézné jizdy. Dale
mohou byt Jizdni zkousky realizovany také v podminkach bézného silni¢niho provozu, kde je rovnéz
mozné navodit urcité situace. Ty vdak mohou byt pro Ucastniky vice nebezpelné, a také je zde

mnohem komplikovangjsi, vlivem pfirozeného vnéjSiho provozu, zajistit opakovatelnost situaci.

Jizdni zkousky vyuZili napf. Leser a Icke [59]. Pro ovéFeni toho, jak kontroluje Fidi¢ nakladni
soupravy situaci kolem vozidla pfi odbocovani vpravo, kdyz se soucasné vpravo od vozidla nachazi
cyklista, pouzili eyetracker iView-X od spolecnosti SMI. Také Robinson a kol. [9], Mortimer
s Jorgensonem [55] a dalSi vyuZili jizdnich zkouSek pfi méfenich zamérenych na analyzu chovani
ridic ve vztahu k zpétnym zrcatkdm. Jizdnich zkouSek v redlném provozu vyuZil pro méreni
reak¢nich dob také Hugemann [65]. Priklad jednoduché jizdni zkousky, kdy je simulovano brzdéni
vozidla jedouciho pfed vozidlem fizenym sledovanym fidicem, u kterého je analyzovana jeho

reakce, resp. reakéni doba, je zobrazeno na obr. 25 [65].
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Obr. 25: Méfeni reakce na rozsviceni brzdovych svétel [65]

V pfipadé jizdnich zkou3ek sledovani fidici, podobné jako v pfipadé simulator( jizdy,
mohou predpokladat, Ze jsou pozorovani. To mlze vést k jejich zvySené ostraZitosti. Jak uzZ ale bylo
uvedeno v pfipadé simuldtorovych méfeni, mize dochazet (mj. zdlvodu ocekavani urcitych
situaci) ke zkreslovani vysledkd a z tohoto divodu mj. Green [64] klade dliraz na provadéni méreni

v redlném provozu a naslednou analyzu takovych dat.

2.6.4 Sledovani smeéru pohledu fridice a pohybu hlavy

Jak je zfejmé z vySe uvedenych kapitol, dulezitym faktorem pfi sledovani chovani Fidice,
predevsim ve vztahu k pohledim do zpétnych zrcatek, je znalost sméru pohledu fidi¢e a s tim
souvisejiciho natoceni hlavy. Sledovani vizualnich vjemu fidice je perspektivnim a vhodnym

zpUsobem pro analyzu jeho chovani jak na simulatorech, tak v redlném provozu.

Robinson a kol. [9] vroce 1972 pfi analyze pohledl fidice zaznamendvali pohyb hlavy
potenciometrem, ktery byl umistén mezi pfilbu na hlavé fidi¢e a kloubové rameno umoznujicim
volnost pohybu hlavy dopfedu. Smér pohledu byl vyvozovan z natoceni hlavy, pohledy smérem
dozadu byly definovany pfi otoCeni hlavy nad 700 °, pohledy smérem do strany mezi 45 ° a 90 °
a pohledy do zrcatek jako otoceni (pohyb) hlavy mensi nez 45 °. Jak ale vyzkumny tym zahy zjistil,
pohled do interiérového zpétného zrcatka byl mozny i bez pohybu hlavy. Z toho divodu se
ve vozidle musel pfi méfeni nachazet pozorovatel, ktery pohledy pfedmétného zrcatka

zaznamenaval.

Bhise a kol. [40] zaznamenavali smér pohledu a pohyby hlavy fidi¢e prostfednictvim dvou

zrcadel, které soustredily obraz do optiky jedné videokamery, viz obr. 26.
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Soucasny stav 2.6 MoZnosti analyzy chovani ridice

ZRCADLO "B" ZRCADLO "A" STANDARDNI LEVE
‘ | VNEJ3I ZPETNE ZRCATKO
! SIROKE 5,1"

Obr. 26: Aparatura pouZitd Bhisem pri analyze pohledii do levého zpétného zrcdtka [40]

Také Mortimer s Jorgensonem [55] sledovali pfi jizdnich zkouskach pohyb a fixaci zraku

na objekty pomoci pevné umisténych kamer na vozidle.

Zkoumani fixace a pohybu oci v pribéhu jizdy vozidlem ma pocatky uz v 60. letech
20. stoleti. Prakopniky téchto studii byli Mourant a Rockwell [43], ktefi pro tyto Gcely vyvinuli,
zkonstruovali a nasledné i pouzivali specialni zafizeni nazvané ,,Eye marker system", viz obr. 27. Toto
zafizeni sestavalo z prilby, kterd se umistila na hlavu probanda, optiky, svétlovodnych kabeld,
kamer a kontrolni obrazovky. Jak uvadé&ji konstruktéfi zafizeni, konstrukce byla navrZzena

s ohledem na pohodli probanda tak, aby ho nijak neomezovala.

Obr. 27: Eye marker system [41]

Technologicky vyvoj, zejména v poslednich dvou desetiletich, v oblasti digitalniho video
zdznamu, pocitacl, minimalizace a vyvoje softwaru pro analyzu videa umoznil zmenseni,
zpresnéni a predevsim také rozSifeni obdobnych zafizeni, jako byl Eye marker system a tyto jsou

souhrnné nazyvany eyetrackery.
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Eyetracking pro méreni sméru pohledl ridicl pri experimentech na simulatorech vyuzil

napf. Shahar a kol. [58], Wernekeova a Vollrath [11] a také Lavalliére a kol. [56] [57] a dalSi.

V poslednich letech jsou v oblasti vyzkumu analyzy dopravnich nehod eyetrackery také
hojné vyuzivany pfi jizdnich zkouSkach. Kromé vySe uvedenych vyzkumnych praci je velmi
vyznamny v oblasti sledovani chovani Fidi¢l pomoci eyetrackingu pfinos prof. Pflegera,
ktery vyuZiti eyetrackingu ve prospéch analyzy dopravnich nehod a bezpeZnosti silni¢niho provozu
vénoval znac¢né Usili. V roce 2009 publikoval ¢lanek zaméreny na pozorovani koncentrace fidicd
[67]. V roce 2010 publikoval vysledky vyzkumu zaméreného na rozdily navigace pohledd fidice
za denniho svétla a v noci [68]. Dalsi vyzkum se zaméfil na analyzu stretd jezdcd na elektrokolech
a zarizenich Segway s cyklisty, chodci a jinymi Ucastniky silni¢niho provozu [69]. Ve své praci se dale
zaméfil také na rozpoznavani nebezpedi a reakci v praxi [36], kdy zkoumani bylo zaméreno
na schopnost fidiCe rozeznavat prekazky a pfipadné hrozby a na presny Cas, po ktery toto
pozorovani trvalo. V praci [70] se zaméfil na rozdily mezi zkuSenymi a nezkusenymi motocyklisty
ve vztahu k bezpecnosti silni¢niho provozu. Spole¢nym jmenovatelem vSech provedenych vyzkumd

bylo uziti eyetrackeru pro sbér dat.

Spole¢né s prof. Pflegerem a jeho tymem byl realizovdn vroce 2009 vyzkum Ustavu
soudniho inZenyrstvi VUT v Brné pod vedenim doc. Kleduse zaméreny na problematiku stanoveni
vzdalenosti, na kterou muze fidi¢ za snizené viditelnosti poprvé rozpoznat chodce na vozovce
a na problematiku zjisténi rozdild takové vzdalenosti zjedouciho a stojiciho vozidla. Tohoto
vyzkumu se Ucastnil i autor této prace. Nasledné pak byla data naméfena dynamicky za pomoci
eyetrackeru z jedouciho vozidla porovnana s Udaji ziskanymi ze stojiciho vozidla za vyuziti metodiky
bézného vysetfovaciho pokusu uzivaného pFi vySetfovani nehod s chodci za snizené viditelnosti
[26]. Spoluprace na obdobném vyzkumu pokracovala i v letech 2014 a 2015 v podobé projektu
TACR - Posilovdni prévni jistoty pFi technickém posuzovdni dopravnich nehod s chodci za sniZené
viditelnosti. V ramci projektu byl vyuZit systém Viewpointsystem® prof. Pflegera a vlastni zafizeni
a software [96][102] umoZzfujici mj. zaznam vozidlovych dat vyvinuty mj. i v ramci specifického
vyzkumu na USI VUT v Brng, viz kap. 2.6.6. | na tomto projektu autor této prace aktivné

participoval.

Jak je z vySe uvedeného patrné, vyuziti metody eyetrackingu ma v problematice vyzkumu
bezpeclnosti silnicniho provozu jiz znacné postaveni a pro zjisténi zejména trvani specifickych
jizdnich manévr(, situaci a reak¢nich dob se jevi jako velmi vhodna metoda sbéru dat jak po strance
méreni manévru jako celku, tak z pohledu urceni dil¢ich ¢asti této operace mj. i z pohledu doby

trvani vizualni stranky.
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Konstrukce eyetrackerd

V praxi je mozné se v soucasné dobé setkat se dvéma zakladnimi typy eyetracker0. V prvni
fadé se jedna o eyetracker, ktery ma proband v pribé&hu méreni umistény na hlavé. Druhym typem
jsou vzdalené (remote) eyetrackery vyuzivajici pro sledovani oci probanda vzdalené umisténé

kamery.

Zakladnim principem cinnosti eyetrackeru je, jak vyplyva uZ ze samotného nazvu,
sledovani pohybu oka nebo oci pozorovatele, resp. pohybu jeho zornicky. K této zakladni funkci,
ke které staci v podstaté jedna sledovaci kamera (nejjednodussi zafizeni pro sledovani pohledu
uzivatele na monitor) se v zavislosti na pozadavcich, které vznikaji na zakladé narocnosti a typu
pozorované cinnosti Ci objektu, pfidavaji dalsi kamery. NejsofistikovanéjSi feSeni pouZivaji
pro sledovani oCi napf. 4 kamery, nebo se cely systém skldda az z 8 kamer a umoznuje tzv. 3D eye

and head tracking a k datim o pohybu ot Ize pFipadné pfipojit i sbér dalSich dat.

Hlavové eyetrackery — ndhlavni sety

Jednd se o vsoucasné dobé hojné rozsifeny typ eyetracker(.. BéZné pozUstavaji z jedné
kamery pro snimani scény a jedné az Ctyf kamer pro snimani oci. Obvykle maji konstrukci bryli
(starSi a DIY FeSeni napf. i formu helmy, Cepice apod.). Tato konstrukce je zejména vhodna pro
studie vyzadujici pohyb probanda mnohem univerzalnéjsi nez pevny eyetracker vyuzivajici jednu
kameru, protoZe zaroven se zaznamem a vyhodnocenim polohy zornicky oka je zaznamenavano

i celé zorné pole uzivatele (scéna) a smér pohledu je v ném vizualizovan.

Mezi nejznaméjsi zastupitele tohoto typu patfi napf. feSeni spolecnosti Tobii, Ergoneers
(Dikablis Glasses), Viewpointsystem znamy ze studii prof. Pflegra, nebo v minulosti hodné uzivané
systémy spolecnosti SMI. Na obr. 28 je znazornén zaznam sméru pohledu probanda a starsi
konstrukce Viewpointsystem, pouZitad napFiklad i v pfipadé& spolupréce prof. Pflegera a USI VUT

v Brné.

Obr. 28: Vlevo smér pohledu ridice, vpravo fidicka s eyetrackerem Viewpointsystem [72]
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Na obr. 29 je zobrazen proband s eyetrackerem Dikablis Glasses 3, kterym disponuje US|

VUT v Brné a je soucasti méficiho kompletu Vehicle Testing Kit, viz kap. 2.6.5.

Obr. 29: Proband s eyetrackerem Dikablis Glasses 3 [77]

Vzdslené (d4lkové) eyetrackery

Systémy, které pouZzivaji vzdalené namontované kamery pro sledovani polohy odi,
nabizeji urcité vyhody oproti metodam, které vyzaduji pouziti nahlavniho setu. Neomezuji mj.
probanda v pohybu, nejsou tak nachylné na ztratu kalibrace vlivem pohybu probanda, nezatézuiji
probanda fyzicky (u nékterych konstrukci nahlavnich sad dochazi k plsobeni tlaku na hlavu
probanda, ktery miZe vést aZ k bolesti hlavy) atd. Vyvojem ,bezkontaktniho” eyetrackingového
systému se zabyval jiz vroce 1987 Demasco [73]. Primarni nevyhodou vzdalenych systémd,

které byly v dané dobé k dispozici, bylo, Ze vyzadovaly stabilni pozici hlavy pozorovatele.

Postupny vyvoj bezkontaktnich systém0, minimalizace a vyvoj softwaru umoznil
zdokonaleni téchto pfistrojii od nejjednodussich, vyuZivajicich jednu kameru a monitor,
popsanych uz vyse, az po soucasné systémy vyuzivajici az 8 kamer, umoznujicich tzv. 3D eye
and head tracking. Zastupcem takového systému je napf. Smart Eye Pro 5.10, viz obr. 30. Jedna se
0 systém, ktery poskytuje prostorové informace o sméru pohledu probanda, pozici a pohybu hlavy,

otevreni viCek, velikosti zornice aj. v realném cCase.

Obr. 30: Instalace systému Smart Eye Pro 5.10 ve vozidle [75]
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Jak jiz bylo uvedeno v kap. 2.6.1, tento systém byl pouZit napf. pfi analyze chovani Fidice
provadéné Shaharem a kol. [58]. Instalace nejmodernéjsiho provedeni Smart Eye Pro Dx ve vozidle
je zobrazena na obr. 31. Toto provedeni je mj. mensich rozmér(, kamery uz nepouzivaji externi

objektivy a maji vétsi rozliseni.

Obr. 31: Instalace systému Smart Eye Pro dx ve vozidle [75]

2.6.5 Méreni vozidlovych a dalsich dat

Jak jiZz bylo naznaceno v pfipadech nékterych experimentd, vznikd potfeba zaznamu
vétSiho mnoZzstvi dat souvisejicich s Fizenim vozidla i simulatoru. Pro komplexni méFeni chovani
je potfebné kromé zmény sméru pohledu a fixace zraku zaznamenavat i dalsi informace napf.
o stavu vozidla a jeho fidicich prvkd. Mlze se jednat napf. o rychlost vozidla, stav ¢i polohu
ovladacich pedall, natoceni volantu, brzdné zpomaleni, akceleraci atd. Jak uvadi Tijerina a kol.
v [38], pro méFeni téchto hodnot Ize pouZit riznych externich senzor(l ¢i méficich zafizeni.
Informace o rychlosti a poloze vozidla lze napf. ziskat pomoci zafizeni GPS i jinych lokalizacnich
systémU. Pro zjiSténi uvedenych vozidlovych dat Ize ale napf. pouzit i palubni diagnostiku OBD,

nebo pfipadné i informaci ze sbérnice vozidla CAN aj.

Synchronni méreni dat z vozidla (z CAN), eyetrackeru, pfipadné jinych zafizeni (kamery,
mikrofony, GPS, Mobileye - kamerovy senzor umoZfujici snimani situace pred vozidlem)
pfi jizdnich zkouskach umoznuje napriklad systém spolecnosti Ergoneers - Vehicle Testing Kit (VTK)
zobrazeny na obr. 32, kterym USI VUT v Brné disponuje od srpna roku 2018. Jedna se o modularni
reseni, které umoznuje také napriklad méreni fyziologickych dat (EMG, EKG, vodivost klzZe, dychani,

teplota atd.) pfipadné i jinych, uzivatelem pozadovanych dat.
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Soucasny stav 2.6 MoZnosti analyzy chovani ridice

Obr. 32: MoZnda instalace systému VTK ve vozidle [77]

2.6.6 Konstrukce vlastniho zarizeni pro eyetracking a zaznam vozidlovych dat

V ramci specifického vysokoSkolského vyzkumu Ing. Schejbala a autora této dizertacni
prace, probihajicihovroce 2013, bylo na USI VUT v Brné zkonstruovano vlastni zafizeni,
které umozZnuje soucasné méfeni sméru pohledu a zaznam dalSich potfebnych dat napf.
soufadnic GPS a Udaju z palubni diagnostiky OBD. Vznik vlastni konstrukce byl dan zejména
pozadavkem na zaznam, synchronni sbér a kontinualni zpracovani dat a specifickymi potfebami
pro vyuziti ve vozidle pfi méreni chovani fidic. Tyto funkcionality se standardné v dobé vzniku této

vlastni konstrukce zafizeni pro eyetracking nenabizely, pfipadné takova FesSeni byla velmi draha.

Soustava pro vyhodnoceni doby pozorovani objektu fidicem sestava z kamerového
systému, polopropustného infra zrcadla a fixacniho zafizeni. Pomoci kamerového systému
je snimano jak zorné pole pred fidicem, tak pres polopropustné zrcadlo v IR spektru i zornicka oka.
Soucasti soustavy je i Bluetooth bezdratovy OBD2 modul, ktery po pfipojeni na diagnostické
rozhrani vozidla umozni prijimat informace o dynamickych parametrech vozidla. Eyetracker
a OBD2 modul je mozné pripojit k pfenosnému pocitaci, kde v realném case probiha s pomoci
open source software Haytham vyhodnoceni pohledu oka. Prostfednictvim modulu Haytham.Obd,
vyvinutého v ramci projektu, je mozné zaznamenavat soucasné i volitelna vozidlova data, ktera jsou
implementovana pfimo do pofizeného videozdznamu. Vystupem pro dalSi zkoumani
a vyhodnocovani je tedy videozdznam, kde je v kazdém snimku vidét jak smér pohledu Fidice,

tak vybrana vozidlova data v daném okamzZiku [96].

Na zdkladé pozadavk( na kvalitu zdznamu a prizkumu trhu s dostupnymi komponenty
byly pFi konstrukci pfistroje pouZzity kamery némecké firmy IDS imaging systems a optické filtry
Tiffen [96]. RozliSeni pouzitych kamer je 7280 x 1024 pixelQ, snimkovaci frekvence 60 fps

a komunikacni rozhrani USB 3.0. Vlastni konstrukce eyetrackeru je znazornéna na obr. 33.
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Obr. 33: Vlastni konstrukce eyetrackeru [75]

Na obr. 34 je tabulka systému Haytham.Obd pro specifikaci poZzadovanych dat z OBD.
Obraz scény s vyznacenym smeérem pohledu (Cerveny kFiz) a se zaznamem dat z OBD (Cas, rychlost,

otacky motoru, venkovni teplota) viz obr. 35.

Mastaveia PID Komunikacia
PID | NAZOV | SKR | VZOREC SIRKA | HODNOTA Server .
010D Rychlost v A 100 107
COMS -
015E  Spotreb ((A*256]+B)*0.05 100 ?
potreba s il )+8) Meraj data |
010C Otacky  rpm  ((A*256)+B)/4 100 3583
Subary PID
010F Teplota ¢ A-40 100 &7 :

Obr. 34: Tabulka pro nastaveni poZadovanych dat z OBD [75]

Obr. 35: Graficky vystup z programu s vloZenymi vozidlovymi daty [75]

Pfi testovani a uzivani vlastni konstrukce se ukazalo pouziti pramyslovych kamer jako

ne zcela vhodné FeSeni. PoZzadavek na jejich pouziti vzeSel z potfeby co nejkvalitnéjSiho zaznamu
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napf.iv noci. V dobé vzniku konstrukce byly kamery splfiujici poZzadovana kritéria jednak znacnych
rozmérl a také zna¢né hmotnosti. Celad konstrukce tim padem zatéZuje probanda a po jiz kratké
dobé dochazi k ztraté kalibrace. Z téchto dlvodd nebylo zafizeni dale pouzivano pro svlj primarni
ucel, tj. eyetracking. Po Upravach je ale mozné vybrané komponenty pouZzivat pro sbér vozidlovych

dat.

27 FAKTORY OVLIVNUJICI VNIMANI A REAKCE

V predeslych kapitolach byly popsany zplsoby méreni chovaniridi¢e a naznacené i nékteré
ovliviujici faktory, kterym se jednotlivi autofi vénovali. Pro potfeby této prace a vyreSeni
2. problému, je ale dllezité definovat a na jednom misté shrnout limitujici faktory, které mizou mit
predevsim na vizualni vnimani a naslednou reakci vliv. Faktory ovliviujici vnimani Ize nalézt u vSech
tfi prvkd soustavy Fidi¢ - vozidlo - okoli a také u jejich vzajemnych kombinaci. Vnimani situace
kolem vozidla a také reakc¢ni doba je u rlznych FidicG odliSnd a miZe se ménit i u jednoho
konkrétniho Fidice. Nize budou popsané ovliviujici prvky tak, jak je shrnuji jednotlivi autofi mj.
i ve vztahu k zpétnym zrcatkdm. Jak napf. uvadi Bradac [6], vliv na fidice mlZe mit napf. Unava,
pripravenost k urcité ¢innosti a mozZnosti predvidani urcité situace, denni doba, ¢etnost Ukonu
v urcité dobé (pfi monotdénni ¢innosti se vnimani a reakéni doba prodluZuje). Podstatny vliv mdze
mit také snizena viditelnost (noc, mlha, snéZeni), kontrast vnimaného objektu a jeho okoli. Unavu,

ale také napf. i psychické choroby, jako dlleZity ovliviiujici faktor uvadi také Regan [42].

Mnoho autord [49] [32] [6] se také zabyvalo vlivem alkoholu, ktery ovliviiuje schopnost
vidéni, kognitivni schopnosti, vnimani rizika, motoriku atd. a tim vyznamné ovliviiuje vysledné

chovani ridice v konkrétni situaci.

Shinar v [52] uvadi, Ze ovliviiujicimi faktory mohou byt vék, pohlavi, zkuSenosti, vzdélavani
a tréning, pozivané jidlo a piti, uzivani zafizeni, kterymi je vybaveno vozidlo, hovor s pasaZéry,
pouZzivani mobilni zafizeni, psychicka i fyzickd Unava. Vliv véku je napf. patrny ze skutecnosti,
Ze stafi Fidici (57 az 73) maji oproti mladym (20 aZz 24) a stfedné starym (26 az 44) déle trvajici
pohledy. A naopak dle zjiSténi Lavalliéra a kol. [56] [57] sta¥i FidiCi (65 az 75 let), kontroluji situaci

v zpétnych zrcatkdch méneé Casto nez mladi fidici (20 az 31 let).

Jak uvadi Shahar a kol. [58], ovliviiujicim faktorem je také zkuSenost Fidica.

Dle zjisténi Tijerinu a kol. [38] jsou nejvyznamngéjSimi prvky, majicimi vliv na vnimani,
vék a pohlavi a dale prvky vtomto poradi: viditelnost, hustota provozu, typ silnice a svételné

podminky.
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Jak napfiklad uvadi Meyer [45], starSi fidi¢i maji o 0,2 sekundy delSi reakcni doby,

0 0,2 sekundy delSi dobu maji dle Lamble a kol. [74] také napf. Fidi¢i s poruchami zraku.

Jak uvadi Rumar [48], dllezZitym faktorem je i zrak Fidice. K tomu mj. uvadi, Ze vice nez 25 %
populace ma snizenou zrakovou ostrost a asi 8 % muzU ma vadné barevné vidéni. Citlivost
na oslnéni se zvySuje a citlivost na kontrast pfi nizkych Urovnich osvétleni vyznamné klesa
s rostoucim vékem - zejména ve véku nad 50 let. Opét se tedy jako dlleZity ovliviujici faktor
projevuje vék Fidice.

DuleZitost a vliv zraku fidi¢e na vnimani situace je zfejmy také z kap. 2.3 této prace.

Na vnimani situace kolem vozidla ma vliv mj. i samotna konstrukce vozidla, sloupky vozidla,
tvar a umisténi zpétnych zrcatek. Touto problematikou se zabyvali napf. Mauer a Fawcett [53]. Dale
také Jack [54], ktery se zaméfil na FeSeni problematiky dostatecného pole pohledu, které fidic¢
potfebuje, aby objekt (vozidlo) pohybujici se ve vzdalenosti 33 az 50 ft. (cca 10 az 15 m) za jeho
vozidlem dostatecné vidél. Konstrukénim prvkdim vozidel je vénovana pozornost ze strany vyrobcu
vozidel tak, aby vozidla splfiovala stanovené konstruk¢ni podminky, viz kap. 2.2.1, a fidici

co nejméné komplikovala (resp. spiSe usnadnovala) vyhled za vozidlo.

Jak napf. uvadi Bhise a kol. [40], na délku trvani pohledu do zpétného zrcatka (mirror glance
time) m0Ze mit vliv i Sitka zpétnych zrcatek uvadéna v palcich, viz obr. 36, kde carkovana kfivka

pfedstavuje situaci s okolnim provozem a plna kfivka bez provozu.
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Obr. 36: Vliv Sitky zrcdtka na délku pohledu [40]

Naproti tomu napf. Mourant a Donohue v [60] uvadéji, ze velikost zrcatek nema na délku
pohledu vyznamny vliv. Pfi vzdjemném srovnani podminek experimentl a zavér( dvou vyse
uvedenych publikaci Ize dospét k nazoru, Ze Sifka, resp. velikost zrcatka je nevyznamna, pokud se

nejedna o vyrazné velky rozdil rozmérd, napf. u osobnich vs. nakladnich vozidel.
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Rozdil mezi vnimanim fidice ve dne a v noci ve vztahu k vzdalenosti a Cetnosti navigace

uvadi Pfleger v [68].

Je potfebné na zfetel vzit také zavéry Kiegera a kol. [39], jejichZ studie byla provadéna
vredlném provozu na 3 typech silnice (dalnice, méstska dalnice a silnice s protismérnym
provozem) za dennich i noCnich podminek a byly pFi ni porovnavany pohledy ve vztahu, zda byla
pfed vozidlem volna silnice nebo se pfed méficim vozidlem pohybovalo jiné vozidlo. Bylo zjisténo,

Ze 7adny z parametrd nemél vyznamny vliv na délku trvani pohledd.

Vizudlni vnimani mdzZe byt dale omezeno napfF. znecisténim skel vozidla pfipadné
samotnych zpétnych zrcatek. Na to, jak Fidi¢ mize vnimat situaci za vozidlem, ma vliv také zorné

pole zpétnych zrcatek, zavislé na nastaveni zrcatek, viz obr. 37, i poloha fidice za volantem,

tedy nastaveni sedadla.
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Obr. 37: Nastaveni zrcdtek, A - nesprdvné, B - spravné [32](uprava autor)

e
ey

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze existuje vyznamné mnozstvi faktor(, které mohou mit vliv
jak na vnimani fidice, tak i na jeho pfipadnou reakci na vzniklou situaci, a tedy i na vyhodnoceni

situace za vozidlem. Tyto skutecnosti je nutné mit na zfeteli pfi planovani a analyze experimentu.

Vradmci pripravy experimentu je potfeba definovat, které zfaktorld jsou podstatné,

které nepodstatné, které budou pro potreby této prace zohlednény, a které je potfebné eliminovat.

Je tedy vhodné jednotlivé faktory prehledné shrnout. Jako odrazovy mUstek pro stanoveni

zohlednénych a eliminovanych faktord mulzZe slouzZit systém podstatnych velicin,

definovany doc. Semelou v [4] a zobrazeny na obr. 38.
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Soucasny stav 2.7 Faktory ovliviujici vnimani a reakce

S3: Aktivace objektu z okoli

S6: Procesy a stavy Q

—— S7: Projevy
| S0: Okoli objektu OQ | S5: Vlastnosti struktury Q
S1:Topografie v
a geometrie Q S8: Dusledky do okoli

| S4: Ovlivnéni z okoli 0Q [

S2: Vazby mezi Q a okolim QO

Obr. 38: Systém velicin [4]

Objektem je vnaSem pfipadé fidi¢ (resp. entita fidic-vozidlo). Vozidlo lze také

charakterizovat pro Uclely této prace jako blizké okoli Fidice a entita je vinterakci s okolim

(vzdalengjsi okoli - vn&jsi prostiedi). Ridi¢ je aktivovan vnéjsimi a vnitfnimi podnéty (podrobnéji viz

kap. 3.2). Vnéjsi aktivace je prenaSena k objektu pomoci prvkd konstrukce vozidla. Pro potfeby této

prace lze definovat:

S$1-

S2 -

Objektové veliciny popisujici objekt, jeho strukturu, rozmisténi a geometrii - v naSem
pfipadé se jednd o pozici FidiCe ve vozidle, Uroven jeho oci ve vztahu k pozici a vysce,
drzeni volantu, nastaveni sedadla, zpétnych zrcatek a ostatnich nastaveni ovladacich prvkd

ve vozidle.

Pro potreby této prace je nutné ponechat osoby fidi¢l, aby si pfi experimentech
mohli nastavit tyto prvky tak, jak jsou zvykli, tedy reflektovat jejich obvyklé chovani. Spravné
nastaveni prfedevsSim sedadla a zpétnych zrcatek by mohlo pfispét k dosahovani lepsich
vysledkd. Ridi¢i by ale museli byt na toto nastaveni zvykli. Nucena zména nastaveni jizdni
pozice a nastaveni zrcatek a ovlddacich prvkd pred provedenim experimentu z pozice,
na kterou jsou fidi¢i zvykli, napozici ,spravnou® by mohla mit spiSe zaporny vliv

na dosahované vysledky.

Vazbové veliciny popisujici podstatné vazby objektu s jeho okolim - vazby uvnitf soustavy
fidic-vozidlo, Fidi¢ sedi na sedadle, drzi volant a ovlada pedaly a dalSi potfebné Fidici prvky
(mechanicka vazba), se kterymi soucasné vizualné interaguje (vizualni vazba) a zaroven
probiha vizualni (vnéjSi) interakce Fidice s okolim prostfednictvim jeho odi, ktera je v pfipadé
problematiky FeSené touto praci realizovana pomoci zafizeni pro nepfimy vyhled (zpétnych

zrcatek).
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S3 - Aktivacni veli€iny popisujici aktivaci objektu - pro potfeby této prace jsou dany pfimym

sS4 -

a nepfimym vyhledem z vozidla prostfednictvim obrazu ve zpétném zrcatku.
Aktivacni veliciny vyplynou se zvolené analyzy chovani fidica viz kap. 2.8 a kap 3.1.

ovliviujici velic¢iny pUsobici na objekt z okoli — vyskyt objektd v okoli vozidla jak statickych
(budovy, silni¢ni infrastruktura, typ silnice atd.), tak dynamickych, kterymi jsou ostatni
Ucastnici  silnicniho  provozu (jejich poloha, hustota provozu, odstupy, velikost,
rychlost pohybu, trajektorie pohybu apod.). DalSimi ovliviiujicimi veli¢inami jsou zejména
vnéjsi viditelnost z okolniho prostfedi (den, noc, mlha, osInéni sluncem apod.). Ovliviujici,
resp. aktivacni veli¢iny vyplynou ze zvolené analyzy chovani fidicU, viz kap. 2.8 a kap 3.1.
V pripadé simulator je Ize simulovat, v pfipadé naturalistickych studif jsou dany pfirozenym
chovanim okoli a aktualnim prostfedim, pfi jizdnich zkouskach mohou byt pfirozené
vyplyvajici z pfirozeného okolniho provozu, trasy apod., pfipadné simulované (pfipravené)

scénare nebo jejich vzajemna kombinace.

S5 - Strukturné-viastnostni veliciny popisujici vlastnosti prvku fidice — napf. vyska, veék, pohlavi,

S6 -

psychofyziologicka kondice FidiCe, Unava, stres, zrakové vady, Fidi¢ské zkuSenosti,

latky negativné ovliviujici vnimani (alkohol, OPL) apod.

Z hlediska podstatnosti vlivu na navrh, realizaci a vysledky experimentu, a tedy
i zavéry této prace, se jedna o velmi dllezité vlastnosti. Z hlediska véku je zifejmé, jak bylo
i vySe popsano, ze mladi a nezkuSeni fidici a rovnéz fidici seniofi vykazuji ve vnimani odchylky
oproti zkuSenym Fidi¢dm. Rovnéz pohlavi ma vliv na vnimani. Samozrejmé Ze i faktory jako
psychofyziologickd kondice fidie, Unava, stres mizou vyznamnym zpUsobem ovliviiovat
vnimani fidice. Tyto skutelnosti je nutné vzit v potaz pfi planovani experimentu.
Strukturné-vlastnostni veli¢iny popisujici vliastnosti prvku vozidlo - pro potfeby této
prace se jednd zejména o konstrukci vozidla (tvar sloupkdl, velikost, pocet a umisténi
zrcatek, znecisténi, prip. poskozeni, tvar a rozmeéry sklenénych vyplni apod.). Tyto
skutecnosti je také nutné vzit v potaz pfi planovani experimentu.
Procesni a stavové veli€iny popisujici procesy a stavy FidiCe - vnimani (detekce
a diskriminace), vyhodnocovani a rozhodovani fidice na zakladé vnéjSich podnétld - bude
zjistovano na zakladé S7, mohlo by se jednat i o fyziologické funkce €lovéka (puls, dychani,

svalova €innost, srdecni Cinnost, mozkova ¢innost apod.).
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S7 - Projevové veliciny popisujici projevy (chovani) na strukture objektu Fidice - projevy objektu
navenek, tj. pozorovatelné zmény chovani fidice (smér, zména sméru a délka pohledu,

poloha ovladacich prvkd apod.), které budou experimenty sledovany, resp. analyzovany.

S8 - Dusledkové veliciny popisujici disledky projevl objektu (entity Fidi¢-vozidlo) do okoli - napf.

viditelna zména koridoru vozidla, brzdéni, akcelerace apod.

Z vySe uvedeného je tedy zfejmé, Ze existuje mnoho podstatnych faktord majicich vliv
na vnimani fidice. Tyto faktory mohou byt dany samotnym fFidicem, vozidlem nebo i okolim.
VSechny podstatné faktory byly popsany vyse, a je nutno je zohlednit pfi planovani a analyze

experimentu. V3echny dalsi faktory budou pro potfeby této prace povazovany za nepodstatné.

Analyzou ovliviiujicich faktord byl v teoretické roviné vyresen druhy problém formulovany

na zacatku této prace.

2.8 SHRNUTI ANALYZY SOUCASNEHO STAVU

V prfedeslych kapitolach byl popsan soucasny stav problematiky tykajici se nepfimého
vyhledu z vozidla prostfednictvim zpétnych zrcatek, resp. zafizeni pro nepfimy vyhled z vozidla.
Byla popsanastim spojena problematika vnimani a chovani FidiCe vC€etné moznosti jejich
zjistovani.

Z provedené analyzy je zfejmé, Ze povinnosti FidiCe tykajici se problematiky odbocovani
a pfejizdéni jsou oSetfeny pravni Upravou. Nepfimému vyhledu se vénuji také predpisy,
které stanovuji pozadavky na zorné pole zobrazované prostfednictvim zafizeni pro nepfimy vyhled
a tim kladou poZzadavky na konstrukci zafizeni pro nepfimy vyhled. Na zakladé provedené analyzy
Ize dale konstatovat, Ze v dostupné literatufe nebyl pojem ,doba potFfebnd k vyhodnoceni situace
za vozidlem” definovan a mize byt vykladan rizné. Autofi se sice zabyvali celkovou délkou pohledd
nebo jen samotnych fixaci v souvislosti s kontrolou situace za vozidlem v rozmanitych jizdnich
situacich, analyzovali délku pohledu pfi prosté kontrole, nebo v situacich, kdy fidi¢ ménil jizdni pruh
nebo se napf. pfipojoval na dalnici atd. Nezabyvali se vSak posouzenim doby, kterou Fidici
potfebovali k posouzeni a vyhodnoceni situace a pFijmuti rozhodnuti, o tom, zda mohou zamysleny

manévr zapocit.

Dale bylo zjisténo, Ze existuji vhodné (i méné vhodné) metody na pfesné sledovani sméru
pohledu Fidice a také moZznosti sbéru vozidlovych a jizdnich dat a také napf. i moznost sbéru
a zaznamu fyziologickych dat fidiCe. Toto je zakladem pro moZny navrh, pfipravu i realizaci

experimentu. Analyzou soucasného stavu bylo zjiSténo, ze pro problematiku kontroly situace
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nepfimym vyhledem je mozné pouzit méfFeni na simulatorech jizdy, naturalistickych studii

a jizdnich zkousek.

Dle provedeného 3Setfeni, méfeni na simulatorech jsou sice vyhodna predevsim z titulu
opakovatelnosti a napf. i komfortu obsluhy, jak ale uvadi nékteré studie [35][64], viz také
kap. 2.6.1, data ziskana na simuldtorech nemusi odpovidat skutecnym podminkdm realného

silni¢niho provozu.

Neéktefi autofi pouZivaji pro ziskani dat zrealného provozu naturalistickych studii,
viz kap. 2.6.2. Ty maji tu vyhodu, Ze fidiCi jednak fidi v redlnych podminkach a dale, Ze se studie
realizuji na del3ich trasach a v deldim obdobi. Ridi¢ si na pfitomnost méfici aparatury zvykne a ta
ho vzasadé nijak neomezuje. Metoda je tedy vhodna pro ziskavani velkého souboru dat
o pfirozeném chovani fidicl. Nevyhodou metody je fakt, Ze skutecny smér pohledu ridice je
z kamerovych zaznama spiSe odhadovan neZli pfesné méren. Tedy i zde je zanesena urcitad chyba

a data mUzou byt zkreslena.

Jako posledni byla v kap. 2.6.3 prozkoumana metoda experimentu pomoci jizdnich
zkousek, které mohou byt realizovany jak na zkuSebnich drahach, tak i vrealném provozu.
PFi jizdnich zkouskach je navic mozZné naplanovani rdznych cilenych situaci a také napf.
naplanovani trasy s ohledem na rfeSeny problém. Praveé jizdni zkousky v realném silni¢nim provozu
koncipované tak, aby si zvolena trasa vyzadovala Casté vyuzivani nepfimého pohledu, pfi kterych
bude pomoci eyetrackingu (viz kap. 2.6.4) presné sledovan smér pohledu fidice a souc¢asné budou
pro analyzu jeho chovani zaznamenavany odezvy vozidla resp. vozidlova pfip. jind data (viz
kap. 2.6.5), jsou dle autora této prace nejvhodnéjsim zplsobem jak experimentalné zjistovat dobu,

kterou Fidici potfebuji k vyhodnoceni situace za vozidlem.

Podstatnou skutecnosti pro planovani, realizaci a naslednou analyzu experimentu, ktery by
umoznil ziskat data pro vyreSeni stanovenych problém, je také existence faktor( ovliviujicich
vnimani a reakce FidicQ.

Faktorlim ovliviiujicim vnimani Fidicd byl vénovan prostor v kap. 2.7. Jak je zfejmé,
na vnimani a naslednou reakci mlze mit vliv mnoZzstvi faktorl a také jejich vzajemna kombinace.
Vzhledem k tomu, Ze v pfipadé této prace neni mozné komplexné vyporadat viechny vlivy a bude
se vtomto sméru jednat o pilotni studii, bude potfebné pfi navrhu experimentu vybrat pouze
nékteré z ovliviujicich faktortd s cilem, zjistit minimalni hodnoty dob potfebnych ke kontrole. Tyto
minimalni doby pak bude mozné v pripadé zhorSenych podminek na soustaveé fidic - vozidlo - okoli

variovat, tedy navy3ovat, dle konkrétnich faktord posuzované situace.
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Mezi pFipustné faktory budou pro potreby této prace brany v potaz vlivy okoli, a to dennf
doba (den/noc), typ provozu (méstsky/mimomeéstsky), a ta skute€nost, zda se za vozidlem nachazi
jiné vozidlo nebo Ucastnik silni¢niho provozu. Jako posledni z faktor( bude brana v potaz konkrétni

jizdni situace, v ramci které je kontrola situace za vozidlem provadéna.

Zbylé podstatné faktory budou eliminovany i zanedbany. Nastaveni sedadla a zpétnych
zrcatek bude ponechano na zvyklosti probandl. Vnéjsi viditelnost z okolniho prostfedi bude
ovlivnéna pouze denni dobou (den/noc), Zadné z dalSich vliv(i (mlha, dést, snih, osInéni sluncem
apod.) nebudou pfi provedeni experimentu akceptovany. Vzhledem k experimentu v realném
silni¢nim provozu je vylouceno pred experimentem poziti alkoholu &i jinych omamnych latek.
Pro Gely experimentu budou vybrani muzi. Ridi¢i budou zkudeni a v produktivnim véku, nebude
se jednat o mladé nezkuSené fidice ani fidiCe seniory. Co se tyCe psychofyziologicka kondice fidice,
mélo by se jednat o zdravé fidice, bez omezeni, které by jim branilo v bezproblémovém fizeni. Ridici
by neméli byt nad bézny ramec vystaveni Unavé ani stresu. V pfipadé zrakovych vad, musi mit
v pribéhu experimentu Fidi¢i adekvatni kompenzacni pomcky. Experimenty bude déale potfebné
realizovat na srovnatelném typu vozidla, pro UcCely této prace se bude jednat o vozidla osobni.
Experimenty budou provadény bez omezeni pfimého &i nepfimého vyhledu z vozidla, bude tedy

bran dlraz na cistotu oken a odrazovych ploch zpétnych zrcatek.

2.81 Komplexni analyza problému

Na tomto misté je tedy na zakladé analyzy soucasného stavu vhodné provést komplexni

analyzu jednotlivych dil¢ich problém.

Na zakladé naformulované problémové situace a problému, byly v kap. 1.2 vymezeny tyto dil&i
problémy, resp. cile:
1. Definovat pojem ,doba potfebna k vyhodnoceni situace za vozidlem”.
2. Stanovit vybrané faktory ovliviujici délku doby potfebné kvyhodnoceni situace
za vozidlem podstatné pro splnéni cild této prace.
3. Nalézt, navrhnout, pfipravit a realizovat vhodné experimenty pro kvantifikaci doby
potfebné k vyhodnoceni situace za vozidlem pro potfeby soudniho inZenyrstvi a soudniho

znalectvi.
Ad 1) Definovat pojem ,,doba potrebnd k vyhodnoceni situace za vozidlem”

Jak jiz bylo uvedeno, dosud neexistuje dostatek relevantniho mnozstvi Gdaju, které by
davaly jednoznacnou a dostate¢nou informaci o tom, jak dlouho trva fidic¢i vyhodnoceni situace

za vozidlem prostfednictvim nepfimého vyhledu pFi dopfedné jizdé a tato doba neni definovana
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z hlediska jejiho pocatku a konce. Z provedené analyzy soucasného stavu lze pro potfeby této
prace vychazet ze sloZek reak¢ni doby. V pfipadé nepfimého vyhledu a reakce na podnét
ve zpétném zrcatku budou pro stanoveni doby potfebné k vyhodnoceni situace za vozidlem
podstatné dvé slozky reakcni doby, a to optickd a psychicka. Obvyklé délky téchto Usekd byly
nékterymi z autor( specifikovany. Bylo to ale ve vztahu k pfimému vyhledu z vozidla a reakci
na nebezpecnou situaci pred vozidlem. Vnasem pfipadé je situace jina, atovzhledem
ke skuteCnosti, Ze zde vznika potencialné nebezpecna situace za vozidlem. Tato situace vyZzaduje

cilenou kontrolu, nebo kontrolu realizovanou napf. na zakladé periferniho viemu.

Prvni problém tedy neni mozné na zakladé provedené reSerSe soucasného stavu vyresit

a je nutné ho resit az provedenim a analyzou vysledkd realizovanych vhodnych experimentd.

Ad 2) Stanovit vybrané faktory ovliviiujici délku doby potfebné k vyhodnoceni situace za vozidlem

podstatné pro spinéni cilt této prdce.
S druhym dil¢im problémem se Ize na zakladé provedené analyzy vyporadat castecné.

Faktory ovliviujici vnimani fidicG byly popsany v kap. 2.7. Jak je zfejmé, navnimani
a naslednou reakci mlze mit vliv mnozstvi faktorQ, a jejich vzajemnych kombinaci. Vzhledem
k tomu, Ze v pfipadé této prace neni mozné komplexné vyporadat vSechny vlivy a bude se v tomto
sméru jednat o pilotni studii, byly v kap. 2.8 vybrany nékteré z ovliviiujicich faktor s cilem,
zjistit minimalni hodnoty dob potfebnych ke kontrole. Tyto minimalni doby pak bude mozné
v pfipadé zhorSenych podminek na soustavé Fidi€ - vozidlo - okoli variovat, tedy navySovat,

dle konkrétnich negativnich vlivU.
Pro Ucely této prace budou v potaz brany predevsim vlivy okoli:

a) experimenty budou provadéné vdenni a nocCni dobé (svétlo/tma - patfi mezi
vyznamneé faktory omezujici vnimani), zadné dalSi omezeni viditelnosti na strané okoli
¢i vozidla ale neni pFipustné,

b) experimenty budou provadéné v méstském a mimomeéstském provozu,

C) pfi analyze dat musi byt zohlednén okolni provoz, predevsim ta skute¢nost, zda se
za vozidlem probanda nachazi jiné vozidlo, ¢i jiny ucastnik silni¢niho provozu,

d) ddlezity vliv mUze mit na délku vnimani také konkrétni operace, jizdni manéuvr,

v souvislosti se kterym je kontrola nepfimym vyhledem realizovana.

Pro UCely experimentu a analyzy ziskanych dat jsou tedy stanoveny zakladni vlivy,
které bude nutno posuzovat. A tyto bude na zakladé experimentd a samotného vyhodnoceni

mozné nasledné analyzovat.
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Druhy dilci problém byl tedy v teoretické roviné castecné vyfeSen. Na zakladé provedenych

experimentU je ale potieba tyto Uvahy ovéfrit.

Ad 3) Nalézt, navrhnout, pripravit a realizovat vhodné experimenty pro kvantifikaci doby potfebné
k vyhodnoceni situace za vozidlem a tim kvantifikovat dobu potfebnou ke kontrole situace

za vozidlem potfeby soudniho inZenyrstvi a soudniho znalectvi.

Na zakladé analyzy soucasného stavu je zfejmé, Ze existuji vhodné metody pro realizaci
experimentu, ktery umoZni zjiStovani dob potfebnych kvyhodnoceni situace za vozidlem
prostfednictvim nepfimého vyhledu. Jako nejvhodnéjsi se jevi vyuziti eyetrackingu pro presné
sledovani sméru pohledu fidice, sakad, resp. presunl pohledu a fixaci. Tyto mohou byt dopInény
predevsim o vozidlova data, ¢imz vznikne uceleny soubor Udajl, umoznujici vyhodnotit chovani
fidica v konkrétnich situacich. Jako nejvhodnéjsi se jevi provedeni experimentt v redlném silni¢nim
provozu, pfi kterych je moZné pouZit technické vybaveni, kterym disponuje USI VUT v Brné.

Planovani a vyhodnoceni konkrétnich experimentd budou vénovany dalsi kapitoly této prace.

Na zakladé realizace a vyhodnoceni samotnych experimentd bude pak mozné kvantifikovat

dobu potfebnou k vyhodnoceni situace za vozidlem.

Analyza soucasného stavu ukazala, Ze reSeni definovanych problémd je mozné, je ale
vhodné na zakladé analyzy soucasného stavu poznani zménit poradi 3 feSeni problém

nasledovné:

1. Stanovit vybrané faktory ovliviiujici délku doby potfebné kvyhodnoceni situace
za vozidlem podstatné pro splnéni cilt této prace.

2. Nalézt, navrhnout, pfipravit a realizovat vhodné experimenty pro kvantifikaci doby
potfebné k vyhodnoceni situace za vozidlem pro potreby soudniho inzenyrstvi a soudniho
znalectvi.

3. Definovat pojem ,doba potfebna k vyhodnoceni situace za vozidlem®.
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31

NAVRH PROVEDENI EXPERIMENTU

NAVRH EXPERIMENTU Z HLEDISKA SYSTEMOVE METODOLOGIE

V souladu se systémovou metodologii [50] se bude pro Ucely této prace jednat

0 experiment:

6)

3.2

Dle typu objektu na némz se experiment realizuje - experiment realny, experimentalnim
objektem bude Fidi¢ (proband).

Z hlediska oboru - technicky experiment.

Dle mista realizace experimentu - pfirodni.

Z hlediska zpUsobu vyuZiti experimentu ve vypoctovém modelovani - konkretizacni.

Z hlediska zpUsobu Fizeni experimentu - aktivni (v nékterych pripadech se zfejmé jedna
i 0 pasivni experiment, kdy sice objekt nic neaktivuje, ale ten se rozhodne, Ze kontrolu
provede).

Hledisko cile vyuZziti experimentu - védecky.

NAVRH EXPERIMENTU V REALNEM SILNICNiM PROVOZU

Z hlediska systémové metodologie se experiment déli na 4 struktury, jedna se o Cast

procesni, technickou, programovou a teoretickou [50]. Navrh experimentu jako soucast feSeného

problému ¢. 2 reflektuje veSkeré aspekty z provedené analyzy soucasného stavu poznani vcetné

formulace podstatnych FeSenych ¢i eliminovanych faktord (veli¢in) ovliviiujicich délku doby

potfebné k vyhodnoceni situace za vozidlem (problém ¢. 1).

3.21

7y vz

Procesni €ast struktury experimentu

1) Navrh experimentalniho objektu

Experimentalnim objektem bude fidic, resp. fidici vyhodnocujici situaci za vozidlem.

Pfi vybéru experimentalnich objektd je nutno pfihlizet na rdzné omezujici faktory,
vizkap. 2.7. Pro Uucely experimentu budou vybirdni zdravi jedinci bez télesnych
¢i psychickych omezeni, bez zrakovych vad (pokud se bude vyskytovat zrakové omezeni,
bude kladen ddraz na to, aby tito pouZivali predepsané kompenzacni pomucky). Mélo by se
jednat o zkuSené jedince v produktivnim véku, s vylou¢enim mladych fidi¢l a ridi¢G seniord.

PFi experimentu bude dale nutno umoznit eliminaci Unavy
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2) Navrh aktivace objektu - aktivacni objekt

PFi navrhu aktivace objektu, resp. pfi vybéru aktivacniho objektu je nutno vzit v potaz ten

fakt, Ze Clovék je Zivou entitou a specificnost problematiky feSené v této praci. Jak uvadi

Jani¢ek [50]: ,Clovék muZe byt aktivovdn ze svého okoli stejné jako u neZivych objektd,

ovsem zdleZi pouze na jeho rozhodnuti, jak s aktivaci ,,naloZi“, Existuji trfi alternativy:

a)

b)

o)

Na aktivaci z okoli zareaguje Clovék tim, Ze u ného vzniknou urcité psychické procesy (analyza,
usuzovani, rozhodovani). Na zdkladé jejich analyzy se rozhodne, Ze na aktivaci zvnéjsku
nebude reagovat, takZze do svého okoli ,,nevysle” projevy,

Na aktivaci z okoli zareaguje tak, Ze na aktivaci bude aktivné reagovat svym projevem. Stanovi
si cile, které chce dosdhnout v okoli svymi projevy. Jedinec je sice aktivovdn zvnéjSku, ovsem
aktivace k jedndni, na zdkladé stanoveni cilli ¢clovékem samym, vychdzi z jeho vnitrku. Je to
vnitfni pricinnd aktivace.

Clovék si stanovi cile svého jedndni na zdkladé svého vnitfniho rozhodnuti. Aktivace ¢lovéka

md zdroj v ném samém, za ucelem néco vykonat, je to aktivace ucelovd. Je nezavisld

na aktivaci z okoli.”

Uvedené skutecnosti jsou nasledné v [50] reformulovany tak, ze u ¢lovéka se vyskytuji tyto

3 typy aktivaci:

~Aktivace latentni - Clovék je aktivovdn ze svého okoli, taktéZ u ného vznikaji psychické
procesy, ovsem s takovym vysledkem, Ze na aktivaci nereaguje Zddnymi projevy do okoli.
Projev je jakoby skryty, navenek se neprojevuje, odtud i pojem latentni aktivace.

Aktivace kauzdlni - Clovék je aktivovdn ze svého okoli tak, Ze u ného vznikaji psychické
procesy s takovym vysledkem, Ze na aktivaci reaguje projevy do svého okoli, Aktivace je tedy
pricinou jeho projevd, proto oznaceni aktivace pri¢innd. Tento typ aktivace je charakteristicky
pro neZivé objekty.

Aktivace ucelovd - aktivace ¢lovéka md zdroj v ném samém za tcelem néco vykonat. Je to

problematika motivace jedince, téZ zamérfenosti jedince.”

Ve vztahu k FidiCové kontrole situace za vozidlem prostfednictvim zafizeni pro nepfimy

vyhled Ize uplatnit vSechny tfi druhy aktivace. Tedy, Ze fidi€ reaguje na situaci vznikajici v jeho

okoli, ale vyhodnoti ji jako bezpecnou, a tedy neprovede zasah do fizeni vozidla, tedy nevysle

do prostfedi Zzadné méfitelné projevy - latentni aktivace. Nebo naopak, situaci vyhodnoti

jako nebezpecnou, a pro odvraceni potencidlniho nebezpeci bude reagovat, a tedy jeho

motorickd odezva bude dlkazem jeho vnitfni aktivace - kauzdlni aktivace. A posledni

moznost aktivace, souvisi s povinnosti fidi¢e mit pfehled o situaci kolem vozidla, tedy v ramci
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predchazeni vzniku nebezpecnych situaci se rozhoduje vnitiné, tedy jedna se o ucelovou

aktivaci. Prakticky Ize pak aktivace ve vztahu k nepfimé kontrole situace definovat takto:

Primdrni aktivaci m(ze byt vizualni viem situace kolem vozidla (situace pred vozidlem,
po stranach, nebo periferni viem obrazu v zrcatku), ktera si vyZaduje FeSeni, nebo se mize
jednat o vnitini rozhodnuti, na zakladé této primarni aktivace fidi¢ pfesune sv{j pohled
do zrcatka nebo na displej a provede vizualni kontrolu prostfednictvim zafizeni pro nepfimy

vyhled.

Sekunddrni aktivaci je pak obraz vzrcatku nebo na zobrazovacim zafizeni (podnét
tvofeny jinymi Ucastniky silnicniho provozu, ktefi mohou, ale také nemusi byt
pro experimentalni objekt potencialnim nebezpecim). Na zakladé této sekundarni aktivace
pak ridi¢ mUzZe nebo nemusi provést zamysleny jizdni manévr, tedy v tomto pripadé se jedna
o aktivaci kauzalni nebo latentni.

PFi analyze chovani fidiCe, je pro Ucely této prace nutné brat v potaz jak primarni,
tak sekundarni aktivaci. Pro ziskani relevantnich dat je potfebné, aby fidici (mérené objekty)

nebyli obeznameni se zplsobem aktivace.

3) Navrh méfici metody

Pro méreni chovani fidice bude pouZita metoda eyetrackingu a sou€asné snimani vybranych
vozidlovych dat. Méfici metoda musi umoznovat predevsim synchronni zaznam vSech dat

nebo moznost jejich dodatecné synchronizace.

4) Navrh méfeni

Pro dosazeni stanovenych cilli, resp. vyfeseni dil¢ich problémd se jevi jako nejvhodnéjsi
méreni v redlném silni¢nim provozu. Vzhledem k vyznamnosti rozdild vnimani za svétla
a za tmy budou méfenirealizovana v dennich i v nocnich podminkach, bez dalSich viditelnost
ovliviujicich faktor( jako dést, mlha, snézeni atd. Méreni budou probihat na rdznych typech
komunikaci s rliznym typem dopravy. Pro potfeby této prace bude realizovano nékolik
méreni tak, aby naméfeny soubor dat pokryl vySe uvedené podminky, popis jednotlivych

méFeni bude proveden v samostatné kapitole.

5) Navrh systému velicin

Podnétové veliciny (typ podnétu) - pro sekundarni aktivaci je podstatny obraz v zpétném
zrcatku, ve kterém se mohou, ale také nemusi, zobrazovat jini G€astnici silni¢niho provozu
(vozidla, cyklisti, chodci atd.) podnétovou veli¢inou proto mlze byt také v zrcatku se pouze

zobrazujici volny dopravni prostor za vozidlem.
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e Projevové veliciny (vedouci k projevu Fidice) - pro analyzu projev( fidice jsou pro potieby
této prace dullezité tyto veliciny: smér pohledu, zména sméru pohledu, délka sakady,
resp. pfesunu pohledu a délka fixaci, tedy ¢asova naro¢nost téchto tkon0. Déle také poloha
ovlddacich prvkl vozidla, predeviim poloha akceleratniho a brzdového pedaluy,
natocCeni volantu a pfipadné poloha ovladaCe smérovych svétel.

6) Navrh vyhodnoceni méreni

e Pro potfeby vyhodnoceni méreni a ziskani dat bude provedena analyza videozaznam,
ve kterych je zaznamenan smér pohledu fidiCe. Z tohoto zaznamu budou metodou frame-
by-frame (po jednotlivych snimcich) ziskavany Gdaje o dobé trvani fixaci a zmén sméru
pohledu (pfesunech pohledu, sakadach) v souvislosti se zpétnymi zrcatky (a s tim souvisejici
chovani objektu - probanda). Z videozaznamU a synchronizovanych vozidlovych dat bude
analyzovana poloha, resp. stav nékterych ovladacich prvk( vozidla. Z uvedenych dat,
bude statisticky zpracovany soubor dat, ktery bude nasledné graficky znazornén ve formé

statistickych krabicovych grafli zobrazujici vysledky casové naroc¢nosti uvedenych ukonda.

3.22 Technicka éast struktury experimentu

Kazdy z experimentd bude realizovan s Fidicem, ktery bude Fidit osobni vozidlo. Ridi¢ bude
mit nasazeny eyetracker a soufasné budou snimana vybrana vozidlova data. Pfesny typ
hardwarového vybaveni bude uveden v samostatné tabulce v kapitole vénované konkrétnimu

méreni.

3.2.3 Programova (softwarova) éast struktury experimentu

Pro zaznam a vyhodnoceni potfebnych dat je nezbytné také softwarové vybaveni. Pfesny
typ softwarl pouzZitych pro zdznam a vyhodnoceni dat bude uveden vsamostatné tabulce

v kapitole vénované méreni.

3.24 Teoreticka ¢ast struktury experimentu

PFi méfeni eyetrackingu se vychazi z poznani zrakového vnimani, a to ze skutecnosti, Ze oko

reaguje na podnéty mimovolné.
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4  REALIZACE EXPERIMENTU

Jak jiz bylo vy3e uvedeno, pro potfeby naplnéni cill této prace bylo potfeba realizovat,
zdlvodU, které vyplynuly zreSerSe soucasného stavu pozndni, méfeni vredlném silni¢nim
provozu. Celkem byly v rdmci této prace realizovany a vyhodnoceny 3 rozsahlé série méfeni dale

oznacené jako méfeni | az Ill.

Pro prehlednost a pfipadné srovnani je v tab. 6 pfehledné uveden soupis mérenych velicin

a zafizeni pouzitych pro jejich méfeni, v pfipadé jednotlivych méfeni. V tab. 7 je uveden soupis

softwar(, které byly pouZity pro zdznam dat a jejich analyzu v pfipadé jednotlivych méreni.

Tah. 6: Méfené veliciny a zarizeni pro jejich méreni

e ren Zafizeni pro méreni / signalizaci
Mé&rené veli€iny —— —— ——
Mé&reni | Mé&reni Il Mé&reni lll
Poloha o¢i (pro potieby
stanoveni sméru pohledu Eyetracker Eyetracker Pupil . .
a trvani doby jednotlivych Viewpointsystem® Labs Eyetracker Dikablis
sekvenci - pfesuny/fixace)
Otdéky motoru Bezdratovy OBDIl | Bezdratovy OBDII )
modul modul
Rychlost vozidla Bezdratovy OBDIl | Bezdratovy OBDII Mobileye - CAN
modul modul
Mira sesldpnuti akceleraéniho | Bezdratovy OBDIl | Bezdratovy OBDII ]
pedalu modul modul
Infra LED dioda LED dioda
Okal"nZlk aktivace brzdového ProQOJena se E)FOEOJena se Mobileye - CAN
pedadlu snimacem polohy | snimacem polohy
brzdového pedalu | brzdového pedalu
Tab. 7: Software vyuZity pro potfeby experimentu
Software Mé&reni | Mé&Feni Il Mé&rFeni IlI
Eyetracking Viewpointsystem® Pupil Capture, Pupil D-Lab
Player
Zdznam vozidlovych dat Haytham.Obd Haytham.Obd D-Lab
VideoEdit (vytvoreny VirtualDub (pro
Vyhodnocovaci software pfimo pro toto analyzu D-Lab
meéren() videozaznam)
Softwa’r € pro zpracovant MS Excel MS Excel MS Excel
a analyzu dat
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41 MERENII

Prvni z méFeni bylo realizovano v rdmci projektu TACR TD 02239 - Posilovdni prdvni jistoty
pfi technickém posuzovdni dopravnich nehod s chodci za sniZené viditelnosti, formou jizdnich zkouSek
v béZném silnicnim provozu za viditelnosti snizené tmou. Trasa v délce cca 23 km se nachazela mezi
obcemi Lednice, Bfeclav a Valtice. Trasa méfeni je znazornéna na obr. 39 a smér pohybu vozidla je

vyznacen Cervenou Sipkou.

Obr. 39: Trasa méreni | [75]

Pro méFeni byla pouZita dvé srovnatelna vozidla Skoda Yeti a jednotlivych méfFicich jizd se
zUcastnilo celkem 26 Fidicl v pribéhu tfi méricich dnd. Pro potreby této prace byla relevantni data
z celkem 17 jizd. Eyetracker pouzity vtomto méfeni je znazornén na obr. 40. Na obr. 41 je
zobrazeno jedno z vozidel pouzitych v ramci méfeni. Ridi¢i byli ve véku od 30 do 45 let a jednalo se
o zkuSené fidice. Primarnim cilem méFeni byla analyza reakce na chodce a za timto Ucelem se
natrase nachdzeli figuranti. Pro Uclely této prace bylo mozné vyuzit cca 370 situaci,

pfevazné spojenych s jizdnim manévrem objizdénim chodce.

Obr. 40: Eyetracker Viewpointsystem [77] Obr. 41: Vozidlo Skoda Yeti [77]
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Na obr. 42 je zndzornéna jedna ze situaci, kdy byla fidicem provedena prostfednictvim
levého zrcatka kontrola situace za vozidlem pFed objetim chodce. Z obrazku je zfejma mj. aktivace

znameni 0 zméné sméru jizdy.

334 VIEW RONE 4.
Obr. 42: Kontrola situace za vozidlem pred objetim chodce [75]

Autor této prace nebyl pfimo autorem experimentu, na méfeni se podilel jako figurant
a vedouci posadky figurantd na Useku Breclav - Lednice. Podilel se rovnéz na pripravé, organizaci
a vyhodnoceni experimentu pro Ucely projektu. Vzhledem ktomu, Ze experiment navrzeny
pro potreby této prace v kap. 3 odpovida svymi parametry experimentu provadénému v ramci
projektu, byla namérena data pouzita pro verifikaci navrzeného experimentu a metody vybrané

pro analyzu dat.

Analyza dat prokazala, Ze navrzeny experiment je vhodny pro potfeby analyzy doby
potfebné k vyhodnoceni situace za vozidlem (problém €. 2). Soucasné se ukazalo, ze vozidlova data
mohou byt podplrnym nastrojem pro analyzu chovani fidice v souvislosti s jeho kontrolou situace
za vozidlem, ale pouze vminimu pfipadd. Je to dano predevsim dvoji aktivaci Fidice,
napr. v pfipadech pred objetim chodce Fidi¢i uvolnili pedal akceleratoru, aktivovali znameni
0 zméné smeéru jizdy, aktivovali brzdovy pedal ¢i natocili vénec volantu smérem doleva, nezavisle
na kontrole situace za vozidlem, v mnoha pripadech jesté prfed nebo soubézné s prfesunem zraku
do zpétného zrcatka. Ve vétsiné pripadd nelze tedy na zakladé vozidlovych dat analyzovat konec
psychické a pocatek motorické reakce v dUsledku aktivace obrazem ve zpétném zrcatku. V tomto
ohledu byl ve vztahu k aktivaci FidiCe (obrazem ve zpétném zrcatku) nejvyznamnéjSim Udajem
predevsim Uhel natoCeni volantu, ktery bylo mozné analyzovat i z videozaznamu. Byl nalezen vztah
mezi pocatkem nataceni vénce volantu a koncem fixace pohledu do zpétného zrcatka. Z provedené
analyzy chovani Fidi¢i ve vztahu k FeSeni problému €. 3, tedy definice doby potFebné pro kontrolu
situace za vozidlem vyplynula hypotéza, Ze doba, kterou potiebuje Fidic ke kontrole situace
za vozidlem, je ve vétsiné pripadi ohranicend pocdtkem presunu pohledu smérem do zpétného

zrcdtka a koncem fixace pohledu do né;.
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VétSina analyzovanych situaci souvisela s kontrolou situace za vozidlem pfed objetim
chodce a po jeho objeti. Vysledky provedeného zkoumani byly publikovany na XXV. mezinarodni

védecké konference Soudniho inZzenyrstvi ExFoS 2016 [91] a Junior Forensic Science 2016 [92].

4.2 MERENIiII

Mé&Feni Il bylo realizovano v ramci specifickych vysoko$kolskych vyzkum@i FEKT/USI-/-16-
3549 a USI-16-3713 vroce 2016 a autor této prace experimenty navrhoval, pfipravoval,
organizoval a v neposledni fadé vyhodnocoval. Trasa méfeni viz obr. 43 byla navrzena v ramci
mésta Brna s ohledem na rozmanitost jizdnich situaci - odbocovani vlevo, kfizeni drahy tramvaje,
jizda po viceproudé komunikaci, zména pruht atd. Méreni realizovaného béhem dne pfi nesnizené
viditelnosti se Ucastnilo v prib&hu dvou méficich dni celkem 11 zkuSenych FidicG ve véku 24

az 55 let. Pro Ucely této prace bylo analyzovano cca 390 rlznych situaci.

©

)

Obr. 43: Trasa méreni Il [75]
Na obr. 44 je zobrazen jeden z probandU s eyetrackerem Pupil Labs. Pro potifeby méreni

bylo pouZito vozidlo Skoda Octavia lll, viz obr. 45.
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Realizace experimentu 4.3 Méreni Ill

Obr. 44: Proband s eyetrackerem Pupil Labs [77] Obr. 45: Vozidlo Skoda Octavia Il [77]

Na obr. 46 je zndzornéna jedna ze situaci, kdy byla Fidicem provedena prostfednictvim

levého zrcatka kontrola situace za vozidlem pred objetim stojiciho vozidla.

Obr. 46: Kontrola situace za void/em pred objetim stojiciho vozidla [75]

Casteéné byly vysledky tohoto mé&feni publikovany na konferenci AlIT 2nd International
Congress On Transport Infrastructure And Systems In A Changing World, TIS Roma v roce 2019
[79].

4.3 MERENI I

Méreni Ill bylo realizovano v roce 2019 v Brné. Trasa méreni, viz obr. 47, byla navrzena
v ramci mésta Brna s ohledem na rozmanitost jizdnich situaci - odbocovani vlevo, kfizeni drahy
tramvaje, jizda po viceproudé komunikaci, zména pruhd atd. Méfeni se v pribéhu dvou méficich
dnu Ucastnilo celkem 12 zkusenych fidi¢d ve véku od 22 do 37 let. Bylo koncipovano tak, aby kazdy
z fidi¢h absolvoval jednu jizdu v denni a jednu jizdu v no¢ni dobé. V pfipadé obou jizd nebyla
viditelnost snizena zadnym jinym vlivem jako napf. mlha, dést apod. Na obr. 29 je zobrazen
proband s eyetrackerem Dikablis Glasses 3. Pro Ucely této prace bylo analyzovano cca 2 830

rozlicnych situaci spojenych s kontrolou situace za vozidlem prostfednictvim nepfimého vyhledu.
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Realizace experimentu 4.3 Méreni Ill

urkyfiova 464/118
Hudcova 539/78D
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Obr. 47: Trasa méreni Il [75]

Pro potFeby méFeni bylo pouZito méFici vozidlo USI VUT v Brn& BMW 530 xD vybavené
zafizenim pro méreni chovani fidice v redlném silnicnim provozu VTK od spolecnosti Ergoneers,

viz obr. 49. Na obr. 48 je zobrazeno pracovisté obsluhy méficiho systému VTK.

Wi77]

~

Obr. 49: Mérici vozidlo BM

N # \
Obr. 48: Kontrolni pracovisté VTK [77]
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Na obr. 50 je znazornéna jedna ze situaci, kdy byla fidicem provedena prostfednictvim

levého zrcatka kontrola situace za vozidlem pFi odboc€ovani vlevo.

Obr. 50: Kontrola situace za vozidlem pred objetim stojiciho vozidla [75]
Castecné byly vysledky tohoto mé&feni publikovany na konferenci 28th Annual Congress

EVU v Barceloné v roce 2019 [80].
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5  ANALYZA NAMERENYCH DAT

51 PREDPOKLADY A POZADAVKY KLADENE NA ANALYZU

Data namérend v pribéhu viech tfi méfreni byla zpracovana pomoci softwarovych nastroju
uvedenych v tab. 7 viz kap. 4. Informace o sméru pohledu byly analyzovany metodou frame-by-
frame (po jednotlivych obrazcich videa), pficemz byla zaznamenavana délka jednotlivych sekvenci
pohledu souvisejicich s kontrolou situace za vozidlem prostfednictvim zpétnych zrcatek. Pocatkem
kontroly situace za vozidlem, ke které dochazi v dUsledku primarni aktivace fidice (latentni,
kauzalni Ci ucelové), je okamzik ukonceni fixace na scénu pred pfesunem pohledu do zpétného
zrcatka, viz obr. 51. V tomto okamziku dochazi k pocatku presunu pohledu do zpétného zrcatka,
tento presun je ukonceny pocatkem fixace obrazu ve zpétném zrcatku, viz obr. 52.
Fixace, v pribéhu které ridic sleduje situaci za vozidlem prostrednictvim zpétného zrcatka, je tedy
ohraniCena dvéma presuny zraku, resp. sakadami. Na obr.53 je znazornén konec fixace

a soucasneé pocatek pfesunu pohledu zpét do scény. Konec presunu pohledu a pocatek nové fixace

ve scéné je znazornén na obr. 54.

-

Obr. 53: Konec fixace [75]

Obr. 54: Konec presunu [75]

Celkem bylo timto zplUsobem pro potfeby této prace analyzovano cca 3500 rozli¢nych
situaci, kdy byla fidicem provedena kontrola situace za vozidlem. Informace o sméru pohledu fidice
byly i v pfipadé méFeni Il a lll srovnavany s vozidlovymi daty, pfiCemZ se potvrdila skutecnost

zjisténa v prlbéhu verifikacni analyzy provedené na zdkladé méreni | (viz kap. 4.1), o malé relevanci
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vétSiny vozidlovych dat pro analyzu chovani, resp. reakci fidice ve vztahu ke kontrole situace
za vozidlem, viz mj. také obr. 51, kde LED dioda signalizuje aktivaci brzdového pedalu jesté

pfed zapocetim kontroly.

Z analyzy chovani Fidicl je zfejmé, Ze pokud dojde, v dUsledku kontroly situace za vozidlem
ke kauzdIni aktivaci Fidice, k motorické odezvé dochazi budto v pribéhu fixace pohledu
do zpétného zrcatka nebo soucasné s koncem fixace pohledu do zpétného zrcatka. Soucasné se
tedy potvrdila hypotéza, Ze doba, kterou potrebuje Fidic ke kontrole situace za vozidlem,
je ve vétsiné pripadi ohranicend pocdtkem presunu pohledu smérem do zpétného zrcdtka

a koncem fixace pohledu do néj.

Bylo tedy nalezeno feSeni 1. problému. V souladu stim probihalo vyhodnoceni dat
a za dobu potfebnou k vyhodnoceni situace za vozidlem byl bran soucet doby trvani presunu

pohledu ze scény do zrcatka a fixace pohledu do zrcatka.

V kap. 2.8.1 této prace byly definovany faktory, které mohou ovliviiovat vnimani fidice
pfi kontrole situace za vozidlem, a tedy mohou mit vliv na celkovou dobu jejiho trvani. V potaz byly
vzaty predevsim vlivy okoli, experimenty byly tedy provadény za rliznych podminek, a to je

potfebné zohlednit i pfi jejich vyhodnoceni.
Analyza tedy zohlednuje tyto faktory:

a) situace za vozidlem - pfitomnost vozidla Ci jiného ucastnika silni¢niho provozu
za méficim vozidlem,
b) dennianocni doba,
c) meéstsky a mimomeéstsky provoz,
d) druh operace, kterou fidi¢ provadi.
e  Existuje totiZ predpoklad, Ze také typ fidicem provadéné operace, mUze byt také
jednim z faktord, které budou ovliviiovat délku doby potiebné pro kontrolu
situace za vozidlem. Tento predpoklad bude mozné ovefit na zakladé provedeni

podrobné analyzy vysledkd.

Druh operace, v souvislosti se kterou fidi¢ provadi kontrolu situace za vozidlem, se jevi
pro potfeby této prace jako nejvhodnéjsi zplsob déleni zpracovanych vysledkd provedenych
experimentud v redlném silni¢nim provozu (méreni | az Il). Dle tohoto klice budou déleny nésledujici
podkapitoly. V prvni fadé bude vénovana pozornost prosté kontrole, kterd se v pribéhu jizdy
vyskytuje nejcastéji. V dalSich kapitolach pak bude analyzovana kontrola situace za vozidlem
souvisejici s jizdnymi manévry predjizdéni, odbocovani, zménou jizdniho pruhu, objeti chodce

a predjeti cyklisty, objeti prekazky, zastavovani a rozjeti.
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5.2 PROSTA KONTROLA SITUACE ZA VOZIDLEM

Jedna se o kontrolu, kdy dochazi pouze k latentni aktivaci fidiCe, tedy z jeho chovani nejsou
zfejmé do okoli Zadné projevy. Jedna se o nejCastéji se vyskytujici operaci spojenou s kontrolou
situace za vozidlem. V souctu vSech 3 méfeni tvoril tento typ pohledd do zpétnych zrcatek cca 50 %
vSech zaznamenanych pohledl, pficemZ cca 1000 kontrolnich pohledd smérovalo do levého
zpétného zrcatka, 500 do stfedového (interiérového) zpétného zrcatka a o malo vic nez 100
kontrolnich pohledl bylo vénovano pravému zpétnému zrcatku. Z vySe uvedeného je tedy ziejmé,
Ze prostou kontrolu situace za vozidlem by nebylo vhodné opominat, pravé naopak: muize
poslouzit k vytvoreni zakladniho souboru dat, se kterym pak bude mozné srovnavat délku trvani

ostatnich typt kontrol navazanych na konkrétni jizdni situace jako je predjizdéni, odbocovani atd.

Prvotni analyza doby pohledU pfi prosté kontrole byla rozdélena dle druhu zrcatka (levé,
stfedové, pravé) a u kazdého jednotlivého druhu zrcatka byla analyzovana délka kontroly situace

za vozidlem ve vztahu ke kombinaci jednotlivych ovliviiujicich prvk( v nasledujicim poradi:

1) Situace za vozidlem: ovlivnéni vnimani situace, resp. fidiCe tim, zda se za méricim
vozidlem nachazelo nebo nenachazelo jiné vozidlo, i ucastnik silni¢niho provozu.

2) Denni doba: ovlivnéni vnimani situace, resp. fidice okolnimi svételnymi podminkami,
denni svétlo nebo nocni tma.

3) Typ silnice: ovlivnéni vnimani situace, resp. Fidice okolnim prostfedim, tedy zda se fidic
pohyboval v méstském prostfedi anebo na silnici v extravildanu, pfip. na silnici

dalni¢niho typu.
V tomto poradi jsou usporadany i jednotlivé zkratky legendy grafd, tedy napriklad N,D,l,
viz obr. 55, jejichZ vyznam je vysvétlen také v legendé.

Priklad pro zkratku N,D,I:

N - za méficim vozidlem se nenachazi v prlbéhu kontroly jiné vozidlo ¢i Ucastnik silni¢niho
provozu.

D - méreni probihalo za podminek denniho svétla.

I - méfeniprobihalo v méstském provozu.
5.21 Levé zpétné zrcatko

Ziskané doby trvani kontroly situace za vozidlem levym zrcatkem, pro kombinace
vybranych ovliviujicich prvkd jsou zfejmé z obr. 55 a tab. 8. Stfedni hodnota doby kontroly se
pohybuje v rozsahu od cca 0,46 do 0,58 s. Ze ziskanych dob je zfejmé, Ze denni podminky a typ

silnice nemaji pfi pouZiti levého zpétného zrcatka vyznamny vliv na délku kontroly situace

85



za vozidlem. ZjiSténé rozdily jsou v desitkach milisekund, tedy nevyznamné. Nejvyznamnéjsi vliv
na délku kontroly méa v tomto pfipadé situace za vozidlem. V situacich, kdy se za méFicim vozidlem
nachazi jiny ucastnik silnicniho provozu, je doba kontroly vzdy delsi (v prdméru 0,555s),

oproti situaci, kdy je za méFicim vozidlem prazdno (v prdméru 0,50 s).
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Obr. 55: Kontrola situace za vozidlem levym zpétnym zrcdtkem v zdvislosti na ovliviiujicich
podminkach

Legenda: Situace za vozidlem: (N) bez dopravy, (A) s dopravou.
Denni doba: (D) den, (N) noc.

Typ silnice: () méstska silnice, (E) silnice mimo zastavénou oblast a silnice dalni¢niho typu.

Tab. 8: Doby trvdni kontroly levym zpétnym zrcdtkem v zdvislosti na ovliviujicich podminkdch

N,D,l N,D,E N,N,I N,N,E AD,I AD,E AN, AN,E

[s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
25. percentil| 0,433 0,453 0,399 0,367 0,443 0,468 0,488 0,484
Medidn 0,520 0,535 0,498 0,463 0,538 0,581 0,576 0,520
75. percentil| 0,607 0,601 0,608 0,554 0,557 0,658 0,688 0,638
Pramér 0,531 0,536 0,508 0,470 0,635 0,590 0,598 0,561

Kratkych dob kontroly, do cca 0,35 s, dosahovali fidiCi v pfipadech, kdy predchozi smér
pohledu pfed pfesunem do zrcatka sméroval do blizké oblasti, tedy do oblasti kolem levého
A - sloupku (nebyl tedy nutny delSi pfesun pohledu).

prvkem, ve vétSiné téchto situaci se vozidlo pohybovalo osamocené po rovném Useku silnice.
V nékterych z téchto pripadl fidi¢i pozorovali v dalce za nimi jedouci vozidlo, nebo v nocnich
podminkach svétlo z reflektorl v dalce jedouciho vozidla. V jednom pfipadé fidi¢ v rdmci kontroly

trvajici 1,13 s pozoroval vozidlo, se kterym se chvilku pfed zapocetim kontroly mijel.
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5.2.2 Stiedové (interiérové) zpétné zrcatko

Ziskané doby trvani kontroly situace za vozidlem pomoci stfedového zrcatka,
pro kombinace vybranych ovliviiujicich prvkd, jsou zfejmé z obr. 56 a tab. 9. Stfedni hodnota doby
kontroly se pohybuje v rozsahu od cca 0,48 do 0,63 s. Ze ziskanych dob je zfejmé, Ze nejkratSi doby
kontroly dosahovali Fidi¢i v no¢nich podminkach (kontrola svétlometl a vétsi kontrast objektd
v obrazu, menSsi vizudlni zatéz) v mimoméstském provozu, a v pfipadé denni doby a jizdy

v méstském provozu byla stfedni hodnota doby kontroly stejna.
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Obr. 56: Kontrola situace za vozidlem stfedovym zpétnym zrcdtkem v zdvislosti na ovliviujicich
podminkdch

Legenda: Situace za vozidlem: (N) bez dopravy, (A) s dopravou.
Denni doba: (D) den, (N) noc.

Typ silnice: (I) méstska silnice, (E) silnice mimo zastavénou oblast a silnice dalni¢niho typu.

Tab. 9: Doby trvdni kontroly stfedovym zpétnym zrcatkem v zdvislosti na ovliviiujicich podminkdch

N,D,I N,D,E N,N,I N,N,E AD,I AD,E AN, AN,E

[s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
25. percentil| 0,427 0,513 0416 0,415 0,416 0,474 0,489 0,410

Medidn 0,534 0,632 0,558 0,489 0,534 0,581 0,593 0,484
75. percentil| 0,675 0,839 0,701 0,680 0,697 0,699 0,884 0,600
Primér 0,568 0,641 0,571 0,598 0,575 0,624 0,667 0,512

Kratkych dob kontroly, do cca 0,35 s, dosahovali fidi¢i v pfipadech, kdy smér pohledu
pfed pfesunem do zrcatka sméroval do blizké oblasti, tedy do oblasti stfedu Celniho skla, k presunu
zraku tedy postacovala jen kratkd sakada trvajici do 50 ms, pfiklad takové sakady je zobrazen

na obr. 57.
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Analyza namérenych dat 5.2 Prosta kontrola situace za vozidlem

Obr. 57: Krdtkd sakdda [75]

Odlehlé hodnoty nad 17,0s, se ve vétSiné pripadl vyskytovaly pfi jizdé malou rychlosti
a stejné jako v pfedeslém pFipadé v situacich, kdy se vozidlo pohybovalo osamocené po rovném
useku silnice. V nékterych pfipadech fidi¢i pozorovali vdalce za nimi jedouci vozidlo,

nebo v no¢nich podminkach svétlo z reflektorl v dalce jedouciho vozidla.

5.2.3 Pravé zpétné zrcatko

V pfipadé kontroly situace za vozidlem pravym zpétnym zrcatkem byl dostatecny statisticky
soubor shromazdén jen pro tfi kombinace ovliviiujicich prvkd, viz obr. 58 a tab. 10. U pravého
zpétného zrcatka je zfejmy nejmarkantnéjsi rozdil vlivu provozu za vozidlem. Pro denni i no¢ni
podminky bez dopravy byla stfedni hodnota doby kontroly v rozsahu 0,57 az 0,53 s. V pfipadech,
kdy se za méficim vozidlem nachazel jiny Gcastnik silni¢niho provozu, byla stfedni doba pohledu

cca 0,66s.
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Obr. 58: Kontrola situace za vozidlem pravym zpétnym zrcdtkem v zdvislosti na ovliviujicich
podminkdch

Legenda: Situace za vozidlem: (N) bez dopravy, (A) s dopravou.
Denni doba: (D) den, (N) noc.
Typ silnice: () méstska silnice, (E) silnice mimo zastavénou oblast a silnice dalni¢niho typu.
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Tab. 10: Doby trvdni kontroly pravym zpétnym zrcdtkem v zdvislosti na ovlivriujicich podminkdch

N,D,I N,N,I AD,l

[s] [s] [s]
25. percentil| 0,449 0,382 0,510
Medidn 0,532 0,512 0,659
75. percentil| 0,691 0,712 0,712
Pramér 0,589 0,553 0,637

Opét jako v predeslych dvou pfipadech plati, ze nejkratSich dob kontroly dosahovali Fidici
v pfipadech, kdy smér pohledu pfed presunem do zrcatka mifil do blizké oblasti, tedy do oblasti
kolem pravého A-sloupku, do pravé strany celniho skla, pravého predniho bo¢niho okna nebo

napf. na spolujezdce atd.

v,

vyznamnym prvkem. Ve vétsSiné téchto situaci se vozidlo pohybovalo osamocené po rovném Useku
silnice nebo fidiCi pozorovali v dalce za nimi jedouci vozidlo. V jednom pfipadé se Fidi¢ v nizké
rychlosti chystal na manévr otoceni a v ramci najizdéni k pravému okraji vozovky vykonal kontrolu

trvajici 1,2 s, pfiCemz se za nim nenachazel zadny jiny ucastnik silnicniho provozu.

5.2.4 Srovnani prosté kontroly na zakladeé situace za vozidlem

Vzhledem ke skutecnosti, Ze v predeslych analyzach se ukazalo, Ze zfejmé nejvyznamnéjsim
faktorem, ktery ovlivfiuje délku kontroly situace za vozidlem, je existence Ci neexistence provozu
zavozidlem, jsou v této podkapitole porovnany doby trvani prosté kontroly v jednotlivych zpétnych
kontroly dosahovali Fidici pfi prosté kontrole levym zpétnym zrcatkem v pfipadech bez provozu
za vozidlem, stfedni hodnota doby kontroly byla v téchto pfipadech cca 0,50 s. Ve vSech dalSich
pfipadech bylo dosahovano delSi doby kontroly. Zajimava situace existuje v pfipadé stfedového
zpétného zrcatka, kdy jsou grafy témeér identické, a to i co se tyCe odlehlych hodnot. V pfipadé
pravého zrcatka je vliv provozu za vozidlem nejmarkantnéjsi. Logicka je zde i nejdelsi stfedni doba
trvani kontroly (v obou pFipadech) dana polohou zrcatka nejvice vzdalenou od osy pfimého

pohledu Fidice smérem vpred pred vozidlo.
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Obr. 59: Kontrola situace za vozidlem v zgvislosti na situaci za vozidlem

Legenda: Druh zrcatka: (L) levé, (S) stfedové - interiérové, (P) pravé.

Situace za vozidlem: (N) bez dopravy, (A) s dopravou.

Tab. 11: Doby trvdni prosté kontroly v zavislosti na druhu zrcdtka a situaci za vozidlem

L,N LA S,N S,A P,N P.A

[s] [s] [s] [s] [s] [s]
25. percentil| 0,406 0,465 0,429 0,440 0,439 0,512

Medidn 0,504 0,555 0,534 0,549 0,565 0,638
75. percentil| 0,601 0,654 0,680 0,697 0,692 0,713
Primér 0,515 0,573 0,577 0,595 0,580 0,622

PFi analyze trvani dob kontroly situace za vozidlem v souvislosti s dalSimi jizdnimi
operacemi bude pfihlizeno k zjisténé skutecnosti, Ze nejvyznamnéjSim faktorem na dobu trvani

kontroly je situace za vozidlem.

5.3 PREDJIZDENI

Ziskané doby trvani kontroly situace za vozidlem zpétnymi zrcatky, v souvislosti s jizdnim
manévrem predjizdéni, jsou zFejmé z obr. 60 a tab. 12. Stfedni hodnota doby potfebné ke kontrole
pfed zapocletim jizdniho manévru predjizdéni v pfipadech bez provozu za vozidlem Ccinila
cca 0,49 s av pripadech s provozem za vozidlem cca 0,52 s. Zde je nutné poukazat na znacné Siroky
interval dosahovanych hodnot. V obou pfipadech bylo vychazeno z pohledd do levého zpétného
zrcatka, zbyla zrcatka ridici pouzivali pred timto jizdnim manévrem pouze sporadicky a jednalo se
o jednotky pohledd vramci celého statistického souboru. Pfi ukoncovani jizdniho manévru
predjizdéni pouzili FidicCi vtémeér vSech prfipadech pravé zpétné zrcatko, pficemz byla zjiSténa

stfedni hodnota doby kontroly cca 0,69s. Vjednotkach pripadd bylo pri této operaci pouzité
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stfedové zpétné zrcatko, nebyl ale dosazen dostatecny statisticky soubor pro analyzu vyuziti tohoto

zrcatka.
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Obr. 60: Kontrola situace za vozidlem pfi predjizdéni
Legenda:  Jizdni situace: (Pfed predjetim) kontrola pfed zapocetim predjizdéni, (Po predjeti) - kontrola vramci
ukoncovani jizdniho manévru predjizdéni
Druh zrcatka: (L) levé, (P) pravé.

Situace za vozidlem: (N) bez dopravy, (A) s dopravou, v pfipadé zafazovani vozidla po predjeti fidi¢ vzdy
kontroluje pfedjeté vozidlo, a tedy je uvaZzovano ve vSech pfipadech, Ze se za nim jiné vozidlo nachazi, z tohoto
ddvodu neniv legendé grafu uvedena zkratka pro situaci za vozidlem.

Tab. 12: Doby trvdni kontroly zpétnymi zrcdtky pfi predjiZzdéni

Pfed predjetim, L, N | Pfed predjetim, L, A Po predjeti, p
[s] [s] [s]
25, percentil 0,411 0,401 0,603
Medidn 0,488 0,523 0,692
75. percentil 0,527 0,798 0,869
Primér 0,503 0,614 0,762

Kratkych dob kontroly, dosahovali Fidi¢i podobné jako v pfedeslych pfipadech v situacich,
kdy smér pohledu pfed pfesunem do zrcatka sméroval do blizké oblasti, tedy do oblasti kolem
levého A-sloupku pfilevém zpétném zrcatku a do pravé oblasti celniho skla nebo pravého predniho

okna pfi kontrole prostfednictvim pravého zpétného zrcatka.

Vv,

zadnym vyznamnym prvkem. V jednom pfipadé se ve vedlejSim jizdnim pruhu jiz nachazelo jiné
vozidlo a situace tedy vyzadovala od fidice delSi analyzu jeho polohy, resp. rychlosti. V dalSim
pripadé fidi¢ predjizdél v tahlé pravotocivé zatacce, doslo k zhorseni vyhledovych pomér(, a tedy

k prodlouzeni fixace, coz jsou faktory, které Ize obecné vzdy popisovat jako faktory prodluzujici tuto
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dobu. V pfipadé nejodlehlejsi hodnoty, kdy kontrola trvala cca 7,44 s, fidi¢ zacal ménit smér jizdy,

prejizdét pres stfedovou délici €aru, jiz v dobé fixace pohledu do zpétného zrcatka.

5.4 ODBOCOVANI

Ziskané doby trvani kontroly situace za vozidlem zpétnymi zrcatky, v souvislosti s jizdnim
manévrem predjizdéni jsou zfejmé z obr. 61 a tab. 13. Zde zpracované hodnoty jsou pro lepsi
nazornost zobrazeny jak pro odbocovani vlevo, tak i vpravo. V ojedinélych pripadech fidici
kontrolovali pfed odbocenim situaci za vozidlem také prostfednictvim stfedového zpétného
zrcatka, nejednalo se vSak o dostatecné velky statisticky soubor vhodny pro vyhodnoceni. | v tomto
pfipadé se prokazalo, Zze délku kontroly omezuje situace za vozidlem. V pfipadé provozu
za vozidlem byla stfedni hodnota doby kontroly levym zrcatkem delSi o cca 60 ms. V pfipadé
pravého zrcatka byly stfedni doby v zasadé identické. Z obr. 61 je zfejmé, Ze interval box plotu je
posunuty smérem k vySSim hodnotédm, viz také hodnoty 25. a 75. percentilu. Hodnoty stfedni doby
kontroly pro levé a pravé zpétné zrcatko lezi v relativné Gzkém intervalu od cca 0,50 s do 0,55 s.
Tato skutecCnost je dana mij. tim, Ze fidiCi se obvykle divali do mista, kam chtéli odbocovat,
resp. smérem odboceni, tedy pohledy smérovaly do stran Celniho skla nebo i do bocnich oken,

tedy v mnoha pfipadech bylo dosahovano velmi kratké doby pfesunu pohledu v intervalu od 30

do 700 ms.
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Obr. 61: Kontrola situace za vozidlem pfi odbocovdni
Legenda: Odbocovani: (Vlevo) vozidlo odbocuje vlevo, (Vpravo) vozidlo odbocuje vpravo.

Druh zrcatka: (L) levé, (P) pravé.

Situace za vozidlem: (N) bez dopravy, (A) s dopravou.

92



Tab. 13: Doby trvdni kontroly za vozidlem pfi odbolovdni

Vlevo, L, N Vlevo, L, A Vpravo, P, N Vpravo, P, A
[s] [s] [s] [s]
25, percentil 0,381 0,469 0,370 0,430
Medidn 0,499 0,554 0,512 0,508
75. percentil 0,667 0,650 0,711 0,747
Priimér 0,536 0,574 0,543 0,699

Extrémné kratkych dob kontroly do cca 0,3s dosahovali fidi¢i podobné jako jiz
v predeslych pfipadech v situacich, kdy smér pohledu pfed presunem do zrcatka sméroval
do blizké oblasti, tedy do oblasti kolem levého A-sloupku pfi levém zpétném zrcatku a do pravé
oblasti Celniho skla nebo pravého predniho okna pfi kontrole prostfednictvim pravého zpétného
zrcatka. Jak bylo popsano vyse, pfi tomto jizdnim manévru se pohled do oblasti blizkych umisténi

zrcatek projevuje markantné.

v souvislosti s jizdou v odbocovacim pruhu, kdyz Fidi¢ zpomaloval, nejelo pfed nim jiné vozidlo,
ale protismérny provoz nedovoloval odboceni vlevo. V nékterych pfipadech, podobné jako u vSech
predeslych typl kontrol, nebyla zjiSténa objektivni pfi¢ina delSi doby kontroly, resp. fixace
na objekt, ktery by mohl byt potencialné nebezpecny. K nebezpecné situaci doslo pouze jednou,
kdy jeSté pfed zapocetim odbocleni bylo méfici vozidlo predjeto jinym vozidlem, pficemz kontrola
toto vozidla trvala probandovi 7,28 s. Ve dvou pFipadech (7,75 a 1,43 s) pokracoval fidic v kontrole
levym zpétnym zrcatkem i po zapoceti odbocovani. Extrémné odlehlé hodnoty (7,47 a 2,15 s)
v pfipadé kontroly pravym zrcatkem vznikly v situacich, kdy fidi¢i odbocovali vpravo a soucasné

poustéli chodce na prfechodu pro chodce a jejich rychlost byla v téchto pfipadech minimalni.

5.5 ZMENA JiZDNiHO PRUHU

Ziskané doby trvani kontroly situace za vozidlem levym a pravym zpétnym zrcatkem,
v souvislosti se zménou jizdniho pruhu jsou zfejmé z obr. 62 a tab. 14. Stfedni doby trvani kontroly
za vozidlem pfi zméné jizdniho pruhu nabyvaji vyssich hodnot oproti vysledkiim u predeslych typd
kontrol. V pfipadé levého zpétného zrcatka je stfedni doba kontroly cca 0,55 s pro situace bez
provozu za vozidlem a 0,60 s v pfipadech s nim. U pravého zpétného zrcatka dosahuji stfedni doby
kontroly jesté delSich hodnot cca 0,66 s a 0,79 s. K této situaci dochazi mj. disledkem skutecnosti,
Ze Tidi¢i pred provedenim kontroly v prevazné vétsiné pripadd sleduji situaci pred vozidlem.

Ke zméné sméru pohledu do zrcatka je proto Casto vyZzadovan delsi Cas.
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Obr. 62: Kontrola situace za vozidlem pfi zméné jizdniho pruhu
Legenda: PFejezd do pruhu: vozidlo prejizdi (Do levého) nebo (Do pravého) jizdniho pruhu.

Druh zrcatka: (L) levé, (P) pravé.

Situace za vozidlem: (N) bez dopravy, (A) s dopravou.

Tab. 14: Doby trvdni kontroly za vozidlem pfi zméné jizdniho pruhu

Do levého, L, N | Do levého, L, A | Do pravého, P, N | Do pravého, P, A
[s] [s] [s] [s]

25. percentil 0,437 0,473 0,503 0,586
Medidn 0,548 0,600 0,663 0,785
75. percentil 0,699 0,786 0,783 0,967
Pramér 0,606 0,654 0,690 0,823

Kratkych dob kontroly, dosahovali fidi¢i podobné jako ve vSech pfedeSlych pfipadech
v situacich, kdy smér pohledu pred pfesunem do zrcatka sméroval do blizké oblasti, tedy do oblasti
kolem levého A-sloupku pFi levém zpétném zrcatku a do pravé oblasti Celniho skla, nebo pravého

predniho okna pfi kontrole prostfednictvim pravého zpétného zrcatka.

V pfipadé jizdniho manévru zmény jizdniho pruhu bylo v znacném mnoZstvi pripad
dosahovéano doby kontroly del3i jak 7,0s. V pfevazné vétsiné pripadu se jednalo o situaci, kdy Fidici
zapocali kontrolu a po dobé odpovidajici cca stfedni dobé kontroly zapocali manévr zmény jizdniho
pruhu, pfitom ale pohled stale fixovali do zpétného zrcatka. Toto platilo jak v pfipadé pravého,
tak i levého zrcatka bez ohledu na provoz za vozidlem. Soucasné se delsi doby vyskytovaly
v pfipadech, kdy se Fidi¢ méficiho vozidla zafazoval v ramci zmény jizdniho pruhu pfed jiné vozidlo
a rozdil rychlosti vozidel nebyl vyrazny. V jednom pfipadé doslo k nebezpecné situaci, kdy Fidi¢ bez
predeslé kontroly zapocal nizkou rychlosti prejizdét svozidlem do pravého jizdniho pruhu,
a kontrolu zacal provadét az po natocCeni volantu. V té dobé se vSak v jeho mrtvém Uhlu nachazelo

jiné vozidlo. Ridi¢ toto vozidlo v rdmci opoZzd&né kontroly zaregistroval a jizdni manévr ukondil.
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Doba kontroly v této situaci trvala cca 1,5s. | pfi zménach jizdniho pruhu se vyskytovaly situace,
kdy Fidici fixovali pohled do zrcatek delsi dobu i kdyz neexistovaly zjevné divody pro déle trvajici

kontrolu.

5.6 OBJETI CHODCE A PREDJETI CYKLISTU

V pfipadé analyzy chovani Fidi¢h pfi objizdéni chodce bylo zjisténo, Ze dosahované doby
kontroly jsou srovnatelné s dobami dosahovanymi pfi predjizdéni cyklistd. Z tohoto dlvodu byly
tyto kategorie slouceny. Jak je zfejmé z obr. 63 a tab. 15, chovani fidici bylo srovnatelné se
zjisténym chovanim v pfipadé predjizdéni vozidla, a i dosahované stfedni doby kontroly jsou
podobné. V pfipadé levého zpétného zrcatka cca 045sbez provozu za vozidlem
a cca 0,5 s pfi provozu za vozidlem. Stfedni hodnota doby kontroly stfedovym zpétnym zrcatkem
pfed objetim dcinila cca 0,47s. Kontrola po objeti chodce pfip. predjeti cyklisty trvala
cca 0,6 s pri pouziti stfedového zpétného zrcatka a 0,76 s pfi pouZziti pravého zpétného zrcatka.
Za povsimnuti stoji zejména Siroky interval mezi 25. a 75. percentilem v pripadé kontroly po objeti

stfedovym zpétnym zrcatkem, ktery nabyva hodnot od cca 0,48 s do 0,83 s.
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Obr. 63: Kontrola situace za vozidlem pri objeti chodce a pfedjeti cyklistu

Legenda:  Jizdni situace: (Pfed objetim) kontrola pfed zapocetim objizdéni chodce, resp. pfedjizdéni cyklistu, (Po objeti)
kontrola v rdmci ukon&ovani jizdniho manévru objizdéni chodce, resp. predjizdéni cyklistu
Druh zrcatka: (L) levé, (S) stfedové, (P) pravé.
Situace za vozidlem: (N) bez dopravy, (A) s dopravou, v pfipadé zafazovani vozidla po objeti/predjeti Fidi¢ vzdy
kontroluje objetého/predjetého Ucastnika sil. provozu, z tohoto ddvodu neni v legendé grafu uvedena zkratka
pro situaci za vozidlem. V pfipadé kontroly pfed manévrem, byly z dlvodu vytvoreni vétSiho statistického
souboru kategorie provozu za vozidlem slouceny, jak je zfejmé z kap. 5.2.4, vtomto pfipadé nema provoz
za vozidlem vyznamny vliv na dosahované doby kontroly.
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Tab. 15: Doby trvdni kontroly za vozidlem pri objeti chodce a pFedjeti cyklistu

Pred objetim, | PFfed objetim, | PFed objetim, L L
Po objeti, S Po objeti, P
L, N L,A S, N+A
[s] [s] [s] [s] [s]
25, percentil 0,400 0,360 0,361 0,478 0,640
Medidan 0,447 0,497 0,465 0,595 0,760
75. percentil 0,558 0,563 0,526 0,832 0,848
Primér 0,484 0,474 0461 0,640 0,775

Kratkych dob kontroly, pfed zapocetim manévru, dosahovali Fidi¢i podobné jako
v predeslych pfipadech vsituacich, kdy smér pohledu prfed presunem do zrcatka sméroval
do blizké oblasti, tedy do oblasti kolem levého A-sloupku pFi levém zpétném zrcatku a do stfedu

Celniho okna pfi kontrole prostfednictvim stfedového zpétného zrcatka.

vyznamnym podnétem. Nebylo dosaZzeno doby kontroly pFesahuijici 7,0 s.

V pfipadé kontroly po objeti/predjeti je zfejmé dosahovani delSich ¢asl, nejkratsi doby

kontroly, vyjma jednoho extrému, Cinily cca 0,40 s.

V pripadé kontroly po objeti/predjeti nedoslo v zadném z pripadd ke vzniku nebezpecné
situace. Nebyl zfejmy ani zadny jiny objektivni ddvod (vyrazny podnét), ktery by vysvétloval,
Ze hodnoty doby pfFesahuji, v pfipadé pravého zpétného zrcatka i 1,0 sekundy. Délka kontroly
souvisi Cisté s kontrolou chodce ¢&i cyklisty po tom, co se fidi¢ za¢ne vracet do pUvodniho koridoru

jizdy.

5.7 OBJETIi PREKAZKY

Ziskané doby trvani kontroly situace za vozidlem zpétnymi zrcatky, v souvislosti s jizdnim
manévrem objizdéni pfekazky jsou zifejmé obr. 64 a tab. 16. Stfedni hodnota doby potfebné
ke kontrole levym zpétnym zrcatkem pfed zapocetim tohoto jizdniho manévru v pfipadech
bez provozu za vozidlem inila cca 0,53 s a v pfipadech s provozem za vozidlem byla dokonce kratsi
byl pouze tretinovy oproti souboru bez provozu za vozidlem. Stejné jako v pfipadé kontroly
souvisejici s predjizdénim a objizdénim chodce, je zfetelna delSi doba pfi zpétném zarazovani
do puvodniho koridoru jizdy. Stfedni hodnota v tomto pripadé cinila cca 0,69 s. Vjednotkach
pfipadd byla kontrola provadéna i prostfednictvim stfedového a pravého zpétného zrcatka.

Pro statistickou analyzu ale tento pocet nebyl dostatecny.
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Obr. 64: Kontrola situace za vozidlem pfi objeti pfekdzky
Legenda:  Jizdni situace: (PFed objetim) kontrola pred zapoletim objizdéni prekazky, (Po objeti) kontrola vramci
ukoncovani jizdniho manévru objizdéni prekazky
Druh zrcatka: (L) levé, (P) pravé.

Situace za vozidlem: (N) bez dopravy, (A) s dopravou, v pfipadé zafazovani vozidla po objeti Fidi¢ vzdy
kontroluje objizdénou/objetou prekazku, z tohoto dlvodu neni v legendé grafu uvedena zkratka pro situaci
za vozidlem.

Tab. 16: Doby trvani kontroly za vozidlem pfi objeti pfekdzky

Pfed objetim, L, N Pfed objetim, L, A Po objeti, P
[s] [s] [s]
25. percentil 0,429 0,401 0,514
Medidn 0,533 0,485 0,691
75. percentil 0,706 0,633 0,794
Primér 0,590 0,540 0,662

Kratkych dob kontroly, dosahovali fidi¢i podobné jako v pfedeslych pripadech v situacich,
kdy smér pohledu pfed pfesunem do zrcatka sméroval do blizké oblasti, tedy do oblasti kolem

levého A-sloupku.

7a4dnym vyznamnym prvkem/podnétem. Ridi¢ provadél kontrolu v podminkéach, kdy se za nim
nenachazelo zadné vozidlo, pfipadné se vozidlo nachazelo daleko a nepredstavovalo pro néj
nebezpeci. V jednom z pripadd, kdy kontrola trvala cca 1,35 s, zacal Fidi¢ ménit jizdni koridor v dobé
fixace pohledu do zpétného zrcatka, pfiCemz se za jeho vozidlem nenachazelo Zadné vozidlo.
V dal$im z pripadd, odlehlé hodnoty cca 1,25 s, byl fidi¢ nucen pred objetim prekazky zpomalit
a prekazku obijizdél nizkou rychlosti, v této situace se za nim nachazelo vozidlo, které prfed objetim

prekazky fixoval cca 1,7 s. Zde se opét potvrzuji ostatni dfive formulované zakonitosti.
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5.8 ZASTAVOVANI A ROZJETI

Posledni skupinou analyzovanych situaci jsou zastavovani a rozjeti vozidla. Vtéchto
pfipadech mlze doba kontroly nabyvat aZ jednotek sekund. Tato skutecnost je dana velmi nizkymi
rychlostmi v Case provadéné kontroly, pfip. faktem, Ze vozidlo pfed rozjetim stoji. V pfipadé
zastavovani byly brany v potaz predevsim situace, kdy vozidlo zastavovalo pred kfiZovatkou za jiz
stojicimi vozidly, nebo si to vyzadaly jiné podminky silnicniho provozu. Vtéchto pfipadech
probihala kontrola jak prostfednictvim levého, tak i stfedového zpétného zrcatka. Pravé zrcatko
pro tyto Ucely pouZito nebylo. V pfipadé rozjeti se jednalo pfedevsim o situace, kdy se vozidlo
rozjizdélo od pravého okraje vozovky, po zastaveni na pfechodu pro chodce apod. V tomto pfipadé
se jednalo o menSi statisticky soubor, proto byly kontroly provedené levym a stfedovym zpétnym
zrcatkem spojeny do jednoho souboru. Pravé zpétné zrcatko pro tyto UcCely pouZzito nebylo. Doby
dosahované pfi existenci i neexistenci provozu za vozidlem byly obdobné, proto v téchto pripadech

nejsou rozlisSovany.

Ziskané doby trvani kontroly situace za vozidlem zpétnymi zrcatky, v souvislosti s jizdnimi
manévry zastavovani a rozjeti, jsou zfejmé z obr. 65 a tab. 17. Stfedni hodnota doby potfebné
ke kontrole pfi zastavovani Cinila cca 0,67 s v pfipadé pouZiti levého zpétného zrcatka a pfi pouziti
stfedového Cinila cca 0,68 s. To v zadsadé potvrzuje predesla zjisténi, o delSi dobé v pfipadé kontroly

stfedovym zpétnym zrcatkem. Rovnéz interval hodnot je opét Sirsi.

Doby trvani doby kontroly v souvislosti s rozjizdénim vozidla jsou také zfejmé z obr. 65

a tab. 17. Stfedni doba trvani kontroly pfed rozjetim cinila cca 0,69 s.
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Obr. 65: Kontrola situace za vozidlem pfi zastavovani a rozjeti

Legenda: Jizdni situace: (Zastavovani) zastavovani vozidla, (Rozjeti) rozjezd po pfedeslém zastaveni vozidla

Druh zrcatka: (L) levé, S) stfedové.
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Tab. 17: Doby trvdni kontroly za vozidlem pfi zastavovdni a rozjeti

Zastavovani, L Zastavovani, S Rozjeti
[s] [s] [s]
25. percentil 0,510 0,472 0,523
Medidn 0,613 0,680 0,689
75. percentil 0,810 1,001 0,992
Primér 0,683 0,942 0,788

Stejné jako ve vSech predeSlych pfipadech, i v pfipadé kontroly souvisejici se zastavovanim
a rozjizdénim nejkratsi doby byly dosahovany, v pfipadech, kdy pohledy do scény smérovaly
do mist nachazejicich se v blizkosti zpétnych zrcatek, a k naslednému presunu pohledu do zrcatek

byla zapotfebi pouze kratka sakada.

Z obr. 65 jsou zfejmé i odlehlé hodnoty pfesahujici Cas 1,5 s. V pfipadé zastavovani k nim
dochéazelo jak v pripadech provozu za vozidlem, tak i bez ného. DUvodem téchto extrém(

je predevsim velmi nizka rychlost pfi téchto kontrolach, tudiz nizké nebezpeci z okoli.

V pfipadé rozjeti bylo nejvysSich hodnot dosahovano pred samotnym rozjetim.
Pokud dochazelo ke kontrole po rozjeti, bylo dosahovano dob bliZicich se stfedni dobou trvani.
V pripadé rozjeti mize dochdazet i k situacim, pokud se vozidlo napf. rozjizdi od pravé krajnice
a soucasne je objizdéno i vicero vozidly jedoucimi za sebou, Ze v zavislosti na poctu téchto vozidel
fixace trva i nékolik sekund. Pro fidiCe to vzhledem ktomu, Ze se svozidlem nepohybuje,

nepredstavuje logicky Zddné nebezpedi.
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6  VYSLEDKY, JEJICH LIMITACE A DISKUZE

V predeslé kapitole byly postupné analyzovany doby kontroly situace za vozidlem,
které Fidic¢i provadéli pomoci zpétnych zrcatek v souvislosti s definovanymi jizdnimi manévry.

V tab. 18 jsou prehledné uvedeny zjiSténé hodnoty pro 25. percentil, medidn, 75. percentil a primér

dosahovanych hodnot doby potfebné ke kontrole situace za vozidlem.

Tab. 18: Pfehled doby trvdani kontroly za vozidlem pri jednotlivych jizdnich operacich

Jizdni Kombinace 25. percentil Median 75. percentil Pramér
operace faktord [s] [s] [s] [s]
LN 0,406 0,504 0,601 0,515
LA 0,465 0,555 0,654 0,573
Prostd SN 0,429 0,534 0,680 0,577
kontrola SA 0,440 0,549 0,697 0,595
P,N 0,439 0,565 0,692 0,580
PA 0,512 0,638 0,713 0,622
Pred predjetim, L, N 0,411 0,488 0,527 0,503
Predjizdéni | Pred predjetim, L, A 0,401 0,523 0,798 0614
Po predjeti, P 0,603 0,692 0,869 0,762
Vlevo, L, N 0,381 0,499 0,667 0,536
Odbocovdni Vievo, L, A 0,469 0,554 0,650 0,574
Vpravo, P, N 0,370 0,512 0,711 0,543
Vpravo, P, A 0,430 0,508 0,747 0,699
. Do levého, L, N 0,437 0,548 0,699 0,606
/z:::;s;‘:o Do levého, L, A 0,473 0,600 0,786 0,654
pruhu Do pravého, P, N 0,503 0,663 0,783 0,690
Do pravého, P, A 0,586 0,785 0,967 0,823
_ Pred objetim, L, N 0,400 0,447 0,558 0,484
(L) Pred objetim, L, A 0,360 0,497 0,563 0,474
Zh:;é ";Z.e . |Pred objetim, 5, N+A 0,361 0,465 0,526 0,461
cyklistu Po objeti, S 0,478 0,595 0,832 0,640
Po objeti, P 0,640 0,760 0,848 0,775
., Pfed objetim, L, N 0,429 0,533 0,706 0,590
Objeti. PFed objetim, L, A 0,401 0,485 0,633 0,540
prekdzky ——
Po objeti, P 0,514 0,691 0,794 0,662
Zastavovdni Zastavovani, L 0,510 0,613 0,810 0,683
Zastavovdni, S 0,472 0,680 1,001 0,942
Rozjeti 0,523 0,689 0,992 0,788
Celkem pFi zméné koridoru 0,431 0,550 0,705 0,599
Celkem pFi ndvratu do koridoru 0,593 0,719 0,824 0,723
Z celého souboru dat 0,434 0,546 0,681 0,587
Z celého souboru mimo 0,434 0,542 0,680 0,579
zastavovdni a rozjeti
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Pro potieby této prace bylo analyzovano chovani celkem 40 fidi¢ ve véku od 22 do 55 let.
Data pro tuto analyzu byla ziskana na zakladé provedeni tfi sérii experimentl zahrnujicich
rozmanité jizdni situace, které si vyzadovaly kontrolu situace za vozidlem s vyuzitim nepfimého
vyhledu zvozidla prostfednictvim zpétnych zrcatek. Analyzovano bylo téméf 3500 takovych

situaci.

Z provedené analyzy je zfejmé, Ze ridicUm pred zapocetim manévrl obvykle staci
na kontrolu situace za vozidlem doba v rozsahu (25. a 75. percentil) cca 0,4 aZz 0,8 s (v pfipadé
prejezdu do pravého pruhu az 1,0 s). VySSich stfednich hodnot doby potfebné ke kontrole situace
za vozidlem bylo zapotrebi vzdy, kdyzZ se Fidi¢i vraceli do pavodniho jizdniho koridoru po predijeti
vozidla a cyklisty, nebo objeti chodce a prekazky. V téchto pfipadech fidi¢i vzdy kontrolovali
predjizdény/objizdény objekt. Pro tyto jizdni operace byl zjiSté€n rozsah doby kontroly (25.
a 75. percentil) cca od 0,5 do 0,8 s pro stfedové zpétné zrcatko a o néco vysSi pro pravé zpétneé

zrcatko cca od 0,5do 0,9 s.

Z uvedeného je tedy zfejmé, Zze doba potfebna pro vyhodnoceni situace za vozidlem

prostfednictvim zpétnych zrcatek obvykle nepresahuje dobu 7 sekundy.

Dale bylo zjisténo, Ze presun pohledu v pfipadé levého a stfedového zpétného zrcatka trva
obvykle od cca 0,08 do 0,76 s a v pripadé pravého zpétnéeho zrcatka od cca 0,76 do 0,27 s (25. a 75.
percentil) a délka fixace pohledu vzpétném zrcatku se pohybuje nejcastéji vrozmezi
od 0,3sdo 0,6 s. Procentudlné tedy vy pfipadé levého a stfedového zpétného zrcatka presun
z celkové doby kontroly trva cca 20 az 25 %. V pfipadé zrcatka pravého je to az kolem 30 % z celkové
doby kontroly. Nemusi to byt ale pravidlem, protoZze se vyskytuji pfipady, kdy je k pfesunu pohledu
potfebna pouze kratka sakada trvajici cca 30 az 50 ms, a to predevsim v pfipadech kdy pohled pfed

presunem do zrcatka sméruje do jeho blizké oblasti.

Vliv na celkovou délku pohledu ma mj. také oblast scény, do které sméruje pohled
pred pfesunem do zrcatka. V pfipadech, kdy je pohled pfed presunem smérovan do blizkosti
zrcatka, napf. pfi levém zrcatku do levého predniho okna nebo levé strany Celniho skla v blizkosti
A - sloupku, byva dosahovano velmi kratkych ¢as(, jednak presunu ale i fixace. Vliv ma na to mj.

zfejmé i parafovealni a periferni vidéni.

PFi analyze méreni bylo mj. zjiSténo, Zze délka pohledu zavisi také napf. na nebezpelnosti
dané situace, a i v pripadé nepfimého vyhledu z vozidla se urcitym zplsobem uplatriuje koncept
rizikové doby (angl. Time to collision - TTC), viz kap. 2.4.1, nebo je zde mozZzné nalézt urcitou
analogii. V pfipadech blizkého nebezpedi, kdy Fidici museli FesSit i neoCekavanou situaci, dosahovali

béZnych nebo spiSe kratkych dob kontroly. V situacich, kdy fidi¢cdm nehrozilo Zaddné nebezpedi,
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doby kontroly byly rozlozeny vramci celého naméfeného spektra, od extrémné kratkych
po dlouhé, kdy Fidici fixovali pohled do zrcatka i déle jak sekundu, pfitom se ale pfed nimi ani
za nimi nemusel nenachazet zadny jiny ucastnik silnicniho provozu. Samostatnou kapitolou jsou
ale situace, kdy se za vozidlem nachazi v relativné blizké vzdalenosti jiné vozidlo. V takovych
situacich se doba kontroly prodluzuje spiSe k vysSim hodnotam 75. percentilu nebo i vyssim,
a to predevsim v téch situacich, kdy je rozdil rychlosti vozidel maly, tedy Fidici potfebuji na analyzu
situace vice Casu soucasné, ale situace neni natolik nebezpecna, aby Fidi¢i provadéli kontrolu tak,
jak v pripadeé blizkého nebezpedi. Tato skutecnost se projevuje predevsim pfi zarazovani, stfidavém

fazeni (,zipovani“), zméné jizdniho pruhu, nebo pfi pfedjizdéni na viceproudé komunikaci apod.

Dulezity faktorem pro délku trvani kontroly prostfednictvim zpétnych zrcatek je spravné
nastaveni sedadla a zrcatek. To bylo mozné vidét napr. na tom, Ze pfi spravném nastaveni fidi¢cdm
stacily k pfesunu zraku sakaddy nebo jen jemny pohyb hlavy. U Fidicl, u kterych nedoslo
k optimalnimu nastaveni téchto prvk(, bylo z ddvodu kompenzace zorného Uhlu potfebné
i pfi kontrole levého a stfedového zpétného zrcatka vyraznéjsi natoceni hlavy, coz mélo vliv

na prodluzovani doby kontroly.

PFi analyze ziskanych dat bylo mozné sledovat rozlicné strategie jednotlivych probandd
a s tim napf. i spojené délky doby kontroly. Pokud Fidici kontrolovali situaci za vozidlem priibézné
(pravidelné), bez ohledu na to, které zrcatko pro kontrolu pouzivali, byly zpravidla jejich doby
kontroly kratSi neZ v pripadé Fidicd, u kterych byla ¢etnost kontrol nizka, nebo kontrolovali situaci

pouze v pfipadech, kdy chtéli zapocit néktery z jizdnich manévra.

Co se tyce rozdilnych strategii: zajimavé bylo napfiklad sledovat chovani fidi¢t pfi zméné

jizdniho pruhu.

e Nékterym fidicim stacil pfed zménou pruhu jeden pohled do zpé&tného zrcatka, jehoz délka
odpovidala zjiSténé stfedni hodnoté doby kontroly. Na konci fixace pfipadné v pribéhu
presunu zraku zpét do scény, Ci kratce po tomto pfesunu, zacali ménit koridor jizdy.

e Jina skupina FidicQ sice také provadéla pred zménou pruhu pouze jeden kontrolni pohled,
ale zménu koridoru zacali provadét jesté v prabéhu fixace. V takovychto pripadech nabyvaly
doby kontroly hodnot 75. percentilu a vySSich.

e Posledni treti skupinu charakterizovala Cetnost pohledd pred zapocetim tohoto jizdniho
manévru. V kratké dobé pfed zménou pruhu provedli kontrolu opakované nejcastéji 3 az
4 krat, pficemz doby kontroly dosahovaly nizkych nebo stfednich hodnot. Pfesun zraku byl

provadén v zasadé pouze mezi situaci pred vozidlem a zrcatkem.
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Zajimava je také preference zrcatek. Nejcastéji pouzivanym zrcatkem je levé zpétné
zrcatko. Nékteri fidici ale preferuji stfedové zrcatko, a to napf. i v situacich, kdy by bylo zfejmé
vhodnéjsi pouzit nékteré zvnéjsich zrcatek. Typickym pfikladem muiZze byt napf. odbocovani
vpravo nebo zafazovani po predjeti a objeti, kdy by bylo pfirozené pouZiti pravého zpétného
zrcatka. Ridici si pFesto vybrali pro kontrolu stfedové zpétné zrcatko. Naopak v situacich, kdy je
prirozené pourziti stfedového zpétného zrcatka, typicky pfi zastavovani na kfizovatce ¢i v kolong,
kdy vétsina ridica kontroluje za nimi jedouci, resp. zastavujici vozidlo, se vyskytovali Fidici, ktefi pro

tuto Cinnost vyuzivali nékteré z vnéjsich zpétnych zrcatek, nejcastéji levé.

Limitaci vysledkd této prace mize byt vzorek probandd, tedy predevsim jejich mnozstvi,
ale i mira jejich zkusenosti. Vzorek 40 zkusenych fidict byl sice jednoznacné dostatecny pro splnéni
cill této prace, coz potvrzuje i pomérné maly rozptyl vysledkd, jejich vybér byl ale realizovan
pro zajisténi co nejkonzistentnéjSich dat a experiment byl planovan tak, aby byly co nejvice
eliminovany faktory, které mohou ovlivhovat vnimani ¢lovéka a tim prodluzovat kontrolu situace
zavozidlem a naslednou reakci. Zjisténé doby kontroly jsou spiSe na dolni hranici a v individualnich
pripadech mohou byt delSi napf. pfi projevech Unavy, nevyhovujici psychofyziologické kondici
fidice, u nezkusenych fidica atd.

Caste€nou limitaci vysledkd mazZe byt také pouZitd metoda méFeni. Eyetracking doplnény
o vozidlova data sice fidiCe nijak extrémné nezatéZzuje, nicméné fidi¢ tusi, ze je jeho chovani
pozorovano, a i kdyZ netusi, které z parametrU jsou sledovany, miZe na néj tento fakt podvédomé
pusobit a mit urcity vliv na jeho chovani a dosahované c¢asy kontrol a reakci tak mohou byt mirné
zkresleny. Pro eliminaci tohoto vlivu by bylo vhodné v budoucnu uZiti vzdaleného sledovani oci
napr. v naturalistickych studiich, i pFi delSich jizdnich zkouskach, kdy si fidi¢ ¢asem na pFitomnost

meéfici aparatury zvykne.

Limitaci této prace pro potrebny soudniho inZenyrstvi a analyzy silni¢nich nehod muze byt
take ta skutecnost, ze pro aplikaci zjisténych dat je vhodné mit hlubsi znalost problematiky kontroly
situace za vozidlem prostfednictvim nepfimého vyhledu. K rozSifeni znalosti ctenafe, resp. znalce,
ktery by chtél tyto vysledky pouZit, mUZe prispét samotnd prace. Je ale nutné si uvédomit,
a sekundarni aktivace. Tudiz v pfipadé analyzy nehodového déje je nutno mit na zfeteli, ze s ni

nelze zachazet pouze jako s tabulkovou hodnotou, jako je tomu &asto napfiklad v pFipadé reakeni

vvvvvv
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7 ZAVER, NAVRHY NA DALSI VYZKUM A PRINOS PRACE

Dostatecna a vcasna kontrola situace za vozidlem je ddleZitym faktorem pro bezpecnost
silnicniho provozu. Znalost doby, kterd je k takové kontrole potfebnd, muiZe byt uZitecnym

faktorem napfiklad pfi analyze dopravnich nehod provadéné znalcem.

Na zakladé problémové situace byly definovany tfi problémy, jejichZ vyFeSeni si tato prace
kladla za cil. Analyzou soucasného stavu bylo zjiSténo, Ze jsou FeSitelné, pouze bylo potfebné
zménit jejich poradi. Na zakladé provedené analyzy soucasného stavu a realizace experiment(

dospél autor této prace k nasledujicimu reseni definovanych problému:

1. Stanovit vybrané faktory ovliviiujici délku doby potFfebné k vyhodnoceni situace

za vozidlem podstatné pro splnéni cilii této prdce.

Stanoveni téchto vliva bylo provedeno v kap. 2.7 a vliv nékterych faktord byl analyzovan
na zakladé provedenych experimentd. Bylo zjisténo, Ze svételné podminky (den/noc), typ silnice
a provozu (mésto/mimo meésto) nemaji vyznamny vliv na trvani délky kontroly za vozidlem.
Na délku kontroly mél vliv pfedevSim druh provadéného manévru a také pfitomnost jiného
Ucastnika silni¢niho provozu za vozidlem. DalSi vlivy jako vék (mladi/stafi), nezkuSenost, zhorSené
podminky viditelnosti, zneciSténa okna nebo zrcatka, pohlavi, psychofyziologicka kondice, Unava,
stres atd., které mohou zhorSovat vnimani a naslednou reakci fidiCe prfi kontrole situace
za vozidlem, byly eliminovany pfi navrhu a realizaci experimentu. Tyto vlivy mohou byt ndmétem
pro dalSi prace.

2. Nalézt, navrhnout, pripravit a realizovat vhodné experimenty pro kvantifikaci doby
potFebné k vyhodnoceni situace za vozidlem pro potieby soudniho inZenyrstvi a soudniho
znalectvi.

Na zakladé provedené analyzy soucasného stavu byl navrZzen a realizovan experiment
za pouZziti metody eyetrackingu a sou€asného sbéru vozidlovych dat. Analyzou ziskanych dat bylo
pak mozné definovat pojem ,doba potfebna k vyhodnoceni situace za vozidlem" a také stanovit

pro jizdni manévry predjizdéni, odbocovani a dalSi obvyklou dobu trvani této doby.

Bylo zjisténo, Ze zkuSeni fidiCi potfebuji ke kontrole situace za vozidlem v podminkach,
kdy neni snizena, resp. omezena mozZnost jejich vnimani, dobu v rozsahu od cca 0,4 do 0,9 s a tato

doba obvykle nepfesahuje dobu 7 sekundy.
3. Definovat pojem ,doba potFebnd k vyhodnoceni situace za vozidlem™.

Doba potrebna ke kontrole situace za vozidlem (feSeni problému ¢. 3), je ohraniCena

pocCatkem pFfesunu pohledu do zpétného zrcatka a koncem fixace pohledu do néj. V prevazné
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vétsiné pripadl fidici zacinaji provadét potrebny manévr, napriklad zménu jizdniho koridoru,
na konci fixace pohledu do zpétného zrcatka. Graficky je doba potfebna k vyhodnoceni situace

za vozidlem navrzena autorem této prace, vychazejici z provedenych experimentl, zndzornéna

na obr. 66.
Pfesun pohledu D
|
Primarni aktivace Sekundarni aktivace Motoricka odezva
Obr. 66: Doba potrebnad k vyhodnoceni situace za vozidlem
Névrhy na dalsi vyzkum

Vzhledem k tomu, Ze se ukazalo, Ze na dobu kontroly situace za vozidlem ma vyznamny vliv
okolni provoz, a pfedevsim existence jiného Ucastnika silni¢niho provozu za vozidlem, bylo by
vhodné v budoucich mérenich Iépe definovat, jaky vliv ma na dobu kontroly vzajemna rychlost
a vzdalenost, resp. Casovy odstup vozidel a oveéfit vySe uvedené vysledky napf. na zakladé
definovanych jizdnich scénara.

Pro Ucely takového méreni by mohly slouzit napriklad rizné snimace zaloZzené na principu
ultrazvuku nebo radaru kontrolujici situaci za vozidlem. Bylo by mozné také pouzit senzor obdobny
senzoru Mobileye, kterym je vybaven meéfici systém VTK instalovany do méficiho vozidla BMW,
ktery vlastni US| VUT v Brn&. Tento senzor funguje na principu kamery a umoZfiuje detekovat
vozidla a chodce a dopocitat Casovy odstup od téchto Ucastnik( silni¢niho provozu. Déle by bylo
vhodné tyto pilotni vysledky rozsifit predevsim o kvantifikaci ovliviiujicich faktord, které byly pfi
ziskani tohoto zakladniho (,idealniho“) souboru probandd vylouceny. Tyto faktory by s velkou
pravdépodobnosti prodlouzily dobu potfebnou ke kontrole situace za vozidlem. Mohlo by byt
prozkoumano chovani mladych, resp. nezkusenych fidi¢C a Fidi¢l senior(l. Dale Ize zkoumat rtizné
podminky ovliviujici vyhled, napf. viditelnost zhorSena destém, snézenim, mlhou nebo také
znecisténim skel Ci zafizeni pro nepfimy vyhled zvozidla. Prozkoumana by mohla byt situace
zavozidlem také napf. ve vztahu k Unavé, stresu, rozptyleni atd., cozZ jsou relevantni naméty

na dalSi vyzkum v této oblasti.

Prinos price

Pfinos této prace lze spatfit zejména ve tfech oblastech, a to védecko-teoreticky,
prakticky a v neposledni fadé pedagogicky.

Védecko-teoreticky pfinos prace spociva v provedené analyze soucasného stavu poznani,
navrhu, realizaci a verifikaci experimentu pro méfeni a analyzu dob potfebnych k vyhodnoceni

situace za vozidlem.
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Prakticky pfinos je patrny zejména v oblasti analyzy dopravnich nehod, kde se znalci ¢asto
setkavaji s otazkou na popis predstfetového pohybu vozidel a mozZnosti Ucastnikl k tomu,
aby nehodé zabranili. Tyto Casoprostorové analyzy v pfipadech zmén sméru jizdy (predevsim
odbocovani a pfedjizdéni) souvisi také s dobou, ktera je pro kontrolu situace za vozidlem potfebna.
Ziskana data rozdélena na zakladé jizdnich situaci je mozné obezietné po zohlednéni vsech faktord
konkrétnich nehod pouzit pfi analyze skute¢nych dopravnich nehod. Prace jako celek také mize
prispét k rozsifeni vzdélani znalcd v oblastech tykajicich se problematiky nepfimého vyhledu
z vozidla.

PFinos v pedagogicke oblasti je mozné spatfit napf. pri vzdélavani na odbornych kurzech,
vyuce v bakalarskych i magisterskych oborech zamérenych na problematiku dopravnich nehod
a chovani fidi¢l v silnicnim provozu. Ziskané znalosti mohou byt uplatnény také pfi vyuce
v autoskolach pro studenty pfipravujici se na ziskani opravnéni, ale napft. i pro preskolovani fidicd,
aby tak ziskali dalsi védomosti, které mohou zlepsit jejich chovani v realném silni¢nim provozu,

a to predevsim v situacich, kdy je potfebné uziti nepfimého vyhledu z vozidla.

Na zavér povazuje autor této prace za velmi dllezité, zddraznit skutecnost, ktera jiz byla
naznacenad v limitaci vysledkd. Faktem je, Ze zjiSténé hodnoty nelze pouzit jako pouhé tabelarni
hodnoty a znalec musi mit pro jejich interpretaci hlubokou znalost dané problematiky. Jak uvadi
Semela [4]: ,Jednotlivé typy dopravnich nehod se liSi typem dopravniho prostfedku, jeho viastnostmi,
topologii, geometrii a strukturou, typem okoli objektu a vnéjSimi projevy, pricemz zplsob pripravy
a vytvdareni podstatnych entit, parametry, charakteristik a velicin a disledky do okoli jsou podobné".
Tedy pokud znalec feSi konkrétni dopravni nehodu, je nutno k ni pfistupovat jako k individualni
problémové situaci a zohlednit viechny skutecnosti, které mohli mit vyliv na jednotlivé prvky
soustavy fidi¢ - vozidlo - okoli a tim na celkovy pribéh dané DN. Samotna doba potrebna
k vyhodnoceni situace za vozidlem je vzdy soucasti komplexni operace, tedy napf. je nutno vzit
v potaz situaci pred a za vozidlem, sloZitost dopravni situace, osobu Fidi¢e, konstrukéni usporadani

vozidla a zafizeni pro nepfimy vyhled vozidla a dalsi faktory popsané v kap. 2.7 této prace.

vvvvvv

a sklada se z primarni a sekundarni aktivace. Tudiz v pfipadé analyzy nehodového déje je nutno
mit na zfeteli, Ze s dobou kontroly situace za vozidlem nelze zachazet pouze jako s hotovu
tabulkovou hodnotou, jako je tomu Casto napfiklad v pfipadé reakZni doby, ale jako s jednou
nezahrnuje reakci na pfedeslou situaci v silni¢nim provozu ani ndslednou odezvu vozidla, jedna se
Cisté o hodnotu vypovidajici o ¢asu potfebném k analyze situace Fidicem. V analogii k reakéni dobé

se jedna o optickou a psychickou slozku této doby. V této praci byly zjiStény doby kontroly
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za idedlnich podminek, tedy nejkrat3i mozné doby trvani kontroly situace za vozidlem. V pfipadé
feSeni analyzy realnych dopravnich nehod budou skutecné doby v zavislosti na ovliviujicich

faktorech v zasadé vzdy delSi. A tyto faktory je vzdy nutno individualné zohlednit.

Na zakladé vySe uvedeného, je tedy s hodnotami zjiSténymi v této praci potfebné pracovat

velmi obezretné!
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SEZNAM POUZITYCH POJMU A ZKRATEK

DIY - do it yourself (angl.) udélej si sam, bez profesionalni podpory zhotoveny vyrobek.
Detekce - informacné nejprostsi operace zraku, slouzi k urceni vyskytu objektu v zorném poli.

Diskriminace - proces rozliSeni mezi vétsSim poctem objektd, vyzaduje ziskani detailnéjsich
informaci o vnimaném objektu jako detekce

SD - standard deviation (angl.) smérodatna odchylka.

Fovea - (lat.) centrdlni oblast sitnice obsahujici vyhradné cipky, lezi v ose oka, promita se zde
obraz sledovaného objektu.

Kategorie M - motorova vozidla konstruovana a vyrobena pfedevsim pro dopravu osob a jejich
zavazadel.

M1 - vozidla kategorie M, s nejvySe osmi misty k sezeni kromé mista k sezeni FidiCe. Vozidla
nalezejici do kategorie M1 nesmi mit prostor pro stojici cestujici. Pocet mist k sezeni mlze
byt omezen na jedno (tj. misto k sezeni fidiCe).

M2 - vozidla kategorie M, s vice nez osmi misty k sezeni kromé& mista k sezeni fidice
a s maximalni hmotnosti nepfevy3ujici 5 tun. Vozidla naleZejici do kategorie M2 mohou
mit kromé mist k sezeni i prostor pro stojici cestujici.

M3 - vozidla kategorie M, s vice neZ osmi misty k sezeni kromé& mista k sezeni FidiCe
a s maximalni hmotnosti pfevysujici 5 tun. Vozidla naleZejici do kategorie M3 mohou mit
prostor pro stojici cestujici.

Kategorie N - motorova vozidla konstruovana a vyrobena predevsim pro dopravu nakladd.

N1 - vozidla kategorie N s maximalni hmotnosti nepfevysujici 3,5 tuny.
N2 - vozidla kategorie N s maximalni hmotnosti prevysujici 3,5 tuny, ale neprevysujici 12 tun.
N3 - vozidla kategorie N s maximalni hmotnosti pfevysujici 12 tun.
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