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Abstrakt

Dizertacni prace se zamétuje na problematiku nepozornosti fidi¢ti jako jeden z hlavnich faktort ptispivajicich ke
vzniku dopravnich nehod. V uvodu je vymezena dilezitost feSené tematiky prostiednictvim rozsahlé reserSe.
V ramci teoretického rozboru je uvedena terminologie v oblasti analyzy nehod souvisejici s problematikou této
dizertacni prace. Dale byly analyzovany stavajici metody vyuzivané pro analyzu chovani fidi¢d. Byly pfedstaveny
rovnéz vysledky existujicich vyzkumnych studii s dirazem zejména na problematiku vlivu rusivych podnéti na
pozornost fidice. Na zakladé provedené reSerse byly identifikovany vyzkumné otazky, z nichz ¢ast je predmétem
feSeni této prace. Vymezena problémova situace a rovnéz formulované problémy poukazuji zejména na nezbytnost
nalezeni a validaci relevantnich modernich metod pro analyzu vlivu vybranych rusivych vlivli na pozornost fidice,
resp. vybrané faze procesu zpracovani informace fidicem. Série provedenych méfeni pak poskytuje rovnéz

kvantifikované udaje zejména s ohledem na ¢asovou naro¢nost vnimani vybranych rusivych podnéti fidi¢em.
Abstract

The dissertation thesis focuses on the problem of driver inattention as one of the main factors contributing to the
traffic accidents occurrence. The importance of this topic has been introduce on the basis of the literature review.
The theoretical analysis includes terminology in the field of accident analysis related to the topic of this dissertation
thesis. Existing methods for driver behavior analysis have been introduced as well as the selected resuls of existing
research studies focused on the driver inattention. Research gaps have been identified on the basis of the research
review, on some of them has been focused this work. The defined problem situation points to the need to find and
verify the relevant modern methods for analysis of driver inattention, respectivaly influence of selected distracting
stimuli on the stages of driver information processing. The series of measurements also provides quantified data,

especially with regard to the perception duration of selected distracting stimuli.

Klicova slova
Distrakce, nepozornost, fidi¢, eyetracking, analyza nehod
Keywords

Distraction, inattention, driver, eyetracking, accident analysis
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1 uvoD

Bezpecnost silni¢niho provozu je velmi aktualnim problémem. Na bezpec¢nost silni¢niho provozu ma vliv
stav a kvalita pozemnich komunikaci, kvalita vozového parku a ucastnici silnicniho provozu. Nejcastéj$im
faktorem, ktery se pfimo podili na vzniku dopravnich nehod (DN), je lidsky faktor. Clovék se na vzniku nehody
muze podilet z pozice chodce, fidice, ale i vedlejsiho ucastnika. Nejcastéj$imi ucastniky dopravnich nehod jsou

ale fidi¢i motorovych vozidel.

Rizeni vozidla je komplexni ¢innost, ktera obsahuje jednoduché tkoly, ale rovnéz slozité optimaliza¢ni
uvahy. Na fizeni vozidla se mj. podileji rizné schopnosti a vlastnosti fidi¢e (usuzovani, rozhodovani, pozornost,
pamét’, emoce apod.). Hustota informaci ovlivituje schopnost vyhodnotit dopravni situaci i reakéni dobu fidice na

vngjsi podnéty. Jednou z moznych pfi¢in nehod tak muze byt vysoka hustota informaci, pfi které muze fidic

opomenout podstatnou skutecnost pro feseni konkrétni dopravni situace.

Pfi fizeni maji zasadni vliv kognitivni funkce, zejména pozornost. Na tcastniky silni¢niho provozu plisobi
fada rusivych vlivi, které negativné ovliviiuji jejich pozornost. Ovlivnéni pozornosti fidi¢t je soucasti mnoha
studii. Na obecné urovni jsou zndmé vlivy, které negativn€ nebo pozitivné ovliviiuji okamzik rozpoznani podnétu
a moznost provedeni konl k odvraceni kritické situace. Vliv fady rusivych podnétt na pozornost fidi¢e ovSem
neni prozkouman. Pfestoze v oblasti analyzy silni¢nich nehod (jako jedné z dil¢ich specializaci forenznich véd a
soudniho inZenyrstvi) existuje mnozstvi odbornych podkladd, pro feSeni dopravnich nehod, pii nichz byla

pozornost fidi¢e ovlivnéna, chybi kvantifikované udaje.

Svym zaméfenim tedy prace primarné spadd do oblasti forenznich véd, konkrétné odvozené védni
discipliny soudniho inzenyrstvi, resp. do jeho specializace orientované na technickou analyzu siln¢inich nehod.
Zakladatel ptivodniho védeckého pojeti soudniho inzenyrstvi Jifi Smréek definoval soudni inzenyrstvi jako
technickou disciplinu, ktera se zaobira zkoumanim pficin, pribéhu a disledkt negativnich a technickych jeva.
Soudni inzenyrstvi tvofi védeckou, teoretickou, znalostni a metodologickou zakladnu soudniho znalectvi. Soudni

znalectvi je teoreticko — aplikacni obor, v ramci néhoz je realizovana znalecka ¢innost.

Detailni analyza nepozornosti fidi¢e zejména ve vztahu ke zplsobu, jakym je pozornost ovlivnéna ma
potencial rovnéz s rozvojem pokrocilych asisten¢nich systému. Nespravné koncipovany systém muize byt zdrojem
signifikantniho odklonu pozornosti fidice a potencialné vést ke zvySeni rizika vzniku nehody. Soucasné je dilezité
dale analyzovat proces vnimani, jednani a rozhodovani fidi¢e a také s tim souvisejici pfipravenost piipadné

zareagovat v pripade¢ selhani systému.

V ramci prezentované prace budou hledany metody, které umoznuji zkoumani podnéti negativné
ovlivitujicich pozornost fidi¢e. Oproti stavajicim postupiim budou v této praci vyuzity moderni metody umoziujici
detailni analyzu jednotlivych stadii zpracovani informaci a identifikaci slozek reakéni doby nejvice ovlivnénych
rusivymi vlivy.

Dosazené vysledky umozni prohloubit poznatky tykajici se zplsobu zpracovani informace fidi¢em,
reakce fidice a jeho nasledného chovani za riznych podminek pii riiznych dopravnich situacich. Prace je zamétena

zejména na analyzu Casové narocnosti vnimani podnétd odpoutavajicich pozornost fidice a vlivu rozptyleni

17



VYSOKE UCENI USTAV
TECHNICKE SOUDNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

pozornosti fidiCe na schopnost vcasné reagovat na kritickou situaci. Analyza pfispéje rovnéz k objektivizaci

reakcni doby fidiCe za situaci, kdy miize byt fidicova pozornost nadmérné rusena vnéjs$imi vlivy.

Ziskané vysledky by mély byt aplikovatelné nejen pro analyzu silni¢nich nehod, ale rovnéz pro zvysSovani
bezpecnosti silni¢niho provozu (napf. pro navrh vhodného designu interiérovych prvkd vozidla nebo upravu
dopravniho prostoru, vychovu a vzdélani fidi¢d, zmény souvisejici pravni Gpravy, pro vyvoj v oblasti aktivni

bezpecnosti vozidel).

1.1 NEPOZORNOST RIDICE JAKO FAKTOR PRISPiVAJICi KE VZNIKU DOPRAVNICH
NEHOD

Ustanoveni §5 odst. 1 pism. b) zakona ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a zménach
nekterych zakonti ve znéni pozdéjsich predpist fidi¢i uklada povinnost vénovat se plné€ fizeni vozidla a sledovat
situaci v provozu na pozemnich komunikacich. Jak doklada obr. 1, je dle dlouhodobych policejnich statistik
neveénovani se fizeni vozidla nejcetné&jsi pric¢inou dopravnich nehod. K poruseni této pravni povinnosti nedochazi
jedinym zakonem vymezenym a ptimo definovanym deliktnim jednanim, ale Ize pod néj zahrnout veskeré ¢innosti,
které odpoutavaji fidicovu pozornost. Do téchto ¢innosti spada naptiklad koufeni cigarety, konzumace potravin,

piti napoju, ladéni autoradia, ovladani navigace, manipulace s mobilnim telefonem b&hem fizeni apod.
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Obr. 1 Nejcetnéjsi priciny dopravnich nehod v letech 1996 — 2018 [260]

MM

Pravni posouzeni dopravnich nehod a urceni hlavni pfic¢iny v fadé¢ ptipadi zalezi pouze na subjektivnim
hodnoceni rozhodujiciho organu ¢i popisu nehodového déje uvadéném ucastniky dopravni nehody a v praxi je
obtizné vymahano, nedojde-li ke srazce vozidel. Pro objektivni posouzeni, zda doslo k poruseni obecné povinnosti

N4

vénovat se dostatecné fizeni vozidla, nema policie ¢i spravni organ Casto dostatek podklada.

M

Pfi zkoumani pficiny vzniku dopravni nehody rovnéz neni casto mozné jednoznacné urcit vliv jedné

konkrétni pfi¢iny na urcity nasledek. K dopravni nehodé vede zpravidla vétsi mnozstvi vzajemné se ovliviiujicich
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faktorl a udalosti a konkrétni vliv téchto faktord pfispivajicich ke vzniku dopravni nehody nelze objektivné

kvantifikovat.

K prevalenci nehod, k jejichz vzniku pfispéla nepozornost, existuje pouze omezené mnozstvi informaci.
Presto se fada pfistupt a védeckych praci snazi o kvantifikaci vlivu nepozornosti fidi¢li na vznik dopravnich nehod.

Pro tyto ucely byvaji vyuzivany naturalistické studie, ptipadné data z hloubkovych analyz dopravnich nehod.

Urceni technické pficiny dopravni nehody je jednim ze zakladnich ukold pii analyze nehody. Pii
zpracovani znaleckych posudki je casto také nezbytné zodpoveédét otazku, zda fidi¢ na vzniklou situaci reagoval,
ptipadné kdy a jakym zplisobem, popt. zda a za jakym zptisobem mohl hrozici kritickou situaci odvratit. Pro
posouzeni dopravni nehody je nezbytné posouzeni s ohledem na konkrétni podminky, tedy véetné posouzeni

selhani fidice a piipadné prodlevy v reakci fidice v dusledku rozptyleni pozornosti.

Problematice souvisejici s analyzou dopravnich nehod se vénuje fada narodnich pracovist (USI VUT
v Bmé&, CVUT v Praze, Univerzita Pardubice, Centrum dopravniho vyzkumu), ale i Evropskych (napt. Zilinska
univerzita v Ziling, Technickd Univerzita Graz v Rakousku, Technickd Universita Drazd’any, Univerzita
v Hannoveru a Berling v Némecku, IFFSTAR ve Francii, IDIADA ve Spanélsku, Longhborough University nebo
Transport Research Laboratory (TRL) ve Velké Britanii, Forensic Science Centre nebo Technicka univerzita
Vilnius v Litv¢), Americkych (Virginia Tech, University of Pittsburgh, University of Michigan) a Australskych
instituci (napf. University of Adelaide, Monash University). Zaméteni védeckych publikaci téchto pracovist
doklada, Ze problematika lidského faktoru a pfedevsim nepozornosti fidi¢a je velice aktualnim problémem. Jak
popisuje Regan [172], jen v rozmezi let 2000 — 2010 bylo v 8 hlavnich védeckych databazich publikovéano vice

nez 350 védeckych publikaci vénovanych této problematice.

Problematikou nepozornosti béhem fizeni se zaobiraji ale i mezinarodni studie. Piikladem muize byt
projekt INTERACTION [105], v némz byla sledovana interakce fidi¢e s informacnimi a asistencnimi zafizenimi
ve vozidle (tempomat, mobilni telefon, navigace, omezova¢ rychlosti) nebo evropskd naturalisticka studie
UDRIVE [52] zaméfena na sekundarni aktivity pii fizeni. Nepozornosti fidicl jsou vénovana i védecka symposia
a mezinarodni konference, napf. v dvouletém cyklu potfaddana celosvétova konference Driver distraction and

inattention.

I pfes existenci fady iniciativ ale panuje pouze nizkéa shoda o nékterych zakladnich otazkach. Zejména

jaky dopad maji riizné vlivy na pozornost fidi¢e a s tim souvisejici bezpe¢nost silniéniho provozu [172].

1.2 MOTIVACE (VYMEZENi PROBLEMOVE SITUACE)

Problémovou situaci vymezuje Jani¢ek [109] jako: ,takovy nestandardni stav entity (objektu nebo
¢loveka), ktery z objektivnich nebo subjektivnich ditvodii vyzaduje rFesSeni s urcitym vymezenym cilem, pricemz
proces FeSeni neni rutinni, takze resitel musi vyuzivat informacni, hodnotici, tviirci a rozhodovaci cinnosti a hledat

metody reSent.*

Cilem analyzy silni¢nich nehod je stanoveni pribéhu a piiciny vzniku negativniho jevu. V systémovém
pojeti na makrourovni predstavuje feSeni silnicnich dopravnich nehod svym charakterem feSeni problému na
soustavé soustav, tedy hypersoustavé tvorené¢ dil¢imi soustavami s rozdilnou slozitosti a rozdilnym

prognozovanim jejich chovani. [195] Hypersoustava je tvofena nasledujicimi soustavami:
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- Pfimi ucastnici nehody, ostatni ucastnici (fidi¢, chodec, ..)
- Vozidla (at’ uz pifimo ucastna nehody nebo ostatni dopravni prostiedky)
- Misto nehody a podstatné prvky v bezprosttednim okoli, piip. vzdaleny Gsek komunikace a vzdalené

okoli

Pro feseni problémt na stanovené hypersoustave je nezbytné zejména vymezit pvky hypersoustavy, zjistit
zakladni charakteristiky chovani soustav a vymezit podstatné interakce mezi nimi, analyzovat problémovou

situaci, formulovat problémy, omezit jejich hranice, jasné formulovat cile a dovodit chovani hypersoustavy. [195]

Problematika této prace je zaméfena na interakce tidi¢ — okoli za riiznych podminek prostfedi (interakce
fidi¢ — okoli) a interakce fidi¢ — vozidlo. Detailnéji se tato prace vénuje analyze chovani a smyslového vnimani

fidiCe a analyze odezvy lidského téla.

Pti analyze silni¢nich nehod, u kterych dochazi ke stfetu vozidla s jinym ucastnikem provozu, se vzdy
rozlisuji tii faze: faze predstietova, stietova a postietova. Pro posouzeni a objasnéni pribéhu konkrétni dopravni
nehody je nutné znat také moznosti ¢lovéka, jako prvku hypersoustavy ¢lovék — vozidlo — prostfedi. Chovani

fidi¢e, omezeni jeho smyslové, motorické a psychologické funkce je dulezité pfedevSim pro feSeni faze

vvvvvv

vvvvvv

Clenéni reakéni doby vyuzivané v soucasné dobé v soudné-inzenyrské praxi rovnéz dostate¢né nereflektuje proces

zpracovani informace fidi¢em.

Reakéni dobu ovliviiuje fada faktorti. Obecné byvaji zminovany faktory jako naptiklad unava, psychicky
stav a emoce, stres, hluk, meteorologické podminky, genetické dispozice nebo néktera onemocnéni. Zatimco vliv
nekterych faktorti na pozornost fidice, resp. reakéni dobu je véci obecné znamou a prozkoumanou (napft. vék,
fidi¢ska praxe, pohlavi), vliv mnohych rusivych elementi na pozornost fidice byva opomijen a fidici si pfi jizde
neuvédomuji omezeni fyzikalni i senzorickd. V soucasné dob¢ velmi diskutovanou problematikou je ovlivnéni
pozornosti fidicl interakci s pfistroji ve vozidle (telefon, navigace, radio a dalsi) a rovnéz ovlivnéni pozornosti
prvky v okoli pozemnich komunikaci (napf. billboardy). Z hlediska moznosti feSeni dopravnich nehod casto
neexistuji pro feSeni predstietové faze dostateéné udaje, které by kvantifikovatelnym zpiisobem charakterizovaly

vlivy rusivych faktori na pozornost fidice.

Problémovou situaci feSenou v ramci této dizertacni prace je tak zejména absence kvantifikovanych tdaja
o odpoutani pohledu fidice pii aktivitich nesouvisejicich s bezpeCnym fizenim a souCasn¢ absence
kvantifikovanych tidaji souvisejicich s vnimanim, rozhodovanim a reakei fidice na rizné podnéty v situacich, kdy
je jeho pozornost ovlivnéna sekundarnimi ¢innostmi. Problémovou situaci je tedy odpoutani pozornosti fidice,
které vyzaduje feSeni nikoliv pouze v kontextu soudniho znalectvi, ale zejména v kontextu vzniku, resp. moznosti
odvraceni dopravni nehody. Odpoutani pozornosti fidiCe, resp. pfi¢inu jejiho vzniku je nutné detailn€ analyzovat,

formulovat dil¢i cile a problémy a zejména nalézt vhodné metody pro jeji analyzu.

1.3 VYMEZENi PRIMARNIHO PROBLEMU

Jak uvadi Janicek [109]: ,,Problém je subjektem naformulované to podstatné z problémové situace, co je

nutné ze subjektivnich nebo objektivnich ditvodii resit s urcitym vymezenym cilem, pricemz proces reSeni vyzaduje
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realizaci informacnich, tvircich, hodnoticich, rozhodovacich a vykonnych cinnosti a hledani metod reSeni.

Pouziva se produktivni mysleni.
Pro ucely feseni dizertacni prace byly vymezeny nasledujici primarni problémy:

1. Definovat reakéni dobu pro ucely analyzy vlivu vybranych rusivych podnéti na reakéni dobu fidic¢e a

nalézt vhodné metody pro jeji detailni analyzu.
2. Vymezit vybrané rusivé vlivy ovliviiujici pozornost fidice.
3. Popsat a definovat vliv vybranych rusivych podnéti na pozornost fidice.
4. Nalézt vhodné metody analyzy vlivii vybranych faktori na pozornost fidice.

5. Identifikovat a kvantifikovat vlivy vybranych faktorti na pozornost fidice.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Reseni problému v oblasti analyzy silni¢nich nehod probihd na dopravni soustavé, kterou tvoii fidi¢ —
vozidlo — okoli. Clovek, at’ uz v roli fidi¢e vozidla nebo chodce, je v dopravnim prostoru primarnim objektem,
nebot’ jeho chovani, resp. selhani v chovani, vede ke vzniku vétSiny dopravnich nehod. Cinnost ¢lovéka spociva

zejména v pfijmu a zpracovani informaci, rozhodovani, reagovani a je podlozena komplexni a situacni kapacitou.

2.1  CLOVEK JAKO PRVEK DOPRAVNI SOUSTAVY

Z hlediska analyzy dopravnich nehod je nejcetnéjsi pficinou vzniku dopravni nehody selhani ¢loveéka —
fidi¢e motorového vozidla. Do procesu fizeni vstupuje fada faktorti. Kromé situaénich faktorti ovliviiuji chovani
fidi¢ti osobnostni a kognitivni aspekty. Urovei kognitivnich a exekutivnich funkci pfedstavuje napf. schopnost
adekvatné a pohotové reagovat a vnimat. Jak zobrazuje obr. 2, Ize vnimani rozlozit na dva rizné toky informaci

[21], [29]:

- Zespodu nahoru (from bottom up, dle tzv. vzestupné teorie percepce), kdy smyslovy organ detekuje fyzikalni
povahu podnétli z prostiedi a zasila ziskané informace ke zpracovani CNS (centralni nervovou soustavou).
Pozornost pfitahuji zejména salientni objekty.

- Zvrchu dolt (from top to bottom, dle tzv. sestupné teorie percepce), v némz hraji roli vyssi kognitivni
procesy. Na zakladé¢ relevantnich znalosti fidi¢e dojde k vytvoreni sekundarniho toku informaci proudicich
z pracovni paméti do centra zpracovani. Toto informacni schéma zahrnuje zkusenost fidice, naucené vzorce

chovani a zptisoby reakce.

Aktudlni znalosti

Centrumgracovanu VNIMANi
Informacni tok A
z vrchu dolu 05
Vit )
3 (
Informacni tok Viem -
"zespodu nahoru"

Obr. 2 Vnimani [21]

2.2 REAKCNi DOBA

Reakéni doba je jednou z veli¢in charakterizujicich chovani fidi¢d a je proto velmi dalezitou veli¢inou
rovnéz v soudnim inZenyrstvi pfi analyze nehodového déje véetné predstietového pohybu a moznosti odvraceni
stietu. Je rovnéz dilezitou veli¢inou pfi navrhovdni pozemnich komunikaci pro zajisténi dostate¢ného

rozhledového pole fidict, aby méli fidi¢i moznost v€as vnimat pfipadné piekazky a bezpecné zastavit vozidlo.

Reakeni doba je dulezitym parametrem nejen v dopravé, ale rovnéz napt. v psychologii nebo mediciné.
Definice reak¢ni doby se ale napfi¢ jednotlivymi vyzkumy lisi. Jak uvadi napf. Muttart [151], pfestoze se
jednotlivé terminy casto zaménuji, mezi jejich definicemi existuji drobné nuance. Odchylky jsou piedevsim ve

stanoveni zacatku a konce méfeného intervalu. Jak uvadi Green [69], patrné neexistuje oblast lidského faktoru v
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dopravé, kde by aplikace védecky zjisténych dat na redlny svét byla vice problematicka. Reakéni doba koreluje
s individudlnimi a situa¢nimi proménnymi a pozornosti. Reakce zavisi na mife komplexnosti dané tilohy, slozitosti

dopravniho prostiedi, ale i zkuSenosti fidi¢e nebo jeho jizdnim stylu.

2.2.1 Definice reakéni doby

Brada¢ [8] definuje reakéni dobu jako ¢as od vjemu po uvedeni zabezpecovaciho zafizeni v ¢innost
nau¢enym zpisobem. Reakéni doba se prodluzuje v neobvyklych situacich, kde je nutné reagovat zptisobem, ktery
neni nauceny. Reakéni doba je tedy urcitou prodlevou mezi vinimanim nebezpeéi a realizaci ¢innosti nutnych k jeho

odvraceni.

Reakéni doba ve smyslu percepéné — reakéni doby (v zahrani¢nich studiich oznacovana jako perception
— response time nebo také perception — reaction time: PRT) byva definovana jako Casovy interval, ktery zacina
v okamziku, kdy se prekazka stane poprvé viditelnou pro fidice, ptipadn€ kdyz zacne byt pro fidice nebezpecna.
Konec tohoto intervalu je pak definovan v okamziku, kdy byla iniciovana reakce fidicem (typicky napt. dotyk
brzdového pedalu). [40], [154], [156]. Jini autofi (napt. Muttart [151], Shinar [197]) ovS§em do tohoto intervalu
zahrnuji rovnéz latenci brzdového systému. Interval, ktery nezahrnuje prodlevu brzdy, pak oznaduji jako brake —
reaction time). Jak uvadi Rabek [168], doba odezvy a nab&hu je rovnéZz soucasti doby reakce dle Koélnerova

modelu.

Nejmarkantnéjsi rozdily v definici reakéni doby zptisobuje stanoveni pocatku tohoto ¢asového intervalu.
Ve smyslu perception — response time je jako pocatek oznacen bod, kdy se objekt stava identifikovatelnym nebo
dochazi k jeho vnimani. Pro uréeni prvni optické reakce, tedy okamziku, kdy je objekt poprvé vniman fidice se
vyuzivaji techniky eyetrackingu (napf. Huestegge [100], Kledus [112], Velichovsky [231]). Jak je uvedeno
v [123], pro tcely analyzy nehod je ale v fad¢ ptipadl nutné definovat pocatek tohoto intervalu jiz v moment¢,

kdy se objekt za¢ina pohybovat smérem do jizdniho koridoru vozidla.

Studie provadéné piedevsim za ucelem konstruovani silnic definuji jako poc¢atek moment, kdy se objekt
stane pro fidi¢e poprvé viditelnym. Dle Olsona [157] se jedna o po¢ate¢ni bod, kdy fidi¢ objekt mél identifikovat.
Wickens [241] uvadi, ze schopnost fidice vnimat a reagovat na nebezpe¢i je omezena jeho schopnostmi
zpracovavat informace a rychlosti jakou je mtize zpracovavat. Schopnost zpracovat informace ovliviiuje rovnéz
hustota toku informaci. Takto stanoveny pocatek ovsem neposkytuje zadnou informaci o tom, kdy fidi¢ skutecné

poprvé objekt vnimal.

Znaénou limitaci spole¢nou pro vétsinu téchto studii je také nejednoznacnost toho, kdy se objekt skute¢né
stal pro fidi¢e nebezpecnym. Skute¢nost, Ze se objekt stal pro fidi¢e nebezpeénym, rovnéz nemusi korespondovat
s ¢asovym okamzikem, kdy fidi¢ toto nebezpeci mohl vidét a reagovat na néj. [181] Tyto situace jsou piikladem
nehod typu vidél, ale nevnimal, resp. selhal ve vnimani. Jako nejcetnéjsi pri¢inu dopravnich nehod Zen tento typ

nehod udava Storie [211].

Stanoveni pocatku reakéni doby je zvlast¢ obtizné za nocnich podminek, nebot neexistuje jasné
definovany bod, kdy nebezpeéi vstupuje do zorného pole fidice [151], [158]. Pro ucely soudniho inzenyrstvi je
proto diilezité rovnéz urceni vzajemné viditelnosti ti¢astnikd, tedy stanoveni okamziku, kdy mohlo byt nebezpeci

pro fidice viditelné.[158]
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znamo skutecné chovani, pak 1ze pro denni dobu vyuzit hodnotu reakéni doby 1,5 s a pro no¢ni dobu 2,5 s. Velmi

Jak je uvedeno v [150], zjednodusSené zauzivané pravidlo definuje Michtel, ktery udava, ze pokud neni

detailni metodologickou analyzu méteni reakéni doby provedl Green [68]. Na zakladé provedené reserSe uvadi,
7e na reakéni dobu ma nejvétsi vliv oekavatelnost podnétu. Pii vysoké mite ocekavani a malé mife neurditosti 1ze
dosahnout hodnot reakénich dob okolo 0,7 s. Pii reakci na bézny, ale necekany stimul (napf. brzdova svétla)
dosahuje reakéni doba 1,25 s, pfi reakci na piekvapivy, ndhly stimul 7,5 s. Dal$im vyznamnym faktorem je

nebezpecnost podnétu. Pii nizs§im casu do kolize (time to collision — TTC) reaguji fidici rychleji.

Jak je uvedeno v [150], Americkd Asociace statnich ufadt pro dopravu (AASHTO) pak uvadi, Ze pro
jednoduché neocekavané rozhodnuti mtize reakéni doba nékterych fidict trvat az 2,7 s. Tento standard byl zalozen
na praci Johanssona a Rumara [110], ktefi analyzovali rychlost reakce fidicl na zvukovy signal. Pro dalsi analyzu
AASHTO [3] rozdélilo reakci z hlediska bezpeéné vzdalenosti pro zastaveni (SSD - safe stopping distance) do 6

kategorii:

— osvétlené objekty a zvukové podnéty

— vpad/vjezd objektu do jizdniho koridoru vozidla
— chodci, jizdni kola, ptekazky na silnici

— vozidla jedouci vepiedu

— fizeni dopravy (napf. semafor)

— celkovou reakéni dobu (celou databazi).

Toto déleni pak vyuZziva pro predikei reakéni doby pomoci matematickych rovnic na zakladé metaanalyzy
predchozich vyzkumt rovnéz Muttart. Vysledné rovnice zohlednuji statisticky vyznamné proménné pro jednotlivé
kategorie podnétu — napt. kontrast, pocet stimuld, denni versus no¢ni podminky nebo rychlost. Na vliv intenzity

podnétu k reakci upozornuje rovnéz Dettinger (uvedeno v [168]).

Studie zahrnujici analyzu reakéni doby na objekty, které nebylo mozné okamzité rozpoznat, dokladaji, ze
doba odezvy miize byt i vice nez 10 s. Z tohoto diivodu je dle Muttarta [150] vhodné definovat pocatek reakéni
doby od okamziku, kdy je dosazeno detekéniho prahu neboli okamziku mozné identifikace podnétu. Jak uvadi
nejen Muttart [148], ale i Gundy [73], Moberly a Langham [145], v ptipadech, kdy tidi¢ reaguje na objekty, které
nejsou snadno rozpoznatelné, je doba odezvy fidice mnohonasobné vétsi. Proménna, ktera je spojend s nejvetsi
zménou doby odezvy, je denni doba. Reakéni doba na stacionarni objekt ve dne priblizné 1 s, oproti tomu praimérna

reakéni doba na chodce v noci se blizi tfem sekundam. [150]

2.2.2 Slozky reakéni doby

Jak uvadi mj. Olson a Sivak [154], reakéni doba v sobé zahrnuje sérii krok detekce, identifikace,
rozhodnuti a odezva. Green [68] doklada, ze pokud ¢loveék reaguje na senzoricky vstup, Ize celkovou reakéni dobu
roz¢lenit do dvou komponent — kognitivni slozku a dobu pohybu. Kognitivni slozka obsahuje dobu nutnou pro
mentalni zpracovani. Jedna se o dobu potiebnou pro to, aby respondent vnimal podnét a rozhodl se o zplisobu
odpovédi. Mentalni zpracovani vyzaduje vnimani a rozpoznani podnétu a rozhodnuti o zpisobu odpovédi.
Pohybova slozka je definovana jako ¢as, ktery potiebuji svaly, aby provedly naprogramovany pohyb. Obecné plati,

ze ¢im slozitéj$i pohyb, tim delsi reakce.
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Hooper [93] déli percepéni — reakéni dobu na 3 hlavni slozky — vizudlni percepci, rozhodnuti a inicializaci
brzdové soustavy. Pricemz percepce se sklada ze 4 slozek — latence, pohyb oka, fixace a rozpoznani. Pro ticely
této studie je pocatek percepce uvazovan jako moment, kdy je objekt detekovan a rozeznan jako objekt. Pro
laboratorni studie je definovana latence, a to jako prodleva mezi tim, kdy je definovan pocatek stimulu a ¢asem,

kdy se zacina oko pohybovat smérem k podnétu.

Obdobné ¢lenéni nabizi Muttart [150] (viz obr. 3), ktery rozliSuje tzv. detekéni interval, jako prodlevu
mezi vnimanim objektu a dosazenim detek¢éniho prahu, pfi¢emz uvadi, ze vétSina studii méfi reakéni dobu prave
od momentu, kdy je objekt viditelny. Po dosazeni prahu detekce podnétu zacina percepéni — reakeni faze, ktera je
ukoncena pocatkem motorické odezvy fidi¢e. Nasleduje pohybova slozka, ktera je ukoncena pocatkem odezvy

vozidla. Samotny manévr nastava po prodlevé vozidla (napf. prodlevé brzdového systému).

Detekéni interval Percepénireakénidoba  Pohyhb

Vnimani Detekéni prah Motoricka odezva Odezva Manévr
vozidla
Obr. 3 Clenéni reakéni doby [150]

Pro ucely soudniho inZenyrstvi Brada¢ [8] rozd¢€luje reakéni dobu na slozky tii — reakéni dobu optickou,
psychickou a svalovou. Ridi¢ musi pribézné sledovat viechny objekty, které se vyskytuji v jeho zorném poli a
vyhodnocovat miru jejich nebezpe€nosti. Nebezpecny objekt musi fidi€ zpozorovat a vyhodnotit. Rozsah ostrého
vidéni je kolem osy oka pouhy 7 — 7,5°, je-li objekt mimo tuto oblast a je zpozorovan pomoci periferniho vidéni,
musi byt oko nato¢eno k objektu. V téchto ptipadech se jedna o optickou reakci. V zavislosti na poloze objektu
udava Brada¢ hodnoty optické reakce: je-li objekt v rozsahu do 5°, pak je primérna opticka slozka rea¢ni doby
0,48 s, pokud je thlové vzdalen vice, pak udava Brada¢ pramérnou hodnotu 0,61 s. Pokud byl objekt sledovan

pfedem, pak je opticka reakce nulova.

Casem psychické reakce se dle Bradace [8] rozumi doba od optické fixace objektu po zacatek svalové
reakce. Zahrnuje v sob¢ tedy dobu potiebnou pro vyhodnoceni miry nebezpecnosti objektu, dobu potiebnou pro

rozhodnuti a dobu nutnou pro aktivaci svalové soustavy.

Svalova reakce je definovana jako ¢as od ukonéeni psychické reakce po dotyk brzdového pedalu. Lze ji
rovnéz definovat jako interval mezi pocatkem viditelného pohybu pfi presunu dolni koncetiny z pedalu
akceleratoru na pedal brzdy a prvnim dotykem brzdového pedalu. Doba potiebna pro pfesun nohy rovnéz napiic
jednotlivymi vyzkumy variuje. Brada¢ uvadi primérnou hodnotu 0,19 s. Jak je uvedeno v ptehledu pro forenzni
experty [123], napt. Morrison a Hoffman udavaji rozpézi od 0,15 do 0,25 s, oproti tomu Olson nebo Glencross
udavaji 0,4 s. Green [68] na zakladé¢ metaanalyzy vyzkumnych studii stanovuje svalovou slozku o délce

0,2 s v pripadé ocekavaného podnétu, v piipadé piekvapivého stimulu pak 0,3 s.
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2.3 KATEGORIZACE MERENi REAKCNIi DOBY

2.3.1 Jednoducha reakcni doba — Simple RT

Jedna se o zakladni metodu pro zjisténi reakéni doby, obvykle je zjiStovana v laboratornich podminkach.
Proband dostava pouze jediny podnét (napf. rozsviceni svétla), na néjz je mozna pouze jedna odpovéd’. Po fazi
percepce nasleduje pfimo odezva, bez nutnosti identifikace stimulu a rozhodovani o zpiisobu reakce [39].

Snodgrass [200] ale upozoriiuje, ze problémem této metody mize byt jeji predvidatelnost.

2.3.2 Doba potiebna na rozpoznani podnétu - Recognition RT

Stejné jako v pfedchozim piipadé, i u této metody méa proband moznost reagovat pouze jedinym
zpisobem na jediny podnét. Narozdil od metody Simple reaction time vSak v tomto piipad¢€ vybira spravny podnét

z nékolika ptedkladanych. RT je tak zvétSena o dobu potfebnou na rozpoznani.

2.3.3 Doba potiebna na rozhodnuti neboli vybérova RT - choice RT

Testované osobé je predkladano vice podnétl, pficemz reakce se li§i v zavislosti na podnétu. Reakéni
doba je tak zvétSena o rozhodovaci proces. Pravé rozhodnuti je nejvice variabilni komponentou reakéni rychlosti.

Piedpoklad, ze vybérova RT je delsi nez jednoducha RT, potvrdil ve svych méfenich napi. Donders [44].

2.4 zPUSOBY ANALYZY CHOVANI RIDICU

Pro analyzu chovani fidi¢t Ize vyuzit fadu zptsobl méfeni. Pro piimé sledovani fidi¢t v konkrétnich
jizdnich situacich se vyuzivaji zejména Ctyfi zakladni zptisoby — laboratorni méfeni, jizdni simulatory, analyza

chovani fidi¢t na testovacim useku nebo v realném provozu a naturalistické studie.

Obecné lze pro analyzu bezpecnosti silni¢niho provozu, resp. chovani fidic¢t vyuzit fadu dal§ich zptsobi,
napf. observacni studie, analyzu dat z plovoucich vozidel nebo dotaznikové Setfeni, analyzu nehodovych udaji
nebo simulaéni modelovani. Rada studii rovnéz kombinuje jednotlivé zpisoby, popf. se zaobira analyzou

vzéjemnych vztahti mezi vysledky ziskanymi s vyuZzitim riznych metod.

2.4.1 Laboratorni méfeni

Pro analyzu chovani fidi¢e, pfedev§im pro méfeni reakéni doby, existuje cela fada zkousek. Hlavni
vyhodou laboratornich zkousek je jejich opakovatelnost a reprodukovatelnost, nebot’ pii laboratornich méfenich
jsou vétsinou vyuzivany standardizované testové baterie. Nevyhodu téchto méfeni lze spatfovat v odtrzeni
testované osoby od podminek redlného provozu a fizeni motorového vozidla. Odlisnost vysledki ziskanych pfi

laboratornich méteni od vysledkt ziskanych v realném provozu popisuje napft. [203].

2.4.2 Jizdni simulatory

Znacnou vyhodou realizace jizdnich zkousek na simulatoru je zejména bezpecnost ucastnikli. Vycvikové
simulatory umoznuji simulovat nebezpecné situace v silnicnim provozu, znacnou vyhodou je rovnéz

opakovatelnost jizdnich situaci. Vysledky zjisténé na simulatoru nemusi byt shodné s vysledky zjisténymi
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v readlném provozu a mohou postradat validitu [57]. Green [68] uvadi, ze kognitivni vnimani fidi¢li na simulatoru
neni tolik zatiZzeno jako v redlném provozu. Jak zjistil Mcgehee a Baldwin [142], reakce fidici brzdénim na
simulatoru jsou o 0,3 s rychlejsi. Griiner [71] upozorfiuje na vyznamnou limitaci vyuZziti simulatoru pfi analyze
chovani fidi¢a pfi jizdé v noci, kdy svételné podminky na simulatoru nejsou dostatecné realistické. Existuje ale
také tada validaénich studii simulatori (napt. [16], [170], [67]). Identifikovat 1ze 2 stupné validity — absolutni a
relativni. Zatimco u absolutni jsou ziskané vysledky identické nebo blizké datim z realného provozu, u relativni
je sledovan stejny trend vysledkd jako v realném provozu. VétSina validacnich studii identifikovala dobrou

relativni validitu jizdnich simulatorti, absolutni byla identifikovana velmi ztidka.

Bibliometrické analyza vyzkumi realizovanych na jizdnim simulatoru v letech 1997 — 2016 [74] doklada
exponencialni narust téchto studii, zejména jsou simulatorové studie vyuzivany pfi analyze stresu a Gnavy pri
fizeni, zkoumani fidi¢l s neurologickymi poruchami, vyuzivani asisten¢nich systémd, alkoholu a drog a distrakce
pozornosti fidich. V téchto studiich maji simulatory nezastupitelné postaveni, nebot’ fadu z téchto experimentd

z bezpecnostnich diivodi nelze realizovat v redlném provozu.

2.4.3 Méfeni v redlném provozu nebo na zkusebni draze

Jizdni zkousky mohou byt provadény na zkusebni draze nebo v bézném provozu. Vyhodou realizace
jizdnich zkousek na zkuSebni draze je relativni opakovatelnost a bezpeénost Gcastnikii, pfestoze nejsou odtrzeni

od fizeni vozidla. Oproti tomu pfi méfeni v redlném provozu zpravidla neni mozné zajistit opakovatelnost podnétti.

vvvvvv

Green [68], hodnoty reakénich dob mohou byt v kontrolovanych podminkach zkresleny (zejména pfi laboratornich
a simulatorovych studiich). Divodem miize byt analyza podnétt, které nejsou zcela neocekavané. Z tohoto ditvodu

bylo navrZeno klast vétsi diiraz na analyzu dat z realného provozu.

2.4.4 Naturalistické studie

V naturalistickych studiich je sledovano b&zné chovani fidi¢t, zpravidla v del$im ¢asovém intervalu.
Prostfednictvim nékolika malych kamer a senzort byvaji analyzovany manévry vozidel (napf. rychlost,
zpomaleni/zrychleni, smér jizdy), ale i chovani fidi¢e a externi podminky (napf. informace o infrastruktufe,
dopravni a meteorologické charakteristiky). Naturalistické studie mohou ptispét k pochopeni interakce mezi fidici

a zranitelnymi ucastniky provozu, ale i interakci mezi fidi¢i a dopravnim prostiedim.

Regan [174] popisuje, ze do roku 2012 bylo realizovano cca 40 naturalistickych studif, vétSina ve
Spojenych statech americkych. Piikladem naturalistické studie zaméfené na nepozornost fidi¢th mize byt projekt
UDRIVE. Jedna se o prvni rozsahlou evropskou studii fidi¢t osobnich vozidel, nakladnich automobilti i motocykld
v kazdodennim provozu. Sbér dat se uskuteénil v 7 ¢lenskych statech Evropské unie. Data tykajici se nepozornosti
byla odvozena také z jedné z prvnich naturalistickych studii, kterou realizovala americka univerzita Virginia Tech.
Jednalo se o tzv. 100-car naturalistic driving study (tedy naturalistickou studii 100 vozidel) [111]. V Evropé byla
realizovéana fada naturalistickych studii mensiho rozsahu. (Eenik [52]). Realizovany jsou také studie zaméefené na
vybrané typy ucastnikli — napf. nehody a skoro-nehody nactiletych fidict ve srovnani se zkuSenymi fidi¢i byly
analyzovany v naturalistické studii Lee [130], starsi fidi¢e analyzoval napt. Blanchard [17]. Ridi¢e v pokrogilém

stadiu demence v naturalistické studii analyzoval Silverstein [190], s vadami zraku pak Luo [135].
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2.4.5 Dopravni prtizkumy a observacni studie

Data o chovani fidict lze ziskat také z dopravnich prizkumd, a to v rizné forme realizace v zavislosti na
charakteru sbiranych udaji nebo z observaénich studii s pfimym sledovanim ucastnikti silni¢niho provozu.
Prazkumy lze ve srovnani s napf. naturalistickymi studiemi provadét relativné rychle a levné, jednou z hlavnich
vyhod je moznost pokryt znacnou ¢ast tzemi, resp. volit mista pro sledovani s ohledem na reprezentativnost

ziskanych udajti na celé silni¢ni siti. Limitaci je napf. znacna zavislost na vnéjSich podminkach. [57]

Sledovani ucastnikl silniéniho provozu se ve vét§iné stath vyuziva pro ziskani nepfimych ukazateli
bezpecnosti — typicky pouzivani zadrznych systému, mobilniho telefonu apod. Observer, tedy ¢lovek provadéjici
sledovani, mtize mit fixni stanovisté nebo muze byt vyuzito sledovani z jedouciho vozidla (typicky na dalni¢ni
siti). Observacni studie se ¢asto vyuzivaji také pro sledovani chovani cyklistl nebo chodcd, napt. Hyman [103],

Waard [238].

2.4.6 Dotaznikové Setreni

Chovani fidi¢t lze analyzovat rovnéz s vyuzitim dotaznikového Setfenim. Jednim z nejvétSich
realizovanych elektronickych dotazovani na postoje tcastnikli silni¢niho provozu k otazkdm bezpecnosti je ESRA
(e-Survey of Road users Attitudes) [58], [227], [228]. Jedna se o mezinarodni iniciativu institutl bezpecnosti po
celém svété. Cilem je shromazdit udaje k velkému souboru ukazatelti bezpecnosti silni¢niho provozu, zejména
srovnatelnd data o bezpecnosti silniéniho provozu a jeho kultuie v jednotlivych statech. Dotazovani probihalo
prozatim ve 2 fazich (2015 —2017) a 2018 a zacastnilo se jej 35 036 respondentii ze 32 zemi. Souéasti dotazovani

je i problematika distrakce pozornosti.

2.5 METODY PRO ANALYZU CHOVANI RIDICU

Metod pro analyzu chovani fidi¢u je cela fada a jejich vybér se odviji primarné od zvoleného pfistupu

analyzy. Vybrané metody pro analyzu chovani fidicd budou predstaveny v nasledujici kapitole.

2.5.1 Diagnostické metody

Ptistrojova diagnostika je nedilnou soucasti posouzeni vykonovych faktorti osobnosti fidi¢e. Posuzovany
byvaji zejména periferni vnimani, vizualni orientace, reakéni cas, senzomotoricka koordinace, pozornost, odolnost

vucéi monotonii a stresu. [212]

Nejvyznamngjsi testovou baterii je Vienna Test System - Expert System Traffic. Vienna Test System
slouzi pro ucely dopravné-psychologické diagnostiky, pomoci tohoto testu se zjist'uje pfedevsim zpusobilost pro
fizeni motorového vozidla. Testové baterie obsahuji metody pro zjisténi obecné inteligence, koncentrace
pozornosti, reaktivni stresové tolerance, schopnosti rychle a spravné reagovat a schopnosti situacniho piehledu.
Testova baterie plus zahrnuje navic test periferni percepce. Jsou prokazany statisticky signifikantni korelace mezi

vysledky testu a celkovym hodnocenim fizeni béhem standardizované zkusebni jizdy. [212]
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2.5.2 Periferni detekce ukolu (PDT)

PDT bylo vyvinuto van Winsumem, Martensem a Herlandem v roce 1999 pro analyzu mentalni pracovni
zatéze a vizualni distrakce [246]. Martens [138] doklada vyuzitelnost PDT pro analyzu vizualni pozornosti fidi¢t
na jizdnim simulatoru. Ridi¢i méli v pritbéhu provadéné studie reagovat na Serveny étverec, ktery se zobrazoval

na obrazovce simulatoru v horizontadlnim sméru /1 — 23° vlevo a 2 — 4° ve vertikalnim sméru.

Vyuzitelnost PDT pro analyzu vizudlniho rozptyleni pfi jizdé v redlném provozu byla prokézana
Olssonem a Burnsem [155]. Studie se ucastnilo 13 fidi¢u, ktefi pfi jizdé po dalnici méli za ukol vyménit CD, pfip.
vybrat na tomto CD konkrétni pisni¢ku a naladit konkrétni stanici na radiu. Jako kognitivni rozptyleni bylo vyuzito
poditani pozpatku (napt. 568 — 7). Béhem téchto ukoli méli detekovat rozsviceni ¢erveného svétla, které bylo
umistovano v riznych polohach na ¢elnim skle v perifernim poli fidice. Oproti jizd€ bez rozptylujicich podnéta
byly prokazany rozdily v mife GispéSnosti, ale i reakéni dob€. Primérna reakéni doba byla vyznamné delsi pii
pocitani pozpatku a uloze s CD. Genderové rozdily nebyly potvrzeny. Autofi zavérem shrnuli, ze PDT je dobrym
nastrojem pro méfeni vizudlni distrakce i mentalni zatéze fidiCe pii fizeni. Jak je zde ale uvedeno, pro validaci

PDT je nutné ovéreni na vétsim spektru rozptylujicich podnétt.

Prodlouzeni reakéni doby pii vyssi kognitivni zatézi (pocitani pozpatku) prokazal rovnéz Chong [35].
Testu se zacastnilo 10 fidi¢d ve véku 22 — 31 let. Pro analyzu byl vyuzit jizdni simulator. Vyuzito bylo sluchovych
i vizualnich podnéth (perifernimi podnéty ve formé malych bilych kruhtt). Latence odpovédi na sluchové periferni

stimuly byla vyssi nez latence odpovédi na vizualni stimuly.

Pro analyzu vlivu telefonovani na kognitivni pozornost fidi¢ti béhem fizeni na jizdnim simulatoru vyuzil
PDT Patten [159] a Zhang [253]. Citlivost PDT byla zkouména rovnéz pfi analyze vlivu GPS navigace na
pozornost fidict napt. Harmsem [81] nebo Jahnem [107]. Reakéni doba tcastnikli byla pfi interakcei s navigaci
delsi. [81]. Analyza vlivu navigaénich systémut na pozornost fidi¢e v readlném provozu s vyuzitim PDT muze byt
ovlivnéna slozitosti situace v provozu. Proto Jahn [107] doporucuje doplnéni jizdnich zkousek o zkousky

laboratorni. Vyuzivany byvaji také ruizné modifikace PDT.

2.5.3 Metody zaloZené na eyetrackingu

Jak uvadi mj. Saito [186], systémy vyuZivajici sledovani sméru pohledu fidic¢e mohou indikovat imysl
fidice, pripadné jeho fyzicky nebo psychicky stav. Eyetracking je metoda vyuzivana pro méfeni sméru pohledu

nebo pohybu oka vici hlave.

Hlavni vyhody této metody lze spatiovat v neinvazivnosti pifistupu a pomérné vysoké dosazitelné
presnosti. Henderson [87] uvadi, Ze analyza o¢nich pohybti umoziuje zjistit, ze kterych oblasti vizualniho prostiedi
jsou vybirany informace. Dle Griinera [71] je rovnéz dilezité védét, ve které oblasti vizualniho pole se vyskytuji

pro tidic¢e relevantni informace, a rovnéz které irelevantni informace fidi¢ vnima.

Oko béhem sledovani nevykonava plynuly o¢ni pohyb. Pohyb oka se da rozdélit na nékolik zakladnich
druhit (sakédy, fixace, hladké sledovaci pohyby, nystagmus, apod.), pficemz nejvyznamnéjsi jsou fixace a
sakady [181]. Fixace jsou definovany jako relativni zastaveni zraku na dobu delsi nez 0,7 s. [113] Jak je uvedeno
ve [185], analyza fixaci je zpisobem, ktery umoziiuje minimalizovat slozitost udaji pii zachovéani zakladnich

charakteristik pro Gcely pochopeni kognitivniho a vizualniho vnimani. Jako sakady jsou oznaceny velmi rychlé
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skoky oka, kdy se ostré vidéni pfesouva mezi fixacemi. Griiner [71] uvadi, Ze lidské vidéni neni pti sakadach prilis

citlivé. Vyuzivani eyetrackingu umoziuje analyzovat jednotlivé fixace a sakady.

V soucasné dob& byvaji nejvyuzivanéjsi eyetrackery zalozené na odrazech infracerveného svétla od
odrazovych ploch, které tvofi jednotlivé ¢asti oka. Infradervené svétlo byva vyuzivano, nebot’ nema vliv na zménu
velikosti zornice. Grafickym vystupem pak mohou byt heat mapy (tzv. teplotni mapy), které pomoci barevné skaly
zobrazuji shluky fixaci. Vyuzivany byvaji rovnéz metody zaloZené na analyze dynamickych zaznamu trajektorie

pohledu v zavislosti na ¢ase ve videozaznamu.

Metody zaloZené na eyetrackingu se v souc¢asné dob¢ hojné vyuzivaji pro analyzu vizualniho vnimani
vSech tcastnikt silni¢niho provozu, zejména fidi¢ (napt. [162], [163], [164], [165], [166]). Vyuzivany byvaji pro
analyzu rozptylujicich podnéti (doba odpoutani pohledu od Cinnosti souvisejicich s fizenim, pocet pohledi a délka
fixace na rozptylujici podnét, napf. billboard (Kocian [115], Smiley [198]). Pouzivany jsou rovnéZz napf. pro
porovnani vnimani zkusenych a nezkusenych fidi¢t (napf. Pfleger [166], Huestegge [100]) nebo pro analyzu
vnimani chodce fidi¢em [140], ale i pro analyzu vnimani chodct (Fotios [62]), apod. Jak vyplyva z fady téchto

vyzkumi, metody zaloZené na eyetrackingu patii k nejvhodnéj§im pro analyzu distrakce [172].

Metoda eyetrackingu se vyuziva rovnéz pro analyzu vnimani dopravniho prostfedi. Winter [244] vyuzil
metody eyetrackingu pro porovnavani vnimani fidi¢d béhem jizdy v noci po dvou trasach Berlina — po hlavni
silnici a v obytné zon€. Vizualni pozornost fidicl se mezi témito dvéma silnicemi 1isi. Tento rozdil je ziejmée
zpusoben oc¢ekavanim nebezpeci v riznych oblastech. Zatimco na hlavni silnici se vizualni vnimani soustied’uje

do kruhu se zaméfenim na horizont, v obytné zoné je pole vizualniho vnimani spise ve tvaru elipsy.

Vnimani fidict v zavislosti na typu kiiZzovatky a rovnéz v zavislosti na vyskytu svételného signalizaéniho
zatizeni analyzoval napt. Higgins [91]. Zatimco pfi odbocovani vlevo na kiizovatce se zvysil pocet fixaci na levé

strané a na pravé klesl, pfi odboCovani vpravo a jizd¢ rovné byly fixace Castéjsi vpravo a ve sméru jizdy.
2.5.4 Snimani psychofyziologickych velicin

Snimani fyziologickych veli¢in je pomérné robustni a spolehlivou metodou. Pro Géely analyzy chovani
idicl je vyuzivano analyzy a snimani celé fady fyziologickych veli€in, a zejména s vyuzitim elektroencefalografie
(EEG), elektrokardiografie (EKG) elektrookulografie (EOG) nebo elektroretinografie (ERG), fotopletysmografie
apod. Vhodné je vyuzivat kombinace fyziologickych veli€¢in, nebot’ jejich charakter se mtze s ohledem na

variabilitu lidské populace lisit.

Snimani fyziologickych funkci bylo v oblasti dopravy vyuZivdno zejména k monitorovani pracovni
zatéze pilotl (monitoring tepové frekvence a snimani EEG [79], mrkani oci, elektrodermalni aktivita, aktivita
mozku a variabilita srde¢ni frekvence [243], tepova frekvence, krevni tlak, dychani a mrkani oka [234].

Napf. Veltman [234] prokazal, Ze tepova frekvence a krevni tlak jsou vyrazné ovlivnény obtiznosti tikolu.

S rozvojem informacnich technologii vzrista potfeba analyzovat, jakym zpsobem tyto pfistroje ovliviiuji
chovani fidict. Snimani a analyza fyziologickych funkci miZze poskytovat informace o tirovni pozornosti fidice,
ale i jeho psychickém stavu. Snimani elektrickych signala z téla fidice je vyuzivano predevsim v simulatorovych

studiich, v redlném provozu je ovSem vyuzivano ziidka.
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Fyziologické sensory pfi analyze chovani fidi¢t byvaji vyuzivany napf. pro detekci stresu, ktery mtize
negativné ovlivnit koncentraci fidice a jeho usudek. Pfikladem muze byt studie provedena Haelym [85], v niz byla
stanovovana relativni uroven stresu béhem fizeni. Vyuzito bylo snimani EKG, EMG, vodivosti kiize a monitoring
dychani tidicd. EMG bylo snimano na rameni, které bylo na zakladé studie [22] stanoveno jako indikator emo¢niho
stresu. Ridi¢tim byla pied jizdou ukazana trasa a byli rovnéz instruovani, aby dodrzovali rychlost a neposlouchali
radio. Vysledky ukazaly, ze u vétSiny fidicl jsou s urovni stresu nejvice korelovany srdeéni frekvence a vodivost
ktize. Pro monitorovani fidicd vyuzil EKG, vodivost kize a dva EMG senzory rovnéz Helander [86].
Signifikantnim indikatorem stresu miize byt také dechova frekvence (Rigas [176]) nebo elektrodermalni vodivost
(Choi [34]). V nékterych studiich je analyzovana rovnéz zména mozkové aktivity fidi¢t v disledku stresové
aktivity s vyuzitim EEG (napf. Hosseini [98] nebo Sulaiman [207]). Mouloua [146] napt. EEG vyuzil pro analyzu

urovné stresu/vzruseni pii psani textovych zprav béhem jizdy na jizdnim simulatoru.

Znacné vyuziti nachazi analyza fyziologickych veli¢in pfi detekci tinavy. Jako jedna z nejobjektivnéjsich
veli¢in pro analyzu tinavy byva ozna¢ovana mozkova aktivita. Pro detekci unavy EEG vyuzival napiiklad Eoh
[56] nebo Borghini [19]. Unava byvé spojovana rovnéz s poklesem télesné teploty (napt. Chowdhury [36]), tlaku
(napt. Malathi [137]) nebo zpomalenim srde¢niho rytmu (Lohani [134], Chowdhury [36]). Snimani biosignald
(typicky nebo EKG) byva v dopravni praxi vyuzivano zejména pro kalibraci a ovéfovani systémi pro detekci
bdélosti (Lemke [132], Ronzhina a kol. [176], [178]), nebot’ snimani psychofyziologickych veli¢in pfi bézné jizde

je obtizné realizovatelné [123].

V soucasné dob¢ se nékteré studie zacaly soustfedit rovnéZ na analyzu motorické odezvy lidského téla.
Ve vétsSing piipadd napi. v souvislosti s nadchazejici nehodovou situaci. Pro tyto ucely byva vyuzivana
elektromyografie (EMG) [194], [39], [40]. Seto [194] pro analyzu motorické odezvy vyuzil svaly ¢elni, o¢ni,
biceps brachialis, rectus femoralis a tibialis anterior. D" Addarrio [40] ve své simulatorové studii snimala svaly
tibialis anterior (dorsiflexe kotniku) a rectus femoris (flexor kycli a extensor kolene). Testovan byl vliv pouze
kognitivni distrakce (napf. odpogitavani) na jednotlivé slozky reakéni doby. Ugastnici (n = 6) méli b&hem
simulatorové studie na rozsviceni LED diody reagovat rychlym pfesunem pravé nohy z pedalu akceleratoru na
pedal brzdovy. Bylo prokazano, Ze vlivem kognitivniho rozptyleni doslo k prodlouZeni reakéni doby. Vyznamny
rozdil ve svalové odezvé béhem kognitivni distrakce ucastnik nebyl prokazan. Posturalni a svalova reakce pii
nouzovém brzdéni ve vztahu k validaci modelt lidského téla byla analyzovana napf. Behrem [12]. Studie

ovéefovala rozdily v drzeni téla a svalové aktivaci na jizdnim simuldtoru a testovacim tseku.

2.5.5 Analyza dat vozidel

Provozni tdaje o vozidle véetné rychlosti vozidla, ota¢ek motoru, ale i poloze vozidla, Gidaje o poloze
brdového event. akceleracniho pedalu, natoCeni volantu, ukazatele zmény sméru jizdy atd., poskytuji velmi
dilezité informace o jizdnim chovani fidich. Tato data vyuzivaji mnohé prvky aktivni bezpecnosti. Na zakladé dat
z tidici jednotky vozidla 1ze analyzovat miru nebezpecnosti jizdy ridict, klasifikovat typy fidic¢l a predikovat jejich

chovani. Prikladem mtze byt studie Chena [32].

Data z tidicich jednotek vozidel byvaji pro lepsi posouzeni jizdniho vykonu fidici kombinovéana napf.
s riznymi fyziologickymi veli¢inami (Leeman [131], Michalski [143]). Piikladem muze byt rovnéz Mcgehee

[141], ktery vyuzil data z fidici jednotky v kombinaci s videozdznamem, z n€hoz hodnotil zménu facidlni exprese
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fidich pfi analyze reakci na neocekavané zmény ve fazi tésn€ pred stietem. Cilem této studie bylo pochopeni
vnimani fidicd v této fazi. Vysledky naznacuji, ze fidici, ktefi se podileji na vaznych dopravnich nehodach,
vétsinou néjakym zplisobem vnimaji, ze k nehod¢é dojde. Prvotni reakci je uvolnéni pedalu akceleratoru spolu
s facialnimi zménami a opienim hlavy o hlavovou opérku. Porozuméni téchto mechanismii by mélo pfispét

k vyvoji pokrocilych asistencnich systémd.

Data o pohybu a ovladani vozidla mohou indikovat také unavu, mikrospanek nebo nepozornost fidict.
Pro analyzu tnavy nebo nepozornosti byva ¢asto vyuzivana odchylka trajektorie vozidla napt. od okraje jizdniho
pruhu, kterd charakterizuje schopnost fidi¢e udrzet se v jizdnim pruhu bez netimyslného piejeti do protismeéru.
(Gastaldi [64], Tal [216], Rossi [179], Thiffault [219], Zhang [254]). Jak ale uvadi Zhang [255], data zalozené na
poloze vozidla v jizdnim pruhu nejsou konzistentni, Krajewski [122] popisuje znac¢né interindividualni rozdily
v unavovych vzorcich chovani. Spolehlivost udaji je také zavisla na presnosti detekce okraje jizdniho pruhu.
Proménna je ovlivnéna rovnéz povétrnostnimi vlivy nebo provedenim komunikace. Béhem tnavy se snizuje

frekvence mikrokorekci fizeni. (Fairclough [59], Rusija [182], Ting [223]).

2.6 FAKTORY OVLIVNUJici CHOVANI RIDICU A JEJICH REAKCNI DOBU

Bézn¢ udavanymi chybami lidského faktoru jsou nepozornost, nedostate¢né zpracovani informaci a
pozdni rozpoznani rizika (Horswill [97]). Pozdni reakce na neoc¢ekavané nebezpeci je z velké ¢asti zpisobena
selhanim pozornosti (Wickens a Horrey [240]). S pozornosti je uzce spjaty reakéni €as. Pfi snizené nebo rozptylené

pozornosti se reakéni ¢as az nékolikanasobné prodluzuje.

Reakéni ¢as a chovani fidi¢a ovlivituje mnoho faktort, pfedev§im vek a fidi¢ska zkusenost dale pak napft.
pohlavi, denni doba, pocasi, viditelnost, stupeni unavy nebo monotonie provadénych procesti. Efektem mnohych
faktorti na reak¢ni dobu a chovani fidi¢a se jiz fada autorti zaobirala (napi. Muttart [149], [150], Green [68], Olson,
[153], Summala [206] a dalsi), pficemZz ndhled fady studii na tyto faktory se mnohdy vyrazné¢ lisi. Jak uvadi Muttart
[150], [151], tyto rozdily v interpretaci vlivt jednotlivych vlivii mohou byt zpisobeny rozdilnou metodikou méteni
a rovnéz rozdilnymi typy podnéti. Cilem této kapitoly je pfedstaveni vybranych nejvyznamnéjSich faktort

ovliviiyjicich reakéni dobu a chovani fidict.
2.6.1 Vék a ridic¢ska zkuSenost

V pribéhu ontogeneze ¢loveka dochazi k evolu¢nim a involuénim zménam, které jsou ovlivnény nejen
genetickymi dispozicemi, ale i dal§imi vnéj§imi faktory. Psychicky vyvoj ¢lovéka se €leni tfi zakladni obdobi -
détstvi, dospélost a stafi. VEk je jednim z hlavnich faktord ovliviiujicich reakéni dobu, coz doklada cela fada autort
vyzkumnych studii, napt. Der [46], Deary [45], Fozard [63], Hodgkins[102], Hultsch [92]. Napi. Hodgkins [92]
zkoumal vztah mezi reakéni dobou a rychlosti pohybu u 930 probandi ve véku od 6 do 84 let. Hancock [78]
prokazal znacny vliv véku na reakéni dobu, piedevsim u uloh, které vyzadovaly rychlou reakci na vétsi pocet
soucasnych podnétl. Studie byla zaméfena na ovlivnéni pozornosti fidi¢i telefonovanim, toto ovlivnéni bylo
ovsem analyzovano rovnéz s ohledem na vék a pohlavi. V navazujici studii Lesche a Hancocka [133] bylo rovnéz
prokazano, ze starSi zeny pii ovlivnéni pozornosti telefonovanim dosahuji ve srovnani s ostatnimi skupinami

vysSich hodnot reak¢nich dob.
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S rostoucim v€kem dochazi k poklesu fyzické i psychické kondice. Koppa [121] upozoriiuje napf. na
zhorsovani vizualniho vnimani. Nékteré z téchto zmén jsou fyziologické (starnuti oka), jiné se mohou tykat zmén

v neuralnim zpracovani obrazu vytvoieného na sitnici.

Prestoze je ve velkém mnozstvi studii uvedeno, ze reakéni doba se s vékem prodluzuje, Muttart [150]
upozoriuje, ze v fadé piipadd to nemusi platit. Lze predpokladat, Ze mlady atlet je schopen dokondéit fyzickou
odezvu o 1/10 s rychleji. V ostatnich ¢astech procesu vnimani (rozpoznani, rozhodovani, detekce atd.) mize byt
za denniho svétla zkuSenost fidicl vyznamnéjsi nez jejich zhorsené schopnosti. SpiSe nez vék tedy casto miize mit
vliv spiSe napt. najezd kilometrti, béhem nichz fidi¢ nabyva novych zkuSenosti, ze kterych si odnasi posilujici

nebo korektivni zkuSenosti.

7 s

2.6.2 Zrakové vnimani

Nejvice informaci je pii fizeni ziskdvano zrakem. Zakladnimi veli¢inami optického vnimani je vnimani
jasu, detailli, kontrastu, prostoru a barev. Je-li kontrastni pomér nizsi nez 2, je reakéni doba vyznamné prodlouzena

(muiZe se jednat o prodlouzeni az 0,5 s). [66], [8]

Pro rozliSeni statickych i dynamickych predméti je dulezitd rovnéz zrakova ostrost. Zkoumani fidict
s poruchou ostrosti v oblasti centralniho vidéni realizoval napf. Lamble [125]. Bylo prokazano, Ze reakce fidi¢t
ve véku 40 — 50 let s poruchou zraku byla o 0,2 s pomalej$i nez reakce u zdravych fidicd. Ke zméné ostrosti obrazu
dochazi rovnéz pii sklonéni hlavy — napf. pfi sledovani udajti na palubni desce — pfi¢emz k uvédomeéni a zpracovani

podnétu mize dojit az po vytvoreni ostrého obrazu na sitnici oka.

Pro komplexni vyhodnoceni situace jsou dilezitymi veli¢inami zorné pole a pohyblivost o¢i. Zornym
polem nazyvame urcitou ¢ast prostoru, kterou vidime okem v pfimém pohledu. Je to tedy projekce vSech bodd,

zobrazujici se na sitnici oka vidénim pfimym i nepfimym pii fixaci daného bodu.

Dulezitost dostatecné velikosti zorného pole pro adekvatni vniméani dopravniho prostoru fidi¢em
potvrzuje vyhlaska ¢. 277/2004 Sb. [257], o zdravotni zpusobilosti k fizeni motorovych vozidel, kterd vymezuje

podminky pro zpusobilost k fizeni motorového vozidla mj. na zakladé stanovenych odchylek zorného pole.

Nemoci, vady nebo stavy zraku vylucujici zdravotni zptisobilost k fizeni motorovych vozidel jsou
nemoci, vady nebo stavy zraku, které zplsobuji takové zdravotni komplikace nebo odchylky, které jsou

nebezpecné pro provoz na pozemnich komunikacich, a to zejména:

o Ve skupiné 1 krom jiného:

- rozsah horizontalniho zorného pole obou o¢i mensi nez 120 stuprii, soucasné rozsah mensi nez 50 stuprii
na levou a pravou stranu

- rozsah vertikalniho zorného pole mensi nez 20 stuprnii smérem nahoru a dolt

- zmény v centralnim zorném poli do 20 stuprii

o ve skupin¢ 2 krom jiného

- rozsah horizontalniho zorného pole obou o¢i mensi nez /60 stupnii, soucasné rozsah mensi nez 70 stupnii
na levou a pravou stranu,

- rozsah vertikdlniho zorného pole mensi nez 30 stupii smérem nahoru a dold,

- zmény v centralnim zorném poli do 30 stuprnui,
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kterych 1ze zadatele nebo fidi¢e uznat za zdravotné zpisobilého k fizeni motorového vozidla pouze na zakladé

Nemoci, vady nebo stavy zraku, které¢ ovlivituji bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich a u

zavéru odborného vysetteni, a to zejména

o skupina 1 krom jiného
- zména rozsahu zorného pole,
- nemoci oka a o¢nich adnex, pokud zpisobuji snizeni zrakové ostrosti nebo zpusobuji zménu rozsahu

zorného pole podle pismene a), b) nebo c),

Na velikost zorného pole mohou mit vliv nejen nemoci a vady zraku, ale také dalsi faktory, napf. rychlost
jizdy. Tornros [226] uvadi, ze pii vysSich rychlostech ale mohou fidi¢i dosahovat nizSich primérnych reakénich
gasil, coZ je ziejmé zptisobeno vyssi tepovou frekvenci. Ridi¢i byli zkoumani pii jizdé na dalnici v rychlosti 70,

90 a 110 km/h.

Vizualni zorné pole se sestava z centralniho a periferniho zorného pole. Pomoci periferniho vidéni
vnimame pfedev§im pohybujici predméty, umoziiuje proto vyznamnym zpusobem vnimani rychlosti. Umoznuje

prostorovou integraci a i€astni se tedy na udrzovani jizdni trajektorie, pfi pfedjizdéni a vjizdéni do kiizovatky. [37]

Dalsimi zrakovymi funkcemi podstatnymi pro fizeni je napiiklad schopnost akomodace, barevné a
prostorové vidéni, €i citlivost na oslnéni. [212] Zrakové vnimani je rozdilné u fidict zkusengjSich a zacatecniku,
predevsim v situacich casové tisné. Primérné rozdily reakéni doby na periferni podnéty mezi témito skupinami
dosahuji az 250 ms. [251] Mezi ovlivijici okolnosti rychlosti zrakového vjemu patfi rovnéz stupen pozornosti.

vvvvv

je zajisténo pomoci ¢ipkt, nocni vidéni (skotopické) je zajisténo pouze tyCinkami. Zatimco ¢ipky umoznuji
vnimani barev pozorovanych objektd, ty¢inky umoziuji vnimat pouze jas. Adaptace na nizsi osvétleni sebou tak
prinasi rovnéz méné barevné vidéni a nizsi prostorovou ostrost. Vzhledem k nevyhodam skotopického vidéni je
tak jizdni vykon fidich pfi jizdé v noci naruSen. Snizena viditelnost (nejen v disledku tmy, ale také napt. v

duasledku desté, mlhy, snéhu) zhorSuje identifikaci objektu. [123]

2.6.3 Monotonie

Monotonie (jednotvarnost) provadénych ukonl, tedy mnohonasobné a dlouhodobé opakovani
jednoduchych pracovnich c¢innosti, zptsobuje klesajici tendenci kognitivnich funkci. Dochdzi k nadmérnému
zatizeni zG¢astnénych skupin nervovych bun¢k centralni nervové soustavy a k jejich naslednému Gtlumu. Projevuje
se ospalost, inava a s tim spojené prodlouZeni reak¢ni doby. Jedna se o faktor vyznamny piedev§im v doprave,
typickym piikladem je doprava Zelezni¢ni, piipadné jizda po dalnici v no¢nich a rannich hodinach nebo jizda v
mlze. Prokazan je vyssi vliv monotonie na neprofesionalni fidi¢e ve srovnani s fidi¢i profesionalni. [192] Jak
dokazuji data z hloubkovych analyz [259], 36 % Setfenych dopravnich nehod se stalo na misté, kterym fidici
projizdéli téméf kazdy den a 44 % nehod v misté, kudy projizdéli nékolikrat tydné. Ridi¢i jsou rovnéz na znamé

trase vice nepozorni a jejich konani je zautomatizované.
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2.6.4 Unava

Ospalost a inava 1idi¢a snizuji koncentraci a schopnost fidi¢i ovladat vozidlo, vnimani, rozpoznavani a
rozhodovani. Arendt [5] pfirovnava unavu k ucinktim alkoholu. U osob, které byly vzhtiru vice nez 25 hodin, doslo
ke stejnému snizeni primérné vykonnosti jako pii hlading alkoholu v krvi 0,1 %o nebo vyssi. Unava miize byt
disledkem spankového deficitu nebo monoténni jizdy. Jak uvadi Enelmamn [53], hlavni pfi¢inou tnavy ve
spole¢nosti mohou byt pracovni faktory a zivotni styl, které mohou zpisobit at’ jiz akutni nebo chronicky spankovy
deficit. Studie Horneho a Reynera [95], popisuje jako nejméné rizikové pro vznik dopravni nehody hodiny kolem
10.00 - 11.00, 19.00 —20.00 a 21.00 — 22.00. Dle [96] se u fidi¢a ve véku 50 — 69 let rizikovou ¢asti dne ukazalo
byt ¢asné odpoledne. U fidi¢ti nad 70 let se vrchol Ginavy vyskytoval mezi /0.00 — 11.00 hodinou.

Systémy pro sledovani bd¢losti fidice se stavaji soucasti modernich vozidel. Pro detekci unavy lze vyuzit
napt. rozpoznani vychyleni z pozadovaného sméru jizdy, thel natoceni volantu, pti¢né zrychleni, ovladani pedalu

plynu a dalsi.

Pro sledovani bdélosti fidice byva vyuzivano i projevu lidského téla, inava byva detekovana napt. na
zékladé stupné otevieni o¢i (Ueno — Kaneda [229], Ronzhina [176] a [178], Ghosh [65]). Jak uvadi Ghosh [65],
obecné Ize systém pro sledovani délit do ¢tyt krokt — detekce obliceje, oblasti oci, cocky a sledovani o¢i. Detekéni

algoritmus nasledné detekuje pohyb vicek nebo stupen otevieni o¢i.

Filtnes a kol. [61] zkoumali na jizdnim simulatoru vliv Gnavy na fidi¢e v zavislosti na véku béhem
dvouhodinové odpoledni monoténni jizdy na dalnici. Ridi¢i byli béhem jizdy monitorovani EEG. Porovnavany
byly situace, kdy byl spanek tidi¢t zkracen o 5 hodin, oproti fidi¢im s béznym spankovym rezimem. Bylo zjisténo,

ze mladi fidici jsou oproti tém star§im nachylnéjsi k tinavé v dusledku nedostatku spanku.

Obr. 4 Dopravni nehoda v diisledku ,,manaZerské vinavy“ [260]
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2.6.5 Onemocnéni

Na reakéni dobu ma vliv stav nervového systému. Signifikantni zpomaleni reakci prokazal Sano [188]
napf. u pacientli s Alzheimerovou chorobou. Zmény reakéni doby byly zkoumany rovnéZz u pacienti s
Parkinsonovou chorobou. Pfi testovani na fidi¢ském simulatoru bylo prokazano vyznamné prodlouzeni reakéni
doby, stejné jako prodlouzeni doby motorické odpovédi testovanych subjektt, a to v zavislosti na stupni postizeni
touto chorobou (napf. Evarts [55], Madeley [136]). Jednim z hlavnich dvodl zhorSeni reakce fidice parkinsonika
je dle Sheridena [196] nadmérna ztrata nervovych buné¢k, produkujicich v mozku neurotransmiter dopamin, tedy

latku, ktera se podili pfedevsim na regulaci hybnosti.

Reakéni doby byvaji porovnavany nejen mezi zdravymi a nemocnymi jedinci, ale také v ramci
jednotlivych chorob. Piikladem mize byt studie zabyvajici se porovnanim jednoduchych reakénich dob u pacientl
s Parkinsonovou chorobou, s Huntingtonovou chorobou a u pacientl s moze¢kovym onemocnénim, kdy byl zjistén
delsi jednoduchy reakéni cas pacienti s Huntingtonovou chorobou ve srovndni s pacienty s chorobou
Parkinsonovou (uvadi napt. Jahanshahi [108], Grace [70], Heikkila [83]). Pfi jizdnich zkouskach byl v ramci
zminénych studii hodnocen pocet jizdnich chyb, soucasti bylo rovnéz globalni zhodnoceni, zda je jizda bezpecna,
marginadlni nebo nebezpecna. Pacienti s Alzheimerovou chorobou byli postiZzeni vice nez pacienti s chorobou
Parkinsonovou. Pacienti s Parkinsonovou chorobou se odliSuji od ostatnich fidi¢t hlavné deficitem pfi otaceni
hlavy. Ve srovnani se zdravymi probandy, u nebezpeénych fidi¢t s Alzheimerovou chorobou doslo ke zhorseni
hodnot napii¢ v§emi neuropsychologickymi vySetieni kromé testu finger tapping (uvadi napt. Grace [70] nebo
Heikkila [83]). Finger tapping test (test klikani prstem) byl vyvinut neurology a se vyuziva pro stanoveni rychlosti

motorické odezvy.

Jak je uvedeno v [212], Sigmundsson prokazal, ze prodlouzeni reakéni doby mtize zptisobovat rovnéz

dyslexie, a to az 0 20 — 30 %.

2.6.6 Alkohol a drogy

Alkohol a drogy ovliviji fyziologické vlastnosti fidice, a tim padem i jejich jizdni vykon a dovednosti.

I nizka hladina alkoholu v krvi ovliviiuje schopnost fidit vozidlo.

Vliv drog a alkoholu na fidi¢e lze rozdélit na 3 trovné popsané Stastnou [208]. Jedna se urovei
operativni, ktera se tyka udrzovani sméru a rychlosti vozidla, dale Groven taktickou a strategickou. Takticka Groven
se tyka rozhodnuti, ktera piijima ¥idi¢ p¥i fizeni — napf. dani piednosti nebo piedjizdéni. Urove strategicka se poji
s rozhodnutim, které fidi¢ ¢ini pfed jizdou.

Zajimava studie byla provadéna v roce 2002 Burnsem a kol. [20] s vyuzitim pokrocilého jizdniho
simulatoru, pfi niz porovnavali reakéni dobu pii ovlivnéni pozornosti fidic¢i telefonovanim s reakéni dobou fidict
pod vlivem alkoholu. Bylo zjisténo, Ze pokud fidici pfi jizde telefonovali, doslo k prodlouzeni jejich reakéni doby
0 30 % oproti situacim, kdy byli fidi¢i pod vlivem alkoholu. Vlivem alkoholu a rovnéz cannabis na reakéni dobu
se zaobiralo také napt. TRL [189]. Komzumace alkoholu zptsobila ptiblizn¢ /2% narast délky reakéni doby,

cannabis pak zpomalil reakci o 27 %.
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Obr. 5 Dopravni nehoda pod viivem alkoholu — stiet osobniho vozidla se stromem [259]

2.6.7 Pozornost resp. nepozornost

Pozornost a jeji definice je obsahem fady studii. Jedna se o stav zaméfenosti a soustfedénosti védomi na
uréity objekt nebo dé&j. Pozornost je kognitivni funkci. Neexistuje jako samostatny proces, ale je izce spjata
s dal$imi kognitivnimi procesy, jakymi je vnimani, pamét, mysleni. Pozornost a mira pozornosti zavisi na fadé
faktorti — napf. stupni vyvoje jedince, vlastnostech objektu apod. RozliSovana je pozornost bezdécna a zamérna.
Bezdécna, pasivni pozornost funguje na principu orientaén¢ — patraciho reflexu, jedna se o pozornost nezavislou

na umyslu ¢lovéka. Zamérna, aktivni pozornost vyuziva vili jedince. [77]

Mezi hlavni vlastnosti pozornosti patfi:

Selektivita neboli vybérovost (Pozornost umoznuje jedinci z okoli vybrat informace, které se jevi
jako vyznamné. Clovék ma tendenci zaméfit pozornost na uréity dominantni, subjektivng dtlezity
prvek ve vjemovém poli — figuru; zbytek tvoii tzv. pozadi.).

- Kapacita resp. rozsah pozornosti (mnozstvi vnimanych podnétti).

- Koncentrace — stalost, soustfedéni (schopnost soustiedit pozornost na vysek vjemového pole).

- Intenzita (mira soustfedéni).

- Distribuce neboli schopnost rozdéleni pozornosti mezi vice aktivit (v obecnych situacich se jedna
az o 6 podnétl, v naro¢nych situacich pocet klesa).

- Stabilita — ¢as, po néz je ¢lovek schopen se soustiedit na ur¢ity jev nebo ¢innost.

Jak je uvedeno ve [118], pozorny fidi¢ by mél mit dostatecné dobrou pfedstavu o situaci véetné schopnosti
predvidat. Neni-li ¢innostem nezbytnym pro bezpecnou jizdu vénovéna dostateCnd nebo Zzadna pozornost,
hovotime o nepozornosti. Rovnéz definice nepozornosti je v literatufe casto diskutovana a samotna definice také
casto variuje. Kircher [118] uvadi, Ze se v dopravné-vyzkumnych studiich vyskytuje vice nez 50 riiznych definic
nepozornosti, pfesto existuje pouze malé mnozstvi konkrétnich definic nepozornosti fidice. Nepozornost byva

rozli¢n¢ definovéana a sledovana v observacnich studiich nebo v ramci ¢innosti hloubkovych analyz dopravnich
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nehod. Talbot a Fagerlind [217] nepozornost v ramci panevropské studie 1005 dopravnich nehod definovali jako

nizkou vigilaci v disledku ztraty soustfedéni.

Nepozornost byva v uvadéna jako nejcetnéjsi pfi¢ina dopravnich nehod. Ptikladem mohou byt vysledky
naturalistické studie [43], ktera doklada, Ze nepozornost byla pii¢inou 52 % dopravnich nehod. Obdobné vysledky
pak doklada i analyza realizovana Thomasem a kol. [220] na dopravnich nehodach z 6 evropskych zemi, mezi

nejcetnéjsi priciny se fadila distrakce pozornosti a nepozornost v dusledku ztraty soustfedéni.

Identifikace kvantitativniho vztahu mezi nepozornosti a jejimi pti¢inami v kontextu dopravni nehodovosti
je nicméné znacné obtiznd. Vhled pro kvantifikaci vztahu mezi nepozornosti a nehodovosti mohou kromé
naturalistickych studii pfinést data z hloubkovych analyz dopravnich nehod. Pro tucely tohoto typu studii
zohlednujicich okolnosti pfed vznikem kolizni situace navrhl Van Elslande a Fouquet [232] schéma klasifikace
lidského selhani na riznych urovnich ziskani a zpracovani informace a nasledného rozhodovani a jednani.
Relevantni k problematice nepozornosti fidi¢u je pak zejména selhani na Grovni detekce, které zahrnuje selhani na

urovni percepce podnétu.

1. Selhani na urovni detekce (detection), kdy fidi¢ z néjakého diivodu selhava ve vnimani druhého Gcastnika

nebo nebezpedi. Toto selhani ma ruzné piiciny:

e nezaregistrovani v disledku omezené viditelnosti,

e ziskani informaci zaméfenych jenom na ¢astecnou slozku situace — jedna se napt. o situace, kdy je
fidi¢ova pozornost zaméfena na jiné podnéty nebo ¢innosti souvisejici s fizenim, v disledku ¢ehoz

nezaregistruje nebezpeci resp. potencialni kritickou situaci,
e 7zbézné a unahlené ziskani informaci, které mtze souviset zejména s ¢asovou tisni,

e momentalni pferuSeni ¢innosti ziskavani informaci zejména v disledku rozptyleni pozornosti
¢innostmi nesouvisejicimi s fizenim (reklamni zafizeni, rozhovor se spolujezdcem) nebo

monotoénnosti procesu,
e zanedbani potieby vyhledani informaci, které mtize souviset i s absenci defenzivniho stylu fizeni.

2. Selhani na urovni identifikace (diagnosis), kdy fidi¢ chybné vyhodnoti ziskané informace, nebo jim
neporozumi. Muze se jednat o hodnoceni fyzikalnich parametri (prostor, ¢as, rychlost, zrychleni atd.),
aby byl fidi¢ schopen zhodnotit pfipustnost planovanych manévrii nebo o porozuméni informaci ve
vztahu k typu situace, kterou je konfrontovan. Pfi¢inami tohoto selhani jsou:

e chybné vyhodnoceni naro¢nosti cesty a s nim souvisejici nepfizpusobeni rychlosti jizdy stavu

vozovky apod.,
e chybné vyhodnoceni vzdalenosti,

e chybné porozuméni pravidlim fungovani v dané dopravni situaci (typicky se jedna o situace, kdy je

pro fidice provedeni prostoru $patné Citelné),

e chybné porozuméni manévrim jiného i¢astnika.
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3. Selhéni na trovni predvidani (prognosis), kdy fidi¢ chybné vyhodnoti potencialni scénare, kter¢ mohou
v dané situaci nastat. Ridi¢ mé na této urovni dva tkoly, a to: ujistit se, jestli spravné anticipuje mozné
zmény v dané situaci a piedvidat moznosti zatim nejasné situace. Pfi¢inami selhani na této tirovni jsou:
e ocekavani, ze druhy tcastnik neprovede manévr,

e ocekavani, ze druhy tcastnik provede regulujici manévr,
e neocekavani zadné piekazky.
4. Selhani na trovni rozhodovani (decision), kdy fidi¢ i navzdory spravnému zpracovani informaci zvoli

w7y

nespravny manévr, at’ uz zamérné v disledku situace, nebo neumysiné. Pfi¢inami jsou:
e poruseni ovlivnéné charakteristikami situace,

o zamérné poruseni bezpeénostnich pravidel,

e poruseni jako neimyslna chyba.

5. Selhani na urovni psychomotoriky a jednani (execution), kdy fidi¢ spravné zvoli adekvatni fidiésky
manévr, ale z n¢jakého divodu ztraci kontrolu nad fizenim, resp. nemtze pokracovat trajektorii, kterou

si vybral. Pfi¢inami selhani na této urovni jsou:
e nedostate¢na kontrola v dtsledku vnéjsich vlivi,
e problém s vedenim vozidla (po vybrané trajektorii).

6. Vseobecné selhani. Problém, ktery se netyka pfedchozich Grovni procesu zpracovani, ale kapacit fidice,
tj. oslabeni celého funkéniho fetézce procesu zpracovani. Vysledkem je ztrata kontroly nad situaci.

Projevuje se:
e  ztratou psychofyziologickych kapacit (napt. v disledku zdravotni indispozice, mikrospanku),

e  zmeénou senzomotorickych a kognitivnich kapacit (nezpisobilost fidit napt. v diisledku tinavy nebo

ovlivnéni alkoholem/drogami nebo medikaci),

Pro ucely definice nepozornosti navrhl na zakladé rozsahlé literarni reSerSe Regan [173] roz¢lenéni

nepozornosti na 5 zakladnich subtypi:

- Omezena pozornost fidice v diisledku fyzickych nebo biologickych faktorti (napt. inava, ospalost, oslnéni,
intoxikace, zachvat).

- Nevhodné zaméfena pozornost, kdy je fidi¢ silné¢ zaméfen na méné dulezité aspekty fizeni, napi. zamétuje
pozornost na sousedni vozidlo a nezaznamena brzdéni vozidla pied nim.

- Zanedbana pozornost, kdy fidi¢ nevykona aktivity dilezit¢ pro bezpecnou jizdu. (napfiklad selhani pii
registrovani blizicich se vozidel.)

- Zbé&zna, nedokonald pozornost, k niz dochazi, soustiedi-li se fidi¢ na aspekty méné dilezité pro bezpecnou
jizdu (napt. Hlavni rozdil mezi zanedbanou a zb&znou pozornosti spoc¢iva v tom, Ze zanedbani pozornosti
zahrnuje selhani urcitého aspektu fizeni, zatimco pii zb&zné pozornosti idi¢ provede potiebny ukon, ale plné

nezaregistruje informace ("Dival se, ale nevidél").
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r
- Rozptylena pozornost (distrakce). Dilezitym rozdilem mezi distrakci a nevhodné zaméfenou pozornosti je
to, Ze rozptyleni pozornosti zahrnuje zaméfeni pozornosti k aspektu jizdy, ktery nesouvisi s fizenim, resp.
neni relevantni s ohledem na bezpecnost silni¢niho provozu. Zahrnuje tedy ukoly, které souviseji s jizdou,
ale nejsou kritické pro bezpecnou jizdu. Oproti tomu nevhodné zaméfena pozornost zahrnuje nespravné
pridélovani pozornosti mezi vice tikoly souvisejicimi s bezpe¢nym fizenim (napf. sledovani provozu pied a

za vozidlem pii zméné jizdnich pruht).
2.6.8 Distrakce pozornosti

Rovnéz definice distrakce resp. odklonu pozornosti se napfi¢ nékterymi studiemi li§i. Rada autort
distrakci oznacuje jako subtyp nepozornosti. Regan [172] ve své knize vymezil jednotlivé definice distrakce, které
se za poslednich 20 let objevuji napfi¢ studiemi. Jak uvadi, nékteré¢ definice se soustfedi na vymezeni pojmu
distrakce v zavislosti na jeho vlivu na fidi¢kou pozornost, jiné pak pojem definuji spise ve vztahu k objektim nebo

aktivitam, které k odklonu pozornosti vedou.

Distrakci pozornosti tedy obecné rozumime situace, kdy je pozornost #idi¢t vénovana krome fizeni jeste
sekundarnim ¢innostem. [129] Tyto ¢innosti mohou souviset s fizenim (napf. kontrola otackoméru, spotieby atd.),
pripadné se mizZe jednat o Cinnosti, které s fizenim viibec nesouviseji. Pozornost mivaji fidi¢i roz¢lenénou mezi
fizeni a manipulaci s vybavenim vozidla nebo jsou zaujati zménami v okoli a objekty nachdzejicimi se mimo
vozidlo (distrakce externi), pfipadné se zaobiraji osobnimi zalezitostmi (distrakce interni). Jak uvadi mj. Headlund
[84], odklon pozornosti vede ke zvySeni rizika nehody nebo krizové situace. Jak uvadi Regan [172], pfestoze

zdrojem distrakce mize byt jeden i vice zdroju (viz tab. 1), n€které aktivity samy k distrakci vedou.

Tab. 1 Ptelozeno dle Regan [172]

Zdroj ;
distrakee Lokace zdroje Umyslnost Proces Projev
Objekt Interni (mentalni) Nucen zdrojem | Naru$eni kontroly nad Opozdéna reakce
distrakce vozidlem
Clovék Ve vozidle Volba ridice Odklon pozornosti Snizeni situa¢niho
poveédomi
Udalost Mimo vozidlo Nevhodné zaméfeni | Degradace schopnosti
pozornosti spravné rozhodnout
Aktivita Zvyseni rizika nehody
Ztrata schopnosti
podélného nebo
boc¢niho vedeni
vozidla

Rozptyleni pozornosti fidice mize mit mnoho forem, podle NHTSA existuji Ctyfi typy distrakce —
vizualni, sluchova (zvukova), biomechanicka a kognitivni. Jednotlivé slozky distrakce nelze ovSem vzdy striktné

rozdélit. [246] Vybrané distraktory veetné typu distrakce, které jsou v nich obsazeny zobrazuje tab. 2.
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=  Vizudlni distrakce. Lze rozlisit tfi rizné typy rozptyleni vizudlni pozornosti fidi¢e. Prvni ptipad zahrnuje
omezeni vyhledu fidice (napi. neoCisténé nebo Spatn¢ ocisténé sklo, nalepky na ¢elnim skle). Druhy ptipad
zahrnuje odpoutani vizualni pozornosti fidi¢e jinymi pfedméty (napf. sledovani reklam, zadavani trasy do
navigace). Tteti pfipad je oznaCovan jako ztrata vizualni pozornosti, kdy fidi¢ nebezpe¢i sice mohl a m¢l
vidét, ale nevidé€l. Jedna se o situace, kdy je poSkozena schopnost fidi¢e rozpoznat nebezpeci.

= Zvukové rozptyleni. Tento typ distrakce nastava, kdyz se fidi¢ zamétuje na sluchové signaly nesouvisejici
s fizenim. Ptikladem mtize byt konverzace s osadkou vozidla, telefonovani, piip. poslech radia.

=  Biomechanicka (fyzicka) distrakce zahrnuje situace, kdy fidi¢ nema jednu nebo dokonce obé ruce na volantu
a fyzicky manipuluje s pfedméty nesouvisejici s fizenim (napi. konzumace potravin, koufent).

=  Kognitivni distrakce zahrnuje velmi Siroké spektrum ¢innosti. Lze fici, ze témét kazdy distraktor obsahuje

kognitivni slozku.

Tab. 2 Nejcastéjsi zdroje distrakce v zavislosti na typu [205]

Distraktor Ve vozidle Iniciovan Fidi¢em Typ distrakce
Telefon Ano Ano Sluchové — kognitivni
Rozhovor se spolujezdcem Ano Ano/Ne Vizualn¢ — sluchové — kognitivni
Hudba Ano Ano Zvukové, mozna kognitivni
Textovani Ano Ano Visualné — kognitivné — manualni
Manipulace se zafizenimi Ano Ano Visualné — kognitivné — manualni
Zadavani lokality do navigace Ano Ano Visualné — kognitivné — manualni
Nasledovani instrukci navigace Ano Ano Visualné — sluchové — kognitivni
Reakce na upozornéni Ano Ne Visualné — sluchové — kognitivni
Sledovani reklam Ne Ne Vizualn¢ — kognitivni
Jidlo, piti, podavani pfedméta, apod. Ano Ano Vizualn¢ — manualni
Myslenky Ano/ne Ano/ne Kognitivni

Rozdilny vliv distrakce na jizdni vykon analyzoval mj. Engstorm [54]. Vysledky ukazuji, Ze zatimco
vizualni distrakce vedla ke snizeni rychlosti a zvySeni variability jizdni trajektorie, kognitivni zatéz neméla vliv
na rychlost a snizila variabilitu jizdni trajektorie. Kognitivni zatéz ovSem vedla ke zvySeni koncentrace pohleda
do stfedu jizdniho pruhu. Jak doklada Dingus [42], vétSina distraktorti zahrnuje vizudlni distrakci, pti¢emz vizualni

popf. vizualn€ — manualni tlohy postihuji jizdni vykon nejvice.

Pro harmonizaci tdaji z vyzkumi vénujicich se vlivu vybranych distraktora sestrojil Atchley [6] vefejné
piistupnou databazi. Pfes obsahlost této databaze jsou nicméné uvedené studie ¢lenény pouze na zakladé zpisobu,
jakym ovliviiuji fidi€ovu pozornost (pozitivn€, negativn€, neovliviiji), resp. jednotlivé sledované parametry
jizdniho vykonu — podélna a pticnéd poloha vozidla, pozornost a kognitivni pozornost, reakce brzdénim, dalsi
kognitivni parametry, ¢etnost nehod. Soucasti databaze nejsou konkrétni hodnoty reakénich dob nebo téchto
parametrti. Atchley [6] typy distrakce Cleni dle typu distraktoru (rozhovor — se spolujezdcem, s mobilnim
telefonem s handsfree i bez néj, poptipade€ jina forma rozhovoru; manipulace s mobilnim telefonem; kognitivni
distrakce; manualni distrakce souvisejici i nesouvisejici s fizenim; zvukova distrakce aktivni a pasivni; vizualni
distrakce). Vyvoj Cetnosti studii zaobirajicich se distrakci v jednotlivych letech dokldda aktudlnost této

problematiky - obr. 6.
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1965 1570 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
rok
pozornot Fidiée ovlivn&na negativné
pozornost fidi¢e ovlivndna pozitivné
bez prokazatelného efektu na fidi¢ovu pozornost
Obr. 6 Studie vénované problematice distrakce v jednotlivych letech realizace [6]

Vyzkumy jsou roz¢lenény rovnéz s ohledem na zpisoby méfeni (jizdni simulator, vozidlo, naturalistické
studie, experiment, cross-studie, dotazniky). Jak dokladd Atchleyho databaze, vétSina experimenti byla

realizovana pouze v simulovanych podminkach — viz obr. 7.

METODA MERENT
jizdni simulator

jizdni zkousky ——
simulator a jizdni zkousky | R

naturalistické studie N ]

experiment | |

cross studie | |

dotazniky a simulace

POCET MEREN!
pozornot fidite ovlivn&na negativné
pozornost fidi¢e ovlivnéna pozitivné
bez prokazatelného efektu na fidi¢ovu pozornost

Obr. 7 Studie vénované distrakci v zavislosti na zpiisoby méreni [6]
2.7 DISTRAKTORY

Rozptyleni pozornosti fidice mize vést ke vzniku dopravni nehody. Kazdy tkol vyzadujici, aby fidi¢
presunul pohled od situace v silni¢nim provozu, je spojen se zvySenym rizikem. Jak je uvedeno ve [191], tyto
¢innosti jsou vyrazné rizikovéjsi nez Cinnosti, které presun pohledu nevyzaduji, jako napiiklad konverzace se
spolujezdcem. Analyza kriticikych situaci (nehod a tzv. skoro — nehod) ze 100-car naturalistické studie doklada,
ze 1idici, kteti se ucastnili pouze skoro-nehod, méli signikantné delsi pohledy na vozovku a méné Casto odvraceli

pohled od vozovky ve srovnéni s t€astniky nehod [193].

Nebezpecnost sekundarniho tkolu mize byt ovlivnéna charakterem provedeni dopravniho prostoru. Lze

fici, ze distrakce pozornosti bude nebezpecnéjsi v prostiedi ndro¢n€jSim na mentélni kapacitu fidice — Spatné
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pocasi, husty provoz, ¢lenity terén apod. [248] Rovnéz plati, ze ¢im slozitéjsi je sekundarni Cinnost, tim vyssi je

jeji negativni dopad na bezpec€nost jizdy. [173]

Cilem této kapitoly je pfedstaveni a vymezeni nejcastéjSich rusivych podnéti ovliviiujicich pozornost

tidi¢e, vybranych studii, pfipadné jejich zaveéra.
2.7.1 Telefonovani

Manipulace s mobilnim telefonem pii fizeni je v Ceské republice upravena § 7, odstavce 1, pismene c),
zékona ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych zakont [256], fidi¢ nesmi
WDFL jizde vozidlem drzet v ruce nebo jinym zpiisobem telefonni pristroj nebo jiné hovorové nebo zdznamové
zarizeni. Ustanoveni odstavce 1 pism. c) se nevztahuje na ridice vozidla bezpecnostnich sborii, ozbrojenych sil a
vojenského zpravodajstvi pri plnéni sluzebnich povinnosti, ridice vozidla obecni policie pri plnéni jejich povinnosti
a ridice vozidel jednotek pozarni ochrany a poskytovatele zdravotnické zdachranné sluzby pri reseni mimoradnych

uddalosti a Horské sluzby pri reSeni mimoradnych udalosti.

Jak uvadi mj. Ige [104] mobilni telefon je jednim z nejrizikovéjSich forem distrakce s ohledem na naroky
na pozornost fidi¢e. Negativni vliv telefonovani a manipulace s mobilnim telefonem béhem fizeni byl prokazan
mnoha studiemi [1], [18], [75], [28] [199], [201], [159] a dal$i. Metaanalyza 93 studii a experimentt provadénych
v letech 1991 — 2015 uvadi, Ze pii telefonovani béhem fizeni jsou tidi¢i schopni pomaleji detekovat hrozici
nebezpeci a reagovat na néj [23]. Jak je uvedeno ve [180], pouziti mobilniho telefonu béhem fizeni mtize ovlivnit
mnohé vykonnostni parametry — udrzeni se v jizdnim pruhu, udrzovani vhodné rychlosti, dodrzovani bezpec¢nostni
vzdalenosti a spravny odhad této vzdalenosti, reakéni dobu, vSeobecné povédomi o jizdni situaci. Jak uvadi
Sanbonmatsu [184], pouzivani mobilniho telefonu také snizuje povédomi o bezpec€nosti. Pii porovnani chyb pfi

fizeni béhem pouzivani mobilniho telefonu nekoreluji objektivni data se subjektivné vnimanymi chybami.

Nejvétsi riziko pouzivani mobilnich telefont bylo, jak popisuje Briem a Headman [18], spatfovano v
manipulaci s mobilnim telefonem. Mozek je schopen pojmout pouze omezené mnozstvi informaci, pokud tedy
fidi¢ pfi jizdé telefonuje, muze byt prekrocena jeho mentalni kapacita a dilezité informace o dopravni situaci
nejsou zpracovany [82]. Pouzivani mobilniho telefonu pfi fizeni nespociva pouze v ovlivnéni fyzické (svalové)
slozky, ale rovnéz mize ovlivnit vizualni, sluchové, kognitivni vnimani fidice. Konverzace s vyuzitim hands-free
Tornros [225], Patten [159]. Lipovac [128] na zakladé provedené rozsahlé literarni reserse 60 studii publikovanych
mezi lety 1994 - 2013 zaméfenych na pouzivani mobilniho telefonu béhem fizeni uvadi, ze pouzivani mobilniho
telefonu zhor$uje jizdni vykon, pficem pouZzivani hands — free nepfiznivy u¢inek pouzivani mobilniho telefonu
neodstrani zcela. Caird [23] ve své studii rovnéz uvadi, Zze neexistuje vyznamny rozdil mezi rozhovorem

s cestujicim a telefonovanim.

Piikladem muize byt simulatorova studie, kterou provedli Haigney a kol. [75]. Tticet ucastnikll
absolvovalo 4 jizdy na simulatoru, pfi¢emz vyfizovali prichozi hovory s vyuzitim hands-free i bez n¢j. Zvyseni
srdecni frekvence fidict béhem telefonovani naznacuje zvysené kognitivni naroky. Rychlost jizdy pfi telefonovani

byla ovSem niZz§i, coz naznacuje existenci procesu kompenzace rizik fidica.
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fidict sledovali Harbluk a kol [80] béhem jizdnich zkouSek. Studie se i€astnilo celkem 21 fidi¢t ve véku od 21

Dopad kognitivniho rozptyleni zptisobeného telefonovanim béhem fizeni na vizualni slozku vnimani

do 43 let. Bylo prokazano, ze béhem telefonovani se vyrazné snizila cetnost pohybti o¢i po okoli pozemni
komunikace, tidi¢i soustfedili pohled vice pouze do centralni ¢asti vozovky. Méné se vénovali rovnéz kontrole

situace za vozidlem ve zpétnych zrcatcich.

Zvyseni rizika vzniku dopravni nehody mutize ovlivnit rovnéz slozitost konverzace nebo emocionalni
narocnost. [48] Analyzovan byl rovnéz vliv délky konverzace na reakci na vizualni podnét s vyuzitim funkéni
magnetické rezonance [99]. Testovani se ucastnilo 28 zdravych probandd, ktefi béhem snimani magnetickou
rezonanci sledovali video ze skute¢né jizdy. Nadmeérné konverzace vedla k prodlouzeni reakéni doby na vizualni
podnét ve srovnani s jizdou bez konverzace. Skutecnost, ze obsah a naro¢nost hovoru ma vétsi vliv na rozptyleni
pozornosti fidice nez telefonni rezim (telefonovani s vyuzitim hands-free a bez n¢j), potvrzuje rovnéz Patten [159].
Vyzkumu se Gcastnilo 40 probandi. Méfeni byla realizovana na dalnici charakterizované nizkou urovni slozitosti
vozovky. Béhem hovoru doslo k vyraznému prodlouzeni reakénich Casti. Vyhody vyuziti hands-free prokazany

nebyly. Pro analyzu mentalni pracovni zatéze bylo vyuzito PDT.

Reakeni dobu pii pouziti mobilniho telefonu (v rezimu hand — held) v zévislosti na nebezpe¢né dopravni
situaci (zména svételné signalizace, pad prekazky na silnici, brzdova svétla predniho vozidla atd.) zkoumal Hugh
[101]. Bylo prokézano, ze stfedni doba reakce se v zavislosti na situaci v redlném provozu lisi, pficemz pokud
fidi¢ za jizdy telefonuje, je jeho reakéni doba primérné o 40 % delsi, nez pokud netelefonuje. Nejmensi

prodlouzeni reakéni doby vlivem telefonovani bylo v pfipadech vstupu chodce do silnice.

Vliv kognitivni zatéze pii telefonovani s hands — free analyzoval rovnéz Beede [11]. Jizdni vykon byl
analyzovan prostiednictvim 4 indikatorti — poruseni dopravnich piedpist (napf. piekroceni rychlosti), piejizdéni
jizdniho pruhu (standardni odchylka od jizdniho pruhu), poruchy pozornosti (zastaveni na zelené signalni svétlo
na kfizovatce, chyba pfi vyhodnoceni situace na kfizovatce) a reakéni doba. Test byl realizovan na jednoduchém
jizdnim simulatoru s 36 studenty ve véku 20 — 53 let (median 22.5 roku). Vykon byl pii telefonovani vyrazné

ovlivnén ve vsech ¢tyfech kategoriich.

Zvyseni kognitivni zatéze v souvislosti s telefonovanim (hands-free i hand-held) analyzoval také Strayer
[202]. Jednim z analyzovanych ukazatelti byla Cetnost pohledd vpravo a vlevo v kritickych situacich - napft.
pfechazeni chodce na prechodu, prijezd kiizovatkou s upravou prednosti pomoci znacky Stij, dej prednost v jizdé,
apod. ANOVA test doklada sniZeni ¢etnosti pohledid vpravo a vlevo v souvislosti s naristem kognitivni zatéze pfi
telefonovani, ale také dalsich rozptylujicich aktivitach jako napft. rozhovor se spolujezdcem, poslech radia nebo

audio knihy.

Simmons [191] na zaklad¢ systematické metaanalyzy naturalistickych studii doklada, Ze riziko vzniku
kritické udalosti se zvySuje pii pouzivani mobilniho telefonu v souvislosti s aktivitami, které vyzaduji odklon
pohledu od vozovky (vytaceni Cisla, zasilani textovych zprav, kontrola e-mailu ptipadné prohlizeni webu, apod.)
oproti ostatnim operacim spojenym s pouzivanim mobilniho telefonu, které odklon pohledu nevyzaduji (jako je
samotné telefonovani). Oproti ostatnim studiim, telefonovani (v rezimu hand-held) samo o sobé nevedlo ke
zvyseni rizika vzniku kritické situace. Je ale tfeba také uvazit limitaci naturalistickych studii v tomto ohledu

(absence analyzy kognitivni zatéze, apod.).
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Vyzkumy se zaobiraji také rozdilnosti vlivu psani textové zpravy a telefonovani na jizdnim vykonu. Za
timto ucelem byla napt. Libby [127] realizovana méfeni v simulovanych podminkach. Bylo prokazéano, ze fidici
pfi psani textovych zprav méli vyrazné pomalejsi reakce a rovnéz vickrat odpoutali zrak od vozovky. Ve srovnani

s telefonovanim rovnéz dokazali detekovat méné perifernich podnéti na vozovce.

Rovnéz studie [146] prokazuje zvySeny pocet chyb pii odesilani textovych zprav v pribéhu jizdy.
Utastnikiim studie (n = 30) byly v priibéhu jizdy snimény rovnéz fyziologické veli¢iny. V ziznamu EEG pfi psani

textovych zprav béhem jizdy na simulatoru pfevazovaly theta viny, coz doklada vyssi uroven vzruseni.

Negativni vliv konverzace na reakéni dobu byl prokazdn rovnéz Consigliem [26]. Vysledky této
laboratorni studie prokazaly zpomaleni reakce fidi¢t pfi libovolné formé konverzace, a to pfi konverzaci s
vyuzitim hands-free nebo hand-held telefond, ale rovnéz pii osobni konverzaci s pasazérem.

S cilem zjistit jakym zptisobem fidi¢i vyuzivaji mobilni telefon béhem fizeni, popf. ktefi fidi¢i k tomuto
chovani vice tenduji, byla realizovana tada sociologickych prizkumi. Vystupy pak mohou pfiispét napt.
k efektivnimu zacileni bezpecnostnich kampani. Vysledky AAA Foundation for Traffic Safety z roku 2013 [1]
dokladaji, ze bcéhem fizeni nejcastéji mobilni telefon pouZzivaji osoby ve veéku 25-39 let. Komunikaci
prostiednictvim textovych zprav béhem fizeni ptiznava 45 % dotdzanych, v 10 % se tak déje bézné. Studie [246]
z roku 2009 zaméfena na rozptylujici prvky pfi fizeni automobilu zjistila, ze 58 % fidi¢t pouziva béhem fizeni
mobilni zafizeni, pfiCemz tfetina z tohoto poctu drzi mobilni telefon v ruce soubézné s fizenim vozidla.
S mobilnim telefonem ¢astéji manipuluji (textové zpravy, internet apod.) fidi¢i mladsi nez 25 let [224]. Z hlediska
pouzivani mobilniho zafizeni béhem fizeni jsou rizikovéjsi fidic¢i s vy$§im rocnim najezdem km [167]. Bener [14]
udava, ze mobilni telefon ¢astéji pouzivaji negramotni fidi¢i oproti vzdélanym fidi¢im. Tento zavér je dilezity
zejména z hlediska designu komunikaénich kampani. Zajimavé je také zjisténi, ze vyuzivani mobilniho telefonu
je Cast¢jsi u vozidel s pohonem &tyt kol, coz mtize korelovat s vy$$im pocitem vlastniho bezpeci, ktery vozidla
tohoto typu mohou navozovat. Lamble a kol. [124] pak zjistili, ze pfiblizn¢ 50 % tidict, ktefi uvadi, Ze pouzivaji

mobilni telefon béhem fizeni, zazilo diky této distrakci pozornosti nebezpeénou situaci v silniénim provozu.

Jak vyplyva z dat z ESRA, v Ceské republice vyuziva mobilni telefon pro éteni textovych zprav, e-mailt
apod. béhem fizeni cca 36 % respondentu, posila je béhem fizeni cca 27 % respondentt, bez hands-free telefonuje
cca 41 % respondentl a s hands-free 39 %. Srovnani s ostatnimi staty zapojenymi do ESRA dotazovani pfinasi
obdobné vysledky, pouze telefonovani s hands-free je v zahraniéi vyrazné ¢etnéjsi — piiznava jej 51 % tcastniku.
[58] Pro srovnani se sousednimi zemémi, napt. v Némecku vyuziva smartphone dle prizkumu 1 tidi¢ z 10. [236]
S ohledem na prokazany negativni efekt vyuzivani mobilniho telefonu je toto v fad¢€ zemi sledovano a vyuzivano

jako nepiimy ukazatel bezpecnosti.
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Obr. 8 Dopravni nehoda v diisledku nepozornosti pri telefonovani [260]

2.7.2 Radio, CD piehravac

Typ distrakce spojeny s pouzivanim radia se liSi v zavislosti na konkrétnim ukonu, zatimco pfi ladéni
stanice je distrakce primarné vizualni a fyzicka, poslech hudby a radia je spojen spise s distrakci kognitivni a

zpusobujici dopravni nehody.

Kompenzaéni chovani fidic¢t pfi interakci s vybavou vozu (autoradio a CD piehravac) zkoumali Horberry
a kol [94]. Simulatorova studie byla realizovana s 30 probandy rozdélenymi do 3 vékovych skupin (do 25 let, 30
— 45 let, 60 — 75 ler). Ucastnici méli krom jiného za ukol naladit radio, zménit basy/vysky a vlozit a vysunout
kazetu. Vnimani pracovni zatéze bylo pii interakci s radiem vyssSi nez pii telefonovani s vyuzitim hands-free.
Ugastnici byli pfi interakci s radiem méné vnimavi k nékterym riziktim a snazili se vyuzivat kompenzaéni techniky
(snizili rychlost jizdy). Primérna rychlost vozidla byla béhem interakce GiCastnikti s radiem ve srovnani s jizdou

bez rozptyleni nizsi.

2.7.3 Navigace

Rozptyleni navigacnimi systémy mlze mit povahu rozptyleni fyzického (zadavani trasy), vizualniho

(sledovani displeje), sluchového (poslouchani pokynt), ale i kognitivniho (zaméfeni pozornosti na pokyny).

Vliv pouzivani navigace na reakéni dobu vyuzitim PDT byl zkouman mj. Harmsem [81] a Jahnem [107].
Harms [81] prokazal sniZzeni vykonu fidicl pii pouziti navigacnich systému ve srovnani s jizdou bez navigace. Ve
[120] byla s vyuzitim DRT (detection response task — laboratorni méfeni detekce podnétu a doby odezvy)
analyzovana vizualni narocnost vyuzivani navigace v zavislosti na pozici. Vizualni narocnost byla vyssi, pokud
byl displej navigace umistén v nizsi poloze, rovnéz doslo k prodlouzeni reakéni doby. Jahn [107] krom jiného
testoval rovnéz vliv velikosti displeje navigace na pozornost fidice. Vybrany byly 2 typy navigace — navigace s

malym displejem (5,9 x 3,1 ¢m) umisténa ve slotu pro radio a barevna navigace s velkym displejem umisténa v
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drzaku. Studie se ucastnilo 49 profesionalnich fidict (priméry vek 41,2 let). Vliv velikosti displeje na pozornost

fidi¢t testovanou pomoci PDT nebyl prokazan.

Vlivem zpisobu zadani cilové destinace do naviga¢niho systému na pozornost fidi¢e se zaobirala Tijerina
[222], [216]. Poukazuje na skuteénost, Ze existujici studie se naroc¢nosti riznych typli zadavani destinace do
navigace nezaobiraji. V [216] byly zkoumany tfi vizualné — manuélni systémy a jeden hlasovy. Vizualné —
manualni systémy ve srovnani s hlasovym vyzadovaly del§i dobu pro zadani cilové destinace a byly spojeny
s del$imi dobami pohledu fidi¢ mimo vozovku, a tedy s CastéjSimi pohledy na navigaéni systém. S vyuzitim
vizudln€ — manualnich systéma rovnéz castéji dochazelo k vyjeti z pruhu nez v pfipadé vyuzivani hlasovych
systému. Jak je uvedeno v [222] zaddvani cilové navigace s vyuzitim vizualné-manualnich metod neni pfi fizeni
doporuceno. Vysledky vyzkumu naznacuji, ze vhodnou alternativou by mohlo byt pouze hlasové zadavani

destinace.

Kompenzaéni chovani fidi¢l pfi pouzivani navigacnich systémi zkoumal Chiang [33]. Bylo prokazano,

ze TidiCi pfi zadavani trasy do navigace snizili rychlost.
2.7.4 Konzumace jidla a piti za volantem

Jidlo a piti patii mezi nejCastéj$i zpusob rozptyleni béhem ftizeni. Tato skuteénost byla potvrzena
naturalistickou studii provadénou Stuttsem [209], béhem niZz bylo zkouméno 70 {idi¢t prostiednictvim

kamerovych jednotek nenapadné umisténych ve vozidlech po dobu jednoho tydne.

Vlivu jidla a piti na pozornost fidi¢e béhem fizeni neni ve vyzkumnych studiich vénovana pozornost prilis
Casto. Negativni vliv jidla, piti a psani textovych zprav béhem fizeni na reakéni dobu, ale i udrzeni polohy v jizdnim
pruhu prokazal béhem experimentalni studie Irwin [106]. Vyzkumu se ucastnilo 28 jedinct (13 zen). Soucasti
studie byla jizda bez rozptylujicich podnétil a nasledné s distraktory. Ugastnici museli splnit jeden ze tii ukola —
piti 40 ml vody, piti 400 ml vody a konzumace sendvice, ptipadné napsani 3 textovych zprav. Reakéni doba byla

analyzovana se zahrnutim reakci na vizualni i sluchové podnéty.

Negativni G¢inek konzumace jidla béhem fizeni na jizdni vykon prokédzal rovnéz Alosco [4]
v simulovanych podminkach. Skupiny, které béhem fizeni psaly textové zpravy a skupiny, které béhem fizeni
jedly, mély vice stfett a srazek s chodci nez kontrolni skupina. Tyto skupiny rovnéz castéji prejizdély pres

sttedovou délici ¢aru nez kontrolni skupina.

Utinky jidla a piti na jizdni vykon zkoumali Young, Mahfoud a kol [249]. VyuZito bylo jizdniho
simulatoru. Jizda probihala v prostiedi mésta, jizdni scénaf obsahoval rizné tGseky — jednosmérky, smérové
oblouky i pfimé useky, jizda probihala za rizné intenzity provozu, ve scénafi byla protijedouci i zaparkovana
vozidla a rovnéz chodci. Ukolem ucastnikti bylo sledovat vepredu jedouci vozidlo. Kriticky incident byl
reprezentovan chodcem, ktery na preddefinovanych mistech vysel zpoza vozidla. Studie se ucastnilo 26 probandi
(z toho 16 muzi), ve véku od 20 do 61 let (pramérny vék 37,5 let). Ridi¢i absolvovali jizdu bez rozptylujicich
podnéti a nasledné s konzumaci jidla a piti. Na pokyn museli Gcastnici oteviit a piip. snist sa¢ek sladkosti a oteviit
lahev vody a napit se. Nebylo ov§em prokazano, Ze by jidlo nebo piti béhem fizeni ovlivnilo samotny vykon fidice.
Studie [246] z roku 2009 doklada, ze konzumace jidla nebo tekutin je ¢astéjsi u mladych tidict, coz v kombinaci

s nedostatkem fidi¢skych zkusenosti pfedstavuje velmi rizikovy faktor.
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Obr. 9 Dopravni nehoda v diisledku distrakce pozornosti — zvedani spadlé lahve ve vozidle [259]

2.7.5 Reklamni zaFizeni

Cilem reklamniho zafizeni je upoutat ¢lovéka za ucelem propagace vyrobku nebo sluzby. Kromé
nezadouciho odpoutani fidiCovy pozornosti od informaci relevantnich pro fizeni, mohou ale reklamni zatizeni
rovnéz zakryvat dopravni znaceni, pfipadné mu tvofit nevhodné pozadi, ve kterém fidi¢ dopravni znacku
prehlédne. Problematika odpoutavani pozornosti vlivem reklamnich zafizeni je obsazena v mnoha zahrani¢nich

studiich, nicmén¢ vétSina studii je uzce profilové zamétena [175].

S problematikou reklamnich zafizeni a jejich vlivem na pozornost fidi¢e se poji 4 zakladni faktory —
salience (objekt je vizualné salientni, pokud je vyrazné kontrastni oproti pozadi, zejména LED billboardy nebo
dynamické billboardy, které vice pfitahuji pozornost), usili nezbytné pro ptesun zraku (billboardy umisténé ve
vétsi vzdalenosti od silnice budou méné sledované fidi¢i, nebot’ vyzaduji vétsi usili pro presun pohledu),
ocekavani, které se tyka tendence fidict vyhledavat relevantni informace a obsah (fidi¢i budou vyhledavat

vvvvvv

informace o restauracich). [237], [239]

Vliv reklamnich zatizeni umisténych v bezprostiedni blizkosti na bezpec¢nost provozu na pozemnich
komunikacich v realném provozu i jizdnim simulatoru byl zkoumén na CVUT. Zkouman byl rozdil ve vnimani
reklamnich zafizeni s LED podsvicenim a bez n¢j. Kazdy z 20 fidi¢t absolvoval 2 jizdy — jednu za tmy a jednu za
svétla. Data ziskana pomoci eyetrackingu potvrzuji, Ze billboardy s LED podsvicenim jsou vice rusivé, nebot’ 10
z 20 fidich vénovalo pohled vice nez poloviné LED reklamnich zafizeni. Primeérné fidi¢i pohlédli na pfiblizné
kazdou ctvrtou velkoformatovou pasivni osvétlenou reklamu [115]. Zda umisténi LED reklamnich zatizeni vede

ke zvySeni nehodovosti, zjistoval ve své studii Cooper [27]. Zavéry této studie ov§em nejsou jednoznacné.

Vliv reklamnich zafizeni na vizualni pozornost fidi¢t v realném provozu zkoumal Beijer [10]. Studie byla
realizovana s 25 tidi¢i na dalnicich v Torontu a Ontariu v Kanad¢. Primérna délka pohledu na reklamu byla 0,57 s
(smérodatna odchylka SD = 0,41). Pocet pohledii v ptipadé dynamickych reklam byl vyssi nez u reklam pasivnich.
Dynamické reklamy tvorily pfiblizn€ polovinu z analyzovanych reklamnich zafizeni, pficemz pohledy a

dynamické reklamy tvofily 69 % ze vSech pohledl na reklamni zafizeni.
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Jakym zptisobem vizualni vnimani idi¢t ovliviiuji dynamické reklamy, zkoumal s vyuzitim eyetrackingu
Smiley [198]. Zjisténa primérnd doba pohledu na reklamni zatizeni (0,5 s) je dle této studie obdobna jako doba,

kterou fidi¢ sleduje dopravni znaceni. Dynamické reklamy zkoumal také Tantala [216].

Staticka reklamni zatizena byla analyzovana v [13], [49], [89], [90], [160]. Herrstedt [89] uvadi, Ze tidici
se podivali na 69 % statickych billboardi, pficemz pouze 2 % pohledu byly delsi nez 2 s. Dukic [49] uvadi, Ze
nebyly prokazany signifikantni rozdily v pohledech na statické billboardy pfi jizdé ve dne a v noci. Chattington
[31], Stavrisos [204] a Misokefalou [144] pak ve svych studiich porovnévali vizudlni vnimani statistickych a

dynamickych billboardd. Misokefalou [144] uvadi, ze pohled na staticka reklamni zafizeni trval praimérné€ 0,86 s.

Crundall a kol. [30] porovnavali vliv reklamy podél ulic (pfevazné autobusové piistiesky) a vyvysené
reklamy (3 m nad zemi) na pozornost fidi¢l za riznych podminek pomoci pfipravenych videozaznamt. Celkova
doba sledovani reklam podél ulic byla ve srovnani s vyvySenymi reklamami témét dvojnasobna. Pokud se ucastnici
studie soustiedili na ureni miry nebezpecnosti videa, pak pfipoutali reklamy podél ulic vice pohledi, nez kdyz

dostali ti€astnici za ukol sledovat reklamy.

Vliv reklamnich zafizeni na jizdni vykon fidi¢t zkoumal Edquist [50]. Ugastnici této studie si prohlizeli
pary fotografii silni¢nich scén na LCD displeji. Jedna ze dvojice fotografii byla vzdy modifikovana (napf. zména
dopravniho znaceni). Na fotografiich, které obsahovaly billboardy, hledali v§ichni G¢astnici zménu delsi dobu nez
na fotografiich bez reklamniho zafizeni. Na tento vyzkum pak Equist a kol. [51] navazali zkouskami na jizdnim
simulatoru, pii nichz byl prokdzan negativni vliv billboardd na vykonnost fidi¢e. Na tsecich s reklamnimi
zafizenimi byly reakce fidi¢t na dopravni znaceni prodlouzeny o 0,5 — I s a zvySila se rovnéz chybovost fidi¢a pii
fizeni.

Vliv reklamnich zafizeni na bezpecnost silni¢niho provozu na zakladé péti indikatord pozornosti —
nedodrzeni bezpecnostni vzdalenosti, prekroceni rychlosti, vybocovani z jizdniho pruhu, bezohledné projizdéni
ktizovatek, pouzivani svételné signalizace — béhem jizdy na jizdnim simuldtoru zkoumal rovnéz Saleheddine
[187]. Pokud se na trase vyskytovaly dynamické reklamy, doslo ke zhorSeni vSech 5 indikatorti pozornosti, ptic¢emz
u dvou z nich (bezohledné vjeti o kiizovatky a vyboCovani z jizdniho pruhu bylo zhorSeni statisticky vyznamné.
Negativni vliv reklamnich zatizeni na jizdni vykon (napt. ¢ast&jsi vybocovani z jizdniho pruhu) a pozornost fidice

prokazal v simulatorové studii rovnéz Young [250].

Zkouman byl rovnéz €¢inek emocniho naboje reklam na fidic¢sky vykon. Lana [126] v simulatorové studii

prokazala, Ze reakéni doba fidi¢t byla kratsi v pripadech, kdy reklama vyvolavala silné, zejména pozitivni, emoce.

Pro analyzu efektu reklamnich zafizeni na pozornost fidice byl realizovan rovnéz projekt s akronymem
ADVERTS [237] (Assessing Distraction of Vehicle Drivers in Europe From Roadside Technology — Based
Signage). Tato studie upozoriiuje na nékteré vyzkumné mezery — napt. absence analyzy vnimani rotujicich reklam,
absence analyzy vlivu pfechodu reklamy z jedné na druhou na dynamickych reklamnich zatizenich. Soucasné
nebyl prokdzan vyznamny rozdil mezi ovlivnénim fidict svételnymi billboardy ve dne a v noci. Nejvice

identifikovanych vyzkumnych mezer je spojeno s digitdlnimi billboardy.

Z projektu ADVERTS rovnéz vyplynuly doporuceni tykajici se implementace reklamnich zafizeni

v dopravnim prostoru, zejména by reklamni zafizeni:

- Nemély byt zaménitelné s dopravnim znacenim.
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Analyza

Nemély prekryvat informace podstatné pro fizeni (napiiklad dopravni znaceni, semafory apod.).
Nemély byt umist'ovany na mistech se zvySenou narocnosti na fidicovu mentalni kapacitu (napft.
ktizovatky, sjezdy a najezdy na dalnici).

Nemély by byt pouzivany reklamy s animacemi a dynamické reklamy.

Nemély by zobrazovat ¢innosti vybizejici fidice k aktivité, ktera nesouvisi s fizenim.

Meély by byt strucné, Citelné a jednoduché na porozumeéni.

Billboardy, které piepinaji mezi reklamami, by mély mit maximalizovanou dobu mezi
tranzicemi.

Billboardy, které oslnuji fidice, by mely byt zakazany, stejn¢ tak reklamy s pohybujicim se nebo
prerusovanym svétlem apod.

Je nezbytné omezit nebo zakazat ptili§ velké reklamni zafizeni.

vlivu reklamnich zafizeni na bezpecnost silni¢niho provozu byla realizovana rovnéz v Ceské

republice. Piikladem mohou byt studie Centra dopravniho vyzkumu [25] nebo Ceského vysokého uceni

technického [38].

Obr. 10

Piiklad v silnicnim provozu (CR), kdy dopravni znacent splyva s reklamnim zaiizenim [259]

2.7.6 Zabihani myslenek, emocionalni rozpolozeni

Distraktory mohou vychazet také z osobnosti jedince (napf. emocni rozruseni, roztrzitost, zabihani

myslenek apod.). Berthié a kol. [15] zjistili, ze zabihani myslenek ovlivituje az 85 % tidicu, ktefi travi v priméru

35 % cesty ve stavu, kdy se jejich soustfedéni odkloni. Zpravidla tomu napomahaji situace, kdy neni tfeba ptili§

soustfedéni (napf.

znama trasa, monotonni cesta, ale také kdyz fidi¢ cestuje sam). Valero-Mora a kol. [231] se

zabyvali moznosti vlivu mindfulness (= byt si védom a v§imat si pfitomnosti) na vykon fidice. Soustfedéni se na

aktualni okolnosti zmirfiuje negativni faktory a zvysuje jizdni vykonnost. Jak uvadi Feldman [60], identifikace

potencialnich psychologickych, behavioralnich a environmentéalnich faktord jsou nezbytna pro spravné nastavena

opatfeni.
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3 ZHODNOCENIi PROVEDENE ANALYZY SOUCASNEHO STAVU

Na zéklad¢ analyzy soucasného stavu lze konstatovat, ze vlivu vybranych distraktori na pozornost,
reakéni dobu fidice i nehodovost se vénuje fada studii. Jak doklada provedena reSerSe, je mozné definovat znacné
mnozstvi negativnich vlivii zpiisobenych rusivymi prvky. Prace je primarné zaméfena na oblast analyzy nehod pro
potteby soudniho inZenyrstvi s aplikaci do soudniho znalectvi jako teoreticko-aplika¢niho oboru soudniho
inzenyrstvi. Z toho divodu bude pozornost vénovana primarné negativnimu vlivu ve vztahu k vizualnimu vnimani
a reak¢ni dobé tidice.

Samotna definice reakéni doby se napfic jednotlivymi studiemi li$i. Zna¢nou nejednoznacnost zptisobuje
predevsim variabilita v definici poc¢atku a konce méfeného ¢asového intervalu. Rozdilné byvaji rovnéz sledované
parametry. Ve studiich zaméfenych na analyzu reakéni doby je rovnéz patrna zna¢na variabilita v podnétech, na
néz probandi reaguji. Ziidka byva analyzovano Siroké spektrum podnétd, se kterymi se fidi¢ v realném provozu
setkava. Komparaci vysledki napfi¢ studiemi, ktera by umoznila sjednoceni a kvantifikaci ruSivych podnéta
ovlivitujicich pozornost fidice, komplikuje rovnéz rozdilnd metodika vyuzita v jednotlivych vyzkumech. Lisi se
rovnéz definice faktort, které vedou k nepozornosti fidicd a tim rovnéz vzniku dopravnich nehod. Z hlediska
vzniku dopravnich nehod jsou jako nejrizikovéjsi oznaCovany externi distraktory vyzadujici odklon pohledu fidice

od vozovky [191], [193].

Na zakladé vyse uvedeného lze z hlediska potfeb znalecké ¢innosti a moznosti zvySovani bezpecnosti

silni¢niho provozu vymezit nasledujici problémové situace:

e Doposud neexistuje dostatek udaji k procesu vnimani, rozpoznani, rozhodovani a jednani fidi¢e v
konkrétnich jizdnich situacich v redlném silnicnim provozu, znacné ¢ast studii se zamétuje spise na
méfeni v simulovanych podminkach, kterd jsou lépe opakovatelni. Ridi¢i oviem v simulovanych
podminkach mohou reagovat jinym zpisobem nez v realném provozu, nebot’ nejsou vystaveni pocitu
nebezpeci. Soucasné vyuzivané metody neumoziuji analyzu doby nezbytné pro rozhodnuti fidice béhem
reakce na kritickou situaci.

e PrfestoZze byla provedena fada studii zaobirajicich se nejenom reakéni dobou, ale i jejim ovlivnénim,
srovnani vysledki je vzhledem k rozdilné metodice, velké variabilit¢ vyuzivanych metod a testovanych
podnétli velmi problematické. Nezbytné je proto definovat reakéni dobu a jeji slozky.

o Doposud neexistuje dostatek informaci, které umoziuji blize posuzovat moznosti vnimani fidi¢e pri
ovlivnéni nékterymi faktory, ptipadné slozitosti jizdni situace (vyssi Cetnost podnétll). VétSina studii
zkoumala u¢inky rusivych podnéti na celkovou dobu odezvy fidice, z ¢ehoz neni patrno, ve které z fazi
zpracovani informaci dochazi k prodlevé. Doposud rovnéZz nebyl dostate¢né ovéfen vliv nékterych
rusivych faktorti na pozornost a reakéni dobu fidice. V piipadé nékterych rozptylujicich podnéti byl
prokazan negativni vliv na pozornost fidi¢e, nicméné tento vliv nebyl kvantifikovan ve vztahu k reak¢ni
dobé.

e Na zakladé oficialnich policejnich statistik nelze identifikovat vliv konkrétniho faktoru na vznik

nepozornosti jako faktoru pfispivajicimu ke vzniku dopravni nehody.
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3.1 VYMEZENi SEKUNDARNIHO PROBLEMU

Jak je uvedeno ve [109], jako sekundarni problém oznacujeme takovy problém, ktery vznikne reformulaci
primarniho problému na zakladé vysledkd reSerSi. Provedend reSerSe dokldda nezbytnost se zaobirat touto
problematikou. Na zakladé provedené literarni reSersSe je nicméné nutné vymezit sekundarni problémy reformulaci

stanovenych primarnich problémd.
Pro ucely feSeni dizertacni prace byly vymezeny nasledujici primarni problémy:

1. Definovat reakéni dobu pro tcely analyzy vlivu vybranych rusivych podnéti na reakéni dobu fidice a
nalézt vhodné metody pro jeji detailni analyzu.

Vymezit vybrané rusivé vlivy ovliviiujici pozornost fidice.

Popsat a definovat vliv vybranych rusivych podnétt na pozornost fidice.

Nalézt vhodné metody analyzy vlivi vybranych faktor na pozornost fidice.

wok o wn

Identifikovat a kvantifikovat vlivy vybranych faktort na pozornost fidice.

Literarni reSerSe doklada znac¢nou variabilitu v definici reakéni doby 1 jejich slozek a s tim souvisejici
variabilitu v metodice méfeni, kterd umoziuje vzajemné srovnani ziskanych vysledk pouze v omezené mife.
Provedena literarni reserse tedy doklada nezbytnost vymezit definici reakéni doby a nalézt jeji vhodné ¢lenéni pro
ucely analyzy distrakce pozornosti fidice. Na zakladé analyzy soucasného stavu tedy pretrvava nezbytnost fesit
stanoveny primarni problém 1. S ohledem na rozsah této problematiky byl tento redefinovan v sekundérni

problémy 1 a 2:

- Sekundarni problém 1: Definovat reakéni dobu a nalézt vhodné ¢lenéni reakéni doby pro ucely analyzy
distrakce pozornosti fidice.

- Sekundarni problém 2: Nalézt vhodné moderni metody pro detailni analyzu reakéni doby fidice.

Stanoveny primarni problém 2 (vymezeni vybranych rusivych vlivi ovliviiujicich pozornost fidi¢e) byl
vyfeSen provedenou rozsdhlou literarni reSersi s vyuzitim fady studii at’ uz z oblasti technické analyzy nebo
psychologie. Vychazet 1ze zejména z definované taxonomie subtypti nepozornosti stanovené Reganem (viz tab. 3)
na zakladé n€kolika velmi rozsahlych studii [172], [173], [174], ktera byla dale vyuzivana i dal§imi autory, napf.
Wundersitz [245] nebo Beanland [9]. Nejvice pozornosti je pfitom napii¢ vyzkumnymi studiemi vénovano

distrakci, ktera je také obecné oznacovana jako nejcetnéjsi faktor prispivajici vzniku dopravnich nehod.

Tab. 3 Definice taxonomie subtypti nepozornosti (zejména na zaklad¢é definice Regana [172], [173], [174])

Omezena pozornost fidi¢e v dasledku fyzickych nebo biologickych faktor (inava, ospalost, oslnéni,

intoxikace, nemoc, zachvat)

Nevhodné zamétena pozornost na méné dilezité aspekty fizeni

Zanedbana pozornost

Zbézna nedokonald pozornost

Distrakce pozornosti Zabihani myslenek

Interni | Emocionalni stav, nervozita, roztékanost

Rozptyleni myslenkami souvisejicimi s fizenim

52



Rozptyleni myslenkami nesouvisejicimi s fizenim

] Telefonovani s hands-free
Pouzivani mobilniho

Telefonovani bez hands-free
telefonu

Manipulace s mobilnim telefonem

Manipulace se systémy ve vozidle — ovladani a sledovani (GPS,

radio, klimatizace, vytapéni, tachometr)
Ve vozidle

Konzumace jidla a piti

Externi Hledani pfedmétu ve vozidle

Konverzace se spolujezdcem

Jina distrakce ve vozidle (napt. hmyz, zvitata ve vozidle, déti ve

vozidle apod.)

Reklamni zafizeni

V okoli Ostatni Gi¢astnici provozu

Dalsi podnéty z okoli vozidla

Provedend reserSe (napf. studie [191] a [193]) doklad4, Ze vznik dopravnich nehod je nejsigfikantnéji
spojen s distrakci vyzadujici odklon pohledu od vozovky. S ohledem na tuto skutecnost bude analyzova pravé na

vybrané rusivé vlivy seskupeny nasledovné:

e Distrakce ve vozidle
- manipulace s mobilnim telefonem (s ohledem na pravni piedpisy v ¢eském prostiedi, které manipulaci
s mobilnim telefonem pfimo zakazuji, bude tato skupina analyzovana zvlast’),
- jina distrakce ve vozidle — manipulace se systémy ve vozidle (GPS, radio, klimatizace, dal$i systémy
ve vozidle) nebo konzumace potravin a piti.

e Distrakce z okoli vozidla - primarné reklamni zafizeni.

V omezené mife byl s vyuzitim realizovanych vyzkumnych studii popsan a definovan vliv vybranych
vlivil na pozornost fidi¢e (primarni problém 3). Variabilita v definici nékterych pojmt (zejména pocatek a konec
reakéni doby) i metodice méfeni ovSem umoziuje pouze v omezené miie kvantifikovat vliv §irSiho spektra
vybranych vlivli na pozornost fidie v realném provozu. Provedena reserSe rovnéz doklada absenci udajii o vlivu
téchto rusivych podnétli na jednotlivé slozky procesu zpracovani informace fidicem. Pouze v omezené mife jsou
pii feSeni této problematiky v soucasné dobé vyuzivany moderni metody, resp. jejich kombinace (napf. rizné
psychofyziologické veli¢iny). Tato skute¢nost dokladd nutnost nalézt vhodné metody pro analyzu vybranych

rozptylujicich vlivii a nasledné tyto vlivy kvantifikovat (primarni problém 4 a 5).

S ohledem na naro¢nost a komplexnost téchto problémt a rovnéz bezpecnostni, financni, Casova i
personalni hlediska je nutné omezit feSeni stanovenych problému. Primarni problémy 3, 4 a 5 proto byly

reformulovany do podoby sekundarnich problémi 3 a 4.

Nezbytné bude ovétit vhodnost metod navrzenych pro analyzu reakéni doby, resp. jejich slozek, pro
kvantifikaci jednotlivych definovanych skupin rozptylujicich podnét na pozornost fidice, z cehoz vyplyva nutnost

definice 3. sekundarniho problému
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- Sekundarni problém 3: Nalézt vhodné metody umoznujici kvantifikovat vliv jednotlivych skupin

rozptylujicich podnétli na reakéni dobu fidice, resp. jeji slozky.

Na zéklad¢ vysledka feseni sekundarniho problému 3 bude dale detailné analyzovan vliv vybranych
rozptylujicich podnéti na pozornost fidice zejména s ohledem na analyzu ¢asové naro¢nosti vnimani podnéti
odpoutavajicich pozornost fidice, nebot’ praveé odklon vizualni pozornosti je z hlediska vzniku dopravnich nehod

nejkritictéjsim faktorem. Definovan je tedy 4. sekundarni problém:

- Sekundarni problém 4: Ovéfit vliv vybranych rozptylujicich podnéti na pozornost fidi¢e zejména

s ohledem na analyzu ¢asové naro¢nosti vnimani podnétii odpoutavajicich pozornost fidice.

Stanoveny byly nasledujici sekundarni problémy:

1. Definovat reakéni dobu a nalézt vhodné ¢lenéni reakéni doby pro ucely analyzy distrakce pozornosti
fidice.

2. Nalézt vhodné moderni metody pro detailni analyzu reakéni doby fidice, resp. jeji slozky.

3. Nalézt vhodné metody umoznujici kvantifikovat vliv jednotlivych skupin rozptylujicich podnétli na
reakéni dobu tidice, resp. jeji slozky.

4. Ove¢fit vliv vybranych rozptylujicich podnéti na pozornost fidi¢e zejména s ohledem na analyzu

¢asové naroc¢nosti vnimani podnétti odpoutavajicich pozornost fidice.

Stanovené problémy jsou interdisciplinarni, tedy vyzaduji aplikaci znalosti z vice obori a feSeni problémti

v soucinnosti nékolika disciplin.
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4 METODY K DOSAZENi STANOVENYCH CiLU

4.1 MODELOVANI PRI ANALYZE SILNICNiCH NEHOD

Pfi analyze silni¢nich nehod v systémoveém pojeti se uziva nejcastéji metod modelovani (napt. vypoctové
nebo experimentalni modelovani). Modelovani popisuje prof. Janicek [109] jako soubor Cinnosti realizovanych
na modelu s cilem vyfesit problém. Model je soustavou vSeho podstatného pro feseni problému, pficemz se jedna
o prostfedek k nepfimému feSeni problému. Doc. Semela ve své praci mj. uvadi typy modelovani, které jsou
aplikovatelné pfi analyze nehod, a to mentalni modelovani, teoretické a formalni modelovani, experimentalni
modelovani a simulaéni a vypoctové modelovani. [195] Pii feSeni této dizertaCni prace a obecné pfi analyze

dopravnich nehod ma nezastupitelnou roli experimentalni modelovani, resp. provadéni experimentu.

4.2 EXPERIMENT V SYSTEMOVEM POJETI

4.2.1 Experimentalni soustava pfi analyze ovlivnéni pozornosti

Pii analyze odklonu pozornosti fidice jsou experimenty realizované na realnych, materialnich objektech
— tidi¢ich. Experimentalnim objektem je tedy fidi¢, jehoz vnimani piipadné reakéni doba bude analyzovéna.
S ohledem na skutecnost, Ze nejvice informaci ziskava fidi¢ zrakem, budou vyuzivany vizualni stimuly. Vysledky
experimentu jsou zavislé na vlastnostech experimentalniho objektu. Vlastnosti ovlivitujicich zjisténé vysledky je,
jak doklada provedena analyza souc¢asného stavu, celd fada - zejména se jedna o vek, zkusenost fidice, zaméstnani,

kvalitu zraku a stav osoby. Tyto faktory budou zohlednény pfi vybéru experimentalnich objekta.

Aktiva¢nim objektem je osoba nebo pfedmét, ktery aktivuje zrakovy organ fidi¢e. V pribéhu realizace
experimentll se mezi experimentalnim a aktivaénimi objekty vytvaii opticka vazba. Je-1i aktivaénim objektem

osoba nebo vozidlo, je vhodné zachovat shodnost nebo alespoit maximalni moZnou obdobnost podnétu.

Aktiva¢nim objektem pfi analyze reakcni doby fidi¢l jsou zejména potencialné kritické situace. Pro
zajisténi srovnatelnosti vysledkit budou v pribcéhu experimentli vyuzivany obdobné kritické situace vcetné

figurantd v pfipad¢ analyzy chovani fidice v realném provozu.

S ohledem na problematiku dizertaéni prace jsou nejdulezitéjsi zpiisoby ovlivnéni experimentalniho
subjektu. Cilem této prace je analyzovat projevy experimentalniho objektu pfi riznych zpusobech ovlivnéni
pozornosti fidi¢e. Vyuzity budou vybrané rusivé vlivy vymezené v ramci provedené literarni reserse — distraktory

externi, a to ve vozidle i mimo vozidlo.

Moznost spatfeni aktivaéniho objektu dale ovliviiuji podstatné skute¢nosti, jakymi jsou zejména svételné
a povétrnostni podminky nebo kontrastnost a proménlivost aktivacniho objektu vici okoli. Z hlediska vlastnosti

okoli budou pii realizaci experimentl zajistény obdobné svételné a povétrnostni podminky.

4.2.2 Meérené velic¢iny

Podstatnymi veli¢inami na experimentalnim objektu (fidici) je ¢as — resp. jeho reakéni doba nebo doba
trvani jednotlivych slozek. Reakei fidice mtize byt konani (brzdéni, vyhybani, akcelerace a jejich kombinace), ale

také necinnost. Je-1i nezbytné vykonat aktivitu k odvraceni hroziciho nebezpeci je nezbytné, aby byla nadchazejici
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potencialn¢ kriticka situace pro fidice dostatecn¢ adresna a zfetelnd. Pro ucely dosazeni stanovenych cili budou
pii analyze reak¢ni doby analyzovany pouze situace, které vyvolaly konani fidi¢e (zejména brzdéni). Reacni doba
fidiCe je analyzovana v zavislosti na stanovenych podminkach ovlivnéni pozornosti. Z hlediska miry ovlivnéni
pozornosti je diilezita nejen reakéni doba fidie, ale také mira odpoutani pozornosti vybranymi rusivymi vlivy ve

formé¢ ¢asové naro¢nosti vizualniho vnimani vybranych rusivych vlivi.

Okamzik umoznujici aktivaci experimentalniho objektu a reakce experimentalniho objektu miZze byt
ovlivnén také vzdalenosti mezi experimentdlnim a aktivaénim objektem, resp. nédhlosti daného podnétu.
V nékterych piipadech proto bude analyzovana i vzadjemna vzdalenost jako jedna z veli¢in, kterd mtze byt

ovlivnéna distrakei pozornosti fidice, pfip. dalsi velic¢iny (rychlost apod.).

4.2.3 Vyuzité metody a zafizeni

S ohledem na formulovanou problémovou situaci a definované problémy je pro feSeni nutné primarn¢
nalezeni vhodné metody nebo kombinace relevantnich metod, které¢ umozni detailni analyzu reakéni doby fidic¢t
a vlivu rozptylujicich podnéti na jednotlivé faze zpracovani informaci. Jak udava Regan [172], pfestoze v ramci
nékterych projekti jiz byly stanoveny metody pro analyzu distrakce, neexistuje univerzalni set pro analyzu

distrakce. Navrzena vyuzivana feSeni mohou byt rozdilné spolehliva, citliva a validni.

Snahou bylo nalezeni relevantnich metod, které umozni zjistit, jaké slozky reakéni doby fidice jsou
rozptylujicimi vlivy ovlivnény. Pro nésledujici analyzu vybranych vlivil rusivych podnétt pak mtize byt vyuzito
pouze zkoumani slozek reakéni doby, které jsou distraktory ovlivnény. Ovéfovany a vyuzivany byly metody

eyetrackingu v kombinaci s vybranymi metodami akvizice biosignali popf. daty z vozidla.

Vybrané vyuzité metody a méfici zafizeni budou déale popsany v nasledujicich podkapitolach. Pro

prehlednost pak jiz nebudou dale detailngji uvadény v ramci popisovaného priubéhu jednotlivych experimenti.

Eyetracking

Pro zkoumani vizualniho vnimani fidi¢i byvaji vyuzivany metody eyetrackingu. Eye-tracker je zafizeni,
které se pouziva pro méfeni oénich pohybil. Uéelem pohybi oéi je zejména fixace objektu ve fovealni oblasti. Pro
ucely této studie byla vyuzita zafizeni, které kombinuji obraz z video kamer a odrazy infraéerveného svétla od
zornice. [116] Pti feSeni této dizertacni prace byly (zejména v zavislosti na roku realizace dil¢ich studii) vyuzity 4
rizné typy méficich zatizeni:

- Monokularni eyetracker Pupil lab
- Binokularni eyetrakcer Pupil lab
- Monokularni eyetracker ASL

- Binokularni eyetracker Dikablis Glasses.

Kazdé z téchto zafizeni ma sva specifika, s ohledem na jejich vyuziti v rdmci predmétné prace jsou

nicméné dosazené vysledky srovnatelné.

Eyetracker Pupil lab (obr. 11) je tvofen lehkou nahlavni sadou. V zavislosti na typu (binokularni nebo
monokularni) je nahlavni sada osazena kamerami - jedna pro snimani okolniho prostfedi (maximalni rozliSeni

1920 x 1080, zorny uhel 90°) a jedna nebo dveé kampery pro snimani oka pfip. obou o¢i fidice (maximalni rozliseni
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640 x 480, infracervena kamera s IR filtrem, nastavitelné rameno kamery). Piesnost o¢ni kamery je 0,6° tthlu

pohledu.

Obr, 11 Zarizeni Eyetracker Pupil lab [264]

Eyetracker ASL Mobile Eye XG Unit (obr. 12) se skladd z Mobile Eye XG jednotky a bryli (pfipadné
voliteln¢ z brylovych obroucek pro uzivatele s dioptrickymi brylemi), na kterych jsou umistény 2 kamery
s vysokym rozliSenim - jedna kamera pro snimani okoli testované osoby (maximalni rozlieni /600 x 1200, rozsah
snimani 60° horizontaln¢ a 40° vertikaln¢) a druha kamera pro snimani pohybu pravého oka testované osoby.

Dosazena ptesnost oéni kamery se pohybuje mezi 0,5° a 1°.

Obr. 12 Zarizeni Eyetracker ASL Mobil Eye [263], [25]

Eyetracker Dikablis Glasses 3 (obr. 13) je obdobné konstrukce a pracuje na shodném principu jako
predchozi zatizeni, konstrukce obsahuje dveé ocni kamery (rozliseni 648 x 488 pixelii, frekvence 60 Hz) umoznujici
soucasné snimani obou o¢i fidi¢e a kameru snimajici okoli (/920 x 1080, 30 fps). Soucasné se jedna o zafizeni
implementované do akviziéni jednotky VTK (Vehicle testing kit) od firmy Ergoneers, umoznuje tak synchronni
zaznam dat z eyetrackingu, dat z vozidla, kamer snimajicich okoli vozidla i jeho interiér a dalSich dat, ktera

umoznuji detailngjsi, a pfedev§im presnéjsi, analyzu vnimani fidice.
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Obr. 13 Zarizeni Eyetracker Dikablis Glasses [264]

Akvizice biosignald

Pro tucely nalezeni relevantnich metod byly ve spolupraci s Ustavem biomedicinského inZenyrstvi,
Fakulty elektrotechniky a komunika¢nich technologii Vysokého uéeni technického v Brng (UBMI FEKT VUT)
testovany rdzné typy biosignali pro ucely analyzy chovani a vnimani fidi¢d (napf. elektrookulografie,
elektrokardiografie, elektroencefalografie a elektromyografie). Testovana byla rovnéz riizné zafizeni pro snimani
biosignalti — od téch jednodussich (napf. zafizeni TrueSense Kit) po sofistikovanéjsi zatizeni (bezdratové zatizeni

Cometa, senzory a software Biograph Infinity od firmy Though Technology Ltd. a dalsi).

Pro ucely analyzy reakéni doby, resp. jejich slozek, bylo jako nejefektivnéjsi feSeni navrzeno vyuziti
kombinace eyetrackingu a elektromyografie (EMG). Elektromyografie je metoda, ktera slouzi ke stanoveni

elektrické aktivity svalu.

Pro analyzu elektrické aktivity svalu bylo nejéastéji vyuzivano bezdratové zatizeni Cometa, které
umoziuje snimani az 32 kanalt EMG, pfi vzorkovaci frekvenci 2000 Hz. Systém se sklada ze sady 16 elektrod,
na nichz je pfipevnéna externi pamét’. Software umoziuje zpracovani off — line rezimu, umoziuje ale rovnéz

sledovat data v on — line rezimu, obsahuje také zakladni pfedzpracovani ziskanych signald.

Data o vozidle

V zavislosti na designu navrzenych dil¢ich studii byla vyuzivana rovnéz vybrana data z vozidla. Pfi
realizaci byla vyuZivana rizna vozidla (napf. Skoda Octavia, Skoda Fabia, BMW 5, Peugeot 208, Volkswagen

Passat), moznost ziskani dat o vozidle a jejich typ tak znaéné variuje.

Pro Géely analyzy reakéni doby fidi¢e byly vyzivany zejména tdaje o seSlapnuti pedalu akceleratoru nebo
pedalu brzdy ze senzoru napojeného na sbérnici CAN vozidla. Soucasné byla v relevantnich pfipadech vyuzivana

také data o rychlosti nebo poloze vozidla.

Pro zjisténi tdajii o vozidle byl vyuzivan VBOX Video HD2 nebo zatizeni VTK od firmy Ergoneers.
S vyuzitim pristroje VBOX Video HD2 lze v redlném Case zaznamenavat video, data z CAN sbérnice vozidla a
signal GPS. Tento typ pfistroje VBOX je vybaven dvéma kamerami se snimkovaci frekvenci 30 fps, pomoci nichz

1ze synchronné snimat exteriér vozidla i chovani fidice ve vozidle.

Zatizeni VTK (obr. 14) od firmy Ergoneers obsahuje senzor napojeny na sbérnici CAN vozidla a dalsi

zafizeni (napf. kamery, mikrofony, lokaliza¢ni systém GPS, senzor Mobileye umoziiujici snimani situace pied
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vozidlem apod.). Toto zafizeni umoziuje s jistymi omezenimi realizaci méfeni v denni i no¢ni dobé. V soucasné
dobé je instalovano ve vozidle BMW, méfici soustava nicméné miize byt s jistymi limitacemi vyuzita rovnéz v

libovolném jiném vozidle, pfipadné v laboratornim prostiedi.

Obr. 14 Zarizeni VIK od firmy Ergoneers [262]

4.2.4 Faze realizace experimentu

Experiment v syst¢émovém pojeti analyzy silni¢nich nehod se sklada z faze navrhu, piipravy, realizace,

vyhodnoceni, verifikace a implementace zaveéra.

Pfiprava experimentu zahrnuje zejména navrh obsahu ¢innosti, resp. struktury experimentu, stanoveni
cilti experimentu, vymezeni experimentalni soustavy a vymezeni pozadavkil na experimentalni soustavu a jeji

okoli.

Navrh na provedeni experimentu zahrnuje zejména stanoveni cili experimentu, podminek pro jeho
realizaci a metod pro dosaZeni cilti. Nutné je stanovit zptisob méfeni vybranych veli¢in, véetné stanoveni zpisobu
aktivace experimentalniho objektu pfip. ovlivnéni. Nezbytné je také zajiSténi materialniho i personalniho
zabezpeceni a stanoveni a casového harmonogramu provadéni experimentu. Dulezitd jsou také bezpecnostni
opatfeni, pfestoze mohou nékdy do jisté miry limitovat vlastni realizaci (coz se zejména tyka realizace experimentl

v realném provozu bez omezeni dopravy).

Realizace experimentu pak zahrnuje fazi pfipravy experimentu, na niZ navazuje samotna realizace.
Ptiprava zahrnuje mj. pokyny pro osoby vykonavajici experiment i samotné probandy, kontrolu podminek pro
realizaci experimentu, ale také samotnou piipravu méfici trasy i techniky a osob. Po realizaci experimentu jsou

ziskana data vyhodnocena, verifikovana a zjisténé zavéry mohou byt implementovany do praxe.

4.3 REALIZOVANE EXPERIMENTY

Pro ucely splnéni definovanych cilti a ziskani dostatecného mnozstvi relevantnich dat bylo nezbytné
provést znacné mnozstvi dilcich experimentti s vyuZzitim riznych piistupti i metod. Vystupy z dil¢ich ovétovacich
experimentl nejsou pro piehlednost soucasti prace. Samotna metodika vyzkumu bude vzdy stru¢né predstavena
v dil¢ich kapitolach.

Pro analyzu chovani fidi¢u bylo vyuzito:

1. Jizdniho simuldtoru. Navrzené méfici metody a metodika méfeni byly primarné testovany v laboratornich

podminkéach s vyuzitim jizdniho simulatoru. Ridi¢i reagovali na nahlé podnéty v provozu (nahlé vb&hnuti
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r
chodce a zvéte, vjeti cyklisty apod.), pfip. na dalsi ndhlé podnéty. V simulovanych podminkach byl analyzovan
také vliv vizualni i kognitivni distrakce na vybrané slozky reakéni doby prostfednictvim riiznych tkoli
(pocitani pozpatku, ¢teni ¢isel a znakl v pribéhu jizdni zkousky apod.).

. Jizdnich zkousek na testovacim useku. Po nasledné analyze ziskanych vysledkd pak byla upravena metodika
meéfeni a ovéfovany navrzené kombinace méficich metod. Pouze metody validované prostfednictvim jizdniho
simulatoru byly dale ovétovany na zkuSebnim tseku.

Jizdnich zkousek v redlném provozu. Vzhledem k tomu, Ze chovani fidi¢t v laboratornich podminkach mtize
byt zkreslené, je jednim z hlavnich pfinost této prace analyza chovani fidicl v redlném provozu. V pribéhu
realizace nebyl vyloucen provoz ostatnich vozidel ani omezen pohyb ostatnich ucastnikt silni¢niho provozu.
V situacich, kde neni analyza v redlném provozu z bezpecnostnich diivodd mozna, bylo snahou realizovat

méfeni alesponi na zkusebnim seku, kde se podminky redlnému provozu nejvice blizi.

V ramci feSeni dizertacni prace tak byla realizovana fada experimentti v riznych podminkach. Vybrané

realizované experimenty ilustruje tab. 4.

Tab. 4 Vybrané realizované experimenty s cilem fesit definované problémy:

Zpusob analyzy

Popis cile experimentu

Sada méfeni — rok

Jizdni simulator

Navrh a validace vyuzitelnosti vybranych metod - akvizice

vybranych biosignall a eyetrackingu

2015, 2016, 2017

Vyskov

reakce (EMG, eyetracking, data z vozidla)

Reélny provoz Vyuzitelnost metody eyetrackingu pro analyzu chovani tidi¢a | 2016, 2017
v redlném provozu
Testovaci usek Validace vybranych svalovych skupin 2016
Reélny provoz Validace vyuzitelnosti vybranych metod (EMG + eyetracking)|2016
v redlném provozu
Testovaci draha letisté | Analyza vybranych vlivl rusivych podnéti na pozornost fidice | 2017
Vyskov s vyuzitim eyetrackingu a EMG
Testovaci draha letisté | Analyza vybranych vlivl ruSivych podnétt na pozornost fidice | 2018
Vyskov s vyuzitim dat z vozidla, eyetrackingu a EMG
Testovaci draha letist¢| Analyza Cinnosti vybranych svalovych v zavislosti na typu|2018

Reélny provoz

Analyza vlivu vybranych vizualnich rusivych vlivii na pozornost

fidi¢e (eyetracking)

2017, 2018, 2019

fidiCe a raznych svételnych podminkach (eyetracking, data

z vozidla, fyziologické veli¢iny, psychologické testovani)

Laboratorni testy Verifikace vyuzitelnosti vybranych metod pfi analyze fidica|2018
s parkinsonovym onemocnénim (eyetracking, EMG)
Reélny provoz Analyza vlivu vybranych ruSivych vlivli pfi riznych stavech|2019
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5 DEFINICE REAKCNI DOBY PRO UCELY ANALYZY NEPOZORNOSTI
RIDICE
Na informacni pfetizeni lze pohlizet z hlediska smyslového vniméni, emo¢niho a kognitivniho. V jednu
ohledem na situaci a adekvatné reagovat. Z hlediska smyslového vnimani je nejvice zatizen zrak a sluch, z hlediska
kognitivniho pak pamét, pozornost, mysleni a rozhodovani. Dulezitou kognitivni proménnou je také proces

vnimani jako komplexni proces vybéru a zpracovani informaci pasobicich v dany okamzik na smysly fidice.

Pozornost hraje klicovou roli v tom, zda je fidi¢ schopny vcas zaregistrovat blizici se nebezpeci a ucinit
kroky ve snaze nebezpeci odvratit. Ani samotné vnimani nebezpeci ale neznamena, ze fidi¢ bude schopen na ngj
vCasné reagovat. Mezi vnimanim nebezpe¢i a realizaci Cinnosti nutnych k jeho odvraceni existuje prodleva
(reakéni doba). Reakéni doba je v soudnim inzenyrstvi a zejména znalecké praxi jednou z hlavnich veli¢in
charakterizujicich chovani fidice. Soucasné se jedna o jednu ze zakladnich veli¢in, kterd umoznuje charakterizovat

a kvantifikovat miru pozornosti fidice.

Cilem této kapitoly je feSeni definovaného sekundarniho problému 1 (defnicie reakéni doby a nalezeni

vhodného ¢lenéni reakéni doby pro ucely analyzy disktrace pozornosti fidice).

5.1 VYMEZENiIi REAKCNi DOBY A JEJICH SLOZEK

Jak jiz bylo uvedeno v teoretické casti, definice reakéni doby, a rovnéz jeji lenéni, se napfic jednotlivymi
studiemi znacné li$i. Variabilitu vykazuje rovnéz pouzivana terminologie. Pro ucely dalsi analyzy vlivli

rozptylujicich podnétl na reakéni dobu je proto nezbytné vymezeni zékladni terminologie a slozek reakéni doby.

Ve znalecké praxi byva reakéni doba ¢lenéna na slozku optickou, psychickou a svalovou [8]. Rada
zahrani¢nich prament vyuziva déleni reakéni doby na percepéni slozku a slozku pohybovou. Percepéni slozka
v sob¢& zahrnuje dobu nutnou pro zpozorovani podnétu a rovnéz dobu nutnou pro zpracovani podnétu centralni
nervovou soustavou, tedy reakéni dobu optickou i psychickou. Konec percepéni slozky a pocatek slozky pohybové
je ohranicen zacatkem viditelného pohybu, kterym fidi¢ uvede v Cinnost zabezpeCovaci zatizeni. Oddéleni
pohybové slozky ovSem neposkytuje dostate¢né oddéleni procesu zpracovani informace fidicem a motorické

slozky, nebot’ odezva svalu zacina jiz pted pocatkem viditelného pohybu.

Z tohoto duvodu bylo pro Géely analyzy ovlivnéni pozornosti fidi¢e rusivymi vlivy autorkou navrzeno
odlisné ¢lenéni reakéni doby. Navrzené ¢lenéni vychazi z provedené literarni reSerse a je modifikovano s ohledem
na cile studie. Navrh vychazi zejména z limitaci, které byly pfi analyze sou¢asného stavu autorkou identifikované.
Navrzené ¢lenéni mize byt vyuzitelné rovnéz pro dalsi vyzkumné studie a pfi feseni Sirokého spektra typt stietd.

Definice a jeji vyuzitelnost byla validovana Sirokym spektrem realizovanych experimentti.

Reakéni doba ve smyslu percepcné — reakéni doby je pro ucely analyzy rozptylujicich podnéti vymezena

dvéma zakladnimi slozkami: percep¢ni a svalovou slozkou (viz obr. 15).

- Percepcni slozka zahrmuje detekci, identifikaci, rozpoznani objektu a rozhodnuti o zptisobu reakce

=  vizualni slozka zahrnujici latenci, pohyb oka, fixaci a rozpoznéni
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=  kognitivni slozka zahrnujici nésledné zpracovani informace centralni nervovou soustavou, tedy

dobu rozhodnuti.
- svalova slozka, kterd zahrnuje aktivaci svalu a naslednou motorickou odezvu, tedy viditelny pohyb

koncetiny.

Z provedené literarni reSerSe rovnéz vyplyva znacna variabilita ve stanoveni pocatku reakcni doby.
S ohledem na soucasny stav poznani, provedenou analyzu a realizovana pilotni méfeni v redlném provozu se jako

nejvhodnéjsi jevi stanoveni pocatku reakce v zévislosti na typu podnétu.
Na zakladni trovni lze rozlisit dva typy podnétt:

- podnéty nahlé (vhozeni pfedmétu do vozovky, ndhly vstup chodce do vozovky zpoza
zaparkovanych vozidel, ptipadé nahlé zabrzdéni vpredu jedouciho vozidla
- podnéty s postupnym nastupem (odbocovani protijedouciho vozidla, chodec jdouci po okraji

vozovky apod.)

Jako pocatek reakéni doby je definovan moment, kdy se podnét pro fidi¢e stava nebezpecnym — napt.
v piipadé nahlého brzdéni vpiedu jedouciho vozidla je pocatkem okamzik rozsviceni brzdovych svétel tohoto
vozidla. V pfipadech podnéti s postupnym nastupem ovSem nelze jednoznaéné definovat okamzik vzniku
nebezpeci (napf. chodec jdouci po okraji vozovky). Pro ucely takovychto podnétd je jako pocatek definovan
moment, kdy se objekt stava pro fidice identifikovatelnym, tedy dochazi k ptekroceni detekéniho prahu (relevantni
zejména pii jizdé v noci). Viditelnosti chodce v noci se zaobiral predchozi vyzkumny projekt TACR Ustavu
soudniho inzenyrstvi, v némz se autorka spolupodilela na vyhodnoceni dil¢ich vystupt. Pro ucely vyzkumi je
nejcasté)i pocatek reakéni doby analyzovan pii soucasné eliminaci vizualni slozky s vyuzitim prvni optické reakce
fidi¢e na objekt.

S ohledem na skute¢nost, Ze primarnim cilem této prace je analyza lidského faktoru, do celkové reakéni
doby neni zapocitana latence brzdového systému. Jako konec reakce je tedy ozna¢en moment dotyku brzdového

pedalu, popf. jiny okamzik poc¢atku provedeni manévru za u€elem odvraceni hroziciho nebezpeci.

prodleva manévr

- aktivace svalu

svalova slozka

Obr. 15 Autorkou navrzena resp. modifikovana definice reakcni doby [261]
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6 NAVRH VHODNYCH METOD PRO ANALYZU REAKCNIi DOBY RIDICE

Pro analyzu vybranych vlivl rusivych vlivli na pozornost fidi¢e je primarné nezbytné nalézt vhodné
moderni metody pro analyzu reakéni doby jako zakladni veli¢iny charakterizujici fidi¢e — nejen miru jeho
pozornosti, ale také schopnost odvratit kritickou situaci (sekundarni problém 2). Pro ucely nalezeni relevantnich
metod a ovéfeni jejich vyuzitelnosti byla autorkou ve spolupraci s UBMI FEKT a CEITEC realizovana série
experimentli v laboratornich podminkéch s vyuzitim jizdniho simuldtoru. Zkousky na jizdnim simulatoru byly
nasledovany testovanim na zkusebnim useku s cilem zejména verifikovat pouZitelnost navrzené metodiky

v realném provozu.

6.1 NAVRH METOD PRO ANALYZU JEDNOTLIVYCH SLOZEK REAKCNi DOBY

Zakladni veli¢inou, kterd v soudné-znalecké praxi charakterizuje chovani fidice jako experimentalniho
objektu a uroven jeho pozornosti je reakéni doba na vnéjsi podnéty. S reakéni dobou se pak poji rovnéz casova
narocnost vnimani rusivych podnéti béhem fizeni. Navrzené metody by mély umoznit analyzu jednotlivych slozek
reakéni doby a zejména dobu jejich trvani. Pomoci navrzenych metod by mélo byt mozné ovéfit, které slozky
reakéni doby (resp. procesu zpracovani informace) jsou vybranymi ruSivymi vlivy ovlivnény. Soucasné by
navrzenda metodika méfeni méla umoznit rovnéz analyzu ¢asové naro¢nosti vnimani téchto rusivych vliva

v kontextu dopravni situace.

Nejmodernéj$i metodou, ktera umoziuje analyzu vizualniho vnimani, je metoda eyetrackingu.
Eyetrackingové metody ale neumoziiuji analyzu celého procesu zpracovani informace fidi¢em a nasledné reakce.
Aby bylo mozné ovéfit, které slozky jsou vybranymi rusivymi vlivy ovlivnény, je nutné data o vizualnim vnimani
kombinovat s dalsimi fyziologickymi projevy fidi¢e. Aktualni psychofyziologicky stav ¢loveka lze analyzovat
prostiednictvim somatické odezvy (napft. svalové nebo mozkové aktivity, odezvy kardiovaskuldrniho systému).
Testovany proto byly metody eyetrackingu v kombinaci s vybranymi metodami akvizice biosignald (zejména EEG
a EMG, ale také napt. EOG nebo EKQG), popt. daty z vozidla (zejména tidaje o seSlapnuti brzdového pedalu, ale

také udaje o seslapnuti pedalu akceleratoru, rychlost vozidla, vzdalenost mezi vozidly, poloha vozidla a dalsi).

S ohledem na navrzené ¢lenéni reakéni doby se zaméfenim na nezbytnost analyzy ovlivnéni jednotlivych
slozek reakéni doby vybranymi distraktory byla jako nejvhodnéj$i vybrana kombinace eyetrackingu a
elektromyografie. Pravé vyuziti elektromyografie by mélo umoznit stanoveni pocatku aktivace svalu, a tedy

oddéleni slozky svalové odezvy od percepéni slozky, resp. percepéné - kognitivni slozky.

6.2 NAVRH METODIKY MERENIi

Pocatek percepéné — kognitivni slozky je mozné stanovit s vyuzitim metody eyetrackingu, jehoz

vyuzitelnost pro analyzu vizualniho vnimani fidict doklada provedena literarni reserse.

Pro detailnéjsi analyzu svalové odezvy fidiCe, zejména stanoveni pocatku svalové a motorické odezvy,
byla zvolena metoda snimani elektrické aktivity povrchovych EMG signali. Kosterni svaly vyuzivané pro analyzu
svalové odezvy fidicu se napfic¢ jednotlivymi studiemi lisi, ve vétSiné vyzkumi rovnéz neni odiivodnén vyber

konkrétnich svall. Pro dalsi analyzu svalové odezvy pomoci EMG proto bylo nutné vybrat relevantni svaly, které
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poskytnou informaci o reakci fidice béhem krizové situace, a analyzovat zapojeni téchto vybranych svalovych

skupin béhem reakce fidice.

6.2.1 Kosterni svalstvo

Fyzioterapeutkou Mgr. Olgou Gruberovou bylo vybrano celkem 18 kosternich svald, a to 12 spolecnych
pro levou i pravou stranu trupu, 4 svaly pro pravou dolni koncetinu a 2 svaly pro horni koncetinu. Zvolené svalové
skupiny mély pfinést informace o posturalni reakci fidice pred, béhem a po krizové situaci. Prehled funkci a

odtvodnéni vybéru svalovych skupin je uveden v tab. 5.

Tab. 5 Svalové skupiny vybrané pro sledovani aktivity pravé i levé poloviny trupu [290]

Sval Sledovana funkce Odtvodnéni

Svalové skupiny vybrané pro sledovani aktivity trupu

m. masseter zavieni Ust a zatnuti Celisti obranna posturalni reakce

m. pectoralis major opora hornich koncetin odtlaceni trupu od volantu

m. rectus abdominis flexe trupu a zpevnéni oblasti solaru obranna posturalni reakce

m. iliopsoas flexe v ky¢elnim kloubu nadzvednuti nohy od akceleratoru

m. gluteus maximus extenze v kyc¢elnim kloubu seSlapnuti brzdového pedalu

m. semitendinosus flexe kolenniho kloubu pokréeni kolene v letové fazi

Svalové skupiny vybrané pro sledovani aktivity pravé dolni koncetiny

m. gracilis addukce v kycelnim kloubu faze posunu nohy vlevo

m. triceps surae

plantarni flexe, postaveni na $picku

seslapnuti brzdového pedalu

m. tibialis anterior

dorsalni flexe, ptitazeni Spicky k télu

prvni faze opousténi akceleratoru

m. peroneus longus

plantarni flexe s pronaci prednozi

stabilizace hlezna v opote

Svalové skupiny vybrané pro sledovani aktivity horni koncetiny

m. pronator teres pronace (rotace) otoc¢eni volantu

m. flexores digitorium longus flexe pevny uchop volantu

V ramci série experimentd na jizdnim simulatoru nasledovanych jizdnimi zkouskami na testovacim useku
byla analyzovana ¢innost vybranych svalt pfi reakci na rizné podnéty. Rozmisténi elektrod bylo provedeno podle

standardu SENIAM. [88]

6.3  REALIZACE EXPERIMENTU

Pro ovéfeni metodiky meéfeni a jednotlivych typti metod méfeni byla realizovana validace méficiho
protokolu a navrzenych metod na jizdnim simuldtoru nasledovand méfenim na testovacim useku. Probandi
reagovali na pfedem definovany podnét kombinaci brzdéni a vyhybani. V laboratornim prostfedi se jednalo bud’
o ndhlé vbéhnuti zvéte, chodce nebo cyklisty do jizdniho koridoru nebo o reakci na Cervené svétlo. Na testovacim

useku pak o reakci na brzdéni vpredu jedouciho vozidla.

V pribéhu realizovanych experimentli byla snimédna svalova aktivita probandil s cilem analyzovat

pocatek aktivace vybranych svalovych skupin pfi reakci na nahly podnét.
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6.4 ANALYZA VYSLEDKU

Pro ucely stanoveni pocatku svalové slozky byl Ing. Veronikou Svozilovou navrzen a otestovan
algoritmus pro automatickou detekci pocatkll svalového vietena. Signalové zpracovani dat z EMG je podrobné
popsano v praci Ing. Svozilové [213], [214]. Piiklad detekce pocatku svalové aktivace jednoho ze snimanych svali

(zde konkrétné m.tibialis anterior) ilustruje obr. 16.

EMG signal sejmuty z m. tibialis anterior
6000 : I T

4000 — I =

2000 pocatek aktivace m. tibialis anterior I -

-2000 | g
4000 [~ I —
5000 ‘ L !
5 5.05 51 515
«10°
Obr. 16 EMG signal sejmuty z musculus tibialis anterior [301]

Na zakladé provedené analyzy ziskanych signalt bylo zjisténo, Ze na ptesunu pravé dolni koncetiny z
pedalu akceleratoru na pedal brzdy béhem reakce brzdénim se nejvice podileji 3 svaly pravé dolni konéetiny - m.
tibialis anterior, m. peroneus longus a m. triceps surae. Pro porovnani rozdili mezi aktivaci svalii horni a dolni
koncetiny byla vyuzita aktivace kazdého ze svalll horni a dolni koncetiny, resp. svaly horni a dolni koncetiny,
k jejichz aktivaci doslo nejdiive. Piiklad detekce pocatku svalové aktivace vybranych svald horni a dolni koncetiny

zobrazuje obr. 17.
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Obr. 17 Svalova odezva vybranych svalit dolni a horni koncetiny [268]
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dokladaji, ze aktivace svali horni a dolni koncetiny mize byt simultanni. Shapiro — Wilkstiv test doklada, ze

Nasledné byly analyzovany rozdily mezi rychlosti aktivace svalti dolni a horni koncetiny. Vysledky

rozdily mezi aktivaci horni a dolni kon¢etiny nemaji normalni (Gaussovo) rozlozeni (p = 0,002). Jednovybérovy
Wilcoxonuv test potvrzuje nulovou hypotézu, ze se rozdily mezi aktivaci koncetin se vyznamné nelisi od nuly (p
= 0,081), tedy k aktivaci horni a dolni koncetiny mize dochazet soucasné. Strategie reakce je ale ovlivnéna
nauc¢enym chovanim fidice. Jak dokladaji vysledné box — ploty (obr. 18), vétSina fidi¢d zacina reagovat aktivaci
dolni koncetiny, tedy pfesunem dolni koncetiny z pedalu akceleratoru na pedal brzdovy, pied aktivaci hornich

koncetin, které realizuji vyhybaci manévr.
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Obr. 18 Rozdily v aktivaci svalit horni a dolni koncetiny na testovacim useku (n = 4) a na jizdnim simuldtoru (n =

4) [261]

Ziskané vysledky byly analyzovany nejen z hlediska doby trvani svalové odezvy, resp. jejiho pocatku,
ale diky spolupraci s fyzioterapeutkou Mgr. Olgou Gruberovou (CEITEC) i z hlediska fyziologie a funk¢éniho
mechanismu. Aktivita svali kycelniho kloubu méla ve vysledku mensi vypoveédni hodnotu o chovéni dolni
koncetiny béhem brzdéni oproti svalovym skupinam zajistujicim pohyb hlezenniho kloubu. V prvni fazi krizové
reakce, kdy noha opousti akcelerator, byla zaznamenana reakce nadzvednuti pfednozi (tedy dorsélni flexe)
zaji§téna aktivitou m. tibialis anterior s naslednou pozdé&jsi aktivaci flexor kyc¢le. Ukonceni faze brzdéni, tedy
seSlapnuti brzdy, bylo primarné doprovazeno plantarni flexi s pronaci chodidla, kdy kvalita opory chodidla byla
zavisla na ¢asovém sledu aktivace m. triceps surae a m. peroneus longus. Pro ucely reakce horni koncetiny byly
analyzovany svaly ptredlokti. Detailné byly analyzovany svaly, které vyvolavaji pevny tichop volantu a nasledny
vyhybaci manévr. Ohyb prstit béhem sevieni volantu je vyvolan primarné aktivitou musculus flexor ditigorium

longus, otoceni volantu iniciuje pronace predlokti spojena s aktivitou musculus pronator teres. [301]
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6.5 DISKUSE VYSLEDKU

Provedend méfeni na jizdnim simuldtoru i testovacim useku potvrdila vyuzitelnost elektromyografie pro
stanoveni pocatku svalové odezvy fidice pfi reakci brzdénim i vyhybanim. Navrzeny a verifikovany byly rovnéz

svalové skupiny vyuzitelné pro analyzu svalové odezvy.

Pii nasledné analyze ziskanych signali bylo zjisténo, ze na zkoumaném pohybu (piesun pravé dolni
koncetiny z pedalu akceleratoru na pedal brzdy béhem reakce brzdénim) se nejvice podileji 3 svaly pravé dolni
koncetiny - m. tibialis anterior, m. peroneus longus a m. triceps surae. Pro dal$i analyzu reakce fidi¢t brzdénim
pfipadné jejich ovlivnéni béhem fizeni budou proto vyuzivany tyto tii svaly. Jako pocéatek svalové reakce pii
brzdéni je Casto uvazovan pocatek aktivace musculus tibialis anterior napt. [39], [40], [194]. VétSina realizovanych
vyzkumi nicméné probihala v simulovanych podminkach. Jak dokladda [12] strategie brzdéni a s tim souvisejici

svalova aktivita se v simulovanych podminkéch a pfi kritické situaci s readlnym vozidlem lisi.

Provedend méfeni potvrzuji, Ze tibialis anterior je ve vét§in¢ pfipadli primarnim aktivovanym svalem,
v nékterych piipadech ale nemusi byt tento predpoklad splnén a tibialis anterior nemusi byt sval ohranicujici
pocatek svalové odezvy. V ptipad¢ kritického brzdéni jsou nicméné odchylky mezi aktivaci vybranych svalovych

skupin minimalni nebo nulové.

Na zékladé ziskanych vysledkl lze pfedpokladat, ze k aktivaci svald horni a dolni koncetiny mize
dochézet soucasné. Strategie zplsobu reakce je ovlivnéna chovanim fidice, jizdnimi navyky a fidi¢skou
zkuSenosti. Pti vétSin¢ reakci doslo primarné k aktivaci svalil dolni koncetiny nasledované aktivaci svali horni

koncetiny.

Vystupy z ovéfovani metodiky vyzkumu a vybrané vysledky byly autorskym kolektivem publikovany
napft. v [301], [303], [290]. Realizovana detailni analyza svalové odezvy rovnéz nabizi Sirokou $kalu aplikaci pro
analyzu reak¢nich Cast konkrétnich skupin fidi¢ti s onemocnénim nervosvalového systému. V ramci dal$ich studii
realizovanych uvedenym autorskym kolektivem (Svozilova, Gruberova, Bucsuhazy) byli zkoumani napf. pacienti

trpici Parkinsonovou chorobou [273], [275].
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7 ANALYZA VLIVU VYBRANYCH DISTRAKTORU NA ZAKLADNI

KOMPONENTY REAKCNI DOBY — SVALOVOU A PERCEPCNIi SLOZKU

vvvvvv

doby, tedy doby od vzniku potencialni kritické situace, detekce vjemu nasledovanym rozhodnutim a ¢innosti
k odvraceni nebezpeci. Pro ti€ely analyzy nepozornosti fidi¢e je nezbytné oddélit primarné dvé zakladni slozky —

slozku percepc¢ni a svalovou, tedy dobu aktivace svalu nasledovanou viditelnym pohybem.

Ovlivnéni jednotlivych slozek se muze liSit v zavislosti na typu rozptylujiciho podnétu. VétSina
distraktori ale obsahuje vice typid distrakce, nikoliv pouze jeden. VétSina informaci v silni¢nim provozu je
vnimana vizualng, stejné tak vétSina distraktorti v silniénim provozu obsahuje vizudlni distrakci. Kognitivni

distrakce je pak soucasti kazdého z distraktorti. Kognitivni a vizualni slozka proto nelze vzdy zcela striktn¢ odd¢lit.

Primarnim cilem autorkou navrzeného a realizovaného experimentu je ovétit moznost separatni analyzy
zakladnich slozek reakéni doby (percepce a svalové odezvy), ovlivnéni téchto slozek vybranymi rusivymi podnéty
a nalezeni metod, které tuto analyzu umoznuji. Cilem kapitoly je tedy nalézt feSeni sekundarniho problému 3
(nalezeni vhodnych metod umoziujicich kvantifikovat vliv jednotlivych skupin rozptylujicich podnéti na reakéni
dobu fidice, resp. jeji slozky). Pro tcely této analyzy byla vyuzita reakce brzdénim, ktera je nejcetnéjsi reakci na

kritickou situaci.

7.1  PRIPRAVA EXPERIMENTU

Pro analyzu vlivu vybranych distraktorti na zékladni komponenty reakéni doby (svalovou a percep¢ni
slozku) tvoii experimentalni soustavu experimentalni objekt, aktivaéni objekt a zptisob ovlivnéni experimentalniho
objektu. Experimentalnim objektem bude vzdy ¢loveék — fidi¢, jehoz reakéni doba bude analyzovana. Aby byla

zaji§téna vzajemna porovnatelnost ziskanych vysledkd, budou vymezeny standardizované aktivacni objekty.

Ziskani vzajemné porovnatelnych vysledki vyzaduje také srovnatelnost podminek (napf. povétrnostni
podminky, ale také srovnatelné vozidlo a jeho okoli) za kterych je experiment realizovan. VSechny experimenty

budou realizovany ve dne, za nesnizené viditelnosti, na shodném tiseku a se shodnym méficim vozidlem.
7.1.1 Uéastnici méfeni

Experimentalnimi objekty jsou osoby - fidi€i, jejichz reak¢ni doba bude analyzovana. Méfeni se celkové
ucastnilo 18 fidich. Vysledky experimentu jsou zavislé na vlastnostech experimentalniho objektu. Z tohoto diivodu
bylo snahou zajistit homogenni skupinu probandti zejména s ohledem na pohlavi, vék a zaméstnani, jako jedny
z hlavnich faktord ovliviiujicich reakéni dobu. Probandy byli muzi ve v€ku 25 — 44 let. Jednalo se o pfislusniky

PCR a ACR, u nichz Ize predpokladat, Ze jejich kognitivni Groveir dosahuje minimélné priméru v populaci.

StroopUv test

Vzhledem k tomu, Ze cilem studie je analyzovat ovlivnéni pozornosti probandi rozptylujicimi podnéty,
byla ovétena rovnéz jejich odolnost vii¢i rozptyleni. Pro analyzu byl vyuzit Strooptiv psychologicky test, ktery

patii ke klasickym vyzkumnym a diagnostickym nastrojim. Stroopuv test je zdkladnim nastrojem pro analyzu
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exekutivnich funkci frontalniho laloku. Test umoziuje hodnoceni kognitivniho zpracovani konfliktu, efektivity
zaméfené pozornosti a funkce selektivni pozornosti a rychlost zpracovani informace. Je povazovan za vhodny
nastroj pro zjisténi odolnosti vici percepéni resp. psychické zatézi. Provedeny test doklada, ze kognitivni Groven

jednotlivych probandul se vyrazné neodliSovala.

7.1.2 Meéf¥ici usek

S ohledem na bezpec¢nostni rizika a rovnéz nezbytnost zajisténi standardizované¢ho nahlého podnétu
nebyla méfeni realizovana v bézném silniénim provozu. Aby bylo maximaln¢ eliminovano zkresleni vysledka,
k némuz mize dochézet pti simulatorovych studiich, byla méfeni provedena s redlnym vozidlem na testovacim
useku. Jako testovaci usek byla stanovena trasa na piijezdové komunikaci k letisti ve Vyskoveé s vyloucenym

provozem ostatnich vozidel.

7.1.3 Aktivacni objekty

Jako aktivacni objekty byly vyuzity objekty, které aktivuji zrakovy organ experimentalniho objektu a
vyvolaji jeho reakci. Jako aktiva¢ni objekt bylo vyuzito zejména nahlé brzdéni vedouciho vozidla. Brzdéni
vedouciho vozidla zajistuje rovnéz navozeni podminek obdobnych redlnému provozu, nebot’ je fidi¢ vystaven
riziku ve formé mozného néarazu do tohoto vedouciho vozidla. S ohledem na eliminaci piedvidatelnosti podnétt,
byli fidi¢i rovnéz vystaveni dal§im kritickym situacim (napf. vhozeni krabice bezprostfedné pted vozidlo do
koridoru jeho pohybu, vhozeni figuriny do jizdniho koridoru vozidla, ale také vjeti jiného vozidla zleva z oblasti
zakrytého vyhledu piimo do jizdniho koridoru testovaciho vozidla). Jednalo se tedy o situace, ke kterym muize

bézné dojit v redlném provozu.
Vedouci vozidlo

Jako hlavni aktivaéni objekt - zatizeni pro analyzu chovani fidic¢t byl ve spolupraci s Velitelstvim vycviku
- Vojenské akademie ve Vyskové vyuzit vycvikovy simulator neseny na upraveném vozidle Skoda Yeti (obr. 19).
Tento simulator je tvofen specialni pruznou narazovou bariérou osazenou koncovymi svétly, kterd jsou propojena
s brzdovymi svétly vedouciho vozidla. Simulator je umistén ve vzdalenosti 2 m za vedoucim vozidlem, diky ¢emuz

je minimalizovana moznost srazky vozidla vedouciho a testovaciho.

Obr. 19 Realizace méreni na zkusebnim useku s vyuZitim simulatoru jizdy v koloné [261]
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7.1.4 Ovlivnéni pozornosti fidice

Hlavnim cilem tohoto experimentu je analyzovat ovlivnéni jednotlivych slozek reakéni doby v zavislosti
na typu rozptylujictho podnétu. Ovlivnéni experimentalniho objektu bude vychazet z okoli experimentalniho

objektu — z interiéru i exteriéru vozidla.

a) Interiér vozidla — pozornost fidici byla rozptylovana tkoly spojenymi s manipulaci s mobilnim
telefonem (napsat a vytocit telefonni ¢islo, napsat textovou zpravu) a ukony spojenymi s manipulaci
se systémy ve vozidle (napf. nastaveni teploty ve vozidle, naladéni radia apod.). Rizeni ovlivnéni
probihalo prostfednictvim pokyni osoby fidici experiment (autorky prace). Ovlivnéni
experimentalniho objektu bylo zajisténo vybranymi distraktory.

b) Okoli vozidla — v okoli testovaci drahy rozmistény reklamni panely, figuriny chodcti a dalsi objekty,

které mély za cil odpoutat pozornost fidice od situace pred vozidlem.

Se zplisobem ovlivnéni nebyli probandi dopiedu seznameni. Soucasn€ rovnéz s ohledem na minimalizaci
predvidatelnosti méfeni nebyl ve vSech pfipadech, kdy byla fidicova pozornost ovlivnéna, aktivovan objekt, na

n¢jz mél fidi€ reagovat.
7.1.5 Pouzité metody

Pro analyzu vizualniho vnimani fidice v konkrétni jizdni situaci byla vyuzita metoda eyetrackingu.
S vyuzitim eyetrackingu bylo mozné ze ziskaného videozdznamu analyzovat okamzik vzniku potencidlniho
nebezpeci, resp. moment, kdy ma fidic moznost vznikajici kritickou situaci vnimat. Soucasné bylo mozné
analyzovat jednani fidice pfed vznikem kritické situace, zejména stanovit situace, kdy byla fidiCova pozornost

ptred vznikem kritické situace ovlivnéna.

Pro stanoveni pocatku svalové odezvy a oddéleni svalové a motorické slozky od percepéni, resp.
percepéné — kognitivni slozky reakéni doby byla vyuzita metoda snimani elektrické aktivity svalu s vyuzitim

elektromyografie.

Smimana byla rovnéz vybrana data z vozidla (zejména rychlost vozidla, poloha brzdového pedalu a
pedalu akceleratoru v %) a polohova data (GPS souradnice vozidla). Pro zjisténi udaji o vozidle byl vyuzit VBOX
Video HD2, pomoci n¢hoz Ize v realném Case zaznamenavat video, data z CAN sbérnice vozidla a signal GPS.
Pro ureni pozice v lokdlnim soufadnicovém systému byly ve spolupraci s Fakultou elektrotechniky a
komunikacnich technologii pouzity 3 GNSS pfijimace Trimble BD982. Kombinace téchto technik umoziuje
analyzovat rovnéz, zda fidi¢i pii téchto ukonech vyuzivaji kompenzacni techniky chovani (snizeni rychlosti,

zvétSeni podélné vzdalenosti mezi vedoucim a testovacim vozidlem apod.).

7.1.6 Mérené veliciny

Zakladni métenou veli¢inou byl ¢as — resp. doba trvani jednotlivych slozek reakéni doby. Pocatek vzniku
potencialné kritické situace byl oznacen jako pocatek mozné percepce fidiCe. Percepcni slozka je ukoncena
pocatkem aktivace svalu (prekrocenim prahové hodnoty elektrické aktivity snimanych svalil). Svalova odezva je

pak ohranicena pocatkem aktivace svalu a dotykem brzdového pedalu.
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Jako doplné¢k byla analyzovana rovnéz vzdalenost mezi testovacim vozidlem a aktivacnim objektem. Ta
byla vyuzita pro analyzu ptitomnosti kompenzacniho chovani pfi distrakci pozornosti fidice. Analyzovéana byla
hodnota vzdalenosti mezi vozidly v okamziku vzniku potencialné kritické situace, tedy v okamziku poc¢atku mozné

percepce.

7.2 NAVRH NA PROVEDENI EXPERIMENTU

7.2.1 Metodika méfeni

Ukolem fidi¢i v testovacim vozidle byla jizda za vedoucim vozidlem. Ridi¢i méli dodrzovat takovou
vzdalenost za vedoucim vozidlem, kterou subjektivné hodnotili jako bezpeénou, tedy takovou vzdalenost, aby byli
schopni v&as bezpeéné zastavit za vedoucim vozidlem. Ridi¢ v ramci tohoto experimentu uplatiuje fadu
kognitivnich funkci — zejména odhad vzdalenosti od vozidla, vnimani rychlosti a vzdalenosti, zrychleni a
zpomaleni, schopnost reakce a zhodnoceni situace pied vozidlem. Z bezpecnostnich divodi byla méfeni

realizovana pii nizkych rychlostech - piiblizné 30 km/h.

Jako pocatek reakéni doby byl v souladu s navrzenou definici reakéni doby ozna¢en moment rozsviceni
brzdovych svétel vedouciho vozidla, pfip. okamzik, kdy fidi¢ mohl spatfit objekt, ktery pro néj byl potencialné
nebezpeény (okamzik, kdy se v jizdnim koridoru testovaciho vozidla objevil potencialné nebezpeény aktivaéni
objekt). Konec reakéni doby byl ohranicen momentem dotyku brzdového pedalu. Aktivace objektu byla
realizovana v pfedem definovanych situacich, resp. casovych okamzicich, dle pfedem stanovené metodiky méreni

na zéklad¢é domluvy mezi fidi€em vedouciho vozidla a autorkou prace.

Ovlivnéni pozornosti fidice bylo v souladu s navrzenou metodikou méteni fizeno autorkou prace. Cilem
byla analyza reakce fidice na aktivacni objekty brzdénim resp. ovlivnéni reakéni doby vybranymi rozptylujicimi

podnéty. K ovliviiovani pozornosti dochazelo az po dosazeni pfiblizné konstatni rychlosti vozidel.

7.3  REALIZACE EXPERIMENTU

7.3.1 Pr¥iprava jizdni zkousky

V souladu s navrzenou metodikou méteni byly na pocatku kazdého z realizovanych experiment na télo,
resp. na vybrané svalové skupiny (m. tibialis anterior, m. peroneus longus a m. triceps surae), fyzioterapeutkou
piipevnény méfici elektrody pro snimani EMG signalu. Soucasné byl proband vybaven brylemi, umoziujicimi
analyzovat smér jeho pohledu (eyetracking). Eyetrackingové zafizeni bylo nastaveno a zkalibrovano na kazdého
z probandii. Vozidlo bylo nastaveno dle individualnich potieb kazdého z probandu.

S metodikou méfeni nebyli fidi¢i dopfedu obeznameni. Ridi¢i se méfeni ucastnili s cilem vycviku,
konkrétng nacviku jizdy v kolong. Ridi¢i byli pied jizdou instruovani, aby se béhem jizdy chovali stejné jako v
readlném provozu a nasledovali vedouci vozidlo za soucasného dodrzeni bezpecné vzdalenosti. Zaroven bylo

fidicim sd¢€leno, ze budou za jizdy plnit rizné ukoly.

Kazdy z probandt na pocatku absolvoval zkuSebni okruh. Jednalo se o jizdu za vedoucim vozidlem bez

soucasného ovlivnéni pozornosti fidice.
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7.3.2 Kategorie distraktort

Pro ucely analyzy vybranych distraktorti na pozornost fidi¢e byly v souladu s definovanymi vybranymi

rusivymi vlivy analyzovany 4 zakladni kategorie:

- Bez distrakce pozornosti
- Manipulace s mobilnim telefonem
- Jina distrakce ve vozidle

- Distraktory v okoli (ostatni u¢astnici — chodci, fidi¢; figuriny; reklamni zafizeni).

Distraktory z okoli vozidla nicméné nakonec nebyly do analyzy zatazeny, nebot' nebylo ziskano
dostate¢né mnozstvi reakci, pfed nimiz by probandi sledovali prvky v okoli testovaciho iseku, jako napt. reklamni
zafizeni.

Skupina reakci na potencialng kritické situace (aktivaéni objekty) bez distrakce pozornosti byla vyuzita
jako referenéni kategorie. Do druhé skupiny byly zafazeny distraktory spojené s manipulaci s mobilnim telefonem
— psani textové zpravy, vytoceni telefonniho ¢isla. Tieti skupina obsahuje ostatni libovolné distraktory v interiéru
vozidla s vyjimkou manipulace s mobilnim telefonem, napf. ladéni radia, uprava teploty ve vozidle, zapnuti

klimatizace, podani pfedmétu z prihradky ve vozidle, konzumace potravin, otevieni lahve s vodou.

Priklad odklonu pozornosti fidi¢e v disledku manipulace s mobilnim telefonem béhem fizeni vcetné
hodnot vzdalenosti mezi vozidly, rychlosti testovaciho vozidla a reakéni doby fidice ilustruji nasledujici obrazky

- obr. 20, obr. 21. Ve druhém piipadé na obr. 21 doslo v dusledku distrakce pfi psani textové zpravy ke

zdvojnasobeni reakéni doby fidice testovaciho vozidla.

VzdalenosF od vedouciho Rychlost [km/h] Reakeni doba [s] Za reak¢ni dobu ujeto [m]
vozidla [m]
9.4 28 0,73 5,7
Obr. 20 Analyza rozptyleni pozornosti pri manipulaci s mobilnim telefonem [261 ]
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VzdalenosF od vedouciho Rychlost [km/h] Reakeni doba [s] Za reakéni dobu ujeto [m]
vozidla [m]
18,9 23 1,4 9,3
Obr. 21 Analyza rozptyleni pozornosti pri manipulaci s mobilnim telefonem a soucasném zdvojndasobent reakcéni
doby [261]

7.4 ANALYZA VYSLEDKU

Analyzovan byl vliv vybranych rusivych vlivii na reak¢ni dobu fidict, resp. jeji zékladni definované
slozky. Oproti referenéni skupiné (bez distrakce pozornosti) byla analyzovana percepéni a svalova slozka zjisténa
pii reakci probandd pfi rozptyleni jejich pozornosti. Distribuce dob trvani jednotlivych slozek reakéni doby neni
normalni (Gaussova), ale na levé strané mirné rostouci s protahlou pravou ¢asti v souladu s vysledky uvedenymi

napt. v [117].

Zjisténé doby svalové odezvy byly porovnany s pouzitim neparametrického Kruskal-Wallisova testu.
Provedeny test doklada, ze rozdily ve svalové odezvé mezi jednotlivymi skupinami (skupina 1 - bez distrakce,
skupina 2 — distrakce ve vozidle, skupina 3 - manipulace s mobilnim telefonem) nejsou statisticky signifikantni.
Ziskané vysledky ilustruji néasledujici box ploty na obr. 22. S vyuzitim dat z vozidla (data o pouzivani pedalu
akceleratoru a brzdového pedalu) bylo mozné analyzovat detailngji i jednotlivé slozky svalové odezvy. Statisticky
analyzovany byly tedy i doby nezbytné pro presun dolni koncetiny a doby mezi poc¢atkem aktivace svalu a
pocatkem viditelného pohybu (tedy doby nutné pro aktivaci svalu). Ani mezi témito hodnotami nebyly statisticky

vyznamné rozdily.
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Obr. 22 Box plot doby svalové odezvy pri rozpyleni vybranymi podnéty

Kruskal-Wallistiv test indikuje statisticky vyznamny rozdil (p = 0,00) v zavislosti na typu distrakce u

percepcni slozky. Vicenasobné porovnani s vyuzitim Mann-Whitney testu ukazuje statisticky vyznamné rozdily

mezi v§emi tfemi skupinami (p = 0,00 mezi skupinami 1, 2 a také mezi skupinami 1 a 3, p = 0,05 mezi skupinami

2 a 3). Nejvetsi prodlouzeni percepéni slozky reakéni doby je spojeno s manipulaci s mobilnim telefonem, coz mj.

dokladaji box ploty na obr. 23.
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Obr, 23 Box plot dob trvani percepcni slozky pri rozpyleni vybranymi podnety [261 ]
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Zjisténé hodnoty jednotlivych slozek reakéni doby, véetné celkové reakéni doby ilustruje tab. 6. Tyto
hodnoty byly dosazeny pfi reakci na brzdéni vedouciho vozidla na zkuSebnim useku. Lze tedy predpokladat
limitace ziskanych vysledk vzhledem k jisté ofekavanosti podnétu a niz$i hustoté informaci ve srovnani

s realnym provozem. Tyto faktory ovliviiuji zejména rychlost rozhodnuti probandu.

Tab. 6 Zjisténé hodnoty na zkuSebnim tseku pfi reakci brzdénim [261]

Zjiétévné h,odn’oty na bez distrakce me}{lipu’la({e se manipulace s mobilnim
zkuSebnim tseku zafizenimi ve vozidle telefonem
Svalova slozka [s] 0,2-0,5 0,3-0,5 0,2-0,7
Percepéni slozka [s] 0,1 -0,6 0,1-09 02-1,0
Reak¢éni doba [s] 03-1,1 04-14 0,4-1,7

Béhem testu byla sniméana rovnéz vzdalenost mezi vozidly a rychlost obou vozidel. Distraktory byly do
meéfeni zafazeny az v okamziku, kdy byla rychlost obou vozidel pfiblizné¢ konstantni a kazdy z fidict udrzoval
subjektivné vnimanou bezpecnou vzdalenost od vedouciho vozidla. Ziskané hodnoty vzdalenosti nemaji
homogenni rozptyly. Provedené vicenasobné porovnani doklada statisticky signifikantni rozdily pfi dodrzovani
bezpecné vzdalenosti bez distrakce a vzdalenostmi mezi vozidly v ptipadech, kdy byla pozornost fidi¢t rozptylena
(p = 0.00 v obou ptipadech). Pti porovnani vzdalenosti mezi vozidly v pfipadech distrakce ve vozidle a manipulaci
s mobilnim telefonem nejsou rozdily statisticky signifikantni. Na zakladé ziskanych vysledkt (obr. 24) lze tedy
konstatovat, ze v ptipadé vysoké hustoty toku informaci vyuzivaji fidi¢i kompenzaéni techniky - zvysSeni vzajemné

podélné vzdalenosti mezi vozidly resp. snizeni rychlosti vozidla.
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Obr. 24 Box plot vzdalenosti mezi vozidly pii rozpyleni vybranymi podnéty [261]
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7.5  DISKUSE VYSLEDKU

Jak vyplyva z provedené literarni reSerSe, pfestoze se fada studii zabyva vlivem vybranych distraktorti na
pozornost Fidiétl, vétsinou byva vybrana pouze jedna ze sledovanych veliin, resp. typu distraktortl. Rada studii,
kterd se zaobira vlivem distrakce na reak¢ni dobu, pak vyuziva pro analyzu pouze vybranou slozku reakéni doby
(vizualni rozptyleni a kvantifikaci vlivii rusivych podnétti na tuto slozku — studie zaobirajici se eyetrackingem;
vliv na vizualni a kognitivni slozku — PDT), pfi¢emz ovSem neni provedena verifikace, zda tyto distraktory

ovliviiuji rovnéz motorickou slozku reakéni doby.

V ramci fady studii je rovnéz analyzovan vliv distraktord na percepéné — detekeni slozku, na niz navazuje
moment pohybu dolni koncetiny. Soucasti percepéné — detekéni slozky je ovsem doba nutna pro aktivaci svalu,
kterd predchdzi viditelnému pohybu a neni tak zcela patrno, zda distrakce skute¢né ovliviiuje dobu nutnou pro
zpozorovani podnétu a rozhodnuti nebo rovnéz svalovou odezvu. V soucasné dobé vyuzivané metody tak
dostatecné nereflektuji proces zpracovani informace, resp. neumoziuji oddélit percepéné — kognitivni slozku od
doby svalové odezvy, tedy doby nezbytné pro aktivaci svalu a nasledné motorické slozky. Provedena studie
doklada vyuzitelnost kombinace metod eyetrackingu a elektromyografie pro komplexni analyzu chovani fidi¢e a

ovlivnéni jeho pozornosti vybranymi rusivymi vlivy.

Hlavni limitaci provedené studie je realizace mimo bézny provoz. S ohledem na nezbytnost maximalni
mozné standardizace podminek a s ohledem na bezpecnostni rizika ovSem nebyla realizace této studie v redlném
provozu moznd. Je ale nutné podotknout, ze vétsina studii, které se zaobiraji analyzou reakéni doby pii ovlivnéni
pozornosti fidi€e, neni realizovana v redlném provozu. VétSinou se jednd o simulatorové studie, které nezahrnuji
ani stres fidice z pfipadné kolizni situace. Dosazené vysledky dokladaji prodlouzeni reakéni doby pii manipulaci
s mobilnim telefonem o cca 70 %, tedy vétsi navySeni, nez bylo prokazano TRL pfi simulatorové studii, které
doklada nartist reakéni doby pfi psani textové zpravy z 1,2 s na 1,6 s [169]. Ob¢ studie se ale shoduji v zavéru, zZe

reakéni doba Fidi¢l je pii psani textové zpravy nejdelsi.

S ohledem na tuto limitaci studie, a tedy realizaci mimo realny provoz, nebylo primarnim cilem studie
ziskani vysledkti umoznujicich kvantifikaci vybranych skupin distraktorti na reakéni dobu, ale zejména ovéfeni,
zda vybrané distraktory ovliviiuji vSechny slozky reakéni doby. Ziskané vystupy potvrzuji hypotézu, ze distrakci

je ovlivnéna pouze percepcni slozka reakéni doby.

Jak uvadi Young a kol. na zakladé provedené literarni reserse [247], neexistuje mnoho studii, které by se
zaobiraly kompenza¢nim chovanim fidi¢t pti distrakci pozornosti. Z tohoto divodu byla soucasti provedené studie
rovnéz analyza rozdild mezi vzdalenostmi udrzovanymi probandy od vedouciho vozidla. Dosazené vysledky
dokladaji piitomnost kompenzac¢niho chovani pti ovlivnéni pozornosti. Snizeni rychlosti pii psani textové zpravy

doklada rovnéz Redd [169] a Kircher [119]. Obé tyto studie jsou ale realizované na jizdnim simulatoru.

Dalsi limitaci realizované studie mize byt pfipadny vliv ndhlosti podnétu na rychlost reakci, tedy za
predpokladu, Ze fidi¢ béhem distrakce zvysi vzdalenost od vedouciho vozidla, resp. snizi rychlost, podnét — brzdéni
vedouciho vozidla mize vykazovat odliSnou miru kriti¢nosti. S ohledem na mnozstvi realizovanych méfeni ale
neni mozna takto komplexni analyza ziskanych vysledkt. Soucasné Ize predpokladat, ze fidi¢i dodrzeli stanovené
pokyny, které zahrnovaly rovnéz informaci o nezbytnosti co nejrychlejsi reakce. Dil¢i vystupy tykajici se

subjektivni vzdalenosti byly publikovany v [285].
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8 OVERENI VYUZITELNOSTI NAVRZENYCH METOD V REALNEM
PROVOZU A ANALYZA KOGNITIVNIi SLOZKY REAKCNi DOBY

Vyuzitelnost navrzenych metod je nezbytné verifikovat rovnéz v redlném provozu, tedy verifikovat feseni
sekundarniho problému 3 (nalezeni vhodnych metod umoziujicich kvantifikovat vliv jednotlivych skupin

rozptylujicich podnétli na reakéni dobu fidice, resp. jeji slozky).

Distrakce pozornosti fidi¢e je nicméné znaénym bezpecnostnim rizikem a piinasi tedy vyznamnou
limitaci pfi realizaci méfeni v redlném provozu. Zakon piimo predepisuje fidicim vénovat pozornost fizeni,
zejména je fidi¢tm zakazano pfi jizd¢ drzet v ruce nebo jinym zplisobem telefon nebo jiné hovorové/zaznamové
zafizeni. Védoma distrakce fidiCe pfi soucasném zafazeni nahlych necekanych podnéti (zejména reakce na
chodce) soucasné zvysuje riziko vzniku dopravni nehody. V ramci dalsi analyzy chovani fidic¢e v realném provozu

a verifikace navrzené metodiky méfeni proto nebude zafazena védoma distrakce probandd.

8.1 PRIPRAVA EXPERIMENTU

Cilem experimentu je ové&fit vyuzitelnost navrzenych metod méfeni s vyuZzitim kombinace eyetrackingu
a snimani biosignald v realném provozu. Navrzena metodika méteni (jak dokladaji predchozi realizovana méteni)
dovoluje oddéleni percepéné — kognitivni slozky a svalové odezvy. V ramci tohoto méfeni bude analyzovano

vnimani fidica pii reakci na rizné podnéty.
8.1.1 Ucastnici méfeni

Experimentalnimi objekty jsou osoby - fidi¢i, jejichz reakéni doba bude analyzovana. Reakéni dobu a
zejména svalovou odezvu miize ovlivilovat zejména vek a fidi¢ska zkuSenost. Aby byly navrzené metody
vyuzitelné¢ pro Siroké spektrum ucastnikli, byly analyze podrobeny dvé velmi odlisné skupiny probandd —
nezkuseni mladi #idi¢i — studenti (n = 5), vékovy primér 26 let, zkuseni fidi¢i — ptislusnici PCR (n = 6), vékovy
pramér 45 let. Znaéné vékové rozpéti probandu a rozdilna fidiéska zkusenost by mély zajistit dostate¢nou validaci

vybranych metod a stanovenych svalovych skupin.

8.1.2 Aktivacni objekty

Aktivacnimi objekty pro ucely tohoto experimentu budou podnéty, na které fidi¢ v bézném silniénim
provozu reaguje. Pro ovéfeni vybéru relevantnich metod a snimanych veli¢in bylo nutné zahrnout do méteni Siroké
spektrum podnétl, které vyzaduji reakci fidi¢e. Kazdy fidi¢ byl vystaven tfem typim podnéti — podnétim
ocekavanym a nenahlym, podnétim ocekavanym, ale nahlym a podnétim neocekavanym.

Podnéty ocekavané a nenahlé, jsou takové podnéty, které fidi¢ v redlném provozu muize ocekavat,
ptipadné vidét na dostate¢nou vzdalenost. Pfikladem takovéhoto podnétu muze byt napt. znacka P6 Sthj, dej
pfednost v jizdé. Na takovéto podnéty fidi¢ reaguje postupnym, nendhlym brzdénim. Ocekavanou situaci mize

byt rovnéz chodec, ktery vstupuje na ptechod, pokud na néj nevstupuje v bezprostedni vzdalenosti pred vozidlem.

Kazdy z tidi¢t byl pted jizdou instruovan, ze na predem stanoveny signal spolujezdce (mavnuti deskou)

ma co nejrychleji zastavit. Takovyto podnét 1ze oznacit jako o¢ekavany, nicméné néhly. Jako neocekdvany podnét
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bylo vyuzito vhozeni mice do trajektorie vozidla. Pro navozeni nebezpecnosti této situace byl mi¢ vhozen do
jizdniho koridoru vozidla zpoza fady zaparkovanych vozidel v jednosmérné ulici v blizkosti détského hfiste.

Simulovana tedy byla typicka situace vyucovana v autoskole, pfi niz by fidi¢ mél ocekavat vbehnuti ditéte do

vozovky. Na neo¢ekavané, nahlé podnéty reaguji fidici stejné jako v pfedchozim ptipadé kritickym brzdénim.

Z hlediska charakteru motorické odezvy lze proto podnéty roz¢lenit na podnéty, na néz fidi¢ reaguje
postupnym brzdénim a na kritické brzdéni. Clenéni podnétu z hlediska charakteru motorické odezvy soucasné
koresponduje s uvedenymi typy podnétl v redlném provozu, které tak 1ze zjednodusen¢ oznacit jako podnéty nahlé
(ocekdvané i neocekavané) a podnéty nendhlé, tedy podnéty s postupnym nabéhem. Podnéty s postupnym

nastupem nejsou, jak doklada D" Addario [41], pfili§ Casto analyzovany.

8.1.3 Méfici usek

Pro ucely validace navrzenych metod byl stanoven méfici okruh v intravilanu v centru mésta Brna,
v bézném méstském provozu. Ridic¢i byli vystaveni Sirokému spektru dopravnich situaci — kfizeni tramvajového
pasu, prejizdéni rizné stavebné provedenych piechodl pro chodce, jizda jednosmérnou ulici, kiizovatky riznych

typt, odboc¢ovani vlevo apod.

8.1.4 Pouzité metody a mérené veliciny

Pro komplexni analyzu reakéni doby fidi¢e bylo v souladu s pfedchozimi méfenimi vyuzito kombinace

metod eyetrackingu a elektromyografie. Analyzovana byla doba trvani jednotlivych slozek.

S vyuzitim elektromyografie byla analyzovana svalova slozka reakéni doby v realném provozu pii reakci
na rdzné podnéty. Vyuziti metody eyetrackingu umoziuje analyzovat tzv. moment prvni optické reakce, tedy
moment, kdy je poprvé podnét fixovan fidiCem, tedy zobrazen v ostré ose vidéni fidice. S ohledem na limitace
eyetrackingu souvisejici s vnimanim podnétli, které nevyzaduji vyznamnou zménu pohledu, lze vyuzit
predpokladu uvedeného Bradacem [8], Ze je-li podnét v zorném poli fidice, je vizualni slozka reak¢ni doby nulova.
Je-li vizualni slozka reakéni doby eliminovana, Ize separatné analyzovat kognitivni slozku reakéni doby, tedy
pfiblizné stanovit dobu nezbytnou pro rozhodnuti fidi¢e. Jednim z vystupt této dil¢i analyzy tak bude doba

nezbytna pro rozhodnuti fidi¢e v realném provozu. Analyzované slozky reakéni doby ilustruje schéma na obr. 25.

manévr

m vizudini sloka rozhodnuti aktivace svalu | pohyb

svalova slozka

Obr. 23 Definice reakcni doby [261]

8.2 NAVRH NA PROVEDENI EXPERIMENTU

Pro ucely verifikace vyuzitelnosti navrzenych metod v realném provozu nebylo chovani fidi¢t zadnym
zpusobem ovliviiovano. Cilem je analyzovat chovani fidicd v redlném provozu na podnéty, které se v méstském

provozu bézn€ vyskytuji. Pro zajisténi standardizovanych podminek bylo na méficim useku vytvoreno nékolik
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modelovych potencialng nebezpecnych situaci. Ridi¢ v rAmci tohoto experimentu uplatiiuje fadu kognitivnich

funkci — zejména schopnost zhodnotit situaci v silni¢nim provozu, rychlost reakce, odhad vzdalenosti a rychlosti.

8.2.1 Metodika méreni

Vzhledem k velmi rozdilnému charakteru podnéti, a pfedevsim rozdilnému stupni nebezpecnosti téchto
podnétl, byl pro ucely méfeni pocatek reakce fidice stanoven jako moment prvni optické reakce. Jedna se o
okamzik, kdy fidi¢ poprvé spatii objekt, resp. jej poprvé zafixuje v ostré oblasti vidéni. Shodna definice pocatku
reakce dovoluje vzajemné porovnani ziskanych vysledkii. Konec kognitivni slozky je ohranic¢en poéatkem svalové

odezvy, tedy pohybem pravé dolni koncetiny korespondujicim s brzdénim.

Svalova odezva byla signalové ohraniCena pocatkem svalové aktivity a hranou signalu sejmutého
z tlakového senzoru umisténého pii akvizici EMG signdlu na pravém chodidle fidi¢e. Hrana signalu reprezentuje
okamzik prvniho kontaktu mezi pravou dolni koncetinou a brzdovym pedalem (viz obr. 26). Pouzivani brzdového

pedalu bylo kromé analyzy dat z tlakového senzoru na chodidle analyzovano také s vyuzitim dat z vozidla.
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Obr. 26 Aktivace vybranych svalovych skupin dolni koncetiny [301]

8.3  REALIZACE EXPERIMENTU

8.3.1 Priprava jizdni zkousky

V souladu s navrZzenou metodikou meéfeni byl na pocatku kazdého z méfeni proband vybaven
eyetrackingovymi brylemi a na jeho télo, resp. pfedem stanovené svalové skupiny (m. tibialis anterior, m. peroneus
longus a m. triceps surae), umistény elektrody umoznujici snimani EMG signalu. Eyetrackingové zatfizeni bylo
nastaveno a zkalibrovano na kazdého z probandd. Prvky vozidla (zpétné zrcatka, sedacka, volant) byly nastaveny

dle individuélnich potfeb kazdého z probandi.
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Ridi¢i nebyli seznameni s prib&hem ani cilem experimentu. Ukolem probandii byla jizda v bézném

mestském provozu na pfedem stanovené trase pii soucasném dodrzovani pravidel silni¢niho provozu. Ridi¢i byli
instruovani, aby se chovali stejné jako pii bézné jizdé. O pocatku kazdého z méfeni byli informovani figuranti,
ktefi na stanovené trase zabezpeCovali vybrané modelové situace — vhozeni mice do jizdniho koridoru vozidla,

vstup chodce do vozovky apod. VSichni GiCastnici méteni byli pouceni o bezpecnostnich rizicich.

8.3.2 Realizace jizdni zkousky

V pribéhu realizace méfeni byl kazdy z probandd vystaven modelovym situacim, které byly soucasti
planovaného experimentu (napf. vstoupeni figuranta do vozovky, vhozeni mice to trajektorie vozidla). Soucasné
byl ovsem kazdy z probandii vystaven také dal$im situacim v redlném silnicnim provozu (vbéhnuti ditéte do
vozovky, vjeti jin¢ho vozidla do jizdniho koridoru, brzdéni vpfedu jedouciho vozidla, apod.). Rovnéz tyto situace
byly zatazeny do vysledné analyzy vysledkt. Takovéto situace byly pfifazeny do jednotlivych stanovenych skupin

aktivacnich veli¢in v zavislosti na charakteru motorické odezvy.

Do analyzy byly zatazeny pouze objekty, na které fidi¢ reagoval brzdénim. Objekty, na které fidi¢ fyzicky
nereagoval (napf. z divodu nedostatku ¢asu pro reakci) nebyly do analyzy zahrnuty. Pro tcely této studie nebyly

analyzovany rozdily mezi vnimanim jednotlivych fidi¢a, napf. s ohledem na fidi¢skou zkuSenost.

Priklady z realizace jizdnich zkousek ilustuje obr. 27. Zobrazeny jsou dvé z modelovych situaci, na které
m¢l fidi¢ reagovat brzdénim. Zobrazené situace jsou pofizeny z videozaznamu z eyetrackingu, pfi¢emz rizovy
kruh ilustuje fixace a rizova Cara presun mezi fixacemi. Levy obrazek ilustruje pohled fidi¢e na chodce
prechazejiciho po piechodu vcetné reakce brzdénim (indikovano mj. diodou na palubni desce). Pravy obrazek pak

zobrazuje optickou reakci fidi¢e na nahlé vhozeni mice do jizdni trajektorie vozidla.

Obr. 27 Vnimani podnétii v realném provozu [261]

8.4 ANALYZA VYSLEDKU

Ziskané doby jednotlivych slozek reakéni doby v zavislosti na typu brzdné reakce ilustruje nasledujici
box plot na obr. 28. Prvni typ podnétu (podnét s postupnym nédb&hem) byl reprezentovan postupnym brzdénim
(napf. oc¢ekavané vstoupeni chodce do vozovky na prechodu pro chodce, ¢ervené svétlo na semaforu), druhym
typem reakce bylo kritické brzdéni, a to na podnéty nahlé. Primérna doba potiebna pro rozhodnuti pii kritickém

brzdéni byla 0,27 s. Primérna hodnota doby svalové odezvy Cinila 0,21 s.

Podnéty s postupnym nédbéhem se vyznacuji vy$$im rozptylem hodnot, coz je v souladu s vyssi

variabilitou procesu rozhodovani fidi¢t. Niz§i hodnoty koresponduji se situaci, kdy fidi¢ podnét vnimal jako
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neoc¢ekéavany, resp. ndhly. Oproti tomu vys$§i hodnoty koresponduji s defenzivnim zpiisobem jizdy, kdy fidi¢
predvidal potencialni kritickou situaci, kterd v readlném provozu muze nastat. Reagoval tedy napf. jiz na skutecnost,
ze se muze na prechodu pro chodce vyskytnout chodec, tedy na samotnou znacku pfechod pro chodce, nikoliv az

na chodce piechazejiciho na ptechodu pro chodce.
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Obr. 28 Box plot dob trvani jednotlivych slozek reakcni doby [301], [261]

8.4.1 Diskuse vysledka

Jak je uvedeno v [112], hlavni limitaci eyetrackingu je stanoveni doby vizualni reakce zpiisobené situaci,
ktera nevyzaduje vyznamné zmény v pohledu. V souladu s Braddc¢em [8] je vyuzit pfedpoklad, Ze je-li objekt
ptimo v zorném poli fidiCe, je doba vizualni slozky nulova. Navrzend metodika méfeni, kterd definuje pocatek na
zaklad¢€ prvni optické reakce na podnét, umoziuje analyzovat dobu nezbytnou pro rozhodnuti a dobu celkové
svalové odezvy zahrnujici aktivaci svalu pfedchazejici viditelnému pohybu dolni koncetiny. Doba pro rozhodnuti
byla stanovena jako moment mezi po¢atkem fixace objektu, na ktery fidi¢ reagoval, a po¢atkem svalové odezvy
svalti dolni koncetiny. Doba potiebna pro rozhodnuti nebyva v publikovanych studiich definovana, pficemz se
jedna o slozku reakéni doby, ktera miize byt vyuzitelna pii feSeni stfetti riznych typt v oblasti analyzy silni¢nich

nehod.

Definice pocatku fixace objektu, na n¢jz fidi€ reagoval, byla realizovana s vyuzitim metod eyetrackingu.
Analyzované vystupy dokladaji v pfipad¢ nékterych reakci také defenzivni chovani fidict, kdy se fidi¢i snazili
predvidat potencialné kritické situace v realném provozu. V piipadé reakce fidici na chodce prechazejiciho po
pfechodu pro chodce vétSina fidiCl nereagovala na okamzik spatieni chodce, ale jiZz na existenci samotného
piechodu pro chodce. Kognitivni proces mtize byt ovlivnén nikoliv pouze situaci v provozu, ale také osobnostnimi

predispozicemi nebo zkuSenosti fidice.

Provedena studie potvrdila vyuzitelnost navrzenych metod (kombinace elektromyografie a eyetrackingu)
pro analyzu reakcni doby fidice, resp. jejich slozek. Analyza svalové odezvy s vyuzitim elektromyografie
umoznuje presnéjsi oddéleni kognitivni slozky a svalové odezvy, nebot’ umoznuje oproti dobé piesunuti nohy
z pedalu plynu na pedal akceleratoru analyzovat i dobu potiebnou k aktivaci svalu, ktera predchazi viditelnému

pohybu.
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9 ANALYZA VLIVU VYBRANYCH DISTRAKTORU NA VIZUALNI
POZORNOST RIDICU

Cilem kapitoly je nalézt feSeni sekundarniho problému 4 (Ovéfeni vlivu vybranych rozptylujicich podnéti
na pozornost fidi¢e zejména s ohledem na analyzu ¢asové naro¢nosti vnimani podnétii odpoutavajicich pozornost
tidice).

Provedena méfeni na testovacim useku potvrdila navrZzenou hypotézu, ze distrakce pozornosti fidice
neovliviluje vyznamné svalovou slozku reakéni doby, ale pouze slozku percepcni. S ohledem na bezpecnostni
rizika nelze do méfeni v redlném provozu pfi soucasné analyze distrakce pozornosti zaradit realné podnéty, na néz
fidi€ reaguje.

Jak uvadi Klauer [111] i Dingus [42], distrakce vyzadujici odvraceni zraku fidice od vozovky je
potencialné vice nebezpecna nez pouze kognitivni rozptyleni. Wierwille a Tijerina [242] dokladaji znacnou
korelaci mezi expozici odpoutani zraku od vozovky (primérnd doba pohledu x pocet pohledi x frekvence) a

Cetnosti nehod.

Na zaklad¢ ziskanych vysledkd byla proto pozornost vénovéana primarné podnétim, které vyzaduji
odpoutani pohledu fidi¢e od vozovky. Tyto podnéty 1ze obecné dé€lit na podnéty ve vozidle (navigacni systémy,
manipulace s telefonem, radiem nebo dalSimi systémy ve vozidle, konzumace potravin a piti apod.) a v okoli
vozidla (zejména reklamni zafizeni). S cilem ziskat pro ucely soudné inzenyrské praxe kvantifikované tidaje
tykajici se Casového narocnosti vnimani podnétl odpoutavajicich pozornost fidice bude analyzovano Siroké

spektrum téchto podnétt s vyuzitim shodné metody méteni — metody eyetrackingu.

9.1 DISTRAKTORY V OKOLIi VOZIDLA - REKLAMNI ZARIZENi

Prestoze ke vzniku vétSiny dopravnich nehod vede piedevsim selhani lidského faktoru, v fadé ptipadu je
spoluptisobicim vlivem rovnéz provedeni dopravni infrastruktury. Nevhodné provedeni dopravniho prostoru mize
vést k pretizeni mentalni kapacity fidice. Na fidice z okoli vozidla ptisobi fada podnéti. V nékterych ptipadech se
jedna o podnéty podstatné pro fizeni — napt. dopravni znaceni. V okoli pozemnich komunikaci se ale vyskytuji

rovnéz prvky, jejichZ primarnim ucelem je zaujmout pozornost fidice — reklamni zafizeni.

V Ceské republice se v soutasné dobé jednd o pomémé aktudlni problematiku. V roce 2012 vesel
v platnost zakon zakazujici umisténi reklamnich zafizeni v ochranném pasmu dalnic a silnic prvnich tfid, po
uplynuti pétileté ochranné lhity pak méla byt vSechna existujici zatizeni v tomto prostoru odstranéna. S ohledem
na tuto pravni upravu lze opravnéné ocekavat, ze reklamni zafizeni budou pfesunuta do okoli mistnich komunikaci
zejména do méstskych ¢asti. I ptes tuto zdkonnou upravu se ale doposud v ochranném pasmu silnic prvnich tfid a
dalnic stale vyskytuje zna¢né mnozstvi reklamnich zafizeni. Cilem pilotni studie proto bylo analyzovat vliv

reklamnich zafizeni s ohledem na ¢asovou naro¢nost vnimani reklam v okoli komunikaci.

Jak je uvedeno v ADVERT [237], je jasné prokazano, ze ¢im blize je billboard umistén standardnimu
smeru pohledu fidice, tim vice pfitahuje pozornost fidict. Jak vyplyva z provedené literarni reSerSe, problematikou
reklamnich zafizeni se zaobirala fada studii. Analyzovany byly zejména rtizné typy reklam — svételné, statické,

dynamické apod. Pouze okrajové je analyzovan vliv velikosti reklamnich zatizeni na pozornost fidici — napt. jedna
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ze studii se zaobira vlivem velikosti LED billboardii. Z tohoto divodu bylo hlavnim cilem analyzovat ¢asovou

naroc¢nost v zavislosti na velikosti reklamnich zafizeni.

9.1.1 Analyza ovlivnéni pozornosti reklamnich zafizeni v zavislosti na velikosti reklamnich
zarizeni

Jak vyplyva z provedené literarni reserse, jednou z nepfili§ zkoumanych oblasti vlivu reklamnich zafizeni
na pozornost fidie je ¢asova naro¢nost vnimani reklamniho zafizeni v zavislosti na jeho rozmérech. Existuje
pouze omezené mnozstvi udajli o této problematice, zejména v redlném provozu. Z tohoto diivodu byly autorkou

realizovany rovnéz experimenty s cilem kvantifikovat vliv reklamnich zafizeni v zavislosti na jejich velikosti.
Ptiprava experimentu
Uéastnici méfeni

Experimentalnimi objekty jsou fidi¢i, u nichz bude analyzovano vniméani reklamnich zafizeni. Studie se
zucastnili fidi¢i (muzi) ve véku 24 az 55 let (n = 30, pramérmy veék = 32) s minimalnim ro¢nim najezdem vys$sim

nez 20 000 km. Vsichni uc€astnici této studie byli bez zdravotniho a kognitivniho postizeni.

Vymezeni typu reklamnich zarizeni

Pro tcely této studie byla analyzovana jakakoliv venkovni reklama umisténa v okoli silnice. Vzhledem k
frekvencni reprezentaci kazdého typu reklamy na trasach byla reklamni zafizeni v zavislosti na velikosti rozdélena

do tfi skupin — billboardy, bigboardy a megaboardy, mala reklamni zatizeni.

Nejcasteéjsimi typy reklamy jsou billboardy, standardni velikost billboardu je 5,1 x 2,4 m. Tento typ
reklamy byl analyzovan oddélené. Celkem bylo analyzovano 120 billboardi. Castym typem reklamy jsou také
bigboardy (9,6 x 3,6 m) nebo megaboardy (/2 x 6 m, 16 x 9 m, 24 x 8 m). Na téchto tfech trasach bylo 63 bigboardt
a megaboardl. Ve mé&sté jsou také reklamni zafizeni na sloupech, reklamni tabule a dal§i mensi reklamni zatizeni.
Vzhledem k ridiznorodosti typt reklamy byla tato reklamni zafizeni analyzovana v jedné skupiné. Celkem bylo

analyzovano 160 mensich reklam.
Meérici usek

VétSina realizovanych studii analyzovala odpoutani pozornosti s vyuzitim jizdniho simulatoru. Cilem této
studie byla oproti tomu analyza v redlném provozu. Experimenty byly realizovany na tfech riznych trasach ve

méste. Analyzované méfici useky byly dlouhé 9, 12 a 16 km. Méfeni byla provadéna v redlném silniénim provozu

za obdobnych povétrnostnich podminek.

Metodika méreni

V prubéhu experimentu byl kazdy fidi¢ vystaven riznym situacim v bézném méstském provozu -
chodciim (vCetné chodcl/figurantl) na prechodech pro chodce, kiizovatkdm (vcetné odbocCovéni vlevo),
ktizovatce s tramvajovou cestou atd. V prib¢hu analyzy vizualniho odpoutdni pozornosti reklamnimi zafizenimi
nebyla pozornost fidi¢ dale cilené zatéZzovana jinymi rusivymi podnéty. Pro GCely analyzy vizualniho vnimani

bylo vyuzito metody eyetrackingu.
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Realizace experimentu

Na pocatku kazdého z realizovanych experimentt byli fidi¢i vybaveni eyetrackingovymi brylemi, které
umoziuji analyzovat dobu odpoutani pohledu od vozovky. Analyzovana byla celkova doba fixace na reklamni
zafizeni, ale také doby piesunu pohledu od vozovky smérem k reklamnimu zafizeni. Eyetrackingové zafizeni bylo
nastaveno a zkalibrovano na kazdého z probandli. Chovani fidi¢t v pribéhu experimentu nebylo zadnym
zpiisobem regulovéano. Ridi¢i nebyli seznameni s Giéelem experimentii, byli instruovani, aby se chovali stejné jako

pti bézné jizde.
Analyza vysledkd

Cilem provedenych méfeni byla analyza doby fixace i doby piesunu pohledu v zavislosti na typu (resp.
velikosti) reklamniho zatizeni. Distribuce doby fixace neni normalni (Gaussova), ale na levé strané mirné rostouci
s protdhlou pravou ¢asti (viz obr. 30). Vysledky ziskané na jednotlivych testovacich trasach byly porovnany s
pouzitim neparametrického Kruskal-Wallisova testu. Tento test neukazal statisticky vyznamné rozdily mezi
délkou fixace na stejny typ reklamy na riznych testovacich trasach. Doby fixace pro jednotlivé typy reklamy proto
mohou byt analyzovany spoleéné nezavisle na zkusebnim useku. Vysledky této analyzy také naznacuji, ze délka

pohledu na reklamu zavisi nejen na osob¢ a obsahu reklamy, ale také na typu (velikosti) zafizeni.

Kruskal-Wallistiv test indikuje statisticky vyznamny rozdil (p = 0,00) v zavislosti na typu reklamy. Na
zakladé¢ vicenasobného porovnavani lze fici, ze rozdil mezi billboardy a bigboardy s megaboardy neni statisticky
vyznamny. Rozdil mezi témito skupinami a mensimi reklamnimi zafizenimi je vSak statisticky vyznamny. Ziskané

hodnoty dob fixace v zavislosti na velikosti resp. typu reklamniho zafizeni ilustruje box plot na obr. 29.
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Obr. 29 Box plot dob fixace na reklamni zarizeni v zavislosti na jejich velikosti [261]
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Obr. 30 Distribuce dob fixace na reklamni zarizeni v zavislosti na jejich velikosti [261]

Distribuce dob fixace na reklamni zatizeni v zavislosti na jejich velikosti resp. typu (obr. 30) ukazuje, ze
drtiva vétsina fixaci na mala reklamni zafizeni (témét 80 %) je kratsi nez 0,4 s, 94 % pohledii na mala reklamni
zafizeni je kratsi nez 0,6 s. Del$i doby fixace na mala reklamni zafizeni jsou spiSe ojedin€lé. V piipad¢€ bilboardu,
bigboardli a megaboardt je vSak procento pohledt delsi nez I s vyrazné vyssi - cca 7 % v ptipad¢ bilboardi a cca

12 % v ptipadé bigboardii a megaboardi.

Celkova doba odpoutani pohledu zahrnuje nejenom dobu fixace, ale také dobu pfesunu pohledu
z vozovky na reklamni zafizeni. Analyzované doby pfesunu pohledu se statisticky vyznamné nelisi v zavislosti na
typu (resp. velikosti) reklamniho zatizeni. Ziskané hodnoty proto byly analyzovany dohromady. Distribuci dob

nezbytnych pro piesun pohledu z vozovky na reklamni zafizeni ilustruje nasledujici graf na obr. 31.
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Obr. 31 Distribuce dob presunu pohledu na reklamni zarizeni [261 ]

Diskuse vysledkl

Vliv reklamnich zafizeni na pozornost fidici béhem fizeni byl analyzovan fadou studii. PfestoZze nebyl
jednoznaéné prokéazan vztah mezi pfitomnosti reklamnich zafizeni a nehodovosti, dokladaji realizované dopravné
— psychologické studie vliv téchto zafizeni na pozornost fidi¢e. Primérné doba odpoutani pohledu reklamnimi

zafizenimi se v zahrani¢nich studiich pohybuje v rozmezi od 0,4 do 0,8 s.

V ramci provedené literarni reSerSe byla nalezena pouze jedna studie, kterd se zaobird vlivem velikosti
reklamy na vnimani fidict. Zalesinska [251] uvadi, ze ¢im vétsi byl staticky billboard, tim delsi byla reakéni doba.
Studie je ovSem zaméiena pouze na analyzu LED billboardt. Cilem této studie proto bylo analyzovat vliv riznych
typti reklamy z hlediska velikosti. Ziskané vysledky byly publikovany na mezinarodni védecké konferenci CETRA
[276].

Ziskané vysledky dokladaji, ze vSechny typy reklamy (bez ohledu na velikost) ovlivnily pozornost fidice.
Primérna doba pohledu na reklamni zafizeni byla 0,4 s. Souhrnna analyza rtuznych typu reklamy vykazuje
statisticky vyznamné rozdily. Zatimco mezi dobami fixaci na billboardy, bigboardy a megaboardy nebyly
statisticky vyznamné rozdily, doba pozorovani na malych reklamnich zafizenich byla oproti ostatnim typim
vyrazné mensi. Uprava pravnich piedpisti tykajicich se provedeni dopravniho prostoru by tedy méla byt primarné

zameéfena na odstrafiovani vétsSich reklamnich zafizeni.
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Dalsi vyzkum v této oblasti

V ramci dalsich analyz odpoutani pozornosti fidice by méla velikost reklamnich zafizeni byt vztazena
rovnéz k dal§im charakteristikdm, zejména svételn¢ — technickym parametrim. Svételné — technické parametry a

charakteristiky nasviceni reklamnich zafizeni nejsou dle nazoru autorky v soucasné dob¢ dostate¢n¢ prozkoumany.

Tendenci organizovat vjemy na zaklad¢ urcitych pravidel vysvétluji zakony percepce. V piipadé vnimani
svételnych reklamnich zafizeni je pak relevantni zejména princip centrace, ktery vychazi z presvédceni, ze cloveék
ma tendenci zaméfit svou pozornost na urcity dominantni, charakteristicky rys. Tento nazyvame figurou, pfi¢emz
zbytek je oznacCovan jako pozadi a je mu vénovana mensi pozornost. Princip centrace je nejen u vizualniho
vnimani, ale i u vSech dalsich. Jednim z principii ptisobeni reklamy na spotiebitele je pravé salience neboli
vycnivani. Tento funguje za piedpokladu, Zze reklama vyc¢nivé, je néim vyjimecna. [215] Svételné reklamy

zejména pfi jizde v noci tvofi dominantni, salientni objekt, tedy objekt, ktery upoutd smysly a pronika do védomi.

Svételnd nebo nasvétlena reklamni zafizeni vyzafuji rusSivé, neuzitecné svétlo. Rusivé svétlo je
definovano normou CSN EN 12464-2 [258] jako neuZitedné svétlo, které rozptyluje nebo omezuje schopnost vidét
dilezité informace. Svételné zdroje vyuzivané pro nasvétleni reklamnich zafizeni jsou zpravidla obdobné jako
zdroje pro veiejné osvétleni. Problematikou regulace osvétleni zakonnou Gipravou se zaobiral v prostiedi Ceské

republiky vyzkumny projekt CVUT: Vliv reklamnich zatizeni na bezpe&nost silni¢niho provozu. [38]

Meéfeni vizudlniho odpoutani by pak mélo probihat rovnéz v zavislosti na riiznych podminkach (napf.
viditelnost snizena tmou nebo mlhou, dést’ apod.). V soucasné dobé jsou dil¢i c¢asti této problematiky feSeny
autorkou vramci juniorského specifického vyzkumu Analyza vybranych rusivych podnétl ovlivitujicich
pozornost fidiCe pii riznych svételnych podminkéach. V ramci analyzy by doba vizudlniho odpoutani méla byt
vztazena rovnéZ k umisténi reklamniho zafizeni, lokalité a jeho charakteristikam (statickd/dynamicka, svitivost
apod.). Pro Gcely analyzy jasovych charakteristik pak byla navrzena kombinace metod eyetrackingu s jasovym
analyzatorem LDA - LumiDISP vyvinutym FEKT VUT v Brné a zaptj¢enym Centrem dopravniho vyzkumu.
Dil¢i ukazky z analyzy distribuce jasu na vybranych reklamnich zatizenich ilustruji nasledujici obrazky (obr. 32,
obr. 33).

3,47 6,54 9,61 12,70 15,70 18,80 21,90 25,00 28,00 >31,10
cd.m-2

Obr. 32 Nasveétlené reklamni zarizeni [261 ]
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Obr. 33 Svételna dynamicka reklama [261]

9.1.2 Vidét nemusi znamenat vnimat

Navazujici vyzkumné aktivity by mély zohlednit také obsah reklamnich zafizeni (navozeni falesného
pocitu bezpeci nebo sexualniho naboje) nebo stylu jejich provedeni (rovnéz napt. ve vztahu k umisténi, ale také

charakteristikam tidi¢t — pohlavi, zajmy apod.).

Neékteré studie (napf. Crundall v [181] nebo Havlik [82]) upozoriiuji také na rozdil mezi
vidénim/spatfenim objektu a jeho vnimanim. Upozoriiuji tedy na limitaci metody eyetrackingu, nebot’ skutecnost,
ze Ucastnik objekt — reklamni zafizeni sledoval, nemusi nutn¢ znamenat, Ze jej vnimal. Neoddiskutovatelna je ale

skutecnost, ze pti odpoutani pohledu smérem k reklamnimu zatizeni fidi¢ nesleduje situaci pied vozidlem.

Pro orientaéni analyzu a objektivizaci zjisténych vysledkl byla nicméné realizovana pilotni studie pro
ovéteni rozdilu mezi vidénim a vnimanim. Studie se zucastnila Sestice fidi¢u. Méfeni bylo realizovano na
Ctyficetiminutové trase v bézném méstském provozu. Soucasti provedené zkousky bylo prubézné dotazovani
ucastnikid na situaci v provozu, vnimani riznych podnétt a dalsi otazky. Rozhovor zahrnoval rovnéz dotazovani
na obsah 10 vybranych reklamnich zafizeni, na které se fidi¢ dle zdznamu z eyetrackingu podival. V 75 % piipadu,

pokud se tidi¢ podival na reklamu, byl schopen obsah spravn¢ reprodukovat.

Limitaci eyetrackingu Ize tedy do jisté miry kompenzovat rozhovorem s fidi¢em. Zjistit tak 1ze napt. zda
fidi¢i vénovali takové mnozstvi pozornosti a mentalni kapacity, ze budou schopni interpretovat informace
z reklamnich zafizeni. Dosazené vystupy ale mohou byt ovlivnény charakterem paméti ucastnikd. Cilené
dotazovani béhem jizdy pouze na podnéty analyzované béhem studie pak muze zapficinit zkresleni ziskanych

vysledkt, nebot’ probandiim odhali cil studie.

9.2 DISTRAKTORY VE VOZIDLE

V ramci provedené literarni reSerSe byla predstavena fada studii zaobirajicich se analyzou vnimani
vybranych rusivych podnétt, resp. Casovou naro¢nosti vnimani téchto podnétii. Ve vétsing piipadu je analyzovano

pouze limitované mnozstvi rusivych podnétd, vétSina vyzkumi je rovnéz realizovana na jizdnim simulatoru.
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Rozdilnost metodiky méfeni umozituje pouze omezenou srovnatelnost ziskanych vysledkt. Cilem tohoto méteni
bylo analyzovat Siroké spektrum ruSivych podnétt s vyuzitim modernich vozidel v redlném provozu s vyuzitim

jednotné metodiky méfeni.
9.2.1 Priprava experimentu
Ugastnici méreni

Experimentalnimi objekty jsou fidi¢i, u nichz bude analyzovana ¢asova narocnost vnimani vybranych
rusivych podnétl. Studie se castnili fidi¢i — muzi (n = 27) ve véku 25 az 52 let. Prvniho méfeni se ucastnili fidici
ve véku 25 - 35 let (n = 9). Druhé méfeni absolvovali zkuSenéjsi fidi¢i vyssiho vékového pruméru 45 let (n = 6,

veékové rozmezi 38 — 52 let). Tietiho méfeni se Gcastnili fidi¢i ve ve€ku 22 az 37 let (n = 12, pramérny vék = 28).

Jednalo se o aktivni fidi¢e s primérnym ro¢nim najezdem minimaln€¢ 20 000 km (pramér 35 000 km).
VSichni fidic¢i, ktefi se Gcastnili studii, fidi vozidlo denn€ nebo alespon n¢kolikrat tydné. VSichni ucastnici této

studie byli bez zdravotniho a kognitivniho postizeni.
Méfici usek

Cilem této studie byla analyza v realném provozu. Experimenty byly realizovany na pfedem stanovené
trase v intravilanu, v béZném meéstském provozu. V pribéhu experimentu byl kazdy fidi¢ vystaven riznym
situacim - chodciim (v€etné chodct/figurantli) na pfechodech pro chodce, kiiZzovatce ktizovatek, kiiZzovatce s
tramvajovou cestou atd. Vyuzity byly 3 rizné méfici okruhy. Prvni méfeni bylo provadéno na trase (10 km) pfi

primérné dobé jizdy za bézného provozu 25 min, tieti métici okruh byl dlouhy 16 km, tieti trasa 23 km.

Rusivé podnéty ve vozidle

ovlivituji pozornost fidice.

Prvni skupinou byly ukony spojené s manipulaci se zafizenimi ve vozidle. Jednalo se o interakci
s dotykovou obrazovkou ve vozidle (napf. zadani trasy do navigace, pfepnuti rezimu navigace, ladéni radia, resp.
nalezeni konkrétni stanice). Dale byla analyzovana distrakce pozornosti spojena s konzumaci potravin a piti ve
vozidle (otevieni lahve, piti v pribéhu jizdy, hledani jidla v pfihradkach ve vozidle, rozbaleni bonbonu,
konzumace jidla apod.). Ridi¢i béhem jizdy také interagovali s nejb&znéjsimi systémy — klimatizace a vyhtivani.
Analyzovana byla také doba odpoutani pohledu spojena s pohledem na pfistrojovou desku (kontrola rychlosti a

otacek vozidla apod.).

Ridi¢i byli také pozadani o pouziti mobilniho telefonu b&hem jizdy — at’ uz se jednalo o pouhé vytazeni
mobilniho telefonu z kapsy nebo ptihradky, odemceni klavesnice, napséani telefonniho Cisla, kratké textové zpravy
nebo vytoceni telefonniho ¢isla.

V ramci jizdnich zkouSek byli fidi¢i navigovani s vyuzitim navigacniho zafizeni riznych typti. Vyuzivana
byla fixni navigace umisténa ve vozidle a rovnéz navigace, kterou lze umistit libovolné ve vozidle. S ohledem na
srovnatelnost vysledkt byla umisténa ve shodné urovni jako fixni navigace. Analyzovana byla nejcastéji navigace

v rezimu vizualné — zvukovém, kterou fidi¢i udavaji jako nejcastéji vyuzivanou. Jak je uvedeno v [47] z 1002
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respondentl, 79 % nejCastéji vyuziva kombinaci obou moda. V rdmci jedné z dil¢ich studii (méfeni 3) byl ale

ovéfen rovnez rozdil mezi rozptylenim pozornosti pi'i pouzivani pouze obrazového rezimu navigace a vizualné —

zvukového rezimu.

S ohledem na specifi¢nost jednotlivych skupin distraktortt nebylo mozné vzdy u kazdého fidice
zanalyzovat vSechny rusivé podnéty. Z tohoto diivodu nebyly rusivé podnéty analyzovany zcela separatné, ale

v ramci ¢etnostniho zastoupeni byly zafazeny do nékolika skupin:

- Navigacni zafizeni — jizda dle navigace (bez manudlni interakce s navigaci)

- Interakce s dotykovou obrazovkou (ladéni radiové stanice, manualni interakce s navigaci — pfepnuti mezi
radiem a navigaci, zadani trasy apod.)

- Systémy ve vozidle (klimatizace, uprava teploty ve vozidle apod.)

- Manipulace s mobilnim telefonem (psani telefonniho ¢isla, textové zpravy)

- Konzumace potravin (jidlo a piti, hledani v ptfihradkach vozidla)

- Pristrojova deska (kontrola otacek, rychlosti)

9.2.2 Metodika méfeni

Pro uéely této studie byly analyzovany vybrané rugivé podnéty ve vozidle. Ukolem fidi¢t byla jizda na
pfedem stanovené trase v intravilanu s vyuzitim naviga¢niho zatizeni. V pribéhu realizace dostavali fidi¢i rizné
pokyny spojené s distrakci pozornosti béhem fizeni. Z ddvodu minimalizace zkresleni ziskanych vysledkt nebylo
krom pokynti souvisejicich s vybranymi distraktory chovani fidi¢ zadnym zptisobem regulovano. Pro tcely

analyzy vizualniho vnimani bylo vyuzito metody eyetrackingu.
9.2.3 Realizace experimentu

Na pocatku kazdého z realizovanych experimentt byli fidi¢i vybaveni eyetrackingovymi brylemi, které
umoziji analyzovat dobu vizualni vnimani fidi¢e. Analyzovany byly fixace na vybrané rusivé podnéty, ale také
doby presunu pohledu od vozovky smérem k vybranému ruSivému podnétu. Eyetrackingové zatizeni bylo

nastaveno a zkalibrovano na kazdého z probandd.

Ridi¢i nebyli seznameni s cilem experimentu. Kazdy z ¥idi¢a byl pouze obeznamen s bezpeénostnimi
pokyny. Ridi¢ byli instruovani, aby se béhem jizdy chovali stejn& jako pii bézné jizdé a soudasné byli piipraveni
plnit tkoly, kter¢ mu budou béhem jizdy sdélovany. S ohledem na bezpecnost silni¢niho provozu mohou fidici
jakykoliv z ukold zcela odmitnout, ptipadné jej odlozit, bude-li jim situace v provozu ptipadat pro realizaci tohoto
ukolu nebezpecna. Zajimava je skutecnost, ze pfi studii zaméfené na analyzu vyuzivani mobilniho telefonu, pouze

jeden z fidic¢t odmitl vyuzivat pfi jizd€é mobilni telefon. Ostatni ukoly byly vzdy fidi¢i provedeny.

Celkové bylo analyzovano 2460 pohledu spojenych s kontrolou rychlosti a dal§ich provoznich parametr,
3 923 pohledt na navigaci v audio — vizualnim mddu, 235 pohledl na navigaci ve vizudlnim modu, 113 pohledil
spojenych s manipulaci s mobilnim telefonem, 151 pohledt na dotykovou obrazovku, 112 interakci s klimatizaci

a dalsimi systémy ve vozidle a 47 odpoutani pohledu od vozovky v souvislosti s konzumaci potravin.
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9.2.4 Analyza vysledku

Analyzovana byla celkova doba fixace na podnét nesouvisejici s fizenim ve vozidla a soucasné také
pfesun pohledu z vozovky smérem k tomuto podnétu. Distribuce doby fixace neni normalni (Gaussova), ale na
levé strané mirn€ rostouci s protdhlou pravou casti. Ziskané vysledky byly porovnavany s pouzitim

neparametrického Kruskal-Wallisova testu.

Ziskané hodnoty délek individualnich fixaci spjatych s vybranymi distraktory ilustruji nasledujici box
ploty na obr. 34. Nejvétsi vizualni odpoutani pozornosti, resp. nejvyssi doba fixace pohledu je spojena s interakci
s dotykovou obrazovkou a systémy ve vozidle, jako je zejména klimatizace nasledované vyuzivanim GPS bez
zvukové informace. Rozdily v dobé fixace pii interakci s dotykovou obrazovkou a systémy ve vozidle nejsou

statisticky signifikantni.

Histogram procentualniho zastoupeni dob fixaci v jednotlivych casovych intervalech (obr. 35) doklada,
ze odpoutani pozornosti vSech analyzovanych distraktori je v nékterych piipadech vyssi nez 7,2 s. Soucasné
v pripadé manipulace s mobilnim telefonem, interakce s dotykovou obrazovkou a systémy ve vozidle véetné¢ GPS

bez zvukové informace je v n¢kterych pripadech dokonce vyssi nez 2 s.
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Obr. 34 Krabicovy diagram dob fixace v zavislosti na typu distraktoru ve vozidle [261 ]

91



VYSOKE UCENI USTAV
TECHNICKE SOUDNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

40,0%

30,0%

20,0%

Procentualni zastoupeni fixaci

10,0%

0%

doba fixace [s]

H =0.4; <0,6; <08;1) <1;1,2) <1,2; <15;2)
0,6) 0,8) 1,5)

distraktory ve vozidle

.manipulace s mobilnim
telefonem

.interakce s dotykovou
obrazovkou

systémy ve vozidle

M (klimatizace, vyhFivani,
apod.)

M konzumace potravin

| Fistrojova deska
tachometr, apod.)

H GPS: audio - vizualni méd

[ GPs: pouze vizualni mod

Obr. 35 Distribuce dob fixace na vybrané distraktory ve vozidle [261]

Pti jedné z testovacich jizd byla porovnavana rovnéz jizda s navigaci s vypnutym zvukovym moédem, tedy

pouze navigace prostiednictvim obrazu oproti vyuzivani naviga¢niho zafizeni v audio — vizualnim médu. Ridici

absolvovali polovinu pfedem neznamé trasy s vypnutym zvukem navigace a druhou polovinu pifedem pro né

neznamé trasy s navigaci s audio — vizualnim modem. Jak dokladaji ziskané vysledky, celkova doba pohledu a

rovnéz celkova doba fixace se statisticky vyznamné lisi.

Kruskal Wallistv test ukazuje statisticky vyznamné rozdily (p = 0,00) v zavislosti na mdédu navigace.
Ziskané hodnoty celkové doby odpoutani pohledu (tedy pfesun pohledu smérem k navigaci, fixace na navigaci a
nasledny pfesun pohledu zpét na vozovku) na navigacni zafizeni v zavislosti na vyuzitém modu zobrazuji
nasledujici box ploty na obr. 36. Celkova doba pohledu je vyssi, pokud fidi¢ nepouziva kombinaci audio — vizualni

informace. Primérna hodnota celkové doby odpoutani pohledu spojené s vyuzivanim navigace bez zvukové

informace je 0,9 s. Prim&rna hodnota celkového odpoutani pohledu pfi audio — vizualnim modu je 0,6 s.
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Obr. 36 Doba odpoutani pohledu v zavislosti na typu modu navigacniho zarizeni [261 ]

Celkova doba odpoutani pohledu tedy zahrnuje nejenom dobu fixace, ale také dobu piesunu pohledu
z vozovky smérem k rozptylujicimu podnétu a rovnéz nasledny ptesun pohledu zpét na vozovku. Doba piresunu
pohledu souvisi zejména s polohou pfedmétu, ktery odpoutava pozornost fidice. Na zaklad¢ statistické analyzy
proto byly slouceny kategorie, které se statisticky signifikantné nelisily. Stanoveny byly 3 kategorie, mezi kterymi
se jiz vysledky statisticky vyznamné liily, jak dokladda Mann Whitney test. Pfesun pohledu byl tedy analyzovan

pro tii kategorie:

1. Interakce s dotykovou obrazovkou, GPS, kontrola tachometru
2. Mobilni telefon a systémy ve vozidle (zejména klimatizace)

3. Konzumace jidla a piti, hledani pfedmétu v prihradkach vozidla apod.

Vysledky samoziejmé koresponduji s umisténim téchto distraktorti ve vozidle.

Obr, 37 Zobrazeni priblizného rozdéleni sektorit ve vozidle v zavislosti na poloze distraktorii ve vozidle [261]

Je ovSem nezbytné si uvédomit, ze v pribéhu sakady je lidské oko necitlivé k detekci podnétu, tedy
celkova doba odpoutani pohledu zahrnuje nejenom dobu fixace na rozptylujici prvek, ale také dobu nezbytnou

k pfesunu pohledu na tento prvek. Analyzovan byl pfesun pohledu smérem k rozptylujicimu prvku a rovnéz
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nasledny pfesun pohledu zpét na vozovku. Jak dokldd4 provedena statistickd analyza, vysledné doby ptfesunu

pohledu tam a zpét se statisticky vyznamné nelisi a je tedy mozné je analyzovat souhrnné.

Distribuci dob pfesunu pohledu v zavislosti na stanovenych kategoriich distraktorti ilustruje nasledujici
obr. 38. Nejkratsi doba presunu pohledu je spojena s interakci s dotykovou obrazovkou, GPS a kontrolou
rychlosti/otacek apod. Tyto prvky jsou umistény v zorném poli fidice. Nejdelsi doby piesunu pohledu jsou pak

spojeny s konzumaci jidla a piti a hledanim predmétu.
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Obr. 38 Doba presunu pohledu na rozptylujici podnéty ve vozidle [261]

9.2.5 Diskuse vysledk

Konzumace jidla a piti, hledani predméta v prihradkach

Konzumace jidla ve vozidle rozptyluje pozornost obdobnym zptisobem jako manipulace s mobilnim
telefonem. Obdobné vysledky byly také ziskany analyzou pohledii na ptistrojovou desku. V tomto piripadé je ale
ve srovnani s pfedchozimi dvéma typy distrakce vyznamné krat$i doba pfesunu pohledu. Pfiklad odklonu
pozornosti fidice v souvislosti s hledanim lahve ve vozidle ilustruje obr. 39. Levy obrazek zobrazuje pouze
jednotlivou fixaci na lahev ve vozidle. Na pravém obrazku je zobrazena heat mapa pohledi fidice v celém ¢asovém
useku, v némz zapocalo hledani lahve nasledované pitim, i smér pfesunu pohledu a fixaci pfed pocatkem hledani

lahve.

Pfi analyze dob odpoutani pohledu souvisejicich s konzumaci potravin, zejména piti pfi jizdé byly
vylouceny piipady, kdy pohled fidi¢e nebyl od vozovky odpoutan. Piti i nalezeni lahve bez souc¢asného odpoutani
pohledu zvladli 2 ztestovanych fidi¢. Jeden ztestovanych fidi¢l pak neodvratil zrak pii zadném z tkont

souvisejicich s hledanim pfedméti nebo konzumaci jidla a piti pfi fizeni.
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Obr. 39 Fixace do interiéru vozidla pii hledani lahve [261 ]

Pristrojova deska

Doba odpoutani pohledu souvisejici s kontrolou pfistrojové desky je jednim z nejcetnéjSich distraktora
ve vozidle. Jedna se o podnét, ktery mtize byt do jisté miry vniman jako informace nezbytna pro bezpecnou jizdu.
Odhad rychlosti mize byt ovlivnén charakterem dopravniho prostoru, jak doklada jeden z ¢lanki, na némz se
autorka spolupodilela [274]. Odhad subjektivni rychlosti mtize byt do jisté miry ovlivnén také napf. typem nebo

stafim vozidla.

Cetnost pohledii na pistrojovou desku i délka pohledu mize byt ovlivnéna skuteénosti, Ze probandi Fidili
v pribéhu jizdni zkousky cizi vozidlo. Vé&tSina pohledt byla krat$i nez 0,6 s, coz koresponduje s vysledky
uvedenymi v [24]. Soucasné s ohledem na skute¢nost, Zze se jedna o jednoduchou ulohu, vyZzaduje kontrola
piistrojové desky nejéastéji pouze jeden pohled. Oproti tomu slozitéj$i tkony vyZaduji vice pohledt, ¢asto rovnéz

delsich, coZ rovnéz koresponduje se zavéry uvedenymi mj. v [24], [123].

S ohledem na snizeni odpoutani pohledu spojené s kontrolou provoznich parametrti jsou v soucasné dob¢
vozidla vybavovana head — up displeji, které by mély snizit riziko odpoutdni pozornosti fidice od situace
v provozu. Dulezité jizdni parametry se promitaji pifimo do bezprostfedniho pole fidice. Pro ucely navazujicich
studii by proto bylo zajimavé detailnéji prozkoumat, jakym zptisobem ovliviiuje pozornost fidi¢e pravé vyuzivani

head — up displeje.
Systémy ve vozidle a dotykova obrazovka

S rozvojem v oblasti automobilového primyslu jsou obecné vozidla stale castéji vybavovana
nejruznéj§imi elektronickymi systémy. Interakce s témito systémy a zpUsob, jakym tyto systémy ovliviluji
pozornost fidice, ale rovnéz nejsou pfili§ detailné prozkoumany. Drtiva vétSina modernich vozidel je rovnéz
vybavena dotykovou obrazovkou. Jak ale dokladaji vysledky této studie, interakce s dotykovou obrazovkou,

klimatizaci apod. se ukazala jako nejvice rozptylujici prvek z hlediska doby odpoutani pohledu.

Vysledky mohou byt do jisté miry ovlivnény skutecnosti, ze fidici fidili vozidla zaptijéena pro ucely
jizdnich zkousek, tedy jina vozidla, nez ktera jsou zvykli ovladat. Samotny tikon tak miiZe trvat vice ¢asu nez ve
vlastnim vozidle. Tento pfedpoklad také doklada skutecnost, ze nektefi fidici byli schopni ovladat klimatizaci i
bez odpoutani pohledu od vozovky (viz obr. 40). Jak je uvedeno napt. v [161], i piestoZe fidi¢ neodpoutd pohled

od vozovky, mize dochézet k ovlivnéni pozornosti, které¢ zvysuje riziko nehody.
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Obr. 40 Ovladani klimatizace bez soucasného odpoutant pohledu ridice od vozovky [261]

Jizda dle navigace

Jak dokazuji ziskané vysledky, celkovy Cas sledovani trasy v navigaénim systému zavisi na typu
vyuzitého navigacniho modu. Lze konstatovat, ze s ohledem na bezpeCnost silni¢éniho provozu je pouziti
navigacniho systému s audio-vizualni informaci méné rusivé, nebot’ pouziti audio-vizualni navigace vyzaduje
krats$i dobu odpoutani pohledu od vozovky. Oproti tomu vyuZivani navigace pouze s obrazovou informaci (bez

zvukové navigace) se fadi k distraktorim, které vyzaduji nejdel$i odpoutani pohledu fidi¢e od vozovky.

V ramci této studie nebyl analyzovéan vliv doby odpoutani pohledu v zavislosti na poloze naviga¢niho
zafizeni, nebot’ na toto téma jiz existuje cela fada studii. Soucasné ale byla separatné analyzovana doba nezbytna
pro ptesun pohledu. Doby pfesunu pohledu byly na zaklad¢ statistické analyzy seskupeny do 3 skupin. Vysledky
statistické analyzy koresponduji s umisténim rusivych podnéti ve vozidle. V pripadé rozdilného umisténi navigace

Ize tedy vyuzit ziskané doby fixace a dobu piesunu pohledu odpovidajici pfiblizné tomuto umisténi.

Manipulace s mobilnim telefonem

Z hlediska doby vizualniho odpoutani dosahovaly doby pohledu na mobilni telefon ve srovnani s interakei
s dotykovou obrazovkou a dal$imi systémy ve vozidle v¢etné napt. navigacniho zatizeni bez zvukové informace
niz§ich hodnot. Souc¢asné ale distribuce dob pohledii souvisejicich s jednotlivymi rozptylujicimi vlivy doklada, ze

mobilni telefon se fadi do podnétt, které v nékterych piipadech odvedou pozornost fidi¢e na dobu delsi nez 2 s.

Lze také vychazet z premisy, ze mobilni telefon je obecné vniman jako rizikovy a je na interakci s nim
upozoriiovano v ramci bezpecnostnich kampani. V fad¢ studii (napt. Sagberg [183]) je uvadéno, ze se jedna o
faktor, ktery se podili na zvySeni rizika vzniku dopravni nehody (pravdépodobnost vzniku nehody je piiblizné
dvojnasobna). Soucasné fidi¢um hrozi bodovy postih za drzeni komunikaéniho zatizeni béhem fizeni. Oproti tomu
interakce s ostatnimi systémy nemusi fidi¢i vnimana jako nebezpecna, ale naopak jako b&zna, i proto ze za ni

nehrozi finan¢ni ani bodovy postih. Z tohoto divodu tedy fidi¢i mohou tikonu vénovat vice pozornosti.

Odpoutani pozornosti je nicmén€ nezbytné vnimat nejenom v kontextu vizualniho odpoutani pozornosti,
ale také pretizeni mentalni kapacity. Jak dokladaji vystupy z méteni na testovacim useku, reakéni doba fidict byla
v ptipadé interakce s mobilnim telefonem nejvyssi. Vysledky tedy naznacuji, ze pfestoze v realném provozu byly
doby odpoutani pohledu vyssi u interakce se systémy ve vozidle a dotykovou obrazovkou oproti manipulaci
s mobilnim telefonem, celkova reakéni doba zahrnuje i kognitivni slozku, ktera je vice zatizena pfi manipulaci

s mobilnim zatizenim. Z tohoto ditivodu je nezbytné poukézat rovn€z na nebezpecnost vyuzivani hands-free, které
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je obecné vnimano jako bezpecny zpusob vedeni hovoru. Obecné plati, Zze ¢im komplexnéjsi je obsah hovoru a

¢innost s mobilnim zafizenim v kontextu naroki prostiedi, tim vyssi je zatéz.

Vysledky projektu INTERACTION [105] rovnéz dokladaji, Ze manipulace s mobilnim telefonem je
nejcetnéjSim zplsobem distrakce pozornosti fidi¢e. Priblizné 4 % jizdy jsou vyhrazeny manudlni manipulaci

s mobilnim telefonem, dalsi 4 % pfipadaji hovorim s vyuzitim mobilniho telefonu.

9.3 SOUHRNNA ANALYZA A DISKUSE VYSLEDKU

Jednim z cilt této dizertacni prace byla analyza ¢asové naro¢nosti vnimani vybranych rusivych podnéta.
VétSina podnétt v silniénim provozu je vniména zrakem fidie, odpoutani vizudlni pozornosti fidice je tak
klicovym problémem nejenom z hlediska bezpecnosti silniéniho provozu, ale také v oblasti analyzy dopravnich
nehod. Pozornost fidi¢e musi byt z hlediska bezpecnosti distribuovana optimalné, a to zejména na nezbytné nutné
ukony souvisejici s bezpe¢nou jizdou. K dopravni nehodé ale mize dojit i v ptipad€, kdy je pozornost fidice
zameéfena na ukon souvisejici s bezpeénou jizdou, ale v kontextu aktudlni situace zaméfena nevhodné na tikon,
ktery neni pro bezpeéné fizeni kriticky. Pravdépodobnost vzniku dopravni nehody ale zvySuje nepozornost fidice,

resp. distrakce pozornosti. Tato skutecnost proto musela byt brana v potaz pii designu jizdnich zkousek.

S ohledem na bezpecénostni rizika tedy byla analyza reakéni doby na nahlé podnéty pfi soucasné cilené
distrakci subjektu realizovana pouze na testovacim Useku (viz kapitola 7). Na testovaci draze nicméné neni
relevantni analyzovat nékteré rozptylujici podnéty — napt. vyuzivani navigac¢niho zafizeni, kontrola pfistrojové
desky apod. S ohledem na tuto skute¢nost byly rozptylujici podnéty na testovacim tiseku seskupeny pouze do dvou
kategorii. V realném provozu pak sice byla limitovana moznost analyzovat reakcni dobu pfi soucasné distrakci
pozornosti, realizovana analyza ¢asové naro¢nosti vnimani vybranych rusivych podnétl ale poskytuje vysledky

SirSiho spektra vybranych distraktort.

Jednou z hlavnich vyhod realizované analyzy je Siroké spektrum analyzovanych podnéti s vyuzitim
shodné metody (metody eyetrackingu). Vétsina publikovanych studii se zamétuje bud’ separatné na jeden typ
distraktoru (napf. riizné typy reklamnich zafizeni) nebo na kombinaci pouze nékolika vybranych distraktord.

Vyuzivani riznych metod napfti¢ studiemi pak limituje vzajemnou srovnatelnost ziskanych vysledk.

Jednim z vysledku této dizertaéni prace jsou tedy doby fixace pohledu na vcelku §iroké spektrum rusivych
podnétl, které lze vzajemné srovnat, piipadné v zavislosti na umisténi ve vozidle kombinovat rovnéz s ptislusnou
dobou nezbytnou pro piesun pohledu. Ziskané vysledky ¢asové naroénosti vnimani vybranych distraktora ilustruje

nasledujici tab. 7:
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Tab. 7 Zjisténé hodnoty fixace na vybrané rusivé podnéty ve vozidle i jeho okoli [261]

95% konfidenéni interval priméru [s] Pramér [s] Median [s]
manipulace s mobilnim 0.43 0.56 0.50 0,43
telefonem
interakce s dotykovou 0.78 0,95 0.87 0,80
obrazovkou
systémy ve vozidle 0,72 0,87 0,79 0,73
konzumace potravin 0,44 0,60 0,52 0,48
pristrojova deska 0,48 0,50 0,49 0,45
GPS (audio-vizualni mod) 0,44 0,46 0,45 0,40
GPS (vizualni méd) 0,62 0,74 0,68 0,60
mala reklamni zafizeni 0,25 0,33 0,29 0,22
billboardy 0,35 0,47 0,41 0,30
bigboardy, megaboardy 0,42 0,62 0,52 0,41

Smérnice NHTSA zaméfena na distrakci pozornosti a doporuéeni pro eliminaci distrakce mj. uvadi, ze
by méla byt sniZzena zejména slozitost rozptylujicich ukold s cilem omezit pohledy fidice mimo vozovku. Dle
téchto doporuceni by doba pohledu na zafizeni neméla piekrocit 2 s. Pohled mimo vozovku delsi nez 2 s zvysuje
dvojnasobné riziko nehody. [147], [152] Jak dokladaji ziskané vysledky, pohledy vyssi nez 2 s byly zjistény pii

manipulaci s mobilnim telefonem, interakci s dotykovou obrazovkou a systémy ve vozidle véetné GPS bez

zvukové informace.

Provedena rozsahla literarni reSerSe i testovani vybranych kombinaci metod eyetrackingu a akvizice
biosignali doklada, ze eyetracking je jednou z nejvhodnéjsich metod pro analyzu vizualniho vnimani. Soucasné
je nicméné pro ziskani validnich dat vSech slozek reakéni doby nezbytna rovnéz analyza kognitivni distrakce, coz

doklada porovnani vysledkd méfeni reakéni doby na testovacim tseku s vysledky analyz dob odpoutani pohledu

od vozovky smérem k vybranym rozptylujicim podnétim.
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10 NEPOZORNOST V KONTEXTU DOPRAVNiI NEHODOVOSTI

Pro tcely vymezeni vlivu rusivych podnéti na pozornost fidi¢e v kontextu dopravni nehodovosti byla
vyuzita datovd zakladna hloubkové analyzy dopravnich nehod, kterd umoziuje realizaci detailnéjSich analyz
specifickych okolnosti nez oficidlni statistické ptehledy o dopravni nehodovosti. Databaze hloubkové analyzy
dopravnich nehod (HADN) v soucasné dobé obsahuje detailni tidaje o vice nez 1900 nehodach (ve 20 % doslo k
vaznému zranéni nékterého z ucastnikli). V rdmci tohoto projektu jsou detailné zkoumany vybrané dopravni
nehody se zranénim. Seteni probiha piimo na mist& nehody. Dopravni nehoda je detailné analyzovana z hlediska
dopravni infrastruktury, vozidla i lidského faktoru. Zjistovano je co nejvice informaci tykajicich se dopravni
nehody a jejich ucastnikd, s cilem ziskat komplexni obraz o dané nehod¢ a o tom, co piesné k ni vedlo. Dopravni

nehody jsou vybrany podle statistického vybéru s cilem pokryti jejich reprezentativniho vzorku.

VétSina systému klasifikace pfi¢in nehod se zaméfuje pouze na chyby a konani ucastnika, které
bezprostiedné vedly ke konfliktu (naptiklad nedani pfednosti v jizd€). Skute¢né divody, kvuli kterym k selhani
doslo, nebyvaji zohlednény. Zavéry, které vyplyvaji z analyz, pak nejsou dostatecné efektivni a neni tak mozné
poskytovat dostatecné efektivni zptisoby pro jejich eliminaci. V ramci ¢innosti HADN jsou s U€astniky dopravnich
nehod psychology realizovany rozhovory. Tyto pak napoméahaji dokreslit pozadi skrytych faktorti a pficin
dopravnich konfliktd. Detailné je analyzovano fidi¢ovo prozivani a vnimani, duSevni rozpoloZeni, osobnostni
charakteristiky a dtivod jeho reakce, ale i to, ¢emu se fidi¢ pred nehodou vénoval, co vidél a jak si danou situaci
vysvétloval, pfip. co od ni o¢ekaval. V celém tomto procesu lze 1épe identifikovat kriticka mista a 1épe pochopit

proces prednehodového déje.

10.1 METODY

10.1.1 Kvalitativni analyza

Pficiny a faktory dopravnich nehod jsou identifikovany nejenom na zaklad¢ technické analyzy dopravni
nehody, ale rovnéz prostiednictvim detailnéjSiho poznani pozadi lidského faktoru v ramci rozhovoru psychologa
s UcCastniky nehod. Jako metoda zpracovani zaznami z rozhovorti s ucastniky nehod byla pouzita kvalitativni
obsahova analyza. V zdznamech rozhovort jsou vyhledavana a identifikovana jednotliva rizika, zejména jsou
kvalitativné zkoumany nehody, k jejichz vzniku ptispéla nepozornost, pticiny nepozornosti a pozadi jejich vzniku.
V ramci ¢innosti HADN byla dopravnim psychologem v ramci kvalitativni analyzy nepozornost v ramci vyzkumu

spojena s nasledujicimi faktory:

—  pfetiZzeni pozornosti v kontextu nepiehledné dopravni situace, resp. mnozstvim vjemd v provozu, v disledku
zbézného, undhleného zpracovani informace, nevhodné zamétené pozornosti na jiné podnéty souvisejici
s fizenim nebo zanedbané pozornosti.

— distrakce pozornosti — odklon pozornosti k sekundarnim ¢innostem nesouvisejicim s fizenim,

— nepozornost v disledku rutinni automatizované jizdy,

— Unava,

— nepozornost v disledku casové tisné,

— nepozornost v diisledku emocionalniho rozladéni,
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— nepozornost v diisledku neznalosti trasy a hledani spravné trasy,

— v disledku neptiznivého zdravotniho stavu (napf. kratkodobé onemocnéni) nebo v disledku vlivu 1€ki (napf.
anestetika).

—  zkoumané pfipady potvrdily i pfitomnost syndromu konce jizdy, ktery se vyskytuje u fidicl v posledni fazi
fizeni. Specificka byla také nepozornost v brzkych rannich hodinach, ktera byla pfirozené ovlivnéna rannim

poklesem bd¢losti.

10.1.2 Kvantitativni analyza

Pro Gcely detailni analyzy byly vyuzity rovnéz statistické metody. Pro Gcely statistické analyzy byl vyuzit
Pearsontv chi-kvadrat test. Pearsondv chi-kvadrat test je zdkladnim a nejpouzivanéj$im testem nezavislosti
v kontingenc¢ni tabulce. Chi kvadrat test je zaloZzen na srovnani empirickych (napozorovanych)a teoretickych
(ocekédvanych) Cetnosti. Ze ziskanych dat se vypocte hodnota testovaného kritéria Pearsonova chi-kvadrat testu.
Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou bylo vyuzito adjustované residuum. Adjustované residuum je
zaloZzeno na rozdilu mezi empirickou a teoretickou Cetnosti. Tento rozdil je pak standardizovan délenim
smérodatnou odchylkou rezidui. Adjustovana rezidua lze testovat z hlediska statistické vyznamnosti pouzitim

znaménkového schématu.

Adjustované residuum je zaloZeno na rozdilu mezi empirickou a teoretickou ¢etnosti. Tento rozdil je pak
standardizovan délenim smérodatnou odchylkou rezidui. Adjustovana rezidua lze testovat z hlediska statistické
vyznamnosti pouzitim znaménkového schématu, a to tak, ze urc¢ime, zda hodnoty statistik piekracuji kritické
hodnoty a kazdému poli pfifadime znaménko plus nebo minus podle toho, jak silné je odchylka vyznamna a zda
je rozdil empirické a teoretické ¢etnosti kladny nebo zaporny. To provadime podle zvolenych hladin vyznamnosti

5 %, 1 %, 0,1 %) Cemuz odpovida piislusny pocet znamének.

e Empiricka Cetnost se vyznamné nelisi od teoretické. Typ znaménka o.
e  Empiricka ¢etnost je oproti teoretické vyssi. Typ znaménka ,,+°.
e  Empiricka ¢etnost je oproti teoretické nizsi. Typ znaménka ,,-*.
V kazdé buiice tabulky se mohou vyskytnout az tfi znaménka plus nebo minus podle statistické

vyznamnosti odchylky. Hodnoty 3.29, 2.58 a 1.96 odpovidaji hodnotam kvantilu normovaného normalniho

rozd€leni.

e 'kde abs(z) >= 3.29 nahradi +++ resp. ---,
e 'kde abs(z) >= 2.58 nahradi ++ resp. --,
e 'kde abs(z) >= 1.96 nahradi + resp. -.

Znaménkové schéma ukazuje, kde jsou statisticky vyznamné rozdily mezi empirickymi a teoretickymi

¢etnostmi.

10.2 ANALYZA VNiIMANI A REAKCE RIDICU PRED NEHODOU

Pozornost hraje klic¢ovou roli v tom, zda je fidi¢ schopny v¢as zaregistrovat bliZici se nebezpeci a ucinit
kroky ve snaze nebezpeci odvratit. Analyzovano bylo vnimani kritické situace fidicem, tedy detekce nebezpeci a

schopnost na n¢j nasledné reagovat. Jak ilustruji ziskané vysledky (viz obr. 41 a tab. 8), vnimani hrozici kritické
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situace nebo kolizniho oponenta fidicem se statisticky vyznamné 1isi v zavislosti na tom, zda spoluptisobicim

faktorem vzniku dopravni nehody byla nepozornost.

Analyza vnimani zahrnovala 1060 ucastniki dopravnich nehod. Statisticky signifikantni rozdily mezi
jednotlivymi nehodami, u nichZ byla spoluptisobicim faktorem nepozornost, doklada provedeny Pearsontiv test.
Pokud tedy byla spoluptisobicim faktorem vzniku nehody nepozornost, fidi¢ ¢asto oponenta nehody pred stfetem
vibec nevnima (Hodnota Pearsonova Chi-Square testu je 0,002), tedy na n&j rovnéz nereaguje (Hodnota

Pearsonova Chi-Square testu je 0,01).

Obdobné zavéry doklada rovnéz analyza schopnosti fidi¢e reagovat na nadchazejici kritickou situaci
v zavislosti na tom, zda spoluptisobicim faktorem vzniku dopravni nehody byla nepozornost (viz obr. 42 a tab. 9).
Je-li ptispivajicim faktorem vzniku nehody nepozornost, procento ptipadi, v nichz byl tidi¢ schopen reagovat, je
signifikantné niz§i. Vliv na skute¢nost, zda fidi¢ bude schopen reagovat ma nicméné i fada dalSich faktort —

mechanismus vzniku nehodového déje, svételné podminky apod.

Vnimani kritické situace fidicem

70,0%

62,0%

60,0%

52,1%

47,9%

50,0%

38,0%

40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

0,0%
dopravni nehody, k jejichz vzniku dopravni nehody bez nepozornosti
prispéla nepozornost

B vnimal pfed stfetem M nevnimal pfed stietem

Obr, 41 Vnimani kritické situace (zdroj dat [259])

Tab. 8 Vnimani kritické situace (zdroj dat [259])

Nehoda bez nepozornosti jako

G Nehoda s n ti fidi¢
prispivajiciho faktoru enoca s Nepozornosti ncice

Vnimal nadchézejici kritickou
situaci/kolizniho oponenta

Nevnimal nadchazejici kritickou

. . ., ++ -
situaci/kolizniho oponenta
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Reakce fidi¢e na kritickou situaci
57,1%

60,0%
31,0% 49,0%

dopravni nehody, k jejichz vzniku dopravni nehody bez nepozornosti
prispéla nepozornost

50,0%

42,9%

40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

0,0%

M reagoval pred stretem M nereagoval pred stfetem

Obr. 42 Reakce kritickou situaci (zdroj dat [259])

Tab. 9 Reakce na kritickou situaci (zdroj dat [259])

Nehoda bez nepozornosti jako

P Nehoda s nepozornosti fidice
ptispivajiciho faktoru poz !

Nereagoval na nadchazejici kritickou
situaci/kolizniho oponenta

Reagoval na nadchazejici kritickou
situaci/kolizniho oponenta

Detailné analyzovana byla i souvislost mezi pfipady, kdy fidi¢ nadchazejici kritickou situaci vnima a
stihne dostate¢né véas zareagovat, tedy zpracovat informaci o hrozicim nebezpe¢i, rozhodnout se o zptisobu reakce
anasledné zareagovat na jeji vznik. Jak doklada Pearsontiv Chi-Square test, rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi

jsou statisticky vyznamné (hodnota testu 0,01).

V piipadech, kdy fidi¢ kritickou situaci vnima4, ale nereaguje na ni, nejsou statisticky vyznamné rozdily.
Oproti tomu v situacich, kdy fidi¢ vnima kritickou situaci a reaguje na ni, jiz znaménkova schémata indikuji
statisticky vyznamné rozdily. Ziskané vysledky ilustruji obr. 43 a tab. 10. S ohledem na ziskané vysledky, které
dokladaji, ze doba svalové odezvy se pii nepozornosti fidi¢t vyznamné nelisi, pak tato analyza doklada vyssi miru
kognitivni zatéze v rozhodovacim procesu v piipadech, kdy je fidiCova pozornost jakymkoliv zpisobem

ovlivnéna.
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Vnimani a reakce na kritickou situaci

60,0%

51,0%

50,0% 47,9%

42,9%
38,0%

40,0%

30,0%

20,0%

11,0%

10,0%

0,0%
nepozornost bez nepozornosti

W nevnimal a nereagoval pred stfetem
W vnimal a reagoval pred stfetem
m vnimal a nereagoval pred stietem

Obr, 43 Vnimani a reakce na kritickou situaci (zdroj dat [259]))

Tab. 10 Vnimani a reakce na kritickou situaci (zdroj dat [259])

Nehoda bez nepozornosti jako

v Nehoda s nepozornosti fidice
piispivajiciho faktoru

Nevnimal nadchazejici kritickou
situaci/kolizniho oponenta

Vnimal nadchazejici kritickou
situaci/kolizniho oponenta, ale nereagoval

Vnimal nadchazejici kritickou
situaci/kolizniho oponenta a reagoval na ni

10.3 KVANTITATIVNi ANALYZA NEPOZORNOSTI RIDICU OSOBNICH VOZIDEL

Z dosavadnich vysledkt projektu HADN vyplyva, Ze nepozornost je jednim z nejcetnéjsich faktort, ktery
se spolupodili na vzniku dopravnich nehod. Analyza pfic¢in nepozornosti byla provedena v ramci feSeni projektu

pro Ministerstvo dopravy - Pfi¢iny a nasledky dopravnich nehod zaptic¢inénych nepozornosti. [286]

Na zkoumaném souboru fidi¢i osobnich vozidel, ktefi se ucastnili dopravni nehody se zranénim, nebyl
prokazan statisticky signifikantni rozdil mezi pfi¢inami a faktory pfispivajicimi ke vzniku nepozornosti
v zavislosti na véku Ucastnikll ani v zavislosti na pohlavi ucastnikd ani zkusenosti fidi¢l vyjadifené rocnim
najezdem kilometra.

Pri¢iny nepozornosti se na zkoumaném vzorku statisticky signifikantné 1i§i napf. v zavislosti na tom, jak
znama je trasa pro fidice. Na zdklad¢ znaménkovych schémat (tab. 11) lze konstatovat, Ze na znamé trase, kterou

fidi¢i absolvuji témét kazdy den nebo nékolikrat tydné dochazi statisticky vyznamné Castéji k nepozornosti v
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dasledku monotonnosti. Naopak trasa, kterou fidi¢ nezna, nebo ji absolvuje zfidkakdy, je rizikova pravé svou

novosti a absenci informaci o vedeni trasy. V disledku toho dochazi na novych trasach statisticky vyznamné ¢astéji

k nepozornosti a vzniku nehod v dusledku hledani spravné trasy.

Tab. 11 Pficiny a faktory pfispivajici ke vzniku nepozornosti fidict osobnich vozidel v zavislosti na frekvenci

jizdy v misté nehody (zpracovano autorkou s vyuzitim dat z Hloubkové analyzy nehod [259])

témet kazdy' dervl/nekohkrat sidka/nikdy zde nebyl
tydné
neznalost trasy, hledani spravné trasy - +++
rutinni jizda ++ -
ostatni faktory (nesignifikantni rozdily ve
, " (0] (0)
stanovenych kategoriich)

Pticiny nepozornosti se 1isi také v zavislosti na jizdnim stylu fidi¢e (viz tab. 12). U defenzivnich fidict

dochazi statisticky vyznamné castéji k nepozornosti v dusledku tnavy, pfipadné také unavy z jizdy (bez

mikrospanku). Rizikovi fidi¢i oproti fidicim neutralnim a defenzivnim vice tenduji k nepozornosti v disledku

¢asové tisné a emocionalniho rozladéni.

Tab. 12 Pficiny a faktory pfispivajici ke vzniku nepozornosti fidict osobnich vozidel v zavislosti na stylu jizdy

(zpracovano autorkou s vyuzitim dat z Hloubkové analyzy nehod [259])

defenzivni neutralni rizikovi

Casov4 tiseni (0} -- T+
emocionalni rozladéni (0} -- ++
unava, unava z jizdy (bez mikrospanku) ++ -- 0]
zatizeni (resp. pretiZzeni) pozornosti - +++ --
ostatni faktory (nesignifikantni rozdily ve stanovenych

. (0] (0) (0]
kategoriich)
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11 DISKUSE

Jak doklada provedena rozsahla reSerSe, problematikou analyzy vybranych vlivi rusivych podnétd se
zaobira celd fada studii. Jak uvadi [72] i ptes dilezitost analyzy této problematiky je pocet vyzkumnych studii
v Evropé¢ stale nizky. Variabilita metodiky vyzkumu, definice reak¢éni doby i nepozornosti apod. ale neumoziiuje
vzajemné srovnani ziskanych vysledki napfic¢ studiemi, coz doklada nezbytnost terminologického vymezeni této

problematiky.

V soucasné dob¢ byva v soudné znalecké praxi nejcastéji vyuzivano rozmezi reakéni doby, které uvadi
Bradac [8]. Ziskané vystupy ale vychazeji ze studie starSiho data a je proto nezbytné tyto hodnoty verifikovat.
S ohledem na vyvoj v oblasti vyroby vozidel 1ze predpokladat vyssi naro¢nost na mentalni kapacitu fidi¢t. Stav
poznani v dobé realizace této studie rovnéz neumoznoval oddélit jednotliva stadia procesu zpracovani informaci a

naslednou svalovou odezvu.

VétSina v soucasné dobé publikovanych vyzkumi zaobirajicich se nepozornosti fidice je provadéna na
simulatoru, coz vyplyva mj. z metaanalyzy provedené Atchleym [6]. I pfes vyhody jizdniho simulatoru, které
spocivaji zejména v opakovatelnosti experimentdl a moznosti realizovat i scénare, které jsou v redlném provozu
neumérné nebezpecné nebo zakonem zakazané (napf. vliv alkoholu a drog, fizeni po odebrani fidi¢ského opravnéni
apod.), fada vyzkumu potvrzuje, Ze vystupy z analyzy s vyuzitim simulatoru mohou byt zkreslené. Proto jednim z
piinost této prace je analyza vysledki ziskanych v redlném provozu. Ziskané doby odpoutani pohledu lze vyuzivat

v soudné — inzenyrské praxi.

Pro analyzu vnimani fidi¢e jsou v soucasné dob¢ nejcastéji vyuzivany metody eyetrackingu. Jedna se o
moderni metodu, kterd diky svému provedeni umozituje nejenom analyzu na simulatoru, ale také v redlném
provozu. Rada studii doklad4 vyuZitelnost eyetrackingu pro analyzu distrakce pozornosti. Jak uvadi nap¥. Verma
[235], prestoze studie vizualni pozornosti s vyuzitim eyetrackingu vyzaduji high — level skills pro analyzu,
s ohledem na to, ze fizeni je zejména vizualné — manualni tlohou a vétsinu podnéti fidi¢ ziskava prostiednictvim
zrakového vnimani, pravé tento typ studii by mél byt primarné podporovan a provadén, a to zejména v realném

provozu.

Analyza vybranych rusivych vlivlii byla zaméfena zejména na ¢asovou narocnost vizualniho odpoutani
pozornosti. Tento typ distrakce je, jak dokladaji studie, jednim z nejnebezpecnéjSich. Dizerta¢ni prace poskytuje
kvantifikované vysledky vizualniho odpoutani pozornosti prostiednictvim Sirokého spektra distraktorti uvnitf

vozidla i v jeho okoli.

Soucasné ale porovnani ziskanych dob odpoutani pohledu se ziskanymi hodnotami reakénich dob
doklada, Ze niz$i vizualni rozptyleni nemusi korespondovat s niz§i hodnotou reakéni doby. Naopak, pfestoze
v redlném provozu byly zjistény relativn€ nizsi hodnoty casové naro¢nosti vnimani spojené s uzivanim mobilniho
telefonu, manipulace s mobilnim telefonem korespondovala s nejvyssimi hodnotami percepcni slozky reakéni
doby, tedy soucasné celé reakeni doby. Toto porovnani tedy doklada, ze pro potieby ziskani relevantnich udajii o

vsech slozkach reakeni doby je nutné dale zkoumat také kognitivni distrakci. Ta je soucasti vétsiny rusivych vlivi.

Kognitivni distrakce pii reakci na podnéty bézné v redlném provozu byla prozatim zkoumana pouze velmi

limitovanym mnozstvim studii (napf. Pamelou D"Addarrio [41]). Primarné se vét§inou jednalo o simulatorové
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studie. Za ucelem analyzy nepozornosti primarné ovliviiujici kognitivni slozku byl v ramci vyzkumné ¢innosti
USI vypsan projekt TL01000216 Komplexni fyziologické monitorovani fidi¢e s ohledem na psychologické faktory
ovliviiujici chovani pfi jizd€, jehoz je autorka spolufesitelkou. Navrh tohoto projektu pak vychazi z vyzkumné
¢innosti autorského kolektivu Bucsuhazy, Svozilova, Gruberova zaméfené pravé na navrh a validaci metod pro

analyzu chovani fidi¢e v realném provozu realizované v ramci projektt specifického vyzkumu.

PrestoZe je eyetracking nejvhodnéjsim a v souc¢asné dobé€ nejvyuziteln€j$im a nejpresnéjsim zatizenim
pro analyzu vizualniho vnimani fidice, neposkytuje dostate¢nou informaci o celém procesu zpracovani informace.
Jak je uvedeno v [230], jednou z limitaci vyuziti eyetrackingu pro analyzu vizualniho vnimani je skutecnost, Ze
vizudlni pozornost lze v nékterych situacich pfesunout i bez jakéhokoliv pohybu o¢i. Provedena analyza vnimani
reklamnich zatizeni dokladd premisu, Ze vidét nemusi nezbytné nutné znamenat vnimat, coz koresponduje
s dal$imi vyzkumy napft. [82], [181]. Typicky se jedna o nehody typu selhal ve vnimani — tedy nebezpeéi véas

vidél i rozpoznal, ale nijak na néj nereagoval.

Jak tedy dokladaji ziskané vystupy a provedené analyzy, pro ziskani kvantifikované a validni informace
o vlivu distrakce na pozornost fidice je nezbytné neomezit se pouze na analyzu vizualni pozornosti, ale zaméfit se
také na dobu nezbytnou pro rozhodnuti a ovlivnéni mentélnich kapacit fidice, tedy kognitivniho zpracovani

informace.

Hlavnim pfinosem této prace je proto samotné navrzeni a otestovani metodiky, ktera umoziuje analyzu
jednotlivych sloZek reakéni doby, resp. procesu zpracovani informace a nasledné reakce. Navrzené ¢lenéni reakéni
doby na slozku percepéni a svalovou je vyuzitelné nejenom pro analyzu nepozornosti, ale také pro analyzu vnimani

a rozhodovani fidi¢t v kritickych situacich.

Prestoze v soucasné dobé existuje cela fada vyzkumd, ktera se zaméfuje na analyzu vybranych rusivych
podnétl na pozornost fidice, ve vétsin€ pripadd je ale analyzovana vybrana slozka reakéni doby bez soucasného
ovéfeni, zda analyzovany distraktor neovlivituje rovnéz dal$i proces reakce na kritickou situaci. V ramci
realizované prace bylo primarné ovéfeno, které slozky reakéni doby jsou ovlivnény. Na zakladé ziskanych
vysledkt byl prokazan predpoklad, ze vybranymi distraktory je statisticky vyznamné ovlivnéna pouze percepcni

slozka.

Série provedenych experimentt na jizdnim simulatoru, testovacim useku i v realném provozu potvrzuje
predpoklad vyuzZitelnosti navrZzenych metod (kombinace eyetrackingu a elektromyografie) pro analyzu percepéni
a svalové slozky reakéni doby. Nasledné realizovand meéfeni na testovacim useku verifikuji navrzené Clenéni
reakéni doby vychazejici z provedené literarni reSerSe a modifikované s ohledem na provadénou studii. Oproti
vétsing publikovanych vyzkumitl umoziuje navrzena a validovana metoda komplexni analyzu vizualni pozornosti
fidice, doby nezbytné pro rozhodnuti a nasledné svalové odezvy zahrnujici aktivaci svalovych skupin a viditelny

pohyb koncetin.

Ziskané vystupy této dizertacni prace lze vyuzit mj. pro zjednoduSeni metodiky budoucich vyzkumd.
NavrZzené metody umoznuji s vyuzitim modernich metod detailni kvantifikaci vlivli vybranych distraktorti na
proces zpracovani informace fidi¢em v kritické situaci. Dal$i studie lze jiz zamé&fit pouze na analyzu percepcni
slozky, nebot” svalova odezva (i jeji ovlivnéni) jiz byla detailné prozkoumana v riznych podminkach. Soucasné

bylo také v podminkach realného provozu detailn€ analyzovéano vizualni odpoutani pozornosti.
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Spoluprace s UBMI FEKT VUT a CEITEC obohatila ziskané vysledky o ¢asové naro¢nosti aktivace
svalu a motorické odezvy rovnéz o komplexni analyzu funkce navrzenych svalu také z hlediska fyziologie a
funkéniho mechanismu. Dalsi vyzkum v této oblasti mize prispét napf. k validaci numerickych modeld lidského

téla a zdokonalovani bezpeénostnich systému vozidla, jak dokladaji napf. vyzkumy [12], [278].

Soucasti ziskanych vysledku je také unikatni informace o dobé potiebné pro rozhodnuti fidice v kritické
situaci, ale také pfi reakci na nenahlé podnéty. Ziskané hodnoty byly zjistény v realném provozu, pfi reakci na
Siroké spektrum podnétd a nejsou zkresleny simulovanymi podminkami. Pro ziskani validnich vysledkd doby
potiebné pro rozhodnuti v dalsich situacich relevantnich pro vyuziti ve znalecké praxi je tak mozné déle vyuzit
navrzenou metodiku vyzkumu (napf. rozhodovani v kiizovatce, doba nezbytné pro rozhodnuti pfi kontrole situace
za vozidlem apod.), pfipadné zjistit rozdil mezi dobou potiebnou pro rozhodnuti v redlném provozu a
simulovanych podminkach a dale navéazat na tento vyzkum situaci spojenych s nepozornosti fidice a reakci na
nahlé podnéty, které neni mozné v realném provozu realizovat s ohledem na bezpecnost i v simulovanych

podminkach.

11.1 LIMITACE PROVEDENE DISERTACNIi PRACE A NAVRHY NA DALSi VYZKUM
V TETO OBLASTI:

- Jednou z hlavnich limitaci provedené studie je mnozstvi testovanych probandt. Jednim z hlavnich cilii
této dizertacni prace bylo ale samotné nalezeni validnich metod pro analyzu vnimani, rozhodovani a reakce
fidiCe, resp. komplexni analyzy vlivu ruSivych podnétt na pozornost fidice. S ohledem na tuto skutecnost
tak byla v prubéhu feSeni realizovana celd fada méteni v simulovanych podminkéch, ale i v realném
provozu a na testovacich usecich. Celkové mnozstvi probandi, u nichz byl nasledné testovan vliv
vybranych rusivych vlivli na pozornost fidi¢e, bylo proto omezené.

- Dalsi limitace této studie souvisi zejména s bezpecnostnimi riziky. S ohledem na to, aby nebylo neumérné
navySovano riziko vzniku dopravni nehody, tak bylo ovéteni vlivu vybranych rusivych podnéti pti reakci
fidi¢e na nahly podnét — brzdéni vedouciho vozidla pfi jizdé v kolon¢ realizovano pouze na testovacim
useku. Dalsi ovéteni vlivu vizualni distrakce jiz ale bylo realizovano v redlném provozu.

- Dalsi limitace této studie souvisi s moznou analyzou vlivu kognitivni zatéze, resp. kognitivni distrakce na
pozornost fidi¢e. Jak dokladaji provedena méfeni, resp. jejich vzajemné porovnani, nckteré
z rozptylujicich podnétl vyznamné zatézuji nejenom vizualni pozornost fidice, ale také mentalni kapacity.
Jak doklada analyza nepozornosti v kontextu dopravni nehodovosti s vyuzitim kvalitativni i kvantitativni
analyzy rozhovoru s ucastniky nehod v ramci ¢innosti Hloubkové analyzy dopravnich nehod, pietizeni
pozornosti fidi¢e je obecné jednou z nejéetnéjSich pficin nepozornosti. PretiZzeni je spojeno napf.
s mnozstvim vjemd v provozu, coz je typické pro nezkusené fidice, fidiCe seniory, ale také fidice, ktefi se
ocitnou v neznamém prostiedi s jinym druhem provozu. Pozornost fidice také mize byt nevhodné
zaméfena na jiné podnéty souvisejici s fizenim, tedy napft. v dusledku kontroly situace za vozidlem fidi¢
prehlédne brzdéni vptedu jedouciho vozidla. Dale se také jedna o nehody typu ,,dival se, ale nevidél“ nebo
»dival se, ale nespravné vyhodnotil®, kdy fidi¢ situaci zkontroluje, ale nespravné odhadne fyzikalni
parametry — vzdalenost, rychlost nebo vyhodnoti situaci v provozu pouze zbézné. K pretizeni pozornosti

muze dochazet také v disledku charakteristik vozidla, kdy je vozidlo vybaveno prvky, které fidice nezna.
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Samotny odklon pozornosti pak zahrnuje nejenom distrakci externi — at’ uz z okoli vozidla nebo jeho
interiéru, ale také distrakci interni, kdy je pozornost fidice zatizena napf. pfemyslenim nad osobnimi
problémy. Tuto kognitivni zatéz je pak velice obtizné analyzovat s vyuzitim méfici techniky, ale vyzaduje
psychologické posouzeni. Prvky kognitivni distrakce zahrnuje kazdy z distraktor. S ohledem na tuto
skutecnost nebyla separatné analyzovana kognitivni distrakce, ale v pribéhu méficich experimentii na
testovaci draze byla souhrnné analyzovana doba percepcni, ktera zahrnuje nejenom vizudlni pozornost,
ale i kognitivni slozku.

S ohledem na to, Ze se ale jednd o vyznamnou slozku v kontextu dopravni nehodovosti, podilela se autorka
rovnéz na pripravé navrhu a nasledném feseni projektu TACR ETA, ktery je primarné zaméfen pravé na
limitaci mentalni Grovné fidice, zejména v disledku stresu a tnavy.

Pro téely této studie byli analyzovani pouze muzi v produktivnim véku (do 50 let). Vylouceni rovnéz byli
zcela nezkuseni fidi¢i s Cerstvym fidicskym opravnénim. Jak doklada provedena analyza pficin
nepozornosti v kontextu dopravni nehodovosti, ¢etnost nehod, k nimz ptispéla distrakce pozornosti fidice,
se v zavislosti na vékovych charakteristikach statisticky vyznamné nelisi. V priibéhu starnuti ontogeneze
Cloveéka dochdzi k evoluénim a involuénim zménam, které se mohou podilet na chybném ¢i spravném
vyhodnoceni dopravni situace. V disledku starnuti dochazi ke snizeni fyzickych a zméné mentalnich
kapacit. S rostoucim vekem se snizuje také schopnost vnimani a také se prodluzuje reakéni doba.
V zavislosti na fidi¢ské zkuSenosti se pak 1i$i rozhodovaci a taktické fidici schopnosti. V nasledujicich
studiich by proto mélo byt analyzovano $irs$i vékové spektrum probandi. V navazujicich studiich by mohl
byt také analyzovan vliv pohlavi, veku, fidi¢ské zkusenosti a dalSich charakteristik fidice.

Dalsi vyzkum v této oblasti mize navazat na zjisténé poznatky a navrzenou a ovéfenou metodiku.
S vyuzitim téchto metod by pak mohl byt rozsifen ziskany dataset.

Obecnou limitaci nejenom vyzkumnych projektl, ale zejména feSeni znaleckych posudki je obtiznost
vymezeni pocatku podnétu. Zatimco u nékterych podnéti je vymezeni pocCatku podnétu zcela
nezpochybnitelné (rozsviceni brzdovych svétel vpfedu jedouciho vozidla), zejména u podnéti
s postupnym nabéhem je definice pocatku obtiznd. U takovychto podnéti je obtizné definovat vznik
nebezpeci pro fidice. Piikladem téchto podnéti je zejména analyza reakce fidicl na chodce. Specifikem je
rovnéz analyza reakce fidi¢t na chodce pfi jizdé v noci, kdy je pro detekci podnétu fidicem nezbytné
prekroceni detekéniho prahu. Pro ucely vyzkumi je nejcastéji reakéni doba analyzovana pii soucasné
eliminaci vizualni slozky s vyuzitim prvni optické reakce fidice na objekt. V ramci navazujicich vyzkumi
by ale méla byt analyzovana také latence v sakadach v zavislosti na typu podnétu a jeho vzdalenosti od
fidice, tedy v zavislosti na stupni nebezpecnosti pro fidi¢e. Tato analyza by pfinesla vyznamné praktické
vystupy nejenom pii feSeni stietd s chodci, ale rovnéz pii feSeni dopravnich nehod v kiizovatkach.

Prodleva v sakad¢ pti detekei nenahlych podnéth byla v souc¢asné dobé¢ analyzovana pouze v praci [41].
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12 ZAVER

Rizeni je komplexni &innost, kterd vyzaduje soub&né vykonani kognitivni, fyzické, senzorické a
psychomotorické dovednosti. Navzdory této komplexnosti neni neobvyklé vidét fidice interagovat s fadou ¢innosti
nesouvisejicich s fizenim. Mentalni kapacita fidi¢e je omezena, resp. fidi¢ zvladne zpracovat pouze omezené
mnozstvi podnétt. Pfi pfetizeni mentdlni kapacity fidi¢e tak mize byt snizena spolehlivost pfijmu informaci

relevantnich pro bezpecnou jizdu.

V konkrétnich podminkach ptisobi na fidi¢e mnozstvi faktort, které ovliviiuji pozornost fidi¢e a mohou
soucasné vést k prodlouzeni reakéni doby v kritické situaci. Zatimco vliv nékterych faktord na reakéni dobu je
véci obecné znamou a prozkoumanou (napt. vek), vliv mnohych rusivych elementd na pozornost fidi¢e byva
opomijen a fidici si pfi jizd€é neuvédomuji omezeni fyzikalni i senzoricka.

K selhani ¢lovéka dochazi na riznych trovnich, at’ uz na tirovni percepéné - kognitivniho procesu, kdy
fidi¢ informace pouze ziskava a zpracovava, nebo na irovni rozhodovani a jednani. Nejvyssi zastoupeni ma selhani
¢loveka na urovni detekce podnétid, kdy je pozornost Gcastnika silni¢niho provozu nevhodné zameétend, zbézna
nebo absentujici, v disledku ¢ehoz neni kriticka situace registrovana ti€astnikem. Selhani na této urovni soucasné

nejvice koresponduje s dopravnimi nehodami vzniklymi v disledku nepozornosti. [232], [173]

V ramci této dizertaéni prace byly popsany metody i zplsoby analyzy pozornosti, resp. reakéni doby
fidi¢e. Provedena byla rozsahld reSerSe s cilem vymezit zakladni pojmy — zejména nepozornost a distrakci
pozornosti. Soucasné byly predstaveny dil¢i studie, které se zaobiraji problematikou analyzy vybranych vlivi
rusivych podnétd. Na zékladé provedené reSerSe byly identifikovany limitace publikovanych vyzkumd.

Identifikovana omezeni vedla v definici cili pro zpracovani dizertacni prace i navazujicich vyzkumnych studii.

V ramci dizertacni prace byla definovana reakcéni doba a vymezeny jeji zakladni slozky — percepcni a
svalova slozka. Percepéni slozka obsahuje vizualni ¢ast (latenci, pohyb oka, fixaci a rozpoznani) a kognitivni ¢ast
(dobu potiebnou pro rozhodnuti). Svalova slozka obsahuje aktivaci svalu a naslednou motorickou odezvu
(viditelny pohyb koncetiny). Oproti konvenéné vyuzivanym definicim reak¢ni doby a jejich slozek je kladen dtiraz
na stanoveni slozek s ohledem na oddéleni percepce véetné doby pro rozhodovani od okamziku aktivace svalové

soustavy.

Nasledné byly hledany moderni metody pro méteni reakéni doby, které by byly vyuzitelné nejen pro
analyzu celkové reak¢ni doby, ale také pro analyzu vlivu vybranych rusivych podnétti na jednotlivé slozky reakéni
doby. Vyuzitelnost navrZzenych metod byla rozsahle validovana v simulatorovych studii, na testovacim tseku i

v redlném provozu.

Po ovéfeni vlivu vybranych rusivych vlivii na jednotlivé slozky reakéni doby byl vliv vybranych rusivych
vlivli na pozornost fidi¢e detailn€¢ analyzovan zejména ve vztahu ke kvantifikaci Casové Casové naroc¢nosti

vizualniho vniméni, resp. odpoutani pozornosti od situace v silni¢énim provozu.

Ziskané vystupy maji aplikacni potencial nejenom v oblasti analyzy dopravnich nehod. Soucasné byla
v prubéhu realizovanych meéfeni i na zakladé detailni analyzy existujicich vyzkumu identifikovana omezeni
vyuzitelnosti eyetrackingu pro analyzu chovani fidi¢l. Definovana proto byla kategorizace reakcni doby, resp.

jejich slozek, ktera je vyuzitelna nejen pro analyzu odklonu pozornosti fidice, ale také pii analyze a feSeni ostatnich
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typt stfetl — napf. stietl v kfizovatce apod. Hlavni pfinos této dizertacni prace spociva v ndvrhu a validaci

metodiky vyzkumu v této oblasti a metod pro analyzu procesu zpracovani informace fidicem v kritické situaci.
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13 PRINOSY DIZERTACNI PRACE

Jak je uvedeno v [8], prodlouzeni reakéni doby fidi¢e miZe nastat z riznych pii¢in. Zatimco nckteré
nepiislusi technickému znalci hodnotit (napt. vliv pozitého alkoholu nebo jinych latek), jiné je nutné analyzovat.
V prvé fadé je nutné zjistit okolnosti, které souviseji se skutecnou délkou reakéni doby (tj. zejména ovéfit, kam se
fidi¢ v dobé€ vzniku kritické situace dival). Nutné je rovnéz uvédomit si rozmezi hodnot, jichz miize v dané situaci
reakéni doba nabyvat. Nasledné je na misté provést analyzu, jak by se zménily podminky stfetu pii piijatelnych

hodnotach reakéni doby.

Jak vyplynulo z vy$e uvedenych reSersi, pfestoze se distraktory zaobird zna¢né mnozstvi vyzkumn,
v soucasné dobé¢ stale neexistuje pro ucely analyzy silni¢nich nehod dostatek kvantifikovanych informaci o vlivu
vybranych rusivych podnétli na pozornost fidi¢e. Doby odezvy fidi¢e v zavislosti na typu podnétu i ovlivnéni
pozornosti jsou primarné vyuzitelné pro analytiky dopravnich nehod, ktefi Casto v ramci feSeni znaleckych

posudkll musi posuzovat reakce fidi¢e a jeho moznosti odvratit kritickou situaci.

Pfinos dizertacni prace je nejen teoreticky, ale i pedagogicky i prakticky. Teoreticky pfinos lze spafovat
zejména v provedené literarni reSerSi, terminologickém sjednoceni vybranych pojma dilezitych pro analyzu

dopravnich nehod — zejména reakéni doba a jeji slozky.

Pfinos pro praktické vyuziti ziskanych dat 1ze spatfovat nejen pii feSeni dopravnich nehod. Vystupy
mohou byt vyuzity rovnéz jako podklad pro prevenci odstranéni nezadoucich rusivych vlivi z okoli jizdniho
koridoru vozidla, popt. pro konstruktéry vozidel pro Gipravu designu interiéru nékterych prvki ve vozidle. Ziskana
data naleznou svoje uplatnéni rovnéz pti pedagogické ¢innosti v oblasti soudniho znalectvi. Kvantifikované udaje

o ¢asové naroc¢nosti vnimani vybranych podnétt jsou vyuzitelné pro znalce v oboru analyza dopravnich nehod.

Ziskané vystupy jsou vyuzitelné rovnéz pti vzdélavani a vycviku fidi¢d, zejména v oboru autoskolstvi.
Pochopeni mechanismu zpracovani informace a vymezeni jednotlivych fazi zpracovani informaci, které jsou
vybranymi distraktory naruseny, mtze byt vyuzitelné i v segmentu automotive napf. pro Gpravy prvki v interiéru
vozidla nebo navrh novych asistenénich systémi. Piikladem mutze byt Mazda, ktera na zékladé svého prizkumu

neinstaluje do svych vozidel dotykové displeje.

Navrzena a validovand metodika umoziiuje na vystupy dizertatni prace navazat a rozsifit dataset
ziskanych vysledkt. V ramci znaéného mnozstvi realizovanych méteni byla detailn€ prozkoumana slozka svalové
odezvy zahrnujici nejenom viditelny pohyb, ale také aktivaci svalu. Ziskané vystupy poskytuji nahled na tyto
slozky pfi vyuziti riznych podnétd a v riznych podminkach vcetné redlného provozu. Tyto hodnoty lze proto
pouzit také jako vstupni pro nasledné analyzy a zjednodusit tak metodiku navazujicich vyzkumt pouze na
zkoumani vizualni a kognitivni slozky.

Mezi hlavni pfinosy disertacni prace patii:

- nalezeni vhodnych metod pro analyzu chovani fidice (resp. vybranych charakteristik chovani fidic¢e) a
jejich ovéteni nejen v simulovanych podminkach, ale i na testovacim useku a nasledné v realném provozu
- definice reakéni doby vyuzitelna nejenom pro ucely analyzy distrakce pozornosti, ale také pro fesSeni

dopravnich nehod v ramci znaleckych posudki

- ziskani kvantifikovanych udajii o vlivu vybranych rusivych podnéti na pozornost ridice
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ziskani kvantifikovanych udajti o vybranych slozkach reakéni doby fidi¢e v riznych podminkach
analyza casové naro¢nosti vnimani vybranych podnéti odpoutavajicich pozornost fidice béhem fizeni
zpracovani vysledkt vyuzitelnych v soudné inZenyrské praxi, ale také v oblasti vzdélavani odbornikt
v oboru soudni znalectvi a v autoskolstvi

ziskani vysledkd, na jejichZ podkladu by mohlo dojit ke zméné pravni Upravy — zejména vystupy tykajici

se reklamnich zafizeni v okoli pozemnich komunikaci.
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SEZNAM VYBRANYCH POUZITYCH VELICIN, ZKRATEK A POJMU

DN

RT

PRT

TTC

SSD

Simple RT
Recognition RT
Choice RT

Finger tapping test

Strooptiv test

PDT

DRT

EEG
EKG

EOG

ERG

EMG

m. masseter

m. pectoralis major
m. rectus abdominis
m. iliopsoas

m. gluteus maximus
m. semitendinosus

m. gracilis

dopravni nehoda

reakéni doba

perception reaction time, perception response time: percepcné reakéni doba
time to collision: doba do kolize

safe stopping distance: bezpecna vzdalenost pro zastaveni

jednoducha reakéni doba (doba reakce na jeden jednoduchy podnét)
reakéni doba véetné doby nutné pro rozpoznani podnétu

vybérova reakéni doba — reakéni doba véetné doby nutné pro rozhodnuti

(test klikani prstem) byl vyvinut neurology a se vyuziva pro stanoveni

rychlosti motorické odezvy

psychologicky test, nastroj pro analyzu exekutivnich funkci frontdlniho
laloku, umoziiuje hodnoceni kognitivniho zpracovani, odolnost vuci

percepéni resp. kognitivni zatézi

peripheral detection task — periferni detekce ikolu (metoda méfeni reakéni

doby na periferni podnéty)

detection response task, detection response time, doba detekce a odezvy

(laboratofni metoda méfeni doby odezvy)
elektroencefalografie — metoda snimani elektrické aktivity mozku
elektrokardiografie — metoda snimani elektrické aktivity srdce

elektrookulografie — metoda snimani pohybu oc¢nich bulbii; zaznam rozdilu

potencialti mezi zadnim pélem oka a rohovky
elektroretinografie — metoda snimani aktivity sitnice
elektromyografie — metoda snimani elektrické aktivity svalt
zvykaci svaly

velky sval prsni

ptimy sval bti$ni

velky bederni sval

velky sval hyzdovy

poloslasity sval

Stihy sval
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m. triceps surae trojhlavy lytkovy sval

m. tibialis anterior ptredni sval holeni

m. peroneus longus dlouhy sval lytkovy

m. pronator teres pronujici sval obly

m. flexores digitorium longus ohybac prstil

Eyetracking metoda pro analyzu vizualniho vnimani, sméru pohledu

Eyetracker zafizeni pro snimani vizualniho vznima

Fixace typ pohybu oka, relativni zastaveni zraku

Sakady typ pohybu oka, rychlé skoky oka, kdy se ostré vidéni pfesouva mezi
fixacemi

Distrakce odklon pozornosti, rozptyleni pozornosti

Distraktor rusivy podnét zpasobujici odklon pozornosti

ANOVA analysis of variance, analyza rozptylu — statisticka metoda

Kruskal-Wallis test neparametricka alternativa analyzy rozptylu, statistickd metoda

Wilcoxontv test neparametricky test, statisticka metoda

Mann-Whitney test parametricky test, statisticka metoda

Box plot krabicovy diagram

TRL Transport Research Laboratory (UK) www.trl.co.uk

EVU Evropska spolec¢nost pro vyzkum a analyzu nehod www.evuonline.org

CVUT Ceské vysoké ugeni technické, Praha

ChV Centrum dopravniho vyzkumu

HADN Hloubkova analyza dopravnich nehod www.vyzkumnehod.cz

PCR Policie Ceské republiky

ACR Armada Ceské republiky

UBMI Ustav biomedicinského inzenyrstvi

FEKT Fakulta elektrotechnika a komunikacnich technologii

CEITEC Stiedoevropsky technologicky institut

t[s] Cas

v [m/s, km/h] rychlost
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