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Uvod

Rizeni vozidla je primarné zrakovym tikolem. Odhaduje se, Ze u fidi¢t vozidel ma vice
nez 90 % vsech informacnich vstupti vizualni charakter (Hill, 1980). Jiné smyslové
modality jsou jisté také uzitecné, ale funkéni zrakové vnimani hraje klicovou roli
v systému fidi¢ — vozidlo — dopravni prosttedi (Wolfe, Sawyer, & Rosenholtz,
2020). Proto také kazdy ze zadateli o fidicské opravnéni, ptipadné fidici s profesnim
fidicskym opravnénim, nebo osoby starSi 65 let, musi ze zakona (§ 87 zadkona
¢. 361/2000 Sb.) absolvovat I¢katskou prohlidku, pfi niZ je posouzena jejich zptisobilost
k fizeni. Lékafi se zamétuji na kontrolu zrakové ostrosti, zhodnoceni normalniho
rozsahu zorného pole a v pfipadé zaznamenanych obtizi doporucuji dalsi vySetieni

u o¢nich specialistii.

Ackoliv uvazujeme o tom, ze zrakové vnimani je nezbytnym predpokladem pro ziskani
fidicského opravnéni, jisté se shodneme, ze jeho bezvadnost jest€ neni zarukou
bezpeéného fizeni. Nelze zpochybnit, ze do procesu fizeni vstupuje také pamét,
mysleni, inteligence, rozhodovani a zpusob pfijeti s naslednym zpracovanim podnéth
z okoli, jez Gizce souviseji s pozornosti fidi¢e (Stikar, Hoskovec, & Stikarova, 2003).
V této préci si tedy klademe za cil rozsifit dosavadni vyzkumné poznatky pravé z oblasti
fidi¢ské vizualni pozornosti.

Progresivni rlst silni€nitho provozu, zvySujici se informacni zatéz, zavadéni
inteligentnich dopravnich systémi a rozvoj autonomni dopravy, to vSe klade stale
zvySujici se naroky na fidie. Dopravni psychologie se v poslednich letech snazi
zodpoveédét stale vetsi pocet otdzek souvisejicich s bezpecnosti a udrzitelnosti
dopravniho systému. Postupné opousti kontrolovatelné laboratorni prostifedi a hleda

odpovédi piimo v realit¢ dopravniho prostfedni.

vvvvv

nelze ji jednoduSe simulovat. Proto jsme se rozhodli vyuZzit jeden z nejmodernéjSich
mobilnich prostfedk, ktery napomahé porozumét vizualni pozornosti. Timto nastrojem
je eye-tracker. Jak uz z jeho anglického nazvu vyplyva, dand technologie je postavena
na principu sledovani pohybt lidského oka. Pfesnéji zaznamenava za pomoci odrazu

svetelného paprsku od rohovky polohu o¢i a slozitym algoritmem dopocitava konkrétni
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misto pohledu. Diky tomu umoznuje odhalit oblast vizudlniho zajmu a porozumét
zkuSenostem ucastnika studie, a to dokonce 1 tém, které sam sledovany nedokaze popsat
(Bergstrom & Schall, 2014). Navic nam, na rozdil od tradi¢nich metod sledovani oci
pomoci statickych laboratornich eye-trackerovych nastroji, dovoluje shromazd’ovat
informace tykajici se vizudlni pozornosti {idic¢l a jejich autentickych interakci ptimo

v dopravnim prostiedim.

Prvni ¢ést nasi prace je vénovana obecnému piedstaveni lidského zrakového aparatu,
jeho jednotlivym castem a ocnim pohybiim. Nasledné jiz piedstavujeme samotnou
techniku sledovani pohybl o¢i — eye-tracking, mapujeme jeji historii a vysvétlujeme
princip fungovani. V teoretickém tvodu nechybi poznatky o lidském zrakovém vnimani
a pozornosti. Déle detailnéji rozpracovavame slozky a distraktory fidi¢ské vizualni
pozornosti. V zavéru jiz vymezujeme podnéty v fidicském zorném poli a uvadime
zajimavé poznatky z ptfedchozich vyzkumi v oblasti dopravy.

P4

Empiricka ¢ast je koncipovana tak, aby postupné predstavila ptipravu, metodologické
pozadi a samotou realizaci terénniho vyzkumného Setfeni uskuteénéného v realité
dopravy mésta Olomouc. Nésledné je uveden postup statistickych analyz dat ziskanych
eye-trackingem. Zavérecna cast je pak vénovana interpretacim nalezenych vysledkt a
jejich srovnani s odbornymi zavéry jinych vyzkumi. Zminujeme také omezeni nasi

studie a podnéty pro dal§i moznosti zkoumani.
Vétime, Ze predlozend prace miZe ¢tenartim rozsifit vhled do problematiky fidicské
vizualni pozornosti v podminkach pfirozeného dopravniho prostiedi a zaroven zZe

piispéje k souasnému stavu poznani.



1 Lidsky zrak

Pro spravné porozuméni zékladnich principi metody eye-trackingu je potieba se

vvvvv

124 .

smysl, jelikoz ndm z pétice nasich zdkladnich smysli pfindsi pro orientaci v prostoru

nejvice informaci z vné&jSiho okoli.

O anatomii a fyziologii lidského oka je mozné se podrobnéji docist v mnoha ucebnicich
biologie nebo medicinskych knihdch. Nam pro piedstavu postaci pouze hruby popis
jednotlivych Casti oka s pfedstavenim jejich zakladnich funkci. Dale se zaméfime

na popsani hlavnich rota¢nich os oka a nasledné jednotlivych o¢nich pohybt.

1.1 Anatomie oka

Lidsky vizuélni smysl je na své periferii tvofen parem o¢i. Jedna se o organ, ,, ktery nam
umoznuje vnimdni svétla a barev, zprostiedkovavd vnimdni nejvétsiho mmnozstvi
informaci o okolnim prostredi a usnadnuje orientaci v prostoru*“ (Synek & Skorkovska,
2014, 10). Zrakové ustroji — ocni bulby, jsou ulozeny v ocnicich lebky a opatieny
ptidatnymi ocnimi orgény. Ty chrani a podporuji ¢innost o¢i a fadime mezi né: o€nicové

svaly s okohybnym aparatem, o€nicové vazy, vicka a spojivky se slznym ustrojim.

Stocha horniho
plimeého svaly
Spojivka Skiéra, bélima
Cévnatko
Rohovko
Sitnice
Nitroodni tekuting
Misto neyostiefiiho
Duhovko vidéni, Huto
Colko Hma
Zavésny aparot
Rasnaté télisko
Zrakovy nerv
O Skilivec
Slacha doiniho
plimého svalu

obr. 1: Schematicky fez okem (Heliskova, 2020, 11)
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O¢ni koule ma ptiblizné kulovity tvar o priméru asi 24 mm (viz obr. 1). Pfedni viditelna
¢ast s vetsim zakiivenim je tvofena rohovkou a vystupuje o¢ni §térbinou mezi ocnimi
vicky. Zadni vétsi Cast ocni koule je ulozena v o¢nici (Hornova, 2011). Sténa je
uporadana do tii vrstev. Na povrchu je vazivova vrstva tuhé konzistence, kterd z bélimy
(sclera) vpredu prechéazi v prihlednou rohovku (cornea). Stredni ¢ést, nazyvana jako
zivnatka €i cévnatka (choroidea), je hojné protkana nervy a krevnimi i miznimi cévami.
Smérem k rohovce vytvari fasnaté téleso (corpus ciliare) shladkou svalovinou.
To vytvafii sekreci komorovy mok a zaroven zajist'uje refrak¢ni mohutnost cocky (lens),
ktera je zavéSena na jeho jemnych vldknech. Z fasnatého télesa vybiha duhovka (iris),
jejiz zadni sténa je kryta siln€ pigmentovanym epitelem. Jeho mnozstvi urcuje barvu o¢i
a diky ryze individudlnimu charakteru mize slouzit také k identifikaci osob. Otvor
v mezikruzi duhovky se nazyvéa zornice (pupilla). Velikost otvoru se méni podle
svételnych podminek, a to diky dvojici vegetativné inervovanych svali duhovky.
Vnitini senzorickd vrstva o¢ni koule zvana sitnice (retina) je tvofena pigmentovanym
epitelem. Tento neuroepitel obsahuje skupiny dvou specifickych fotoreceptorii — ty€inky
a Cipky. Pusobeni svétla natyto svétlo¢ivné bunky vyvolavd zmény elektrického
akéniho potencidlu a tim umoznuje vidéni. Za dobrych svételnych podminek jsou
aktivovany proteinové pigmenty ¢ipkli obsahujici modry, ¢erveny a zeleny opsin, diky
nimz je zajiSténo barevné vidéni. Za Sera jsou aktivovany tyCinky s citlivym
rhodopsinem pro monochromatické vidéni. VétSina  sitnice je  tvofena
ve vzajemné rizném poméru t€mito fotoreceptorovymi bunikami. Vyc¢lenéna jsou mista
kryjici zadni ¢ast duhovky a fasnaté téleso, tato ¢ast oka je slepa (viz obr 2.). Na vrstvu
svétlocivych bun€k navazuji vrstvy bipolarnich a multipolarnich nervovych bunék,
ze kterych vznika zrakovy nerv. Ten opousti bulbus v misté zvaném slepa skvrna a také
tato Cast je opticky neaktivni. Bo¢né od tohoto mista a v optické ose oka se nachazi
misto nejostiejSiho vidéni s vysokou koncentraci ¢ipki — Zlutd skvrna (macula lutea).
Stied zluté skvrny byva oznacovan jako fovea. Obsahem oc¢ni koule je komorovy mok,
prihledny sklivec a cocka, kterd je elastickd. Diky zméndm jeji tloustky,
tzv. akomodaci, méni ¢ocka své refrakéni vlastnosti. Umoziiuje lom svétla za Gi¢elem
protnuti, vertikalniho pfevraceni obrazu a dopadu paprski na misto nejostiejSiho vidéni.
Je potieba poznamenat, Ze lidské oko vidi ostfe jen velmi malou ¢ast svého zorného
pole. Aby mohlo zaostfit na pfedmét, je opatieno okohybnym aparatem, které umoziuje

jeho natoceni tak, aby svétlo dopadalo na oblast fovey (Valenta et al., 2015).
10
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obr. 2: Zmény hustoty fotoreceptorovych bunék na sitnici (Popelka, 2018, 10)

1.2Pohyby oci

JelikoZ vétSina mozkem zpracovavanych vizudlnich informaci pochézi z méné jak 5 %
zorn¢ho pole, je nezbytny pohyb oci (Hoftfman, 2000). Ten zajist'uji tf1 pary okohybnych
svalil, které jsou precizné synchronizovany tak, aby umoZznovaly sledovat jak rychle se

pohybujici scénu, tak staticky objekt.

1.2.1 Osy otaceni okohybnymi svaly
Postaveni o¢i v ocnici a jejich pohyb obstaravaji Ctyfi piimé a dva Sikmé o¢ni svaly
(viz obr. 3). Pokud je pohled oc¢i uptfen pfimo vpied a hlava je ve vzpiimené pozici,
hovotfime o primarnim postaveni o¢i, které je dano spojenim bodu otaceni oka a vSech

fixacnich os zvanych Fickovy osy (Syka et al., 1981).

Némecky matematik a profesor fyziky Johannes B. Listing dospél k zdkonu, ktery jako
prvni ovéfil a popsal Helmholzt (1867, in Bramborova, 2016). Pravidlo hovofti o tfech

stupnich volnosti oka, kterymi jsou pohyby kolem osy horizontalni, vertikdlni a
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pfedozadni, diky kterym muze nastat nekonecno mnoho torznich pohybt v libovolnych

smérech pohledu.

Vnitini a zevni piimy sval zajiStuji horizontalni pohyb dovnitt (addukci) a ven
(abdukci). Horni a dolni pfimy sval pracuji na vertikéle a staci o¢i nahoru (elevace) a
dolti (deprese). Zbyvajici dva Sikmé svaly o¢i umoznuji jejich otd¢eni kolem predozadni
roviny, které je zabéznych fyziologickych podminek okohybnym systémem
potlacovéano. Piesto k jistému stupni torze dochazi naptiklad pii pohledu vlevo doli
(Divisova, 1990). Sikmé svaly staci bulbus dolti a dovnité nebo nahoru a dovnitf

(Hornova, 2011).
Bod otaceni

T Z addukce
[ ™ - abdukce
vk 1 P

— \?»@ elevace
A Qi | deprese

(1™ Listingova rovina Y intorze
: extorze
obr. 3: Rotace oka (Patockova, 2017, 15)

1.2.2 Druhy oc¢nich pohybu

Ackoliv si toho nejsme mnohdy védomi, naSe o¢i jsou v neustalém pohybu. Nase vidéni
se zd4 byt pfi pohledu na n&jaké misto ¢i predmét stabilni, ale oc¢i se piesto pohybuyji,
aby mohl byt v kazdém okamziku vytvofen Uplny obraz toho, na co je upien nas zrak
(Bergstrom & Schall, 2014). Pokud by byly rychlé tzv. sakadické pohyby zcela
potlaceny, zrakové vnimani by v disledku nervové adaptace fotoreceptorti na sitnici
zcela vybledlo. ,, Nds vizudlni systém ma vestavény paradox — musime up¥it svij pohled,
abychom si prohlédli ty nejmensi detaily naseho sveéta, ale pokud bychom méli fixovat
dokonale, cely svet by zmizel z dohledu* (Martinez-Conde, Macknik, & Hubel, 2004,
229).

Fixace

Pti upfeni naSeho pohledu na jeden bod hovofime o fixaci. B€hem ni ptfesto dochazi

k malym mimovolnym pohybim, které nazyvame ,fixa¢nimi pohyby oc¢i“ neboli

mikropohyby (Holmqvista et al., 2011). Cilem téchto okulomotorickych mechanismi je
12



fizeny pohyb obrazu, ktery pifekonava adaptivni neurdlni mechanismy takovym

zpisobem, aby bylo mozné vizualni zpracovani (Skavenski et al., 1979).

RozliSujeme tii hlavni typy (viz obr. 4): mikrosakady, drift a tremor, n€kdy nazyvany
téz jako fyziologicky nystagmus (Martinez-Conde & Macknik, 2008). Jejich zdznam lze
poridit pouze vysokorychlostnimi eye-trackery, kterych se wvyuziva naptiklad
v neurologii. V béznych studiich analyzujeme pouze fixace jako celek a jejich

mikropohyby se nezabyvame (Popelka, 2017).

P Ut

obr. 4: Mikropohyby béhem fixace — mikrosakada, drift, tremor (Martinez-Conde & Macknik, 2008, 5)

Nejrychlej$im a nejvétsim typem z fixacnich pohybt je mikrosakada. Jedna se o trhavé
pohyby o¢i, ke kterym dochdzi v intervalech asi tfikrat az ctyfikrat za sekundu.
Mikrosakady zpusobi retindlni skluz, obecné posouvaji jakoukoli danou sadu
fotoreceptorti do jiné mirné odliSné oblasti vizualni scény. Jejich funkci je tady
zabranéni efektu saturace receptort sitnice, které by zpusobily vyblednuti obrazu
(Popelka, 2017). ,,Kritickym aspektem, ktery odlisuje mikrosakady od beznych sakad, je

to, Ze mikrosakaddy jsou produkovany nedobrovolne, zatimco se subjekt pokousi o fixaci*

(Martinez-Conde, 2006, 153).

Drift se vyskytuje soucasné s tremorem a jedna se o pomaly a klouzavy pohyb mezi
mikrosakadami. B€hem driftu se obraz fixovaného predmétu presune zhruba o nékolik
malo fotoreceptorii (Synek & Skorovska, 2014). Usuzuje se, Ze jsou generovany

nahodné vlivem nestability okulomotorického systému (Cornsweet, 1956).

Tremor neboli ties je vinovity neperiodicky pohyb oc¢i s vysokou frekvenci a nizkou
amplitudou. Jedna se o nejmensi ze vSech mikropohybii, jehoz vyznam nebyl doposud
odhalen. Obecné se predpoklada, ze se déje v oCich nezavisle na sobé, ale je obtizné to
potvrdit. Jeho méfeni je ztiZzeno vlastnostmi daného pohybu, které jsou v blizkosti

urovné hluku zdznamového systému (Martinez-Conde, 2006).
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Sakady

. Rychly pohyb oka z jedné fixace na jinou, napviklad ze slova na slovo pri ¢teni textu,
se oznacuje jako sakdada*“ (Holmgqvist et al., 2011, 158). Jedna se o nejrychlejsi zdméerny
pohyb lidského téla, jehoz délka trva v intervalu 30 az 80 ms. Sakada se uplatiiuje pfi
prohlizeni zorného pole a jen zfidka se ubira nejkratsi cestou mezi dvéma sledovanymi
body. Navic obvykle nekon¢i presné ve stiedu nasledujici fixace, ale nez se oko zastavi,

mirn¢ se rozechvéje. Tento postsakadicky projev se nazyva glisada.

Nas vizualni zazitek se obecné sklada ze série fixaci na rizné predméty. ,,Béhem sakad
jsou ale uddalosti relativne neviditelné, nejen kvili rozostieni, ale kvili nervovemu

procesu znameému jako sakadicka suprese* (Hammoud, 2008, 7).
Sledovaci pohyb

Zatimco sakady lze délat na bilé sténé nebo dokonce ve tmé, tedy bez jakychkoli
podnétd, dalsi z o¢nich pohybii vyZaduje néjaky pomalu se pohybujici bod. Pokud tedy
nase o¢i sleduji naptiklad leticiho ptdka na obloze, vykondvaji pohyb zvany jako smooth
pursuit (Hammoud, 2008). V zavislosti na rozsahu pohybu sledovaného cile je fovea
oka schopna se prizpilisobit jeho rychlosti. Tato schopnost piesného sledovani je ale
omezena, pii prekroceni urcité rychlostni meze (30°/s) se objevuji trhané korelacni

sakady, které vyrovnavaji opozdéni (Synek & Skorkovska, 2004).
DalSi o¢ni pohyby

Pro doplnéni jesté uved’me, Ze 1ze vymezovat také vergencni neboli protichtidné pohyby
oc¢i. Klidovy tonus okohybnych svali udrzuje oci v zédkladnim postaveni. Hovotfime

o tonické vergenci, kterd je naruSena jen béhem spanku, kdy se o¢i staceji ven a nahoru.

Dalsi pohyby jsou vyvolané tim, Ze nase oci jsou v prostoru oddéleny. Nase oci tedy
hledi pfirozené mirné odliSnym smérem, zjevné je to b&hem zaostfovani na blizké
pfedméty. Pti pohybu na pfedozadni ose, z blizka do dali, tak dochazi k pohybiim bud’
konvergentnim, kdy se o¢i staceji k sobé€, nebo divergentnim, kdy se pohybuji opacnym
smérem. Ackoliv si to vétSinou neuvédomujeme, tyto pohyby lze ovladat viili
(Duchowski, 2017). Jemné zmény pohledovych os vedou k disparité sitnicovych
obrazll. Znamena to, zZe obraz jednoho pfedmétu dopada na sitnicich do odliSnych mist.
Ptesto do urcité hranice unosnosti je dvoji vidéni potla¢eno a obrazy z obou o¢i se spoji

v jeden zrakovy vjem. Oznacuje se jako fuzni vergence. Jednd se o reflex, ktery se
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rozviji kolem 6. mésice vyvoje a upeviuje az kolem prvniho roku zZivota (Anton, 2004).
V zavéru zminme jesté pohyby vestibularni a optokinetické jejichz funkci je udrzovat
obraz v misté nejostiejSiho vidéni i pii pohybech hlavy. Tyto pohyby jsou reflexniho

charakteru.

Pro ¢tenédrovo uptfesnéni porozuméni rozdilim mezi jednotlivymi pohyby oci uvadime
souhrn jejich funkci dle Sikla (2012). Fixa¢ni o&ni pohyby (tremor, mikrosakady a drift)
zabranuji vyhasnuti nervové aktivity pro neménnost stimulace sitnice. Sakady a hladké
ocni pohyby urcuji smér objektu vzhledem k pozici hlavy, sbihavé ocni pohyby
stanovuji jeho vzdalenost. Pro stabilizaci objektu na sitnici pfi pohybech hlavy se

zapojuje vestibulo-okularni reflex a pohyby oc¢ni jsou fizeny optokinetickym reflexem.

Vyznam fixaci a sakdd pro vizudlni vnimani se prokazal az po vyvoji prvnich
fotografickych technik, spojenych naptiklad se jménem Raymonda Dodge. Tyto metody
totiz jako prvni umoznily piesné€j$i zdznam oc¢nich pohybli a méteni jejich rychlosti i
délky trvani pomoci sledovani odrazii z rohovky (Wade, 2003). Tak byl odstartovan
vyvoj dnesnich technologii pro zdznam oc¢nich pohybt, kterym se budeme vénovat

v nésledujici kapitole.

1.3Draha zraku

Zrakové informace jsou ze sitnice vedeny do korovych oblasti mozku fetézcem Ctyt
neuront, které maji do po¢tu neuront s vyssi urovni zpracovani konvergentni charakter.
Nejprve je podnét zaznamenan fotoreceptory — ty€inkami ¢i Cipky na sitnici.
Po chemické reakci dojde k prevedeni signalu na elektricky akéni potencial, ktery
zaznamenaji bipolarni neurony leZici ve stfedni vrstvé sitnice. Z n€kolika bipolarnich
neurond tvoficich gangliony ptebiraji vzruchy multipolarni neurony, které odchézi z oka
v misté€ slepé skvrny a vytvateji vlastni ganglion o¢niho nervu. Zrakové nervy z obou
o¢i se kiizi v bod€ zvaném chiasma opticum, ptekiizeny jsou v§ak nervova vlakna pouze
z nazalnich ¢asti sitnic vCetné téch ze zluté skvrny. Nasledujici prava i leva zrakova
draha obsahuji vldkna jak ze stejnostrannych ¢asti sitnic, tak z riznostrannych tsek
zornych poli. VétSina zrakovych vjemil je pfivedena pies misto v talamu (nukleus
corporis genicultati lateralis), kde dochazi k hlavnimu zpracovani obrazu. Od négj jsou

informace vedeny do primarniho zrakového kortexu (Brodmannova area 17), které se
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nachazi v medialni oblasti okcipitalniho laloku. V jeho té€sné blizkosti se nachazi také
sekundarni zrakova oblast, kde dochézi k detailnéjsi analyze vjemu a aktivizaci zrakové
paméti. Jind vldkna vedou také do jinych ¢asti mozku, naptiklad: hypotalamu
podilejiciho se na metabolické aktivité, do opticko-motorickych oblasti mezencefalonu,
premotorické oblasti, nebo do frontdlniho okohybného pole (Synek & Skorkovska,
2004).
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2 Eye-tracking

V ramci sbéru vyzkumnych dat byla pouzita metoda eye-trackingu. Tato kapitola bude
vénovana jejimu predstaveni. Jedna se o moderni néstroj slouzici k detekci oblasti zajmu
— tedy objektim ¢i situacim v zorném poli, kterym uzivatel vénuje svou vizudlni
pozornost. Metoda umoznuje zaznamenavat pohyby o¢i, které 1ze nésledné analyzovat,
a tak zjiStovat nejen kam se respondent dival, ale také zkoumat, po jak dlouhou dobu

vybranou oblast pozoroval, nebo v jakém potadi si objekty prohlizel.

Nasledujici podkapitoly se pokusi piedstavit historii sledovani o¢nich pohybt, samotny
princip soucasnych eye-trackert, jejich typy a moznosti vyuziti. Zavér kapitoly pak

bude vénovan piedstaveni dalSich metod slouzicich ke sbéru dat o o¢ni aktivité.

2.1 Historie metody

Uz pied vice nez 2000 lety Aristoteles zkoumal a popisoval pohyby o¢i, které nepojimal
jako dvé nezavislé entity, ale spiSe jako spole¢né¢ fungujici jednotku (Wade, 2010).
Az z pocatku 18. stoleti se datuji prvni kvalitativni popisy ocnich pohybu. Vysly
z experimentalnich vyzkumti Williama Porterfielda, ktery vynalezl pfistroj zvany
optometr pro méteni blizkych a vzdalenych bodi vidéni. Dalsi poznatky o kmitavém
pohybu oc¢nich bulbli mame z praci Williama Charlese Wellse, ktery jako prvni popsal
prave tyto pomalé a rychlé faze patologického nystagmu (Wade, 2000).

Vibec prvni experimenty s velmi primitivnimi eye-trackery byly zaméfeny na vyzkum
pohybu o&i pii Gteni. Francouzsky oftalmolog Emil Javal jako jeden z prvnich
zaznamenal sakadicky pohyb oci, vyuzil pfitom gumovou hadicku, kterou spojil
spojivky a usi probandt (Popelka, 2018). Dalsi pokusy o zaznamenani o¢nich pohybi
datujeme koncem 19. stoleti. O inovaci se pokusil napiiklad Dalabarre nebo Edmund
Huey, ktefi pouzivali zafizeni sestavené z paky s dratkem nebo Stétinou, které byly
pfipevnény k sadrové ocnici (viz obr. 5). Dana zafizeni umoznovala zaznamenavat
pohyby oc¢i na kymograf, jeZ byl ndsledné vyfotografovan a zdznam vyryt (Wade et al.,
2003). Tento systém vSak skytal nebezpeci mechanického poSkozeni o¢i vlivem
setrvacnych sil a zaroven omezeni, jelikoz nebyl schopny postihnout zrychleni béhem

samotnych sakad.
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obr. 5: Nacrtek Hueyho techniky pakového systému a zaznam horiz. pohybu o¢i (Wade et al., 2003, 801)

K ptekonani tohoto problému Javal navrhl zaznamenavat odraz svételného paprsku
ze zrcatka piipojen¢ho ke spojivee, coz byl dalsi vyznamny krok na cesté k dneSnim
eye-trackerim. VSechny uvedené techniky vSak byly pfili§ invazivni, jelikoz
vyzadovaly pfimé propojeni oka a zdznamového zafizeni, proto nebyly vyzkumniky

ptiliS pfijaty a vyuzivany v praxi (Eggert, 2007).

Uplné prvni metodu objektivniho méfeni pohybu oka pomoci odrazu svétla od jeji
rohovky tak datujeme az na pocatek 20. stoleti a je spojena se jmény Raymonda Dodgea
a Thomase S. Clinea (Robinson, 1968). Tito vyzkumnici vyvinuli fotografickou metodu,
pfiniZ vyuZili povrchu rohovky jako reflektoru, a tim pfekonali problémy
mechanického kontaktu zatizeni s okem. Nejprve se snaZili fotografovat oko samotné,
ale nedaftilo se jim pfesné detekovat okraj mezi duhovkou a zornici (Wade et al., 2003).
Ptistoupili tak k metod¢ zaznamu pohybu jasné svislé ¢ary pohybujici se po fotografické
desce, ktera se odraZzela od povrchu rohovky, pro kterou bylo zaroven mnoZstvi
pottebného svétla pomérné malé (Dodge & Cline, 1901). ,, Tento systém lze povazovat
za rany predchiidce modernich systémii, které vyuzivaji odrazy svetla od rohovky a

cocky k méreni orientace oka, aniz by s nim mél jakykoli kontakt“ (Eggert, 2007, 17).

Zde je potfeba zminit ceskou stopu v historii vyvoje problematiky lidského zraku a
sledovani o¢nich pohybii. O tu se zaslouzil ¢esky fyziolog a biolog Jan Evangelista
Purkyné. Ten popsal hned né€kolik odrazl (infracerveného) svétla od lidského oka, které
vznikaji na hranici ¢ocky a rohovky (Glenstrup & Engell-Nielsen, 1995). Tyto odrazy,
které mohou byt pouZzity pro ptesny zdznam polohy oka, nazyvame po jejich objeviteli

Purkyiiovy obrazky (Purkinje images). Jejich popis uvadime v nasledujicich kapitolach.
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V béznych eye-trackerovych zafizenich se vyuziva pfedev§im prvniho Purkynova
odrazu od vnéjsi strany rohovky (Popelka, 2018). U technologicky i mechanicky
vyspélejsich piistroji, tzv. DPI eye-trackerti (Dual Purkinje Imaging), se vyuzivaji
piimo uhlové rozdily mezi témito odrazy svétla (Eggert, 2007). Tyto piistroje dosahuji
pomérné vysokého rozliSeni i pfesnosti a vice informaci je o nich uvedeno v nasledujici

kapitole vénujici se samotnému principu eye-trackerovych metod.

Pro doplnéni je potfeba zminit, Ze dal§im z ptistupt k zaznamenavani pohybu oci, ktery
neni v mechanickém kontaktu s okem, je eletrookulogram (EOG). Z pocatku se
vyzkumnici Schott ¢i Meyers domnivali, ze koznimi elektrodami umisténymi
v blizkosti oka méfi elektrickou aktivitu o¢nich svalii. AZ pozdé€ji bylo zjisténo, ze
zmény potencialii zpisobuje o¢ni koule, ktera se chova jako elektricky dipdl. Nespornou
vyhodou metody EOG je bezesporu zdznam pohybu i pii zavienych ocich, ¢ehoZ se

vyuziva ve spankovych laboratotich (Eggert, 2007).

Uved'me jeste, Ze metody pro objektivni méfeni ocnich pohybi Ize jednoduse rozdélovat
na invazivni a neinvazivni. Do prvni skupiny zatizeni spadaji ty, ve kterych je méfici
zafizeni ve fyzickém kontaktu s okem probanda, nejcastéji prostiednictvim kontaktni
¢ocky. Jejich nevyhoda je zjevnd, ackoliv poskytuji jedny z nejpresnéjSich vysledk.
Neinvazivni metody, jinak nazyvané také jako oc¢ni sledovace, obvykle funguji
na principu sniméani viditelnych rysi oka (napf.: zornice) a odrazi svétla
(napf.: rohovkového odrazu) nebo zdznamu zmén elektrickych potencidli (EOG).

Vyvoj téchto systémii dnes umoziuje rychlou analyzu téchto dat pfimo v realném case.
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2.2 Princip

., V soucasné dobé je dominantni metoda odhalujici bod pohledu probanda spjata se
sledovanim odrazu ze zornice a rohovky oka* (Holmqvist et al., 2011, 24). Technika
kombinuje zdznam pozice oka s dopocitavdnim sméru a mista pohledu (Point of
Regard). Tato technika, jejiz princip vychazi z videookulografie, se stala v n¢kolika
poslednich letech nejhojnéji aplikovanym piistupem ve vyzkumu o¢nich pohyb, a to

nejspiSe diky své neinvazivni povaze (Sheehy et al., 2018).

Jedna se o techniku, kterd aplikuje ptistup dvou referencnich bodl na oku: detekuje stted
zornice a dale odraz infraCervenych paprskii od rohovky (Pupil Center Corneal
Reflection = PCCR, viz obr. 4). Zamétuje se tedy na sledovani a porovnavani vice
proménnych tak, aby bylo mozné od sebe odlisit pohyb hlavy a otaceni o¢i. ,, Pri otdaceni
0C1 se totiz meni vzdjemna poloha stiedu zornice a kornealniho odrazu, ale pri mensich

pohybech hlavy ziistava jejich pomér relativné konstantni*“ (Popelka, 2018, 20).

obr. 6: Pupil Center Corneal Reflection systém identifikuje stied zornice (stfed bilého kiize) a odraz

od rohovky (stfed ¢erného kiize) (Holmqvist et al., 2011, 12)

JelikoZ je zdroj infraCerveného svétla obvykle umistén v relativn€ neménné poloze
od o¢ni koule, odraz od rohovky zlistava stabilni, zatimco poloha zornice se méni podle

sméru pohledu a rotace oka (Duchowski, 2017).
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Konstrukce o¢ni koule vytvari celkem ctyfi specifické odrazy svételného, obvykle
infracerveného, paprsku. Tyto odrazy se nazyvaji Purkynovy (Crane & Steele, 1985).
Svétlo prochézejici jednotlivymi optickymi vrstvami oka — pfedni a zadni plochou
rohovky (cornea) a piedni 1 zadni plochou Cocky (lens) — vytvari sviij vlastni jedinecny

odrazeny obraz od kazdé vrstvy zvlast’ (Sheehy et al., 2018, viz obr. 5).

obr. 7: Ctyti Purkyiiovy odrazy prochazejiciho paprsku (Sheehy et al., 2018, 489)

Specializovana eye-trackerova zatizeni, tzv. dudlni Purkynova (DPI), jsou navrZena tak,
aby porovnavala vzajemné rozdily mezi prvnim (vngj$i strany rohovky) a ctvrtym (zadni
strany ¢oCky) odrazem. Tyto dva odrazy se pohybuji spolecné, ale maji rozdilnou
amplitudu, kterou lze pouzit k rozliSeni translacnich a rotacnich pohybt o¢i (Sheehy et
al., 2018). Oba odrazy se pohybuji spolecné se stejnou vzdalenosti pti translaci oka, ale
s odliSnou vzdalenosti pfijeho rotaci. Ackoliv nam eye-trackery s DPI systémem
poskytuji v danou chvili nejptesnéjsi informace o pohybech o¢i a sméru pohledu, jejich

nevyhodou zlistava potieba stabilizace hlavy (Duchowski, 2017).

Pokud se vratime k systému na trhu bézné dostupnych eye-trackerovych zatizeni, ta se
zamétuji prevazné na detekci prvniho Purkynova odrazu, a pti spravném nastaveni jsou
schopna lokalizovat pozorovany bod divdka v jeho zorném poli (Popelka, 2018).
Na rozdil od DPI nejsou zamétena na ur¢ovani tthlu odraZzeného paprsku infracerveného
svétla, ale méfi jeho intenzitu na urcitych pevnych mistech citlivymi fotodiodami

s vysokym Casovym rozliSenim. I tyto systémy jsou tedy logicky pomérné citlivé
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na relativni posuny fotoreceptorti od oka, translacni pohyby vedou k neredukovatelnym
chybdm méfteni. Pied vlastnim pouzitim je tak tfeba vénovat pozornost spravnému
upevnéni zafizeni k hlavé. Navic na této spravné poloze kriticky zavisi také velikost
artefakti o¢niho vicka, které kryji ocni kouli. Navic je potfeba pocitat, ze tyto artefakty

budou vyraznéjsi pti vertikalnich pohybech oc¢i (Eggert, 2007).

Eye-trackerové metody lze rozliSovat také dle polohy zdroje zafeni vici vysetfovanému
(obr. 8). Pokud je svételny zdroj zafeni umistén v roviné piimé, zornice se v ocnim
obrazu jevi jako svétla. Infracervené zateni prochazi ptes zornici a odrazi se od sitnice
zpét do snimace. Tento systém tedy klade specifické pozadavky na umisténi ocni
kamery v souladu s osvétlenim. Proto jsou mnohem ¢astéji vyuzivany metody tmavé
zornice, ve kterych je zdroj infracerveného zafeni umistén mimo snimaci zafizeni

(Holmgvist et al., 2011).

Dark pupil effect ’

Bright pupil effect

{) 8

obr. 8: Rozdil v metodach tmavé (dark) a svétlé (bright) zornice (Tobii Pro, nedat.a)

Vsechny vySe jmenované ptistupy sledujici stfed zornice vSak vyzaduji pfed zacatkem
vlastniho nahravani tzv. kalibraci, na jejiz pfesnosti a vlastnostech daného zafizeni
zavisi nasledujici exaktnost zaznamu (Sheehy et al., 2018). Mezi dal$i omezeni patii
problémy s detekci zornice u pfivienych oc¢i. Napiiklad pfi unavé obvykle byvaji
zornicky z vétsi casti piekryty ocnimi vi€ky nebo fasami, coZ znemozinuje spravnou
lokalizaci jejiho stfedu. Nevyhodou je rovnéz omezeni v §ifi pole snimani, pii vyrazné
rotaci o¢i systém nedokéze zpétn¢ snimat odrazeny paprsek (Duchowski, 2017).
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2.2.1 Typy eye-trackeru

Ptrevazna vétSina soucasnych dostupnych modernich eye-trackerovych zatizeni stavi
na technologii infra¢erveného zafeni a kameie s vysokym rozliSenim sledujicim smér
pohledu. Tento koncept oznacujeme jako PCCR. Z ptedchozi podkapitoly je zfejmé, ze
presnost méfeni pohybu oka zavisi piedev§im na zietelném ohraniceni zornice a detekci
odrazu svétla od rohovky. Vyuziti infracerveného zéaifeni ma své vyhody. Jednd se
o svétlo, jehoz vinova délka je vétsi, nez dokaze postrehnout lidské oko, a tedy
neosliiuje. Zatimco ¢ast svétla prochazi zornici, zbytek paprsku dopadajici na rohovku
vytvaii kontrolovatelny odraz. Tento kontrastni obraz pak zachycuje opticky senzor a
slozité algoritmy zafizeni dopocitavaji samotny Point of Regard neboli smér pohledu

(Farnsworth, 2018).

Jesté pred predstavenim samotnych typd je potfeba poznamenat, zZe eye-trackerovy
systém zaznamu o¢nich pohybli ma svd omezeni. Pfesnost sledovani klesd u téch
respondenttl, ktefi museji z diivodu svych o¢nich vad vyuzivat kompenzaéni pomutcky
— bryle ¢i kontaktni ¢oCky. Zaznamy jejich ocnich pohybli vykazuji nepiesnosti anebo
je vubec neni mozné métit (Hammoud, 2008). Obvykle se rozliSuji Ctyfi typy eye-
trackerli: desktopové, brylové, hlavu imobilizujici a integrované. Postupné predstavime

vSechny typy a pokusime se vysvétlit jejich vyhody i1 nevyhody.
Desktopové

Desktopové eye-trackery, jinak nazyvané také vzdalené ¢i statické, jsou zafizeni,
u kterych je zdroj infraerveného zateni i kamerovy snimac¢ pevné umistén obvykle pod
monitorem pocitace nebo v jeho blizkosti. Respondent sedi pied eye-trackerem a
pozoruje stimula¢ni materidl promitany na obrazovce. Obvykle se jednd o obrazky,
videa nebo webové stranky. Sledovana osoba neni nikterak omezovéna, jelikoZ systém
je navrzen tak, aby nevyZadoval kontakt s castnikem (Holmqvist et al., 2011).
Nevyhodou tohoto typu zatfizeni nékdy byva piekryvani zornice spodnim vickem, které
znemoznuje lokalizaci stfedu zornice a vykazuje chyby meéfeni (Hammoud, 2008).
Z téchto divodl byva nékdy vzdalena kamera umisténa nad obrazovkou nebo pfimo

zabudovana v notebooku.

Vzdalené eye-trackery maji omezenou funkéni pracovni plochu zvanou ,,shead box* a

mapuji pohyby oci pouze v definované ,.kalibracni roviné.” Tu piedstavuje obvykle
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monitor pocitace (viz obr. 9). ,,Pokud respondent opusti head box nebo se podiva mimo

kalibracni rovinu, sledovani je docasne preruseno® (Mento, 2020, online).

Head box

Kalibraéni rovina

Misto pahledu

Eye-tracker

Ay

obr. 9: Desktopovy eye-tracker umistény pod obrazovkou (upraveno podle: Mento, 2022, online)

Mezi vyhody tohoto typu zafizeni patii jeho nendpadnost a pfirozenost uZivatelského
rozhrani. Proto byva hojné uZivan v riznych vyzkumech v oblasti psychologie lidského
vnimani a chovani, 1ze jej také dobfe kombinovat s jinymi technologiemi (napt.: EEG
aj.). Tyto vzdalené systémy umoziuji také komunikaci prosttednictvim pohybt oci
u lidi s kvadruplegii nebo locked-in syndromem. Omezeni pfedstavuje vySe zminéna
pevna pracovni oblast snimédni. Nepfesnost v méfeni mlzZe byt zpiisobena pohybem
hlavy respondenta s vyraznou zménou thlu a vzdalenosti, nebo pfitomnost jiného zdroje

infraCerveného zateni, kterym je naptiklad slunecni svétlo (Mento, 2020).
Brylové

Tento typ zafizeni umoziiuje vyzkumniklim provadét experimentalni Setfeni piimo
v realném prostfedi. VSechny komponenty jsou umistény na hlavé respondenta
v podobé eye-trackerovych bryli. Jedna se tedy o mobilni systém, ktery je vyhodny

zvlasté v interaktivnich systémech (Duchowski, 2007).
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Tento systém vyzaduje umisténi vice kamer, minimaln¢ jedna je ve vizualni draze, dalsi
je pak nezbytnd k zaznamenani scény zorného pole, a proto miti doptedu (viz obr. 10).
Oc¢ni aktivita je zaznamenavana z bezprostifedni blizkosti prostfednictvim komponent
zabudovanych v lehkém ramu bryli. Diky tomu se respondent mtze volné pohybovat,
pozorovat objekty, manipulovat s nimi, plnit ukoly v redlném i virtudlnim prostiedi

(Farnsworth, 2018).

Zdroje infraterveného
osvétlen| a kamery
snimajici odrazy

/
/

‘ Scénicka kamera .

Misto pohledu

Z&znamova jednotka
pfipojena pres HDMI
kabel a s SD
pamétovou kartou

obr. 10: Mobilni brylovy eye-tracker (upraveno podle: Tobii Pro, nedat.c)

Mobilni systém je idealni pro experimenty v naturalistickém prostredi. Jeho vyuziti je
tedy Siroké - od sledovani vizualniho vnimani béhem nakupovani, fizeni vozidla,
orientace v prostoru, koordinace rukou a oci, pfi sportu, vyvoji primyslového designu
aZz po analyzu zplsobu interakce s mobilnim zafizenim. Problémy s nahravanim se
mohou vyskytnout pii nadmérném slune¢nim svitu. Obvykle se proto pouziva tonovany
stit, ktery filtruje infracervenou slozku svétla. Jelikoz kamera zaznamenavajici scénu
ma obvykle omezeny vyhled a je orientovana dopiedu a nize, pohyby o¢i do periferie
nebo smérem nahoru nebo vyrazné dold (napf.: na pfedmét drzeny v rukou), vykazuji
vétsi chybovost. V novéjSich modelech eye-trackerovych bryli se proto pfistupuje
k vyuzivani Sirokouhlych scénickych kamer. Zaznam kazdého ucCastnika je nutné
analyzovat a interpretovat individualné, coz je Casove velmi naro¢né. Je to dano rozdily
mezi nahravkami. Diky neomezenym pohybim hlavy totiz kazdy jednotlivec

zaznamenava svou jedine¢nou scénu (Mento, 2020).
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Hlavu imobilizujici (Head-Stabilized)

Jedné se o metodu, pfi které jsou pomoci opérky brady nebo kousaci ty¢e omezeny
pohyby hlavy zucastnéného. Diky jeji stabilizaci je mozné dosdhnout vysoké urovné
presnosti naméfenych dat o pohybu o¢i, kterd neni u jinych typtl zafizeni mozna. S timto
systémem méteni se vSak 1ze setkat pouze v kontrolovanych laboratornich podminkach
(napf.: neurofyziologickych vyzkumech), pti kterych byva kombinovana s dalSimi
technologiemi (fMRI a;j.). ZietelInym omezenim metody je zamezeni pfirozené interakce

ucastnika a sniZzeni pohodli (Mento, 2020).
Integrované

Pro doplnéni uved’'me jesteé, Zze postupné se eye-trackerova zafizeni stavaji soucasti i
dalSich technologii. V posledni dobé se rozSifuje nabidka spottebni elektroniky
s vyuzitim sledovani oc¢i, dnes se lze setkat s jejich integraci v novych fotoaparatech
nebo v zafizenich pro virtudlni realitu. Své misto uz maji také v palubnich deskach

novych vozidel jako souc¢ast asistencnich systémd.

2.3Moznosti vyuziti eye-trackingu

Od prvnich pokust s primitivnimi eye-trackery uplynulo vice nez sto let, béhem nichz
se sledovani o¢nich pohybt stalo v mnoha oblastech vyuZivanou metodou. Davno jiz
tomu, kdy byla pouze doménou psychologi, lékaii a neurovédcl, dnes ji hojné
pouzivaji také designéti, architekti, vyvojafi, inZenyii z oblasti marketingu nebo
ergonomie. Rostouci zajem lze pficist na vrub pfedevS§im technologickému pokroku,

rostouci uZivatelské pohodInosti, snadné aplikaci a také cenové dostupnosti.

Jednotlivé  typy eye-trackerovych zafizeni se vyrazné¢ li§i ve svych
parametrech: v rozsahu zorného pole, vzorkovaci frekvenci, ptfesnosti méfeni a rozliSeni
(Farnsworth, 2017). Z téchto rozdilti vyplyva i riiznorodost jejich pouziti. Desktopové
typy se vyuzivaji pro zvySovani uzivatelské piivetivosti webli nebo softward,
pii prizkumech trhu a reklam, piineurovédnich a psychologickych experimentech
s détmi 1 zvifaty nebo jako prostfedek asistované komunikace pohybové postiZzenych.
Mobilni se skvéle hodi pro autentické pozorovani lidského chovani v redlném prostiedi,
mimo jiné i v dopravé, nebo pro sledovani u¢inku marketingovych taktik. Eye-trackery
se stabilizaci hlavy maji své wuplatnéni naptiklad ve vysoce vérnych
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fyziologickych experimentech, kde jsou vzorkovaci frekvence a ptesnost zdznamu
dualezitéjsi nez pohodli uzivatele a ptirozenost jeho chovani. RozSifovani nabidky
riznych zafizeni s integrovanymi o¢nimi sledovaci jiz bylo zminéno, dopliime, ze své
nezastupitelné misto dnes maji také v nastrojich 1ékaiské analyzy nebo o¢ni chirurgie

(Mento, 2020).

Analyza o¢nich pohybii napomaha ziskat vhled do kognitivnich procesti — pozornosti,
uceni, paméti, zpusobli kodovani a vybavovani. Je dilezitym nastrojem komerce —
uplatnuje se nejen v prizkumech trhu, ale také pfi posuzovani G¢inku reklamnich
sd€leni, designu produktl, navigace v prostorach obchodl, pii vyhodnocovani
nakupniho chovani. Pfinds$i cenné informace o zplisobech vniméni a prohlizeni
webovych stranek nebo ovladani mobilnich aplikaci. Své vyuZiti naléza eye-tracking
rovnéZ v hernim primyslu, pomdha pfi hodnoceni herniho zazitku a nové trendy
ukazuji, ze v brzké budoucnosti bude mozné na zaklad¢ pohybl oci ovladat hru
samotnou. Ukdazalo se, ze v kombinaci s konvencnimi diagnostickymi metodami
sledovani ocich pohybu piispiva také pfi posuzovani poruch pozornosti spojenych
s hyperaktivitou, poruch autistického spektra, schizofrenii, OCD a jinych duSevnich

onemocnéni (Farnsworth, 2018).
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2.4 DalSi metody sledovani o€nich pohyb

Pro Uplnost na zavér kapitoly uved’'me jesté jiné metody slouzici ke sledovani pohybu
oc¢i. Kromé videookulografie (VOG) nebo fotookulografie (POG) vyzkumnici mohou
vyhodnocovat  elektrickou  aktivitu  okohybnych svali  pomoci metody
elektrookulografie nebo mohou vyuzit metodu magnetoelektrického sniméni za pomoci

specializované kontaktni co¢ky umisténé ptimo na o¢nim bulbu.
Videookulografie (VOG) nebo fotookulografie (POG)

Existuje hned nékolik riiznorodych technik zaméfenych na zaznamenéni ocnich pohybut.
Nékteré z nich neposkytuji informace o mistu pozornosti, ale naptiklad jen o o¢ni
akomodaci ¢i translaci. Tyto techniky jsou obvykle zaméfeny na snimkovani ¢i nataceni
zmén na ¢asti oka zvané limbus corneae, jedna se o prechodovou hranici mezi rohovkou
(cornea) a bélimou (skléra). Sledovani této hranice ma své vyhody, jelikoZ limbus neni
ovlivnén svételnymi podminkami tak jako zornice. Jiné zafizeni vSak naopak tvar
zornice ¢i zakfiveni rohovky sleduji (Duchowski, 2017). Hodnoceni je provadéno
prochazenim jednotlivych snimkii a omezeno nejen vzorkovaci frekvenci zdznamu,
ptekryti oka o¢nim vickem pii mrkéni, ale také obvyklou nutnosti fixace hlavy a
ptirozenou chybovosti vyzkumnika. Tyto techniky nejcastéji pouzivaji infracervenych
fotodiod ptipevnénych obycejné na rdmu kolem oc¢i, jsou tedy velmi blizké soucasnym

eye-trackerovym zafizenim.
Elektrookulografie (EOG)

EOQG je elektrofyziologicka metoda zdznamu rozdila v elektrickém napéti mezi sitnici
(retina) a rohovkou (cornea) oka. O¢ni koule je totiZ jakymsi dipolem s tzv. corneo-
fundalnim potencidlem, ktery je mozné snimat citlivymi elektrodami umisténymi na
ktzi v okoli o¢i. Pii jejich spravném umisténi nam umoznuji sledovat jak horizontalni,
tak vertikdlni pohyby oc¢ni koule (+ 70° s pfesnosti kolem 2°). Elektrody pracuji na
velmi jednoduchém principu. Zaznamenavaji zmeény v potencialech podle toho, zda je
k nim blize spiSe zadni sitnicova ¢ast, nebo piedni rohovkova ¢ast oka. Tyto zmény lze
méfit rovnéz pii zavienych ocich, metody se tak vyuziva naptiklad ve spankovych

laboratotich (Stern, Ray, & Quigley, 2001).

Pro nasi studii jsme metodu nemohli pouZit, jelikoZ je velmi obtizné vyuZitelnd mimo

laboratorni podminky. Diivody jsou zcela nasnadé, metoda vyzaduje fixaci hlavy,
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do méfeného zdznamu vstupuji dalsi bioelektrické artefakty (svalové, neurondlni) a

predev§im nam neumoznuje urcit, na co se proband diva.
Metoda skleralni civky

Uplné nejpiesnéjsi metodou pro méfeni pohybu oéi je piipevnéni mechanického nebo
optického referenéniho predmétu na kontaktni ¢ocku a jeji nasazeni na oko (Duchowski,
2017). Kolem kontaktni Cocky byva nejCastéji umistén tenky médény dratek
v silikonovém pouzdie. Ten vytvaii indukéni civku (tzv. Hembholtzovu)
zaznamenavajici 1 velmi drobné zmény v elektromagnetickém poli. Naslednymi
analyzami 1ze vyhodnotit pfesnou pozici oka vici hlavé. Tato metoda, ktera je zaroven
nejméné pohodlnou, byva vyuzivana nejcastéji v medicinskych vyzkumech (Whitmire

et al, 2016).

Tato invazivni metoda magnetookulografie (MOG) poskytuje zcela jedine¢né informace
o orientaci oka kolem osy pohledu, tzv. okularni torzi. Je tedy nepostradatelnou pfii
zkoumani koordinace i parti okohybnych svalil. Zadna z piedchozich jmenovanych

metod nedokaZe tento piedozadni pohyb ocni koule zachytit (Eggert, 2007).
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3 Vizualni vnimani

V dopravnim provozu fidi¢ zpracovava mnozstvi informaci z okoli, dle kterych koriguje
svoji jizdu. VétSina senzorickych vstupti ma vizualni charakter, fidi¢ musi sledovat
dopravni znaceni, chovani ostatnich uc¢astnikii dopravy, ale také signalizacni a fidici
systémy vozidla samotného. Pfidava se nadbytecna informacni z4téz, kterou produkuji
radiové komunikacni prostiedky, navigacni zafizeni, vibrace volantu, pfitomnost
spolujezdce ve voze a dalsi podnéty, jez riznou mérou zaméstnavaji také sluchové a
hmatové vnimani. Nejvice ziskanych, zpracovdvanych a fidicem vyhodnocenych

informaci je viak vizualnich (Sucha et al. 2013).

Pro bezpecné fizeni vozidla musi optimalné spolupracovat vSechny zrakové funkce —
zrakova ostrost, rozsah zorného pole, vnimani prostoru a pohybu, citlivost na oslnéni a
schopnost adaptace na zménu intenzity svétla, akomodace o¢ni ¢ocky, barevné vidéni,
pohyblivost o¢i a dal$i. Jejich posouzeni je zdkladnim ptedpokladem vlastnéni
fidi¢ského opravnéni (Cernochova, 2013). V nadi praci se budeme vénovat pouze

nékterym z jmenovanych funkci, které jsou ditlezité zminit v kontextu naSeho vyzkumu.

3.1Zorné pole

Skotsky oftalmolog Harry Moss Traquair definoval zorné pole jako ,,ostrov videni
obklopeny morem slepoty ““ (Grzybowski, 2009, 455). Zornym polem rozumime tu ¢ast
prostoru, kterou jsou o€i pii fixaci pohledu na jeden bod schopny zachytit bez pohybt
hlavy (viz obr. 11). Tuto vizualni oblast rozd¢lujeme na centrdlni a periferni
(Cernochova, 2013). Centralni vidéni se nachazi v oblasti Zluté skvrny v rozmezi
do 2° zorného uhlu, které nazyvame jako fovealni. Zde ma oko nejvysS§i moznou
rozliSovaci schopnost, o které hovotime jako o zrakové ostrosti. Jde o schopnost oka
rozlisit dva body v prostoru (Jost, 2011). Diky zrakové ostrosti je mozné v€as rozezndvat
dopravni znacky, zaznamenat piekazky v jizdni draze, odhadnout rychlost pohybu
ostatnich ucastniki provozu (Lachnemayr, 1995). Snizeni zrakové ostrosti zvySuje

nehodovost, zvlast pii vysSich rychlostech (Strayer et al., 2011; Lachenmayr, 1987).

Do centralniho zrakového pole se obvykle zahrnuje také oblast do 5° vizudlniho tihlu
od fixovaného bodu zvana jako parafovedlni. Z této zony vidéni Cerpame informace

naptiklad o dalSich pismenech slova, které pravé ¢teme. Vzdalenéjsi oblast oznacujeme
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jako periferni. RozliSovaci schopnosti periferniho vidéni jsou omezené zvlasté
ve vnimani barev a detaild. Pfesto jsou velmi potfebné, poskytuji nam totiz dulezité
informace z okoli, pomdhaji ndm orientovat se, zaznamenat pohyb nebo vyhnout se

bocni srazce. Z tohoto vyplyva, ze v periferni zoné je dilezity predevsim jeji percepcni

rozsah (Jost, 2011).
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obr. 11: Césti zorného pole (Nadenik, 2015, 13)

Rozsah zorného pole je individudlné dan tvarem obliceje, nosu, ¢ela a postavenim ocnic.
Béhem zivota dochazi pfirozené také ke zuzovani perifernich oblasti naptiklad vlivem
poklesnuti o¢nich vi¢ek. Kraus (1997) uvadi, ze si fada lidi tyto zmény, své omezeni
nebo defekt zorného pole viibec neuvédomuje. Navic k dalSimu zuZeni zorného pole
dochazi pfi zvySovani rychlosti jizdy. Jak znazoriiuje nasledujici ilustrace (obr. 12) pfi
rychlosti 40 km/h ma rozsah vnimané oblasti thel cca 100°. Pfi rychlosti 130 km/h je

zmenS$eni natolik rapidni, Ze zna¢n€¢ omezuje schopnost fidice vyhodnotit potencial

hroziciho nebezpeci, naptiklad piekazky na krajnici vozovky (OECD, 2006).

obr. 12: Vliv rychlosti na zuzovani zorného pole (OECD/ECMT, 2006)
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Kromé centralniho zorného pole ma zasadni vyznam vnimani horizontalni oblasti vlevo
a vpravo. Informace jsou zaznamenavany takto: ,, Kriticky objekt v parafovealnim nebo
perifernim zorném poli je zpocatku vniman nad prahem. Poté dojde k sakade pohledu,
ktera vede objekt k fovealni fixaci. Nasledné divak objekt analyzuje a rozhodne, zda je
nutna reakce. Spusteni sakady pohledu vyzaduje, aby kriticky objekt byl nadprahovy,
pokud jde o velikost, kontrast, barvu, pohyb a casovou modulaci. Zpracovani periferne
vnimanych objektu tedy vyzaduje vice casu neZ ty, které se objevuji bezprostiedné

fovedlné* (Lachenmayr, 2006, 373).

Zrakova ostrost a rozsah zorného pole jsou tedy dva dulezité parametry vidéni, které
ovliviiuji bezpecnost fizeni. Z tohoto poznani vyplyva, Ze neporusené centralni a
periferni zorné pole je nezbytnym piedpokladem pro ucast ve vSech dopravnich
oblastech. Ptiloha dopravni vyhlasky o zdravotni zpisobilosti k fizeni motorovych
vozidel (vyhlaska ¢. 277/2004 Sb. v pozdgjsich znénich) konkrétné jmenuje vSechny
nemoci, vady a omezeni zraku vylucujici zptsobilost ¢loveka k vlastnictvi fidi¢ského
opravnéni. Posuzuje se pfedev§im nepfitomnost vady v intaktnim zorném poli, jehoz

rozsah se pohybuje mezi cca 20° az 30° zorného uhlu (Sucha et al., 2013).

3.1.1 Funkéni zorné pole

Pro bezpecnou jizdu mé zésadni vyznam funkéni zorné pole (angl. Useful Field of View /
Vision, zkracen¢ UFOV), v jehoz ramci jsou registrovany zmény v bo¢nich oblastech
odchylujici se cca 0 2 az 4 stupné od fixacniho bodu. Cohen (2008, 73) jej definuje jako
»prostorovy rozsah periferniho videni kolem aktualniho fixacniho bodu, kde Ize dany
podnét bez pohybu oci jesté vnimat, vizualni informaci vyhodnotit a na zdklade ni
ovlivnit své chovani.* Rozsah UFOV je primarné ovlivnén anatomickou stavbou oka a

jeho fyziologickym fungovanim.

Velikost tohoto pole neni konstantni, ale reaguje na kvantitu informacni zatéZze,
psychicky stav fidiCe, uzce souvisi s aktudlni pozornosti. Tato proménna se také ukazala
byt dobrym prediktorem pro hodnoceni jizdniho vykonu a rizika nehodovosti u starSich
fidich (Owsley et al., 1991). Souvislost mezi rozsahem funkéniho pole a omezenim
ve zpusobilosti k fizeni prokdzala fada studii (Sekuler et al., 2000; Edwards et al., 2005;
Lunsman et al., 2008).
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3.2Reakéni ¢as

Reakéni Cas (angl. reaction time) je obtizné definovatelny pojem. Obecné jej chapeme
jako Casovy interval mezi registraci podnétu a zapocetim reakce na n¢j. Jednoduse se
jedna o Casovy usek, ,.ktery uplyne od okamziku, kdy zvukova vina dosdhne naseho
usnitho bubinku nebo svetelny paprsek dopadne na nasi sitnici, dokud nezacneme
reagovat na tento podnét* (Shinar, 2007, 141). Dale rozliSujeme jeSté pojem reakcni
doba (angl. response time), kterym oznacujeme usek od vzniku né&jaké akce
do odpovidajici reakéni Cinnosti, a tzv. reak¢ni Cas potiebny k seSlapnuti brzdy

(angl. break response time, zkracené BRT) (Sucha et al., 2013).

Jelikoz rychlost reakce ovlivituje brzdnou drahu a riziko vzniku nehody, tak se métenim
reakénich ¢asti zabyvala jiz celd fada studii (Stikar & Hoskovec, 1995; Makishita &
Matsunaga, 2008). Zjistilo se, Ze prodlouzeni reakce souvisi nej€astéji se zatizenim nebo
deficitem v oblasti pozornosti. OpoZzdéné reagovani na podnét se objevuje také
pfi unavé fidice, pfitomnosti alkoholu v krvi, v ur€itych obdobich dne, v simulovanych
podminkach se prodluzuje se s vékem, ale napiiklad také pti hovoru se spolujezdcem

(Shinar, 2007).

Ridi¢ vozidla vzdy i pfi optimalni koncentraci na jizdu reaguje s jistym asovym
zpozdénim, latence na opticky podnét se pohybuje kolem 180 az 300 ms. Aby byl podnét
zaznamenan a vyvolal smyslovy vjem, musi ptlisobit alesponn 0,2 s. V souctu obou
intervaltl je zpozdéni reakce minimalné 0,4 s. (Fitts & Posner, 1967; Stikar et al., 2003).
Pokud je objekt zaznamenan v perifernim zorném poli, reakce na ngj prekracuje 1 s,

pii pozornostnim deficitu az kolem 2 s (Lachenmayr, 1995).

3.3 Dalsi zrakové funkce

Na zavér kratce uvedme, ze ptredpokladem bezpecného fizeni je dobra Cinnost a
soucinnost vSech zrakovych funkci. Pfi odhadu vzdalenosti pti parkovani, trajektorii
jinych vozidel nebo odhadu rychlosti se uplatituje schopnost prostorového vnimani.
Skotopické vidéni pomoci tyCinek je nezbytné pro adaptaci o¢i na zmény intenzity
svétla — jizdy ve stinech stromt, vjizdéni do tunelii, obecné fizeni za Sera a za tmy.
Pro stfidavou kontrolu informaci z palubni desky a soucasné sledovani dopravni situace
je pottebnd presné a rychld akomodace o¢ni ¢ocky. Vyrazny deficit barvocitu zadkladnich
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barev je vylucujici kategorii k ziskani fidi¢ského opravnéni. Nutnd je rovnéz urcita

troveti vyhledavaci schopnosti v ¢lenitém zorném poli (Cernochova, 2013).

3.4 Dalsi kognitivni procesy fizeni

., Rizeni dopravniho prostiedku je komplexni ilohou zahrnujici celou Fadu aspektiy, jsou
Jjimi vedle pozornosti, které se budeme vénovat v nasledujici kapitole, naprikiad take
senzomotoricka koordinace, rychlost a spravnost usuzovani, emoce, motivace,
schopnost vytvaret dovednost ucenim* (gtikar, Hoskovec, & Stikarova, 2003, 57).
Ridi¢ovo jednani je rovnéz determinovano jeho odbornymi znalostmi (pravidel
silni¢niho provozu), dovednostmi (fidi¢skou praxi), schopnostmi (vedle percepcnich
také psychomotorickymi, pozndvacimi aj.), postoji a osobnostnimi vlastnostmi

(napf.: emo¢ni stabilitou, sebejistotou aj.) (Cernochova, 2013).

Kognitivni schopnosti fidi¢e zavisi také na jeho paméti. Dlouhodoba pamét’ se uplatiiuje
pfi zapamatovani si trasy, vybaveni si vyznamu dopravniho znaeni. Dobré funkce
kratkodobé i1 pracovni paméti je dilezita pii registrovani udaji z navigace, operovani
s informacemi z palubni desky, pro kontrolu a uchovani si obrazu aktualni dopravni

situace pii odvraceni zraku jinym smérem (Stikar, Hoskovec, & Stikarova, 2003).

Ridi¢i jsou nuceni v mnoha pfipadech zpracovat a vyhodnotit omezené informace,
vytvofit si usudek a na zakladé ného ucinit rychlé rozhodnuti nebo fesit nastaly problém.
V cCasové tisni musi zvazit rizné moznosti, odhadnout dalsi pribéh i disledky chybné
reakce. Toto vSechno obstaravaji myslenkové procesy. Komplexni rozhodovaci postup
muze usnadnit rozpoznani typické situace (recognition-primed decision making) nebo
vhled (situation awareness). Toho je mozné dosdhnout jen na zakladé selektivniho
vybéru informaci (Kluwe, 2006, in Cernochova, 2013). Selektivita je zdkladni vlastnosti

pozornosti, které vénujeme nasledujici kapitolu.
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4 Vizualni pozornost

V predchozich kapitolach jsme predstavili experimentalni metodu eye-trackingu, ktera
vyzkumniklim pomaha ziskat hlubsi vhled do fungovani lidské mysli (Farnsworth,
2018). Hloubé¢ji jsme se zabyvali fyziologii ocnich pohybii. V této kapitole se pokusime
ptedstavit psychologicky zéklad vizualni pozornosti (prosexie). Motivaci pro studium
ocnich pohybti u lidi je princip pienaseni urcité ¢asti viditelného zorného pole do oblasti
vysokého rozliSeni — zluté skvrny, kterd jej umoziuje vidét v jemnych detailech. Svou
vizualni pozornost zaméfujeme na objekty a scény, které se nachazeji v okruhu naseho
zajmu. Pokud tedy blize zkoumame pohyby o¢i pozorovatele, mizeme poznavat, co
jeho pozornost upoutalo nebo vyrusilo, a pomoci poskytnutych voditek odhalovat, jak

vnimal danou scénu (Duchowski, 2017).

V kazdé chvili na néds plsobi celd fada podnétti, doslova jsme ,,bombardovani tak
ohromnym poctem informaci, ktery nejsme schopni vibec zpracovat. ,, Pozornost je
mentalni proces, jehoz funkci je vpoustét do vedomi jen omezeny pocet informaci, a tak
ho chranit pred zahlcenim velkym mnoZstvim podnétii* (Plhdkova, 2015, 77). Diky
prirozené selektivité pozornosti dochazi k vybéru pouze nékolika pravé pusobicich
stimuld, které¢ dojdou k uvédoméni, ostatni jsou ignorovany. Pokud by lidska schopnost
zpracovavat informace neméla své limity, dochazelo by k celkovému zahlceni,
ochromeni a naprostému vnitinimu chaosu. Pfi fizeni vozu jsou pravé zpisob vybéru a

nasledné rychlé zpracovani vnimanych informaci kli¢ové (Stikarové, 2003).

William James (1890, 204) ve sv¢é knize Principy psychologie definoval pozornost jako
njasné a zivé uchopeni mysli jednim z nékolika moznych objektii nebo myslenkovych
pochodii. “ Déle dopliuje, Ze podstatou pozornosti je vybérové zaméteni a soustiedéni
védomi. Tento mentalni proces ma tedy dvé faze, nejprve dochézi k upoutani pozornosti
neboli vybéru podnétu, coz se déje bezdécné, az poté nastupuje faze vlastniho
soustfedéni védomi. Obecné tak dochdzi k zaméfeni mentalni kapacity na vybrany
smyslovy vstup a jeho podrobné zpracovani. To plati zejména u procesu vidéni a
prohlizeni prostfedi, které se provadi krok po kroku, nikoliv v celku. To znamena, Ze
., lidské videni je proces, ktery se opira o percepcni integraci malych regionii s cilem

vytvorit koherentni reprezentaci celku “ (Duchowski, 2017, 4).
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4.1Slozky a mechanismy vizualni pozornosti

V mnoha publikacich je mozné seznadmit se podrobné s jednotlivymi typy, vlastnostmi
nebo poruchami pozornosti. Tato kapitola si vSak klade za cil zaméfit se predevSim
na vizualni pozornost a predstavit dvé jeji hlavni slozky. Predlozené aspekty pozornosti

uvedeme do souvislosti s oblastmi zorného pole a zptsoby jeho prohlizeni.

Hermann Von Helmbholtz si jako prvni povSiml, Ze netplnost sitnicového obrazu
vnimané¢ho objektu byvd kompenzovéna sklddanim mnoha vjemd. ,,NaSe oci
nechavame neustdle toulat po zorném poli, protoze jediné tak muzeme vidét vSechny
Jjednotlivé casti“ (Helmholtz, 1924, 63). Sakadickym prohliZenim dochazi k vytvareni
mapy klicovych mist, pokud vSak pozorovateli chybi moznost aktivniho pohybu a
nahlizi na objekt pouze zjedné perspektivy, mize dojit ke zkresleni prostorovych
vztahti (Sikl, 2001). Helmholtz postuloval, Ze pohyby o&i poskytuji zjevny dikaz
o vizualni pozornosti a zacal ji povaZovat za zakladni mechanismus vizudlni percepce.
Prostorové o¢ni pohyby pfi prohlizeni odrazeji vili detailnéji zkoumat vSechny objekty
zorného pole (Duchowski, 2017). William James (1890) chapal pozornost jako
schopnost zaméfit se na to, co je vyznamné. Rozlisil pasivni bezdécnou pozornost, ktera
je reflexivniho charakteru a ma pravdépodobné vrozeny zaklad, a aktivni neboli

zamerny aspekt pozornosti, ktery je vyvojové mladsi a provazi imyslné volni ¢iny.

Duchowski (2017) podotyka, Ze oba pohledy na pozornosti se vzajemné nevylucuji.
Jamesovo pojeti odpovida fovedlnimu zpiisobu vidéni a Helmholtzovo perifernimu.
., V tomto smyslu, periferné umisténé obrazové prvky mohou pritahovat pozornost
z hlediska ,kam’ se dale podivat, abychom mohli identifikovat ,jaké’ detaily se na téchto
mistech nachdzeji “ (Duchowski, 2017, 5). Tedy v okamziku, kdy periferné vnimanému
objektu pottebujeme piisoudit smysl, piechdzime pohybem o¢i na detailni fovealni
vidéni prostfednictvim Zluté skvrny. Tento dichotomicky pohled na vniméni v sobé
vlastné spojuje procesy rozpoznavani. Postup shora-doli (fop-down process) zacinajici
umentalni reprezentace objektu v paméti se propojuje s aktudlnimi informacemi
ovlivituje rychlost rozpoznéani objektu a umoziuje odpovédét na otazku: ,,Co je to?*
Analyticko-syntetické teorie definuji také proces postupujici zdola-nahoru (bottom-up
process), ktery z malych komponent neboli zakladnich rysii postupné vytvafti celistvy

vjem (Plhakova, 2015).
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James Gibson (1941) pfidal dalsi slozku vizudlni pozornosti, kterou je zamér nebo
umysl reagovat nebo nereagovat na prezentovany podnét. Tento zdmér muze byt
ovlivnén percepénim ocekavanim stimulu, ktery nasledné specifikuje povahu reakce.
Tento postoj neboli pfedbéZna piiprava mize byt predem modifikovana také instrukei
experimentatora. To lze dobie pozorovat pfedevsim u experimentd s nejednoznacnymi
podnéty. Pokud naptiklad proband ocekava pii Cteni textu informace o lodich, tak
tiskovou chybu ve slové ,,pranik* nezaznamend a piecte jej jako ,,parnik.“ Pfi zméné
kontextu, napf. pii Cteni receptu z kuchatky, by dané slovo bylo pravdépodobné

vnimano jako ,,pernik* (Duchowski, 2017).

Rusky psycholog Alfred Yarbus provedl fadu zasadnich studii ocnich pohybu.
Nejzajimavéjsi vysledky publikoval v knize Eye Movements and Vision (1967). Z jeho
zkoumani vyplyva, Ze proces zaméfeni pozornosti je sériovy. Autor zaznamenaval
u svych subjektt trajektorie o¢i béhem prohlizeni vizudlniho stimulu — obrazku skupiny
lidi. Zjistil, ze pozorované oblasti i zptisob vizualniho zkoumani se liSily v zavislosti
na poloZené otazce. Probandi postupovali zcela odli$né, pokud méli malbu prozkoumat
volné¢ nebo pii odhadu materidlniho poméru rodiny ¢i posouzeni veéku postav
(viz obr. 13). Sekvence o¢nich pohybti demonstrovaly jinakost zavislou na tom, jakou
informaci méli pozorovatelé z obrazu ziskat (Tatler et al., 2010).

obr. 13:

-
a) Malba ruského malife

I.J. Repina zroku 1884

snazvem  Neocekavany

‘navrat, na némZ Yarbus

c)pfi odhadu materialnich
.4

pomeérl rodiny

d) pfi hodnoceni véku

shpostav na obraze

V piekryti  ocnich  stop
z Yarbusovy  knihy a
reprodukce obrazu provedl

Archibald (2008, 115)
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Yarbusova prace ovlivnila vyvoj dalSich mySlenek a praci. Naptiklad David Noton a
Lawrence Stark navézali na jeho praci a zjistili, Ze 1 bez pokladani nadvodnych otazek
1ze pozorovat, ze o¢i probandli maji pfirozenou tendenci fixovat urcité identifikovatelné
oblasti zajmu, tzv. informativni detaily. Navic se ukazalo, Ze uspotfadani ocnich
trajektorii v jednotlivych oblastech je variabilni jak mezi riznymi divéky, tak i pfi
opakovaném pozorovani stejného divaka. Vysledky naznacuji, zZe ,, koherentni obraz
zorného pole je konstruovan po Ccastech prostrednictvim sestavovani sériové

zobrazovanych oblasti zajmu *“ (Duchowski, 2017, 8).

Posner se svymi kolegy (1980) navrhl mechanismus ohniska pozornosti, ktery odpovida
predstavé svételného kuzelu reflektoru (spotlight), ktery je nezavisly na pohybech oci.
Autofi rozliSuji dva aspekty vizualni pozornosti: orientaci a detekci pozornosti.
Orientace piedchazi detekci a viibec nemusi odpovidat oblasti dopadajici do fovey. Je
mozné se divat jinam a pfitom vénovat pozornost jinému objektu v periferii zorného
pole. Z toho vyplyva skutecnost, Ze je mozné prenaset pozornostni ohniska nezavisle na

pohybech o¢i (Posner et al., 1980).

Neopometime zminit teorii vizudlni pozornosti a vizudlniho vyhleddvani. Tou je teorie
integrace rysu (Feature Integration Theory) podle Anny Treismanové (1986). Autorka
na zékladé svych experimentll usuzuje, Ze vizualni vlastnosti objektu jsou nejprve
paralelné kodovany. Soustfedéna pozornost pak vybird jednotlivé vlastnosti v zorném
poli a jako lepidlo integruje oddélené prvky v jednotny objekt. Obsah je néasledné
porovnavan s minulou zkuSenosti ulozenou v rozpoznavaci siti. Pravé eye-tracking se
prokazal jako skvély nastroj k experimentalnimu ovéfovani této teorie. Kulistak (2003)
dopliyje, Ze vysledky experimentli se zrakovym zpracovanim potvrdily, Ze nékdy se jev
automaticky vyhoupne z pozadi bez zvlaStniho zaméteni pozornosti, ale jindy je potieba

soustiedéné pozornosti a podrobného zpracovani vnimaného pole.

Kosslyn (2005) navrhuje model vizualniho bufferu, v némz se nachdzi mnohem vice
informaci, nez je mozné detailn¢ zpracovat. V ramci této struktury dle n¢j funguje
pozornostni okno, které vybird oblast vizualni vyrovnavaci paméti a umoziuje je

skenovat, aniz by se musely pohybovat oci.

Vycet pozornostnich modelti neni uplny, ale snad se nam podatilo pfedstavit to

nejzajimavejsi z poznatkl o vizualni pozornosti a uvést je do kontextu s ocnimi pohyby.
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4.1.1 Selektivita pozornosti

Pozornost je v oblasti dopravniho vyzkumu vysoce relevantnim a hojné¢ zkoumanym
tématem. Pozorny fidi¢ by mél mit dostatecné¢ dobrou piedstavu o aktudlni situaci a
rozvinutou schopnost odhadnout pravdépodobny vyvoj nésledujicich udalosti (Kircher
& Ahlstrom, 2016). Tento obraz vnitini reprezentace soucasné a piedpovidané budouci
situace né¢ktefi autofi pojmenovavaji jako ,,vnimané pole bezpecného cestovani®
(Gibson & Crooks, 1938) nebo fidi¢iv ,,mentalni model situace* (Boer, Hildreth, &
Goodrich, 1998). Za vybérem rozhodujicich podnétii z mnohdy piehlceného dopravniho

prostiedi stoji selektivita pozornosti.

Tradi¢né se rozlisuji dvé odlisna pojeti a vysvétleni selekce pozornosti. Prvni tika, ze
pro percepéni analyzu je vybrano malé mnozstvi informaci z diivodu omezené kapacity
lidské pracovni paméti. Ackoliv nam okoli pfedklada nespocet informaci, rozpoznano a
spojeno s dlouhodobou paméti je aktudlné vzdy jen n€kolik znich. Tento vyklad
odpovida Broadbentovu modelu pozornostniho filtru.  (Broadbent, 1958). Jiné
vysvétleni uvadi, ze existuje prili§ mnoho véci na to, abychom na n¢ mohli reagovat
najednou. Z tohoto diivodu je vybran jen omezeny pocet z nich (Deutsch & Deutsch,

1963).

Terminem pozornosti obecné chapeme zapojeni funkénich selek¢nich mechanism,
které se podileji na téméf kazdém kroku od smyslového zpracovani po uvédomeni i

ucinéni nevédomého rozhodnuti (Chun, Golomb, & Turk-Browne, 2010).

4.2 Nepozornost

Nepozornost a rozptyleni fidi¢e jsou hlavnimi pfic¢inami vétSiny dopravnich nehod a
incidentll (Klauer et al., 2006; Olson et al., 2005). Zaroven je pravdépodobné, ze se
vzrustajici technologickou kiivkou vozidel bude pfibyvat také riznych rozptylt fidicské

pozornosti.

Ackoliv je tato problematika v literatufe Casto diskutovand, prozatim chybi jeji jasné
vymezeni a jednotna definice. Pojem je sice uzivany, ale Siroce abstraktni. To
znesnadiiuje nejen moznost srovnat vysledky jednotlivych studii mezi sebou. Zaroven
brani plnému porozuméni formam a mechanismiim vedoucim k fidi¢ské nepozornosti,

coz ma negativni dopad na vybér, a také samotny potencial navrhovanych a zavadénych
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bezpecnostnich opatfeni. Regan s kolegy (2011) se proto pokusili na zakladé rozsahlé
reSerSe navrhnout rozdéleni fidi¢ské nepozornosti podle mechanismi, které odklanéni

fidicovu pozornost od ¢innosti kritickych pro bezpecnou jizdu.
Kategorie fidi¢ské nepozornosti dle Regana a kol. (2011, 1775 - 1776):

e Omezeni pozornosti fidice (DRA — Driver Restricted Attention) zpGsobena
limity biologickych faktori. Ridi¢ nezaznamenal kritické informace napiiklad
kvali unaveé, mikrospanku, mrknuti, slepoté¢ béhem sakadického pfesunu oci
apod.

e Nespravné zamétena pozornost (DMPA — Driver Misprioritised Attention) ¢i
nehierarchizovana (Sucha, 2019) je zptisobena soustiedénim pozornosti na méné
dulezity aspekt fizeni. Jinak feCeno se jedna o S$patnou volbu mezi
konkuren¢nimi pozadavky. Ptikladem je odklon pohledu od vozovky na palubni
desku pro piekontrolovani aktualni rychlosti a piehlédnuti brzdéni
predchazejiciho vozidla.

e Nedostate¢né¢ vénovana pozornost (DNA — Driver Neglected Attention)
¢innostem nezbytnym pro bezpecnou jizdu. Pfikladem muze byt opomenuti
kontroly zpétného zrcatka pii odboCovani vpravo a prehlédnuti cyklisty
jedouciho v pfimém sméru na cyklostezce, kterou jizdni draha vozu protina,
nebo prehlédnuti nového dopravniho znaceni na znamé trase ¢i protijedouciho
motocyklu ve chvili jeho odbocovani a kiiZeni trasy. Sucha (2019) ji pieklada
jako zanedbani pozornosti fidice.

e Povrchni pozornost (DCA — Driver Cursory Attention) zptisobena nejcastéji
spéchem nebo zbrklosti fidice, ktery tkkon sice provede, ale jen zb&ézné€ a nedbale.
Ptikladem muze byt situace, kdy se fidi¢ pfed zménou jizdniho pruhu sice podiva
do zpétného zrcatka, ale kratce a nedostatecné. Piehlédnuti vozidla v mrtvém
uhlu pak muze vést k bo¢ni srazce.

e Rozptylena ¢i odvedena pozornost fidi¢e (DDA — Driver Diverted Attention),
pii které je pozornost odklonénd zcela jinym smérem od Cinnosti kritickych
pro bezpeéné fizeni. Piikladem muize byt aktualni zaujeti hovorem se
spolucestujicim nebo zaobirani se vlastnimi mentalnimi aktivitami jako dennim

snénim apod.
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4.2.1 Distraktory pozornosti v dopravé

Distraktory odklani pozornost fidice k jinym ¢innostem nebo objektim, coz naruSuje
aktivity dalezité pro bezpecnou jizdu. Hancock (et al., 2008) zminuje, ze Gcinky
interference mohou byt ,,zjevné* (napi: vyboceni z jizdniho pruhu) nebo ,,vnitini‘

(tj. nepozorovatelné; napf.: ztrata situacniho povédomi).

Distraktorem je kazda sekundarni aktivita, ktera se v daném okamziku nevztahuje
k primarni uloze fidice (Strayer et al., 2015). Mlize nabyvat povahy vizualni, auditivni,
motorické i1 kognitivni. Dobrym piikladem je telefonovani pfi jizde€. Zvonéni telefonu
vede k odklonu zraku od vozovky k vnitinimu prostoru vozidla, pro piijeti hovoru
dochazi k oddaleni rukou od volantu. Ridi¢ je nasledn& zahlcen auditivnimi podnéty
realizovaného hovoru a celkovym dopadem kognitivniho zpracovani piijatych
informaci. Stejné vzorce lze spatfit také pii ¢teni SMS zprav, sledovani navigace,

konzumace potravin &i napoji a dalsi aktivit (Vasek, 2008, in Cernochova, 2013).

Treat (1980) rozliSuje dva typy rozptylujicich proménnych. Vnitini, ve smyslu rusivych
vlivii nachazejicich se uvnitt vozidla (napf.: odecitani informaci z palubni desky,
manipulace se systémy vozidla, konverzace se spolucestujicim, pfitomnost déti
ve vozidle aj.), dale vlivy vné¢jSiho okoli (napf.: sledovani chodct, billboardy aj.).
Ridi¢ova pozornost miize byt rovnéz rozptylena vnitinimi myslenkami (napf.: feSenim
osobnich problémt, aktualnim emo¢nim rozrusenim aj.) nebo télesnymi pocity a stavy
(napt.: ospalost, bolest, zima, hlad aj.), které¢ jej odklani od tikolu bezpecného ftizeni

(Klauer et al., 2006).

Nasledujici série obrazki (viz obr. 14) je demonstraci toho, jak telefonovani narusuje

fidiéovo vniman.

obr. 14: Scéna fidicova vyhledu (a) a dopad handsfree hovoru na zpracovani vizualnich informaci (b)

(Strayer et al., 2011, 45)
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Predlozena ukéazka (obr. 14)je ndzornou prezentaci efektu slepoty znepozornosti
(inattentional blindness efekt). Pii jejich modelaci Strayer s kolegy (2011) vysel
ze studii skute¢nych nehod tidict, ktefi hlasili, Ze kritické informace (chodce, znacky
aj.) nevidéli. Pti méfenich zjistili, ze manipulace s telefonem zédvazné narusuje kodovani

informaci vizualniho prostredi.

4.3 Vizualni podnéty

V priibéhu fizeni vozidla na fidice ptsobi cely soubor rtiznych stimult, které musi fidi¢
v€as zaznamenat, vyhodnotit a pfipadné na né reagovat. Jedna se o stimuly akustickeé,
fyzikalni sily spojené se zrychlenim, zpomalenim, naklanénim, vibrace a odezva pedali
i volantu. Dale do procesu fizeni vstupuji i vlivy fidiCovy individuality, psychické a
humoralni faktory (Novéak et al., nedat.) V neposledni fad¢ také stimuly vizualni, kterym
se budeme vénovat v této kapitole.

Kaluger se Smithem (1970) rozliSuji v zorném poli fidi¢e signaly a tzv. ne-signaly
(nonsignals). Signaly poskytuji fidi¢i smysluplné informace, které potiebuje
k bezpe¢nému fizeni vozidla. Ty jsou rozptyleny v okolnim prostiedi, které je tvofeno
také hlukem ne-signalii. Sucha (2019) rozlisuje faktory piispivajici k unavé fidi¢e a jeho
rozptyleni na: externi (dopravni zacpy, nepfiznivé pocasi, Spatny technicky stav
komunikace aj.), faktory souvisejici s vozidlem (ergonomie vozu, hluk aj.) a ty, které

souviseji pfimo s osobou fidi¢e (inava, stres, vliv alkoholu a drog aj.).

Cetnost a relativni doba fixace objektii a ikontl s nimi zavisi na nékolika faktorech. Jsou
na stran¢ fidi¢e — jeho vEk, pohlavi, zpiisob chovéni, ale zélezi napiiklad také na tom,
zda pro tizeni potiebuje néjakou korekci zraku. Dale zavisi na dopravnich faktorech —
at’ uzse jedna o geometrii jizdni dréhy, hustotu dopravy, uspotfadani a zptisob
informacnich systému nebo aktudlni rychlost jizdy ¢i podobu pocasi. Faktorem je také
pocitovana potfeba odecitat ukazatele ve vozidle, naptiklad ovéfeni mnozstvi paliva
v nadrzi. Jmenovany faktor blizce souvisi s dalsim vlivem, kterym je konstrukce,

Citelnost, dostupnost sdélovacii a obsluznych prvkl vozidla (Verwey, 1990).
Pro ucely nasi studie roz¢lenime vizualni podnéty do nékolika skupin:

e Podnéty souvisejici s dopravni infrastrukturou

Pro bezpe€nou jizdu je primarni oblast vizualni pozornosti sméfovdna na vozovku
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pfed automobilem. Geometrie jizdni scény poskytuje fidici primarni kontextova
voditka, dle nichz ovlada rychlost a smér jizdy vozidla. Ve vlastnim vyzkumu nas budou
zajimat ocni fixace: dopravnich znacek umisténych svisle i vodorovné, znaceni
na vozovce, svételnych signalizaci, pfechodi pro chodce, pasi pro cyklisty,
zpomalovacich retardérd, Uprav komunikace pro bezbariérové vystupovani z MHD,

ktizeni komunikace s Zelezni¢ni, tramvajovou trati, mosty atd.

e Podnéty souvisejici s vozidlem

Tim rozumime vSechna informaéni a ovladdaci zafizeni uvnitf vozidla ¢i s nim
souvisejici. Jmenujme palubni displej, zpétné zrcatko, boéni zrcatka, ovladaci panel,

radici paku, volant, pfitomnost spolujezdce ve voze aj.

e Podnéty souvisejici s ostatnimi u€astniky silni¢niho provozu — tzv. dynamickeé

prvky dopravy

Dopravni systém tvoii hlavné jeho aktéfi — chodci, cyklisté, cestujici, vozidla (osobni,
nakladni, méstské hromadné dopravy a motocykly) jedouci ve stejném jizdnim pruhu,
ptiblizujici se zezadu, protijedouci, odbocujici, zaparkovana v blizkosti komunikace a
dalsi. Okrajové lze do této skupiny fadit také zvirata. Mezi nejzranitelnéjsi ucastniky
dopravy patii bezesporu chodci. Ridi¢ sleduje chodce obvykle nejen pied prechodem
nebo na ném, ale Casto také mimo né, jelikoz chodci maji tendenci pfechazet vozovku
také v mistech nevhodnych az nebezpecnych. Pro fidiCe je dulezité predevsim

dekodovat a predikovat smér trajektorie mobility vSech ostatnich Gi€astnik dopravy.

e Podnéty souvisejici s okolim
V okoli vozovky se vyskytuje celd fada jinych podnétli, jez mohou zaujmout pozornost
fidice. Rlzné typy reklamnich zatizeni — billboardy a jiné typy propagacnich vizualizaci
na vozidlech, zastdvkach a jinde. Dale osvétleni, budovy, stromy a jiné prvky prostredi,
jez odvadi pozornost fidi¢e od jeho primarniho zaméfeni pozornosti. Tyto rozSifujici
podnéty nejsou ucinné a vedou ke druhotné vizuélni informacni zatézi fidice (Tijerina,

1999).
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5 Teoreticko-kriticka analyza

Ve vyzkumu oc¢nich pohybt existuje celd fada hodnocenych indikatort. RozlozZeni a
délka trvani fixaci pro jednotlivé objekty, souvislost s reak¢nimi casy, rozdily
ve vysledcich vizuélni orientace, Sife zorného pole, zplisob vyhodnocovani varovnych
signalt a podnétl z okoli a dal§ich proménnych napfi€ riznymi skupinami fidica. V této
kapitole se pokusime predstavit nékteré z dosavadnich zjisténi, ktera spadaji
do kontextu naSi prace. Neklademe si za cil poskytnout vycerpavajici piehled, ale

pokousime se zjisténi uvadét ve vzajemnych souvislostech.

Z vyzkumu Malzové a Shinara (1999) vyplyva, ze vé€kove starsi fidi¢i oproti mladSim
potfebuji signifikantné del§i cas pro obecné vizualni vyhleddvani. Pokud
pfedpokladdme, Ze s vékem roste i fidi¢ska praxe, predstavme i jiné vysledky (Chapman
etal., 1998 in Miisseler et al., 2009), které ukazuji, ze pii pohledu na statické nebezpecné
scény v dopraveé maji idi¢sti novacei pomalejsi pocatecni fixaci nebezpeci. Potiebuji
vice €asu, nez na hrozici nebezpe¢i zareaguji. Dokazuje to, Ze odborné znalosti a
zkuSenosti zvySuji efektivni vizudlni orientaci z hlediska identifikace nebezpeci.
Diivodem je, ze méné zkuSeni fidi¢i potfebuji pro spravné zameéteni delSi Casovy
interval, a to kvili ndrokim na mentalni zpracovani dané¢ dopravni situace. Cohen
(1984) dopliuje, Ze zacinajici fidi¢ nedokaZe nevédomé vytipovat mista s nejveétsi
pravdépodobnosti vzniku nebezpe¢né situace (vbéhnuti ditéte do vozovky). Touto
schopnosti disponuji praveé fidi¢i se rozvinutymi zkuSenostmi. Laboratorni vyzkumy
z poslednich let vSak hovoii o opaku. Mladi fidi¢i (20-25 let) jsou schopni detekovat
nebezpeci prezentovana kratkymi dynamickymi videi rychleji neZ jejich star$i (55-
69 let) kolegové (220 ms proti 403 ms). Podstatné vSak je, ze vSechny potiebné
informace vedouci k porozuméni a vyhodnoceni situace je mozné ziskat jedinym

pohledem (Wolfe et al., 2020b).

Mourant a Rockwell (1970) provedli vyzkum, ve kterém poZzadali fidice, aby
nasledovali ptfedchozi vozidlo s udrZzovanim pfiblizn€ stejné vzdalenosti (cca 23 m).
Zjistili, Ze ve srovnani s volnou jizdou fidi¢i pohledem fixovali signifikantné odliSny
pocet podnéth. Pti sledovani vpiedu jedouciho vozidla se naptiklad snizila vzorkovaci
frekvence dopravnich znacek. Tuto zménu si vyzkumnici vysvétlovali tim, ze byla

zpiisobena usuzovacimi procesy potfebnymi k udrzeni vzdalenosti mezi vozy. K tomuto
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tvrzeni se ptiklani i Underwood (et al., 2002), ktery tvrdi, Ze aktivace mentalnich zdrojt
limituje fidi¢sky vykon a rozdil mezi vykonnosti zacinajicich a zkuSenych fidica
vysvétluje zvysenim automatizace fidi¢ské praxe.

V jiném vyzkumu byl zaznamendn signifikantni rozdil v o¢nich pohybech mezi
zaCinajicimi a zkuSenymi fidi¢i. Z naméfenych dat vyzkumnici vyvodili, ze fidi¢i
experti maji rozvinutou vizualni schopnost vyuzivat informaci z perifernich oblasti
svého zrakového vnimani (Mourant & Rockwell, 1972). To potvrdilo také zkoumani
Cohena (et. al, 1984), ktery zjistil, ze fixace mén¢ zkuSenych fidi¢u jsou soustiedény
pfedev§im do centralnich oblasti vidéni. Studie Nakayasu (et al., 2007) prokazala
vyznamné zmény o¢nich pohybti béhem rtizné naro¢nych dopravnich situaci. Vysledky
ziskané o¢nimi kamerami ukézaly, jak podnéty z oblasti periferie vyznamné ovliviuji
vizualni vnimani fidie. Gstalter s Fastenmeierem (2013) si také povSimli zmén
souvisejicich s vékem a fidi¢skymi zkuSenostmi. Jejich zjisténi poukazuji na to, ze
zacCinajici tidi¢i vénuji svou pozornost piedevsim bezprostiedni situaci pted vozidlem,
a jejich periferni vnimani je omezené. To se vSak pozitivné proméiuje s pribyvajicimi
fidicskymi zkuSenostmi, kdy dochazi k postupnému nariistu pohleda fidi¢e do stran.
Tato schopnost je ale soucasné zavisla také na veéku. Priblizné od 75 let véku dochazi
k jejimu vyraznému omezeni, které si fidi¢ obvykle neuvédomuje. Také Underwood
s kolegy (2002) zjistili, Ze lidé s rozvinutéjsi fidi€skou zkuSenosti sleduji signifikantné
Castéji vozidla jedouci pied nimi a také ve vedlejSich jizdnich pruzich. Obecné jsou
schopni postfehnout vice jednotlivych aspektl v perifernich oblastech nez fidici
zacatecnicl.

Rockwell (1972) shrnul studie, které byly provedeny na Univerzit¢ v Ohiu (USA) a
pfi kterych byly vyuzivany zdznamy o¢nich pohybii k zachyceni rozloZeni o¢nich fixaci
fidi¢e behem jizdy autem. ZjiSténi jsou nasledujici: fidi¢i jedouci po komunikaci
rychlosti 100 km/h celkem 71 % jizdni doby fixuji zrakem pifedchazejici vozidlo nebo
sleduji stfed jizdniho pruhu pied sebou. V 10 az 12 % cCasu se zaobiraji sledovanim
znacek ve vlastnim jizdnim pruhu, piiblizné stejnou dobu jejich pohledy smétuji do
jinych mist. V 10 % zaznamu se oc¢i probandi dostaly mimo zabér kamer a nemohly

byt hodnoceny.
Nékteti vyzkumnici se pokusili zaméfit na detekovani fidicskych pohledi smétovanych
do zpétnych zrcatek. Zjistili, Ze primérni fidici béhem jizdy ptiblizné 4,7 % svého Casu
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vénuji sledovéani centralniho zpétného zrcatka, 2,1 % sleduji levé a jen 0,2 % pravé
bo¢ni zrcatko. Tedy vsouctu cca 7% zcelkové doby jizdy (Olsen, Lee, &
Wierwille, 2005). Taoka (1990) se zabyval studiem cCasovych intervalii potiebnych
k provedeni téchto pohledt do zrcatek. Zjistil, Ze typicky pohled do vnitiniho zpétného
zrcatka v pruméru trva 0,68 s, zatimco pohled do zrcatka na strané fidi¢e vyzaduje jiz
1,06 s a na stran¢ u spolujezdce az 1,5 s. Kontrola vSech najednou by fidi¢i zabrala az
3,5 s pii pficteni ¢asu potiebného k rotaci hlavy a sakadickému pohybu o¢i. Je potieba
uvést, ze pokud fidi¢ odvrati pohled od vozovky pouze na 1 s, tak pii rychlosti 100 km/h

urazi vzdalenost 27,8 metru.

Vyzkum Summaly, Lambla a Laaksa (1998) zjistil, ze v situacich, kdy fidi¢ odvraci
pohled od vozovky pied sebou, aby zjistil informaci z pfistrojové desky (napt. rychlost
jizdy z tachometru), dochazi k podstatnému sniZeni schopnosti detekovat podstatné
objekty a udalosti na silnici (napf. rozsviceni brzdovych svétel predchazejiciho vozidla).
Primérny ¢as odklonu pohledu od vozovky smérem na sdélovac se pohybuje v intervalu
1 +£ 0,5 s. Navic se prokéazalo, ze ani pokrocilé fidi¢ské zkuSenosti i€¢inn¢ nezabranuji
naruSeni primarniho ukolu fidice, kterym je piehled o soucasném déni na vozovce.
Z vyzkumu také vyplynulo, ze zkuSeni fidi¢i odhaduji rychlost vozidla i nutnost brzdit

z jinych zdroji (hlové rychlosti pohybujicich se bodi aj.).

Stikar (et al., 2003, 46) definuje tii pozadavky na myslent, které se vyskytuji pii kontrole
informac¢né technickych zatizeni ve voze. Jde o: rozpoznani vyznamu (,, Co znamenad
tento symbol? ), uvédomeéni si pozice ukazatele (,,Kde se nachazi?*) a sejmuti
informace (,,Co mi ukazatel Fika? Jakou rychlosti jedu? ). Nastésti automobilovi
inZenyfi hledaji moZnosti, jak s rostoucim poctem ovladaci a displejii v novych vozech
pracovat tak, aby nedochéazelo k informaénimu zahlceni. Ridi¢i jsou dnes obklopeni
digitdlnimi verzemi Head-Up-Displejii a jinymi technickymi zafizenimi, které jsou
projektovany tak, aby je Slo co nejsnadnéji ovladat — gesty nebo hlasem. Ukazalo se
(Sojourner, 1990; Horrey et al., 2003), ze kombinace opticko-akustickych nebo jen
akustickych systémt ovladani a zpétného informovani fidice rozptyluje jeho pozornost
signifikantn¢ méné. Bohuzel se s pokrokem se rozvijeji také bezpecnostni rizika
(moZnosti psani hlasovych zprdv, vyhledavani informaci, hudby, streami
prostiednictvim internetovych technologii zabudovanych pifimo ve vozidlech),

pfi kterych fidi¢i déli svou pozornost.
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Wolfe s kolegy (2020a) se zabyval pochopenim toho, jak fidi¢i vytvafeji mentdlni
reprezentaci svého prostfedi. Porozuméni pfispéje ke spravnému modelovani a
predpovidani toho, co fidi¢ vi, na zéklad¢ toho, jak to vi. Dle autort je zasadni zabyvat
se vizualnim vnimanim a vizudlnimi mechanismy a jejich spolupraci, abychom
k porozuméni dospéli. Proto je nutné klast si tfi otdzky. Prvni dvé jsou neoddélitelné:
»Kam se fidi¢ dival?*; ,Na co se dival?* véetné€ toho, co vidél na periferii. Musime
uvazovat ,, 0 pohybech oci nejen jako o presunech pohledu mezi velkymi oblastmi zajmu,
ale také jako o presunech pohledu mezi konkrétnimi predméty nebo misty v zorném poli
ridice“ (Wolfe et al. 2020a, 14). Pouha znalost téchto véci vSak nemusi stacit k oznaceni

jeho tkolu. Proto je tu tieti otazka: ,,Co v tu chvili délal, ze to vedlo k pohybu o¢i?*

Rada jmenovanych experimenti a studii byla provedena v kontrolovanych
laboratornich podminkach. Jejich vysledky si mnohdy odporuji, coz Ize ptipsat rozdilim
mezi jednotlivymi vyzkumnymi scénafi. Navic jsou vSak vzdaleny realité¢ dopravniho
systému. Simulaci jizdnich podminek l1ze sice vytvofit prostfedi, jez pfipomina skutecna
mista, ale podminky jsou ponckud idealizovany v tom smyslu, Ze poskytuji jasnou
viditelnost v§em dillezitym objektlim v dopravé. Uvédomujeme si, Ze realita je mnohem
komplikovanéjsi a ze do ni vstupuje mnozstvi situa¢nich faktorti. Proto jsme se rozhodli
jit cestou zkoumani v pfirozenych podminkach pfes vSechna rizika, ktera to s sebou

nese.
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6 Vlastni vyzkum

V predchozich kapitolach jsme se pokusili Ctenafi pfiblizit teoretickd vychodiska
souvisejici s pfedmétem naseho vyzkumného Setieni. Predstavili jsme zrakovy aparat,
popsali jeho casti, rozliSili jsme ocni pohyby a objasnili jejich fungovani. Jelikoz
ke sbéru vyzkumnych dat jsme vyuzili metodu zaznamenavajici pohyby oci, tak jsme
se v ndvaznosti na predchozi témata zabyvali samotnou metodou eye-trackingu. Krome
vSeobecného tivodu do historie zkoumani o¢nich pohybl jsme se podrobné vénovali
vysvétleni principu této techniky zaznamendavajici pozice oka a detekovani mista
pohledu (Focus and Point of Regard). Uvedli jsme jednotlivé typy souCasnych eye-
trackerovych zafizeni s vysvétlenim jejich moznosti. Vénovali jsme se tématim
vizualniho vnimani, detailn¢ jsme ptedstavili nékteré zrakové funkce potiebné
pro bezpecné tizeni, dale vizualni pozornosti a jejim distraktorim. V zavéru jsme se
pokusili rozdélit vizualni podnéty plisobici na fidiCe v realité dopravy a v souvislostech

uvedli n€které relevantni vyzkumné zavéry.

Nasledujici ¢ast prace se vénuje predstaveni naSeho vyzkumného zadméru, vysvétleni

designu a metodologického postupu zkoumani.

6.1 Predmeét a cil vyzkumu

Predmétem naSeho zkoumani je deskripce zpisobi vizualniho vnimani dopravniho
prostiedi fidi¢i osobnich vozidel (dle pfilohy ¢. 18 vyhlaSky ¢. 341/2002 Sb. vozidla
kategorie M1). Nasim cilem je detekovat rozdily v oblastech vizualniho z4jmu fidict
z povolani (tzv. komer¢nich, u nichZ predpoklddame praxi rozvinuté fidi¢skeé schopnosti
a dovednosti) a tidi¢t soukromych vozidel (tzv. béznych uzivatelti osobnich vozidel).
Pokusime se zachytit celkové rozloZeni oc¢nich fixaci mezi objekty v dopravnim
prostiedi a popsat pfipadné odliSnosti mezi skupinami fidicd, které by hovofily

pro rozdil ve zplisobech zaméfeni vizudlni pozornosti v pribehu fizeni.

V néavaznosti na zavéry predchozich studii (Gstalter & Fastenmeier, 2013; Underwood
et al.,, 2002) se pokusime zjistit, zda je mozné nalézt diference v poméru pohledii
vénovanych do centralniho zorného pole a na jeho periferii mezi zkusenymi a méné

zkuSenymi fidi¢i. Rovnéz se zamétime se na analyzy poctu o¢nich fixaci nékterych

vybranych podnéth vyskytujicich se v dopravni infrastruktufe nebo vozidle.
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Nasim cilem je na zéklad¢ kvantitativniho zkoumani ovéfit, zda existuje variabilita
ve zpusobech vniméni zorného pole a rozlozeni vizualni pozornosti mezi fidi¢i s vét§imi
a menSimi fidi¢skymi zkuSenostmi. Svymi vysledky chceme doplnit zavéry jinych
vyzkumt v realit¢ dopravy, které byly realizovany u nas nebo ve svété (Vesela, 2018;
Blahova, 2014; Gstalter & Fastenmeier, 2013; Miisseler et al., 2009; Nakayasu et al.,
2007; Olsen, Lee, & Wierwille, 2005; Lansdown, 2002; Underwood et al., 2002 aj.), a

rozsifit tak dosavadni empirické poznani v dané oblasti.

6.1.1 Formulace vyzkumnych otazek

Na zdklad¢ prostudovani odbornych pramenil a reSerSe soucasné¢ho stavu pozndni
v oblasti problematiky vizualni pozornosti fidici jsme formulovali nasledujici

vyzkumné otazky. Nasim vyzkumem se pokusime odpovédét:

1. Jaky je rozdil ve vizualnim vnimani dopravniho prostiedi mezi Fidici

S riznou mirou Fidi¢skych zkuSenosti?

Zajimame se o to, zda je vybér oblasti, kam sméfuje fidi¢tv vizualni zajem, ovlivnén
jeho praxi. Zda srozvojem fidic¢skych schopnosti a dovednosti dochazi
k detekovatelnym zménam ve vizudlnim pojiméani celkového dopravniho prostiedi

(Miisseler et al., 2009; Underwood et al., 2002).
2. Prispivaji nabyté ridi¢ské zkuSenosti K rozSifeni vnimani do periferie
zorného pole?

.....

oblast periferie Castéji nez jejich neprofesiondlni fidic¢sti kolegové. Tedy zda souvisi
roz$ifeni periferniho vnimani s fidicskymi zkuSenostmi. Nutno podotknout, Ze se
budeme vyjadiovat pouze v kontextu prosttedi méstské dopravy (Gstalter &

Fastenmeier, 2013; Nakayasu et al., 2007; Sekuler, Bennett, & Mamelak, 2000 aj.).

3. LiSi se Fidi¢i z povolani od béznych uzivateli automobili v miie fixaci

objekti v dopravé?

Pokusime se rovnéz zjistit, zda existuji mezi skupinami fidict s riznou fidi¢skou praxi
pozorovatelné rozdily v tom, jak Casto a jak dlouze fixuji nckteré objekty v jejich

zorném poli (Olsen, Lee, & Wierwille, 2005; Taoka, 1990; Rockwell, 1972).
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6.1.2 Formulace hypotéz

Z predlozenych vyzkumnych otazek jsme formulovali hypotézy pro nasledné statistické

testovani naméfenych dat.

Hai: Ridic¢i z povolani se statisticky vyznamné odliSuji ve zpisobu rozloZeni o¢nich
fixaci v dopravnim prosttedi od fidict soukromych vozidel.

Razna délka tidicské praxe ovliviiuje vizualni vnimani tidic, o tomto zjisténi
referovalo jiz ne€kolik studii (Rockwell, 1972; Cohen, 1984; Miisseler et al. 2009).
Obecn¢ se ukazuje, ze rozdil mezi zkusenymi a mén¢ zkusenymi fidi¢i spociva praveé
v rozdilném poctu fixaci, ktery je vyssi u fidi¢skych profesiondli. Zajima nés celkové
rozlozeni o¢nich fixaci fidi¢l béhem jejich jizdy a zda se od sebe odlisuji sledované
skupiny fidict.

H:z: Ridi¢i z povolani signifikantn& ¢astéji fixuji pohledem periferni oblasti zorného

pole nez fidi¢i soukromych vozidel.

Rada studii (Cohen et. al, 1984; Crundall & Underwood, 1998; Falkmer & Gregersen,
2001; Nakayasu et al., 2007) prokazala, ze zkuSeni fidi¢i maji tendenci vyhledéavat a
fixovat objekty v $ir§im rozsahu svého zorného pole, tedy ze se rozhlizeji kolem sebe
ve vétsi mife neZ fidi¢Sti novacci. Laboratorni studie, kterd se zaméfila na analyzu
prostorové variability fixaci v horizontdlni roviné, , prokdzala rozdil mezi obéma
skupinami Fidicu, pricemz tato variabilita snimani prostoru byla pro zkuSené Fidice
rozsahlejsi “ (Underwood et al., 2002, 95).

Hi: Ridi¢i z povolani signifikantné Gastéji pohledem fixuji zpétna zrcatka nez fidici
soukromych vozidel.

ZkuSeni fidici sleduji skrze zpétnd zrcatka déni za vlastnim vozem, i1 kdyZ praveé
neplanuji provést Zadny fidi¢sky manévr, jako je odboceni nebo zména jizdniho pruhu
(Stikar, Hoskovec, & Stikarova, 2003; Mourant & Rockwell, 1972). Nové&jsi vyzkumy
vizudlni pozornosti fidi¢l ukazuji, Ze zkuSeni fidi¢i maji obecné ,,vys$si vzorkovaci
frekvenci zpétnych zrcatek a kratsi dobu zpracovani “ (Konstantopoulos, 2010).

Ha: Ridici z povolani svym pohledem statisticky vice fixuji vozidlo jedouci pied nimi
nez tidi¢i soukromych vozidel.

Rozvinutgjsi fidi¢ska zkusenost pfispiva ke stabilnéjsi oc¢ni fixaci bezprostfedné pied
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sebou jedouciho vozidla. Analyzy Underwooda a jeho kolegt (2002) potvrdily tento
rozdil mezi rizn€ zkusenymi fidici.

Hs: Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi poctem fixaci dopravniho znaceni
u fidi¢i z povolani a fidict soukromych vozidel.

Dopravni studie se neshoduji v jasném konstatovani, zda veék nebo fidi¢ska zkuSenost
ovlivitluje v pozitivnim ¢i negativnim sméru fixace dopravnich znacek (Schotova,
2013). Ovsem obvykle konstatuji, Zze zkuSeni fidi¢i setrvaji pohledem na dopravnim
znaceni kratSi dobu (Vesela, 2018). V okoli méstské komunikace se jich vyskytuje
obvykle velké mnozstvi, coz nékteti oznatuji jiz spie za rusivy distraktor (Stikarova,

2003).

Hg: Ridici z povolani signifikantné Gastéji zrakem fixuji pFechody pro chodce a jejich

bezprostiedni okoli nez fidi¢i soukromych vozidel.

Chodci v okoli komunikace predstavuji nezranitelnéjsi ucastniky méstské mobility.
Vyhodnocovani fixaci chodcti je dosti slozity problém, do kterého vstupuje mnozstvi
aspektii od aktudlni pozice, sméru chlize vzhledem k vozovce, k jejich mnozstvi a
konkrétnimu mistu. Reakci fidi¢ii na chodce se zabyvala naptiklad studie Kleduse a jeho
kolegti (2015). Nas bude zajimat, zda fidi¢i monitoruji z urcité¢ vzdalenosti levy a pravy
vstup na prechod a ptipadné chodce v jejich blizkosti.

H7: Ridi¢i z povolani signifikantné Cast&ji fixuji interiér automobilu nez fidici
soukromych vozidel.

Ackoliv Mourant a Rockwell (1972) zjistili, Ze fidi¢i s mensi fidi¢skou zkuSenosti fixuji
tachometr Cast&ji neZ jejich zkuSeni kolegové, ktefi odhaduji svou rychlost z jinych
zdrojl, zavéry jinych vyzkumnych studii s nimi nejsou konzistentni (Lansdown, 2002;
Blahov4, 2014). Rozhodli jsme se fixace interiéru ovéfit. O¢ekavame, Ze vétSina fixaci
béhem jizdy bude sméfovana na rychlomér a otaCkomeér, ale zapocitame jakykoliv

odklon pohledu od vozovky do interiéru vozidla.
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6.2Design a pozadi pFipravy vyzkumu

V této podkapitole popiSeme Ctenaii technicko-ideovy plan predlozeného vyzkumného
projektu. Pfedstavime dil¢i kroky, které byly realizovany v pribéhu piipravy a realizace

studie od jejiho pocatku po zpracovani naméienych dat.

Samotnému zahdjeni vyzkumné prace predchazela dikladna reSerSe relevantni literatury
dotykajici se problematiky ftidicské pozornosti. Jednalo se piedevSim o studium
laboratornich i terénnich vyzkumii v dopravé realizovanych od pocatku rozvoje eye-
trackingu po souCasny stav poznani. Zajimaly nas zavéry experimentalnich Setfeni
realizovanych ve svét€ 1 u nas, z fad studentii i odbornikd. Po prozkouméni tematiky
jsme se rozhodli, s ohledem na dostupné prostfedky nasi univerzity — mobilni eye-
trackerové zatizeni a experimentalni vozidlo, provést vyzkum v realité¢ dopravni situace

mésta Olomouc.

S ohledem na vySe stanovené cile byl zvolen model kvantitativni metodologie
s mezisubjektovym experimentalnim planem (between-subjects design), ve kterém jsme
pozorovali dvé skupiny participantii ve vzajemné vyrovnanych skupinach.
Kontrolovanou nezavislou proménnou byla profesni fidi¢skd zkuSenost. Sledované
zavislé proménné se tykaly zplsobtl vizudlnich fixaci v zorné poli (napf.: interiér vozu,

dopravni znacky atd.), které jsou jiz piedstaveny vyse.

V prvni fazi ptipravy vyzkumu byla peclivé planovana trasa jizdy (viz ptiloha C), tak
aby vedla rozlicnym méstskym dopravnim prostfedim a zaroven byla optimalné dlouha.
Okruh byl veden pifes dopravni centrum mésta s hojnym zastoupenim tramvajove,
autobusové 1 automobilové dopravy, s mnoZzstvim ptechodl pro chodce i1 s vyhrazenymi
cyklistickymi pruhy, odbocovacimi pasy. Dale ptfes mista s kiizenim dopravnich cest
s kruhovymi objezdy, se svétlenou signalizaci i bez ni. Rovnéz skrze ¢ésti s prevahou
bytové zastavby, a tedy s klidné&j$i mirou dopravniho ruchu. Optimalizace trasy byla
v zavéru konzultovana s ucitelem autoskoly, tak aby byla zastoupena veSkera pestrost
dopravniho prostfedi zvoleného meésta. Celkovy c¢as prijezdu dle planovace tras

Mapy.cz byl 21 minut.

V nésledujici fazi piipravy byl sestaven autorsky dotaznik analyzy fidi¢ské pozornosti
pfipraven pro potfeby online administrace (viz ptiloha D). SlouZil ke sbéru zékladnich

udajt o probandech zapojenych do vyzkumu, kromé véku a pohlavi nas zajimala délka
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fidi¢ské praxe a znalost dopravniho prostfedi mésta Olomouc. Déle jsme se v ném
dotazovali na fidi¢ské zkuSenosti, frekvenci, postoji k fizeni a jejich nehodovosti.
Rovnéz nas zajimalo, co samotni fidiCi ze své praxe oznacuji za rusivé vlivy ovliviujici

jejich fizeni a cemu béhem jizdy dle své zkuSenosti vénuji malo vizualni pozornosti.

6.2.1 Sbér dat

Pilotni testovani

Pted vlastnim sbérem dat probéhlo pilotni testovani, pfi kterém jsme sledovali zptisob a
spravnost nastaveni eye-trackeru, vydrz baterii, postup vypijcky vozidla a fungovani
sbéru dat zobou experimentalnich nastroji. Pilotni studie se dvéma zkuSebnimi
probandy byla realizovana v prosinci 2020 a vedla k novym zjisténim. Na zaklad¢ nich
jsme odstranili zjisténé nedostatky, doplnili nové relevantni odpovédi a pozménili
nckteré¢ formulace otdzek v dotazniku. Také jsme se rozhodli v nasledujicim sbéru
upfednostiovat fidice bez ocnich vad kompenzovanych kontaktnimi cockami.
Po zakladni analyze nameéfenych dat jsme dospéli k rozhodnuti, Ze v pribéhu
samotnych jizd budeme pribézné ovétrovat piesnost zaznami ocnich fixaci a ptipadné
nahravani a jizdu pozastavime a znovu eye-tracker kalibrujeme. Pro porozuméni
vysvétleme, Ze: ,, kalibrace je proces, pri kterém se odhaluji geometrické charakteristiky
oci sledovaného subjektu jako zdklad pro plné prizpusobeny a presny vypocet bodu

pohledu“ (Tobii Pro Glasses — Discontinued, nedat).

Oproti laboratornimu zkoumanti je pii realizaci mobilni studie v realité dopravy potieba
pfedem uvaZovat o sloZzitosti analyzy ziskanych dat, z tohoto diivodu je mnohem t&zsi
roz$ifit zkouméni na velky pocet Ucastnikii (Mento, 2020). Tak jsme uvazovali i
pii piipravé nasi vyzkumné studie a stanovili jsme si interval 8 az 12 z(castnénych
fidich. Pro vSechny probandy byla stanovena stejna trasa prijezdu méstem. Pfesto jsme
si byli v€domi toho, ze podnéty, kterym budou jednotlivci vystaveni, vyplynou
z aktudlni dopravni situace a budou tedy mirné odlisné. Rozhodli jsme, Ze sbér dat bude
probihat v odpolednich ¢asech cca od 13 do 16 hodiny, tak aby byly zajiStény nejlepsi
mozné svételné podminky a zaroven ptiblizné¢ podobna hustota dopravy. Chtéli jsme se

vyhnout ranni 1 odpoledni Spicce s dlouhym popojizdénim v kolonéch.
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Vlastni sbér dat

Ostry sbér dat byl naplanovan na jaro roku 2021, ale nastald epidemiologické situace
neumoznila jeho realizaci. Vyzkum tak probéhl az v listopadu a prosinci daného roku.
Pted jeho zah4jenim byli GiCastnici pozadani o vyplnéni dotazniku a byla s nimi uzaviena
smlouva o vypiijcce univerzitniho experimentalniho vozidla, kterd by piipadné kryla
Skody vzniklé pti samotném testovani. Bohuzel chybou komunikace doslo k situaci, kdy
v jednom vyzkumném dni nebylo mozné vyuzit vyzkumného vozidla a bylo ptistoupeno

k ndhradnimu feseni. Ridici odjeli jizdy v ndhradnim soukromém automobilu.

Do studie se prtihlésilo celkem 11 fidica, ale jeden byl jiz pteden vyloucen z divodu
vazné o¢ni vady, ktera neumoziovala jeho zapojeni. Pfed samotnym uskute¢nénim
testovaci jizdy byli ucastnici Ustné informovani o ucelu celé studie a zpisobu zajisténi
anonymity dat. Nechybélo slovni vyjadieni jejich dobrovolnosti se vstupem

do vyzkumu a zpusobilosti k fizeni vozidla.

Vlastni sbér dat probihal jednotlivé. Samotnému zahajeni jizdy predchdzelo vzdy kratké
seznameni s vozidlem, béhem kterého si jiz dany fidi¢ zvykal na nasazeni vyuZzivané¢ho
zafizeni pro sledovani o¢i (bryle Tobii Pro Glasses 2). Ugastnici testovani individualng
volili mezi tfemi riznymi nosnikovymi sedylky, tak aby jim brylova obruba co nejméné
omezovala zorny vyhled a celé zafizeni pevn€ drzelo 1 béhem pohybli hlavy.
Pied zahajenim zaznamu sledovani o¢i byla provedena nezbytna kalibra¢ni procedura
pomoci ovladace Tobii Pro Glasses Controller. Béhem tohoto procesu byli Gcastnici

pozéadani, aby zrakem fixovali bod na kalibraéni desticce ve vzdalenosti cca 1 metru.

Ackoliv je jmenované zatizeni pro sledovani o¢i povazovano za uzivatelsky privétive,
neomezujici a do naSeho vyzkumu se piihlasili zkuSeni fidi¢i z fad profesionald 1
béZnych uzivatelli osobnich vozidel, pfedpokladali jsme, Ze jejich fidi¢ské chovani bude
v pocatku méfeni ovlivnéno n€kolika proménnymi. Témi byly naptiklad novost testové
situace, charakteristiky experimentalniho automobilu, skutecnost samotného brylového
eye-trackerového zatizeni na obliceji probandii, pfitomnost experimentatorti ve vozidle
a dalsi. To nas pfimélo k rozhodnuti analyzovat naméfend data od urcitého mista,

ve kterém jsme jiz mohli u ucastnikll o¢ekéavat pfivyknuti testovym podminkam.

Ziskana data byla pfi samotné jizd¢ ukladdna na SD pamétovou kartu zdznamové

jednotky eye-trackeru a nasledné¢ skrze ethernet kabel do ptenosného pocitace.
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Exportovana data byla podrobena vizudlni analyze se zaméfenim na oblasti zajmu
tzv. Area of Interest, zkracen¢ AOI (Andrienko et al., 2012). Ptiprava zékladnich dat
byla provedena v programu Tobii pro Lab a v aplikacich pro pfehravani videi. Pro jejich
zkompletovani a pievedeni do jednotné elektronické podoby byl vyuzit software
Microsoft Office Excel. Pfed samotnou deskripci a statistickym zpracovanim byla data
procisténa a jejich spravnost ovéfena nezavislym pozorovatelem. Zavérecné ovéfeni

vyse definovanych vyzkumnych hypotéz bylo provedeno v programu Statistika 13.
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6.3 Technické vybaveni

Nyni se zamétime na kratké predstaveni jednotlivych pouzitych néstrojii. Pokusime se
kratce specifikovat vlastnosti, popsat ¢asti mobilniho eye-trackeru a vyuziti automobili.

V zavéru kapitoly charakterizujeme vyzkumnou trasu.

6.3.1 Tobii Pro Glasses 2

Pouzitym eye-trackerovym zatizenim byly bryle Tobii Pro Glasses 2 (viz obr. 15). Jedna
se o mobilni zafizeni druhé generace od spolecnosti Tobii AB, které je navrzeno
pro behavioralni studie v prostfedi realného svéta a slouzici k méfeni vizudlni

pozornosti.

scénicka kamera

gyroskop a
akcelerometr pro ) .
et ( J=——  odminateina
THAtER POayDa ochranna éotka
polohy hlavy
vyménitelné nosni
dvé oni sediiko
kamery

mikrofon

obr. 15: Tobii Pro Glasses 2 (Tobii Pro, nedat.b)

Samotné bryle jsou uzpiisobeny tak, aby byly diskrétni a poskytovaly ucastnikiim

vyzkuml maximalni volnost. Vazi pouze 45 grami v¢etné ochrannych cocek (skla) a
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zaznamova jednotka (s védhou 312 g vcetné baterie) pro ukladdni dat mé kapesni
velikost. Technika sledovani o¢nich pohybt je binokuldrni a stoji na sniméani odrazu
od rohovky a sledovani tmavé zornice. Vzorkovaci frekvenci Ctyi oCnich kamer lze
nastavit v pasmu 50 nebo 100 Hz. Scénicka kamera snimajici zorné pole Ucastnika
v rozsahu 90° (16:9) mé rozliSeni 1920 x 1080 pixelt (s frekvenci 25 Hz). Maximalni
uhly zdznamu jsou 82° horizontdlniho a 52° vertikalniho uhlu. Zafizeni navic
zaznamenava prostiednictvim mikrofonu také okolni zvuky a méa zabudované senzory

pro urc¢eni naklonu a natoc¢eni hlavy (Tobii Pro, nedat.b).

Pfenos informaci mezi zatizenim a zaznamovou jednotkou napdjenou z baterie (doba
zaznamu 120 minut) je veden pfes jeden HDMI kabel. Softwarovy ovlada¢ Tobii
Pro Glasses Controller umoziiuje ovladani a spousténi vlastniho zafizeni.
Prostfednictvim programu je feSena kalibrace néstroje a zahajeno i ukonceno samotné
nahravani. Navic zprostfedkovava zobrazeni aktudlnich dat formou videa v redlném
case. Exportovana data jsou zpracovavana v softwaru Tobii Pro Lab uréeném pro jejich

analyzu.

6.3.1 Experimentalni vozidlo

Pro na$ vyzkum jsme méli k dispozici experimentalni osobni automobil znacky Ford
Focus, ktery je urcen k terénnim vyzkumim v oblasti dopravni psychologie. Vozidlo je
vybaveno mnozstvim dostupnych asisten¢nich systému, jejichz funkce vSak nebyla
predmétem naSeho zkoumani. Viiz byl fadné pojistén v souladu se zdkonem o pojisténi
odpovédnosti za skodu zplsobenou jeho provozem (zédkon €. 168/1999 Sb.) a fidici
uzavirali pfed jizdou smlouvu o vypiijcce. Na tomto misté je nutné jesté poznamenat, Ze
¢ast vyzkumu byla z diivodu neptedvidanych problémi realizovana na jiném vozidle

znacky Kia, které bylo v osobnim vlastnictvi jednoho z vyzkumnikd.

6.3.2 Charakteristika trasy

Jednotlivi tidi¢i projizdéli jizdni trasu dlouhou cca 9,5 km, kterd méla charakter
uzavieného okruhu (viz Pfiloha C). Zac¢inala v ulici Kozeluzska u Dopravniho podniku
mésta Olomouce, vedla kolem Krajského soudu a zimniho stadionu na ulici Palackého.
Poté po tfidé Svornosti, ulicemi Kmochova a Stupkova, dale kolem Fakultni nemocnice

Olomouc a Vystavisté Flora az na tfidu Svobody. Trasa pokrac¢ovala po vnéjsim obvodu
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méstské pamatkové zony kolem Terezské brany, méstské trznice, po tfidé Kosmonautt
az k vlakovému nadrazi. Ucastnici dale projizdéli ulici Jeremenkovou, stogili do ulice
Dr. Milady Horakové a do centra se vraceli kolem Chramu svatého Gorazda. Projeli
ulicemi Komenského, poté pod katedralou sv. Vaclava ulici Dobrovského a odbocili

zpét k mistu, kde cela trasa zac¢inala. Odhadovany prijezd trasou byl kolem 20 minut.

V priibéhu sledované trasy tidi¢i museli 6krat odbocit vpravo a 8krat vlevo na vedlejsi
komunikaci bez znatené semaforové signalizace. Celkem 6krat také projizdéli
pres kiizeni komunikace s vlakovou nebo tramvajovou cestou. Po trase potkali 62
se setkali 12krat se svételnou signalizaci a projeli jeden kruhovy objezd. V okoli
komunikace se vyskytlo rovnéz velké mnozZstvi dopravniho znaceni vcetné toho
na vozovce, odboCovacich pési, fada vyjezdi z vedlejSich komunikaci, nespocet
reklamnich ploch, n¢€kolik zastdvek MHD, vozidel parkujicich v blizkosti pozemnich
komunikaci a dalsich podnétt. Kazda jizda pak byla specificka mnozstvim pohybujicich
se objektl — chodcii, cyklisti, jinych osobnich 1 méstskych vozidel aj., v bezprostiedni

blizkosti komunikace.
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6.4 Popis metodologie vyzkumu

V této podkapitole predstavime metodologické pozadi naSeho vyzkumu. Nejprve se
zamétime na popis zékladniho souboru a vysvétlime uziti pojmi. Nasledné predstavime
prabéh vybéru vyzkumného vzorku a jeho zédkladni charakteristiky. Uvedeme rovnéz

zpusob zpracovani statistickych dat.

6.4.1 Popis vybéru a charakteristika vyzkumného souboru

Za zakladni populaci do naseho vyzkumného projektu jsme si zvolili fidice starsi 23 let.
Horni hranici véku jsme nestanovili, spodni hranice byla zvolena na zékladé
miniméalniho véku pro ziskani fidi¢ského opravnéni skupiny B (zékon ¢. 361/2000 Sb.)

s pripoctenim 5ti let fidi¢ské praxe.

Nasim zdmérem bylo posuzovat mezi sebou skupiny fidicl, kteti maji dobré fidicské
zkuSenosti, které ziskali bud’ v ramci své ftidicské profese, nebo jako uzivatelé
automobilll pro své soukromé ucely. NaSi prvni skupinu probandld tvoii fidici
komerénich vozidel (Sucha, 2019). Ve vyzkumu je oznaéujeme jako Fidi¢e z povolani.
Jedna se o ftidice, ktefi travi vétSinu svého pracovniho Casu za volantem osobniho
automobilu. Zaméfili jsme se cilen¢ na vybér fidict taxisluzeb a uclitele autoskol, kteti
museli ziskat profesni osvédceni ke zplsobilosti svého povolani. Toto opravnéni
k vykonu své prace zahrnuje u fidict taxikt 1ékatské, dopravné psychologické vySetieni
a odbornou zkouSsku — z mistopisu, dopravnich a pravnich pfedpisi a jiné
(zdkon €. 111/1994 Sb). Ucitelé v autoskolach absolvuji nékolikahodinové kvalifika¢ni
Skoleni teoretické vyuky i praktického vycviku a rovnéz je posuzovana jejich psychicka

zpisobilost k vykonu povoléani (zédkon €. 247/2000 Sb.).

Druhou posuzovanou skupinu tvoii ¥idi¢i soukromych vozidel. Sucha (2019, 117) je
definuje jako n¢koho, kdo ro¢né najede do 36 tisic kilometrt, za volantem stravi méné
nez 720 hodin, tidi vozidlo do 11 tun a fizenim se nezivi. Tuto skupinu probanda
zastupovali fidi€i, kteti nemaji v Zivotopisu profesni fidi¢skou praxi, ale fizeni se vénuji

aktivné alespon pét let nazpét.

Vybér primarniho vyzkumného vzorku byl proveden kombinaci metody samovybéru
(self selecting sample) a metody snéhové koule (snowball sampling). Uved'me, Ze tyto

nepravdépodobnostni metody sbéru dat vedou ke zkresleni charakteristik vybérového
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vzorku. Z tohoto diivodu a vzhledem k celému rozsahu vyzkumu si neklademe za cil
naSe zavery zobectiovat pro celou fidicskou populaci. Navic vSichni zucastnéni
v dotazniku, ktery se zaméioval na fidi¢ské zkuSenosti, i v osobnim rozhovoru béhem

jizdy uvedli, Ze je fizeni bavi a napliuje.

Jednotlivi probandi z fad profesionalnich fidict se hlésili na zéklad¢ e-mailové vyzvy
(viz pfiloha B) adresované vSem taxi sluzbam a autoSkolam s plisobnosti v mésté
Olomouc. Vyzkumu se ucastnili dva fidici autoSkol (P2 a P5), dva fidi¢i olomouckych
taxisluzeb (P3 a P4) a jeden fidi¢ z firmy zamétené na prodej a dovoz produkti (P1).
Tato skupina probandl tak byla zastoupena fidi¢i s vybornou (P2, P3, P4, P5) nebo
dobrou (P1) znalosti dopravniho prostfedi mésta Olomouc. Jednalo se pouze o muze

ve vékovém rozmezi od 37 do 68 let s vice néz pétiletou profesni fidi¢skou praxi.

Na zaklad¢ plakatovaci kampané (viz priloha A), skrze socialni sit¢ a reference
ptedchozich ucastniklt vyzkumu, se hlasili fidi¢i do nasi druhé skupiny (P6 az P10).
Tvotili ji 2 zeny (P6 a P7) a 3 muzi (P8, P9 a P10) ve v€kovém rozmezi 25 az 55 let.
VSsichni uvedli, ze fizeni se vénuji vice nez pét let. Do kategorie fidict s vybornou
znalosti mésta patfili pouze dva sledovani (P6 a P10). Ostatni dopravni prostfedi mésta

Olomouc neznali nebo znali pouze omezen¢ (P7, P8, P9).

Pted vlastnim experimentem vSichni zucastnéni vyplnili online dotaznik (viz ptiloha D)
a po informovani slovné vyjadfili souhlas se zpracovanim jejich anonymizovanych dat.
Po zpracovani a interpretaci ziskanych eye-trackorovych zaznami byly vSechny

podklady bezpecné zalohovany pro pfipadné navazujici studie.

6.4.2 Metody zpracovani statistickych dat

Data z online dotazniku byla zkompletovana a ptfevedena do jednotné elektronické
podoby v softwaru Microsoft Office Excel. Pfed naslednou deskripci a statistickym

zpracovanim byla podrobena kontrole a kodovani.

Zaznamy z eye-trackeru byly podrobeny analyze v softwaru Tobii Pro Lab. Nejprve
byly z celkového zpracovani vylouceny konkrétni ¢asové useky (tzv. Times of Interest,
zkracené TOIs), ve kterych fidi¢i z riznych divoda pterusili svou jizdu. Jednalo se
napiiklad o ¢ast zdznamd, pfi kterych v prib&hu sbéru vyzkumnych dat probihala
kontrola pfesnosti eye-trackerového zdznamu. Rovnéz byly z analyz odstranény casové

intervaly, v nichz fidi¢i stali na kiizovatkdch cest, davali pfednost v jizd¢ jinym
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vozidlim nebo ¢ekali na zménu signalizace semaforti pro volny prijezd kiizovatkou.
Nasledné jsme si stanovili konkrétni misto na trase, od kterého jsme se rozhodli
zpracovavat vizualni fixace podnéti. Vybér mista byl ovlivnén piedpokladanou dobou
potiebnou pro fidi¢skou adaptaci na eye-trackerové zafizeni a vozidlo. Tyto kroky byly

nezbytné, abychom mohli zaznamy jednotlivych jizd mezi sebou porovnavat.

Dalsi postup analyzy si zadal vybér konkrétnich cilti neboli oblasti zdjmu (tzv. Areas of
Interest, zkracen¢ AOIs), ve kterych probihala samotna analyza fixaci. Z vyse
predlozenych hypotéz jsme v jednotlivych zaznamech oznacili nami sledované oblasti,
kterymi byli: zpétna zrcatka, vozidla jedouci pfed nami, dopravni znacky
v bezprostiedni blizkosti komunikace, dopravni ptechody, interiér vozidla. Jako AOIs
jsem tedy definovali oblasti obsahujici informace relevantni pro bezprostfedni
bezpecnost jizdy. Tato prace byla velmi pracnéd a ¢asové narocnd, jelikoz vyzadovala
individudlni zpracovani nejen jednotlivych zdznami jizd, ale soucasné v pohybujicim
se videozdznamu jejich jedinecné oznaceni v konkrétnim case. Ziskali jsme velké

mnozstvi jednotlivych dat, které bylo nutné po jejich exportu do MS Excel sjednotit.

Pro potieby této prace jsme se rozhodli vyhodnocovat pocet prvnich fixaci
ve stanovenych AOIs, nikoliv jejich celkovy pocet. Tyto data nam lépe poskytuji
informaci o tom, jak fidi¢i vybranych skupin vizualné zpracovavaji zorné pole.
Pro ctenatfské porozuméji, o prvni fixaci oblasti se jednad ve chvili, kdy predchozi

vizualni pozornost smétfovala mimo tuto sledovanou oblast zajmu.

Periferni fidi¢ské pohledy byly zpracovavany jednoduchou vizualni analyzou
vyzkumnika. Oblast periferie piedstavovala odvraceni pohledu do stran na jind mista
v okoli dopravni komunikace, pro nase ucely byl stanoven tthel vétsi 30°. Do perifernich
pohledii nebyly zapocitany ty, které sméfovaly do zpétnych zrcatek, nebo kterymi fidici
monitorovali prostor piechodii pro chodce a cyklisty. Vylouceny byli proto, Ze
bezprostfedné souviseji s bezpecnou jizdou a byly vyhodnoceny zvlast v ramci

predchozich analyz jednotlivych objekti dopravy.

Pro obrazové zaznamenani zajimavych zplsobl vizudlniho zpracovani nékterych
momentl ve videich jsme vyuZili nastroj Snapshots, ktery uklada snimky obrazovky se
znazornénim mista zrakové fixace. Tyto fotografie jsou pouzity v Casti vénované

analyzam a interpretacim.
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Souhrn vSech dat byl kompletovan v MS Excel a statistické zpracovani probé¢hlo
v programu Statistika 13. Pfed vybérem konkrétnich testovych metod byla ovétena
normalita rozloZzeni naméfenych dat, k tomuto tcelu poslouzil Shapiro-Wilklv test.
Naruseni distribu¢ni funkce normalniho rozdé€leni (hodnota p < o) vykazovala data
tykajici se zdznami sledovani zpétnych zrcatek, interiéru vozu, fixace dopravniho
znacek a predchoziho vozidla. Pro posouzeni vyznamnosti rozdili mezi skupinami
fidich v pfipad¢ parametrickych vypocti jsme vyuzivali metodu t-testu pro dva
nezavislé vybery. Vysledek jsme doplnili také ukazatelem miry G¢inku tzv. Cohenovym
d, ktery jsme pocitali podle vzorce d = (X-¥) / s. Tento ukazatel praktické vyznamnosti
je vlastné rozdil aritmetickych priméri srovnavanych proménnych déleny jejich
spole¢nou smérodatnou odchylkou. V piipad¢ poruseni piredpokladu stejnych rozptyli
(6’x # o%y) uvadime robustngjdi variantu Welchova t-testu s ukazatelem vécné

vyznamnosti Glassovou deltou (A = (X-¥) / sy).

Pti poruSeni piedpokladu normalniho rozdéleni dat, byla zvolena neparametricka
metoda pro dva nezavislé vybéry — tzv. Mann-Whitneytiv U test s pouZitou korekci
na spojitost 1 na potradi hodnot. Tento statisticky postup pracuje s poradim jednotlivych
meéfeni dle jejich velikosti. Zvolili jsme jej kvili malému poctu nasich pozorovani,
pro ktery nemtizeme piedpokladat fungovani centralniho limitniho teorému. Vysledky
jsou doplnény ukazatelem miru i¢inku AUC = U / n, kde je statistika U d€lena celkovym
poctem pozorovani n. Navic jsme doplnili vypocet o zavé€ry Hodges-Lehmannova

estimatoru, ktery je robustnim odhadem medianu vSech praimérii mezi métenimi.
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6.5Etika vyzkumu

Pti ptipravé, realizaci vyzkumu a také pii analyze dat jsme dodrzovali etické zasady
doporuéené katedrou psychologie Univerzity Palackého v Olomouci. Ugast vech osob
ve vyzkumu byla dobrovolna. Ugastnici byli pfedem pravdivé informovani o tdelu,
povaze i cilech naseho zkoumadani. Byli sezndmeni s charakterem eye-trackerového
zdznamu vcetn¢ upozornéni na nahravani zvukové stopy. Svou ochotu zapojit se
do vyzkumu vyjadfili ucastnici vyplnénim online dotazniku pted jizdou, jejimz
odeslanim udélili souhlas se zpracovanim jejich anonymizovanych dat. Pfedem jim byla
zaslana také podoba smlouvy o vyptjcce experimentalniho vozidla. Jeji uzavieni
probéhlo az po zodpovézeni piipadnych dotazi ptfed zahdjenim samotné jizdy.
V pribéhu vzijemné komunikace pred vyzkumem jsme uvadéli e-mailovy i mobilni
kontakt pro mozné spojeni nebo vysvétleni nejasnosti. Zucastnéni fidici byli po zapojeni
odménéni malym darkem. Po skonéeni vyzkumu byli seznameni s vysledky zkouméani

a bylo jim zaslano video jejich jizdy s vizualizaci o¢nich fixaci.

S veskerymi ziskanymi daty jsme nakladali pouze za ucelem vyzkumu, a to v souladu
s aktudlné platnymi Ceskymi a evropskymi ptedpisy a normami (§ 5 odst. 4 zdkona
¢. 101/2000 Sb., o ochrané¢ osobnich udajli a 0 zméné nékterych dalsich zakonti; GDPR).
Se zdznamem v prubéhu sbéru i pfi jeho analyze disponoval pouze vyzkumny tym,
exportovani probihalo skrze zabezpecené sitové piipojeni a nasledné byla data uloZzena

do zaheslovanych uZzivatelskych ucta.

Pamatovali jsme na to, Ze vyzkum Celi rizikim plynoucim z vlastni realizace v obtizné
kontrolovatelné dopravni situaci, jez nelze ptfedem oSettit. Obé pouzitd vozidla byla
radné pojisténa pro piipad Skod zplsobenych dopravni nehodou. V pribéhu jizd jsme
kontrolovali dodrzovani bezpecnych pravidel silnicniho provozu. V piipade jejich
prekroceni jsme byli pfipraveni na jejich nedodrZeni fidi¢e upozornit a ptipadné vyzkum

ukoncit.
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7 Analyza a interpretace vysledki

V této kapitole postupné piedstavime podrobné analyzy nemétenych vysledkii. Nejprve
se budeme zabyvat blizsi statistickou charakteristikou naSeho vybérového souboru.
Uvedeme zjisténé informace z autorského dotazniku vénovanému problematice fidic¢ské
pozornosti. Déle se jiz budeme zabyvat analyzou zdznamt z eye-trackeru pro jednotlivé

sledované proménné.

7.1Zakladni statistky vybérového souboru

Vyse definovanymi podminkami pro zatazeni do vyzkumu fidi¢ské pozornosti bylo
normalni (brylovymi ¢ockami nekorigované) vidéni a vlastnictvi fidi¢ského prikazu
skupiny B. Tyto nalezitosti splnilo celkem deset subjektt z jedenacti prihlasenych, ktefi
projevili zajem se studie tcastnit. Jednalo se o 8 muzl a 2 zeny ve véku od 24 do 68 let.
Jejich vékovy pramér byl 43,1 let (SD = 14,31). Mala velikost vybérového souboru je
dana slozitosti terénniho zkoumani a naslednych analyz eye-trackerovych dat.
Na zakladé jinych vyzkumu ji vSak Ize povazovana za dostate¢nou (Niehorster et al.,

2020).

Zakladni charakteristika zkoumanych skupin je uvedena v nasledujici tabulce
(Tabulka 1). Uvadime také pohlavi ucastniki, ackoliv jsme se na hledani rozdili mezi

muzi a Zzenami nesoustiedili.

Tabulka 1: Zastoupeni uc€astnikli ve zkoumanych skupinach

. . Celkovy y vo « .y Vékovy
Zkoumané skupiny pocet PocCet muzii | Pocet Zen primeér (SD)
Ridici z povolani 5 5 0 50,2 (14,11)
Ridi¢i soukromych vozidel 5 3 2 36,2 (11,38)

Skupinu fidi¢l z povoléani tvofilo pét muzl, z nichZ dva byli starsi 60 let, jeden do 50
let a dva do 40 let. Skupina fidi¢l soukromych vozidel byla tvofena dvéma Zenami
do 40 let, a tfemi muzi ve v€ku 25, 36 a 55 let. V zavorce u vékovych primérti uvadime

smérodatné odchylky (SD).

Z dotaznikli a osobnich rozhovori béhem vyzkumu vime, Ze vSichni ucastnici aktivné
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tidi jiz vice nez 5 let. VSichni shodné uvedli, Ze fizeni se vénuji radi nebo opravdu radi.
Mnozstvi a charakter podnétli, kterym jsou fidi¢i vystaveni a které musi béhem jizdy
vizualn¢ zpracovavat se liSi podle dopravniho prostfedi. Zajimalo nas tedy, v jakém
dopravnim prostiedi obvykle jezdi t€astnici naSeho vyzkumu, zda ptevazné v méstském
provozu, mimo meésto nebo pfiblizn¢ stejné v obou prostredich. V souvislosti
s polozenou otdzkou jsme se dotazovali, nakolik znaji dopravni prostfedi mésta
Olomouc, ve kterém jsme nas vyzkum realizovali. Frekvence fizeni byla u vSech fidict
pomérn¢ vysokd, fidili denné¢ nebo néckolikrat do tydne. VSechna zjisténi jsou

predstavena v nasledujici tabulce (Tabulka 2).

Tabulka 2: Charakteristika zkoumanych skupin

sledované proménné Ridi¢i z povolani Ridici sogkromych
vozidel
Délka fidicské | MénénéZ S let 0 0
praxe vice nez 5 let 5 5
. opravdu radi 4 2
Ridi
radi 1 3
ve mésté 3 0
Obvykle jezdi mimo mésto 0 2
stejné€ v obou 2 3
Znalost dopravniho Zna 4 2
prostiedi mésta
Olomouc nezna 1 3
denné 5 3
Frekvence rizeni
nékolikrat tydné 0 2

Z udaji vyplyva nékolik zajimavych zjisténi. VSichni fidi¢i z povoldni jsou zkuSeni
v méstském provozu, naopak ve skupiné fidict soukromych vozidel se vyskytli dva
z Ucastnikd, kteti obvykle jezdi mimo mésto. Dillezitou informaci je také rozdil v mite
znalosti dopravniho prostfedi Olomouce mezi zkoumanymi skupinami, ke kterému
musime ptihlédnout naptiklad pfi interpretaci sledovani dopravnich znacek a jinych
prvkll v dopravé. Prostfedi naSi vyzkumné trasy bylo dobfe zndmé ctyfem fidicim

z povolani a pouze dvéma fidi¢im soukromych vozidel.
65



7.2Vysledky dotaznikového Setreni

Dalsi ¢ast naseho dotazniku se vénovala mapovani fidi¢skych chyb souvisejicich
s narusenim vizualni pozornosti. Nechali jsme respondenti vybirat z prfedlozené nabidky
nehod a udélosti. Rozdily mezi sledovanymi skupinami nejsou vyznamné, proto zjisténi

predstavujeme v jednom souhrnném grafu (Graf 1).
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Graf 1: Prehled chybovych udalosti fidict souvisejici s narusenim vizudlni pozornosti

Nasledné jsme pozadali respondenty, aby se pokusili kratce popsat danou udalost a
ptipadné divody, které vedly dle jejich ndzoru k nehod¢ nebo piehlédnuti dilezitého

podnétu. Pro ptiklad uvadime nékteré ze zajimavych vypovédi.

K prijezdu na Cervenou signalizaci na semaforu: ,, projeti signalu stuj se stalo z diivodu
mé nepozornosti pri rizeni“ nebo ,,béhem unavy a v trochu zmatené dopravni situaci
Jjsem projel na cervenou, vic si nepamatuji. “ A dalsi: ,, byl jsem zabran do rozhovoru se
spolujezdcem a projel jsem na cervenou, avSak v dobé minimdlni intenzity provozu. “
Situace vedouci ksrdzce sjinym vozidlem popsali probandi napftiklad takto:
,nedodrzena bezpecna vzddlenost a na zdklade toho nedobrzdeni za vozidlem
prede mnou. ““ Jind vypovéd’: ,, prede mnou stojici vozidlo se rozjizdélo a nahle mu zhasl!
motor, okamzité se zastavilo. Ja jsem se plynule rozjizdel, nestihl jsem tak rychle

3

zareagovat a lehce do néj narazil v minimalni rychlosti.
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Zavér nasich dotazli sméfoval na zjisténi distraktort fidi¢ské pozornosti. Rozptylovani
fidi¢e predstavuje dobfe zdokumentovanou a dale zkoumanou oblast problému
bezpecnosti silni¢niho provozu. Ndas zajimalo, co sami tc¢astnici vyzkumu hodnoti jako
rusivy podnét, ktery odklani jejich soustfedéni od bezpecné jizdy. Jejich odpovédi opét
uvadime v grafickém zpracovani (Graf 2) pro ob¢€ skupiny dohromady. Respondenty
jsme nechali vybirat z oteviené nabidky moznych distraktort. Zadny z idi¢t neoznaéil
zaruSivy podnét nasledujici tfi moznosti: poslech hudby/radia, konzumaci
potravin/napojt a koufeni. Ackoliv o jejich negativnim vlivu na fidi¢ské soustfedéni
neni pochyb a hovofi o nich zavéry mnoha vyzkumu a odbornych publikaci (Brodsky,

2015; Calvi, Benedetto, & D"Amico, 2011), v nasem grafu nejsou uvedeny.
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navigace  Cipsanizprav telefonem

Graf 2: Distraktory fidi¢ské pozornosti

Z vysledkil vyplyva, Ze tidici si uvédomuji odklon své pozornosti od bezpecné jizdy
predevsim pfi obsluze telefonu, kterou miZe pfedstavovat telefonovani, ¢teni a psani
zprav nebo vyhledavani informaci. Respondenti rovnéZ hojné zminili negativni vliv
vizualniho smogu ¢i reklam kolem dopravnich komunikaci. O obou téchto skupinach
distraktort fidi¢ské pozornosti se hojné diskutuje v odbornych i neobornych kruzich. Je
tak mozné uvazovat, Ze jejich vysoky vybér je ovlivnén faktorem znamosti. Ctyfi
respondenti z deseti rovnéz oznacili za rusSivy element pfitomnost ditéte ve voze, coz

potvrzuji zavéry nekterych predeslych studii (Koppel et al., 2011).
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Naposledy jsme dotaznikem mapovali oblasti, které respondenti ze své zkuSenosti
opomijeji. Z oteviené nabidky vybirali podnéty, o kterych védi, ze by jim pfi svych
jizdach méli vénovat vice své pozornosti. Opét predkladame souhrnné vykresleni
odpovédi pro obé sledované skupiny (Graf 3). Jednotlivé polozky grafu piedstavuji

statické 1 dynamické prvky v dopravé, které jsme si stanovili sledovat v datech z eye-

trackeru.
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Graf 3: Prvky v dopravé, kterym chtéji respondenti vénovat vice pozornosti
Z grafického zndzornéni je ziejmé, ze vice fidic¢ské pozornosti si Zadaji nejzranitelnéjsi
ucastnici dopravy — chodci a cyklisté. Chlizi se mobility ve mésté ucastni predevsim déti
mladsi 12 let a dospé€li nad 75 let; nejpocetnéjsi skupinou cyklistli jsou pak predevsim
mladi dospivaji (Sucha, 2019). Ridi¢i vozidel musi pogitat s tim, Ze v té&chto vékovych
kohortach se vyskytuji lidé s chybnymi odhady bezpecnych vzdalenosti a riskantnim
chovanim, které jsou dany jejich biologickymi omezenimi a vyvojovymi zvlastnostmi.

Ty je ¢inni jesté vice zranitelnymi.
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7.3Vysledky zaznamu z eye-trackeru

Tato ¢ast nasi prace se jiz bude vénovat samotné prezentaci dat z eye-trackingovych
zaznamu. Vysledky pro jednotlivé analyzy jsou piehledné prezentovany v tabulkéch.
V navaznosti na vyhodnocené udaje se soucasné vyjadiujeme také k platnosti
stanovenych vyzkumnych hypotéz. Jejich pfijeti nebo zamitnuti je stanoveno na hlading
vyznamnosti o = 0,05, pokud neni uvedeno jinak. Tato vymezend hladina hovofi
o maximalné 5 % pravdépodobnosti, ze zamitnuti testované nulové hypotézy bylo

neopravnéngé.

7.3.1 Kvalita a €as eye-trackerovych zaznamii

Pted samotnym hodnocenim uvadime v nasledujici tabulce (Tabulka 3) souhrn praméra
dat tykajici se asu a kvality eye-trackingovych nahravek. Uplnost zaznamu uvedeného
v procentech predklada informaci o celkovém mnozstvi zpracovanych vzorki pohledt.
Nase nastaveni eye-trackeru se vzorkovaci frekvenci 50 Hz zaznamenéavalo 50 snimki
za sekundu. VSechny snimky ale nebyly pouzity k vypoctu bodu aktualnich pohledd,
protoze informace v nich nebyly kompletni. To bylo zptisobeno napiiklad vlivem
mrkani, vyraznou rotaci oka, oslnénim a jinymi divody. Celkové nahrané ¢asy, zdznamy

vlastnich jizd i hodnocené ¢asové intervaly jsou uvedeny v sekundéch.

Tabulka 3: Kvalita a ¢asy zdznami z eye-trackeru

R e | Rty

Uplnost zaznamt (%) 92 4,47 95 2,35
Celkovy ¢as zdznami (s) 1668,6 142,65 1417,2 224,77
Casy vlastnich jizdy (s) 1572,2 101,86 1320,2 210,17
Vyhodnocované casy (s) 1122,8 54,56 1008,6 48,97

vvvvvv

u skupiny fidi¢i z povolani bylo zplsobeno nystagmem tedy mimovolnym tfesem
o¢nich bulv jednoho z Gc¢astnikl. Ztrata dat v jeho zaznamu byla 15 %, coz jej ale
nevylucovalo z naslednych analyz.

Primérny ¢as nahravek se pohyboval kolem 25 minut, prodlouzeni doby nahravani bylo
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zpisobeno predevSim mnozstvim pocateCnich a zavérecnych tkonl kontrolniho ¢i
zabezpecovaciho charakteru. V jedno ptipadé se jednalo také o chybné odboceni z trasy,
jinak Slo pfedevSim o ovéfovani ptfesnosti eye-trackingového zédznamu a parkovani

v zavéru testovacich jizd.

Skupina Fidi¢ projela trasu méstem v priméru za 26 minut. Casy jizd u skupiny Fidi¢
soukromych vozidel byly kratsi o cca 2,5 minuty. Domnivame se, ze pti¢inou zkraceni
Casii bylo, ze Ctyfi z péti fidici této skupiny absolvovali své jizdy v den statniho svatku.
V tento den byl prijezd méstem rychlejsi vlivem nizsi dopravni hustoty.

Po vylouceni ¢asovych intervali, pii kterych byly jednotlivé jizdy pteruseny napiiklad
z diivodu Cervené signalizace na semaforech, se vyhodnocovand délka hodnocenych

zaznamu zkratila. Primér hodnocenych ¢asti zajmu tzv. TOIs byl 16,5 minut pro fidice

soukromych vozidel a 18,5 minut pro fidice profesionaly.
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7.3.2 O¢ni fixace v zaznamech eye-trackeru

V nasi praci se zabyvame sledovanim fixaci objektti v doprave, proto je nezbytné uvést
také souhrnnou statistiku téchto fixaci a jejich zakladni charakteristiku. V nésledujicim
zobrazeni (Tabulka 4) uvadime pro srovnani primér celkového poctu vsSech fixaci
v zaznamech mezi skupinami. Dale celkové Casy, ve kterych fidi¢i fixovali objekty
zorného pole, rovnéz jejich primérnou délku. Nasledné predstavujeme pocet nami
vyhodnocovanych fixaci, které se vyskytly v sledovanych TOlIs, a také pocet fixaci,
které byly sméfovany do sledovanych oblasti zajmu, tedy konkrétné zpétnych zrcatek,

interiéru vozu nebo na dopravni znacky.

Tabulka 4: Charakteristika o¢nich fixaci pro sledované skupiny tidict

Ridi¢i z povolani SD Ridiéi‘fg;gg?mwh SD
Celkovy pocet 3671,6 292,54 3460,2 591,87
Celkovy cas (s) 822,2 129,36 769 96,97
Primérny cas (s) 0,25 0,05 0,25 0,04
Pocet hodnocenych 2614,4 205,95 2641,4 136,9
Pocet fixaci v AOls 954,6 265,92 407 89,24

Rozdil v primérném poctu vSech fixaci v zaznamu se pohyboval kolem 211 fixaci
ve prospéch skupiny fidi¢ profesionali. Pro ujisténi jsme ovéfili normalitu rozloZeni
dat testem Shapiro-Wilka (W = 0,908; p = 0,268) a provedli kontrolni t-test pro dva
nezavislé vybéry (t = 0,716; p = 0,494), ktery ukazal ze pocty celkovych fixaci mezi
skupinami fidi¢a jsou vzajemné ekvivalentni.

Celkovy cas fixaci uvedeny v sekundach informuje o souhrnném casovém useku,
ve kterém o¢i ucastniki fixovaly konkrétni mista v zorné poli. Vypocet je provedeny
odectenim doby sakad, pfi kterych se o¢i pohybuji mezi jednotlivymi misty fixace,
od celkové doby trvani TOIs. Casy jsou mezi skupinou profesionalnich Fidi¢t
(822,2 sekund) a skupinou fidi¢ta soukromych vozidel (769 sekund) podobné, tak jako
prumér délek jednotlivych fixaci, ktery se pro obé& skupiny pohybuje kolem
0,25 sekundy.

Pocet fixaci, které jsme ze zaznamii vyhodnocovali, je u obou skupin témét shodny.

71



Zajimavy je ale rozdil v poctu fixaci v oblastech z4jmu (dale AOIs), které jsme
sledovali. Pro upiesnéni je tfeba poznamenat, ze jsme hodnotili pouze prvni fixace
v AOIs po odklonu vizualni pozornosti od jiné oblasti fixace. Mezi t€émito hodnotami
uvedenymi v tabulce (Tabulka 4) je patrny rozdil, proto jsme se rozhodli ovéfit data
testem normality (Shapiro-Wilk = 0,925; p = 0,362). JelikoZ ndm Leventv i Fishertiv
F test ukdzaly statisticky vyznamnou rozdilnost nezavislych rozptylt sledované veli¢iny
ve srovnavanych skupinach fidi¢i, museli jsme piistoupit k vypoctu Welchovy varianty
t-testu. Vysledky statistiky uvadime nize (Tabulka 5). Na zaklad¢ tohoto srovnani
mizeme vyhodnotit hypotézu Hi: Ridici z povoldani se statisticky vyznamné odlisuji
ve gpitsobu rozloZeni ocnich fixaci v dopravnim prostiedi od ridicii soukromych

vozidel.

Tabulka 5: Rozdil v poctu fixaci AOIs mezi skupinami fidict

. Welch
Skupina |y gp | gyp. | g | phodnota o,
ridich test (two-tailed)

Pocet fixaci | Zpovolani | 954,6 265,92

4,365 (4,9 0,007* 6,14
v AOIs soukromi | 407,0 89,24

Poznamka: ,,** = signifikantni na 0,05

Nalezeny vysledek Welchova t-testu je statisticky vyznamny, a proto na zakladé
uvedené p-hodnoty (p < 0,05) nasi hypotézu o rozdilu mezi skupinami Fidi¢a
prijimame. Hodnota Glassovy A = 6,14 znac¢i velmi vysokou vécnou vyznamnost
porovnavanych rozdill. Ze statistického zpracovani poctu fixaci AOls vyplyva, Ze fidici
z povolani Castéji fixuji oblasti, ve kterych se nachazeji relevantni zdroje informaci
(zpétna zrcatka, prechody pro chodce, pfedchozi vozidlo aj.), které bezprostiedné

souviseji s bezpecnou jizdou.
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Periferni pohledy

Pti zpracovavani jednotlivych ¢asti videozdznaml jsme postupné odecitali pohledy
smérované do perifernich oblasti, ve kterych ucastnici pootoenim hlavy nebo
prostifednictvim rotace o¢i fixovali objekty nachéazejici se mimo jizdni trasu. Informacni
piinos téchto pohledd miZze byt rtizny. Ridi¢i mohou fixovat prvky, které pfinaseji
potencialné dilezit¢ tidaje z dopravniho prostfedi (napf.: vyjezd automobilu z mist
mimo pozemni komunikaci, kontrola pohybujiciho se vozu ve vedlejSim pruhu aj.). Jiné
podnéty mohou pusobit rusiveé, odvadeét fidicovu vizualni pozornost od samotné jizdy a
zvySovat riziko nehody (napft.: pfi sledovani billboardll). Tato problematika by si
zaslouZila podrobné&j$i analyzu, nez je v samotném rozsahu této prace. Omezili pouze

na vyloucenti fixaci prvkd, jeZ jsou zahrnuty v jinych ndmi zkoumanych AOIs.

Jiz z nasledujiciho srovnéni pruméra perifernich pohledt (Tabulka 6) je patrny rozdil
mezi skupinami fidi¢t. Ovéfili jsme normalitu rozlozeni dat (Shapiro-Wilk = 0,901;
p =0,224) a provedli srovnani rozptyli (F = 5,133; p = 0,142) a na zaklad¢ téchto

vysledkt jsme pfistoupili k vypoctu rozdilt dvouvybérovym t-testem.

Tabulka 6: Rozdil ve fixaci perifernich oblasti mezi skupinami fidict

Skupina p-hodnota
fdics | M SD | vtest At e tailea) | ¢
: + | zpovolani | 352,4 { 117,45
Periferni | #P 3264 | 8 0,006* 1,43
pohledy | soukromi | 165,0 | 51,84

Poznamka: ,,** = signifikantni na 0,05

Vysledek nalezené p-hodnoty potvrdil signifikantni rozdil mezi sledovanymi
skupinami. Ukazatel miry u¢inku Cohenovo d = 1,43 navic znaci vysokou silu
vyznamnosti, jelikoz skupina f1di¢h z povolani se li§i v mife sledovani periferniho okoli
v pritbéhu fizeni o vice neZ jednu smérodatnou odchylku od skupiny fidi¢i soukromych
vozidel. Na podkladé téchto zjisténi se mizeme vyjadiit k platnosti Ha: Ridici
z povolani signifikantné castéji fixuji pohledem periferni oblasti zorného pole nez ridici
soukromych vozidel. PoloZenou hypotézu na zdkladé zamitnuti jejiho nulového doplnku
prijimame.

Na nasledujici sérii momentek (neboli Snapshots) z testovych jizd predkladame ukazku

fixace periferniho pole vybraného profesiondlniho fidi¢e (PS5). Snimky ptedstavuji
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zpusob zpracovani informaci z fidicova zorné¢ho pole ve chvili prijezdu kiizovatkou
fizenou semafory (obr. 16). Vybrany ucastnik pohledem kontroluje bezpecny prijezd,
intuitivné predvida moznou chybu ze strany ostatnich ucastnikii provozu, aby mohl
pfipadnému stfetu svou reakci zabranit. Jak se ukazalo i v naSem dotazniku, ktery jsme
administrovali ucastnikim pfed vyzkumem, chybné piehlednuti signalizace stij

na semaforu se vlivem nepozornosti readln¢ muize stat.

obr. 17: Série fixaci perifernich mist (P9 a P5)
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Zpétna zrcatka

Polozili jsme si za cil nagim vyzkumem zjistit, zda (Hz:) Ridici z povolani signifikantné
casteji  fixuji pohledem zpétna zrcdtka nez 7idici soukromych vozidel. Pohled
do zpétnych zrcéatek pfinasi fadu informaci o déni za vozidlem nebo v sousednim pruhu,
diky kterym mtize fidi¢ zabranit piipadnym kolizim, naptiklad pfi piejizdéni do jiného
jizdniho pruhu. Automobil je opatfen tiemi zpétnymi zrcatky — levym, pravym a
vnitinim. 'V nasledujicim piehledu (Tabulka 7) uvadime souhrn pocth fixaci

jednotlivych zrcatek pro skupiny fidich.

Tabulka 7: Primérny pocet fixaci zpétnych zrcatek u sledovanych skupin fidict

Ridi¢i z povolani | SD | Ridi¢i soukromych vozidel | SD

Levé zrcatko 43 37,75 13 6,89
Vnitrni zrcatko 35 26,65 30,2 21,16
Pravé zrcatko 21,6 26,31 8,6 14,28

Z dat priméri fixaci zpétnych zrcatek je patrny vyrazny rozdil zvlasté v poctu pohledi
do bocnich zrcéatek. Z blizsi analyzy dat jednotlivych Gc€astniki vyzkumu jsme zjistili,
ze néktery znich (P10) se do pravého zrcatka béhem jizdy viibec nepodival, jiny
ze stejné skupiny fidictd soukromych vozidel (P9) dané zrcéatko fixoval celkem 34krat.
Mezi jednotlivymi probandy v obou skupindch se v poctech pohledud, které vénovali
zvlast kazdému zrcatku, vyskytovaly vyrazné rozdily, které neodpovidaly normalité
rozloZeni dat. Rozhodli jsem se proto pfistoupit ke statistickému srovnani (Tabulka 8)

souhrnného poctu pohledii vénovanych v§em zpétnym zrcatkiim dohromady.

Tabulka 8: Rozdil ve fixaci zpétnych zrcatek mezi skupinami fidict

Skupina p-hodnota
fdica | o P | U z (one-tailed) | V¢
: z povolani | 99,6 | 73,42
le:elce 7.5 0,943 0,173 0,3
zrcatek | soukromi | 51,8 | 37,04

Poznamka: oveétovano na hlading statistické vyznamnosti 0,05

Analyza provedend Mann-Whitneyho U testem nenaSla statisticky vyznamny rozdil
mezi skupinami fidici. Na zdklad¢ uvedené p-hodnoty se nepotvrdila platnost nasi

hypotézy o signifikantné castéjsi fixaci zpétnych zrcatek fidi¢i z povolani, proto ji
75



zamitame. Dopln¢k AUC: pro skupinu profesionalnich fidicd hovoii o 70 %
pravdépodobnosti, zZe tito fidi¢i vyse skoruji v poctu fixaci zrcatek. Robustni Hodges-
Lehmann estimator, ktery srovnava median rozdilu part dvojic vSech méfeni, stanovil

miru rozdilu mezi skupinami na 66 fixaci vic ve prospéch profesionalnich fidict.

V pribéhu sledovani zdznamt z eye-trackeru jsme si povSimli nékterych zajimavosti.
Nekteti z fidich si upravovali polohu vnitiniho zpétného zrcatka béhem jizdy, coz lze
hodnotit spiSe rusivé. Mnohem zajimav¢jsi byl ale priklad fixace cyklisty v jizdnim
pruhu ve chvili jeho predjizdéni fidicem ze skupiny profesionali (P2). Nasledna
dokumentace Snapshots (obr. 18) je nazornou ukazkou pohledu do pravého bocniho

zrcatka.

obr. 18: Fixace fidice pfi pfedjizdéni cyklisty — pfed a po (P2)
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Vozidlo ve vyhledu

V nasledujici ¢asti analyz dat nas zajimal rozdil ve fixaci predchazejicich vozidel. Pocet
fixaci mezi Gi€astniky byl ovlivnén Casovym intervalem, ve kterém se vozidla ve vyhledu
pohybovala. Proto bylo nutné pocitat s primérem fixaci vozi za jednu minutu. Hodnoty
nabyvaly normalniho rozdéleni (Shapiro-Wilk = 0,903; p =0,235), ale homogenita
jejich rozptyll byla narusena (Leveneho F = 6,789; p = 0, 031). Piistoupili jsme tedy
k vybéru Welchova t-testu pro dva nezavislé vybéry, abychom ovéfili, zda plati ze
Ha: Ridici z povolani svym pohledem statisticky vice fixuji vozidlo jedouci pied nimi

nez ridici soukromych vozidel. Graficky (Tabulka 9) piedstavujeme nalezené vysledky.

Tabulka 9: Rozdil ve fixaci vozidel ve vyhledu mezi skupinami fidic¢t

Skupina Welchiiv p-hodnota
ridich M SD t-test df (one-tailed)

Fixace z povolani | 32,15 { 10,45
prechodii | soukromi | 12,13 | 5,01

3,866 5,75 0,005* 4,0

Poznamka: ,,** = signifikantni na 0,05

Glassova delta, ktera hovoii o vécném vyznamu, ukazuje na velky efekt v mife
sledovaného rozdilu mezi skupinami. Na zaklad¢ signifikantniho vysledku p-hodnoty
(p = 0,0045) miizeme konstatovat, Ze rozdil v mife fixaci ptfedchoziho jedouciho vozu
mezi fidi¢i z povolani a fidi¢i soukromych vozidel nabyva statistické vyznamnosti.

Proto hypotézu pFijimame.

Svislé dopravni znacky

Nase analyza dopravnich znacek se soustfedila pouze na vizualni fixace svisle stojicich
znacek v bezprostfednim okoli komunikace s vyloucenim svételné signalizace. Tu jsme
nezahrnuli do naseho sledovani z divodu toho, ze pfi n€kterych jizdach na nekterych
usecich mésta byly semafory vypnuté, v nékterych chvilich jizd byl priijezd volny, jindy
fidi¢i zastavili za autobusem, ktery zcela zakryval vyhled na svétla semaforu.

Vyabstrahovani téchto dat by bylo velmi obtizné.

Jelikoz nebyla dodrzena normalita rozlozeni dat (Shapiro-Wilk test = 0,803; p = 0,015)
pristoupili jsme opét k vypoctu Mann-Whitneyova U testu. Vysledky uvadime
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v grafickém zpracovani (Tabulka 10), kterou odpoviddme na dvoustrané definovanou
hypotézu Hs: Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi poctem fixaci dopravniho
znaceni u ridicu z povolani a ridicu soukromych vozidel.

Tabulka 10: Rozdil ve fixaci dopravnich znacek mezi skupinami fidici

Skupina p-hodnota
fidica M SD u z (two-tailed) Auc
: zpovolani | 8,6 7,02
legce p 3,5 1,781 0,075 0,14
vozidla | soukromi | 32,0 | 18,01

Poznamka: ovéfovano na hlading statistické vyznamnosti 0,05

Nalezena p-hodnota nepodkrocila stanovenou hladinu vyznamnosti (o = 0,05), proto

hypotézu o rozdilu ve fixacich dopravnich znacek mezi skupinami fidi¢ti zamitame.

Pohled na surova data ainformace ziskané dotaznikem analyzy fidi¢ské vizudlni
pozornosti nas piivedly k stanoveni logické doplitkové otazky. Je mozné nalézt
statisticky vyznamny rozdil v poctu fixaci znacek mezi fidi¢i s riiznou znalosti
dopravniho prostfedi mésta Olomouc? Na zdklad¢ polozené otazky jsme vytvofili dvé
nové skupiny fidi¢t. Podobu dopravy v Olomouci znali Ctyfi probandi ze skupiny
profesionalnich tidic¢t (P2, P3, P4, P5) a dva ze skupiny fidicti soukromych vozidel (P6,
P10). Ostatni ucastnici (P1, P7, P8, P9) mésto neznali nebo znali jen omezené.

Pro zajimavost uvadime vypocet statistického testu v nésledujici tabulce (Tabulka 11).

Tabulka 11: Rozdil ve fixaci dopravnich znacek mezi fidi¢i s rliznou znalosti mésta

Skupina n M D U 7 p-hodnota

ridica (one-tailed) AUC

Dopravni znaji 6 | 817 | 6,85

- 1,0 | 2,245 0,025% | 0,04
prostiedi | neznaji | 4 | 385 | 11,85

Poznamka: ,,** = signifikantni na 0,05

Vysledek naSeho doplikového vypoctu ukazal na signifikantni rozdil mezi fidici, ktefi
dopravni prostiedi mésta Olomouc znali a ktefi jej neznali dobie. Dopln¢k k AUC
(AUC> = 0,96) lze interpretovat tak, ze fidici bez dobré znalosti mésta fixuji znacky
s 96 % pravdépodobnosti Castéji nez ti, kdo mésto dokonale znaji. Hodges-Lehmann
estimator nalezl v naSem vzorku rozdil 37 pohledii v medidnu pro skupinu téch, co

dopravni prostfedi mésta neznali a orientovali se prostfednictvim dopravniho znaceni.
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Piechody pro chodce

Hodnoceni fixace bezprostiedniho okoli pfechodl pro chodce ze zdznamu se ukazalo
byt jako obtizny tikol. Hodnovérné rozpoznat, zda je bodem fixace prostor vstupu na
pfechod nebo vyjezd z bo¢ni ulice, nebylo snadné. Rovnéz musime brat v uvahu, Ze
zvysena pozornost vénovana chodciim je patrné ovlivnéna faktorem jejich pfitomnosti,
cozZ jsme pozorovali i na vizualizacich zaznamenanych jizd. Navic musime uvést, ze nas
vysledek bude pravdépodobné zkreslen, a to v neprospéch skupiny fidict soukromych
vozidel. Ctyfi z celkovych péti Fidi¢t této skupiny totiz absolvovali svou jizdu ve statni
svatek. Z analyzovanych zdznamt bylo ziejmé, Ze v tento den se na nékterych mistech
ve mésté¢ vyskytoval zcela odlisSny procet chodcli. Proto jsme nejprve pfistoupili
k ovéfeni normalniho rozdéleni testem Shapiro-Wilka (W = 0,920; p = 0,354).
Homogenita rozptyld byla vyhodnocena Leveneho testem nesignifikantné (Levene F =
3,429; p=0,101). Na zaklad¢ téchto zjisténi jsme zvolili vypocet t-testu, jehoz vysledky
jsou uvedeny nize (Tabulka 12), a kterym se snazime najit ovéfit platnost nasi hypotézy
He: Ridici z povolani signifikantné castéji zrakem fixuji piechody pro chodce a jejich

bezprostredni okoli nez ridici soukromych vozidel.

Tabulka 12: Rozdil ve fixaci ptfechodl pro chodce mezi skupinami fidict

Skupina p-hodnota
fdica | M SP | vtest dUl e tited) | ¢
; z povolani | 137,6 | 37,92
Fixace 3871 | 8 0,005* 1,53
prechodi | soukromi | 68,6 | 12,16

Poznamka: ,,** = signifikantni na 0,05

Z uvedené¢ho piehledu vyplyva, ze tidi¢i z povolani signifikantné €astéji fixuji prostor
prechodl pro chodce nez fidi¢i soukromych vozidel. Na vysoky efekt vyznamnosti
nalezeného rozdilu mezi skupinami ukézalo také Cohenovo d. PfedloZenou hypotézu

proto miizeme prijmout.

Pro dokumentaci piikladd pfedkladdme opét nékteré hodnocené ukazky fixaci mist

s ptfechody pro chodce (viz obr. 19).
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obr. 19: Série fixaci mist pfechodl pro chodce (P6 a P8)
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Interiér vozidla

Interiér vozu je prostiedim, ve které na fidice ptisobi velké mnozstvi podnétl, jez mohou
odvadeét jeho pozornost od hlavniho tkolu, kterym je bezpecna jizda. Z palubni desky
vozu miize fidi¢ odecitat relevantni informace, naptiklad z pfistrojovych ukazateli
rychlosti jizdy a ota¢ek motoru. Soucasné ale mtze byt svadén potiebou ovladat néktery
z nespoctu doplikovych zatizenich vozu (napft.: klimatizaci, radio aj.). Béhem naSich
testovych jizd jsme pozorovali fadu interindividudlné rtizn¢ dlouhych a odlisnych
fixovanych mist ve vozech. K interiéru vozu by bylo mozné rovnéz tadit pohledy
sméfované na vnitini zpétné zrcatko, to jsem se ale rozhodli zpracovavat zvlast, proto
je zde uz nezapocitavame. Nasledujicim schématem (Tabulka 13) se pokusime
statisticky zodpovédét hypotézu H7: Ridici z povolani signifikantné Castéji fixuji

interiér automobilu nez ridici soukromych vozidel.

Tabulka 13: Rozdil ve fixaci interiéru vozidla mezi skupinami fidi¢t

Skupina p-hodnota
ridica M SD v z (one-tailed) AUC
; zpovolani | 47,6 i 34,79
Fixace | %P 40 | 1,671 0,047 | 0,16
Interieru | soukromi | 15,2 | 6,22

Poznamka: ,,** = signifikantni na 0,05

Z ptedchozi tabulky vyplyva, Ze nalezeny rozdil mezi primérnou fixaci interiéru vozu
fidi¢1 z povolani a fidi¢i soukromych vozidel je statisticky vyznamny. PfedloZzenou
hypotézu proto miZzeme pFijmout a doplnit dalSimi ukazateli. Pfi vyvozeni dopliku
z uvedené¢ho AUC lze fici, Ze fidi¢i profesiondlové s 84 % pravdépodobnosti Castéji
fixuji vnitfek vozidla nez fidi¢i bez profesni zkuSenosti. Hodges-Lehmanntv

medidnovy odhad nalezl rozdil 25 fixaci mezi skupinami fidict.
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7.3.3 Shrnuti analyz hypotéz

V predchozich ¢astech jsme prezentovali vysledky jednotlivych statistickych analyz,

doplnili je o fotografické ilustrace z jizdnich zkouSek a soucasné informovali ¢tenare

o nékterych moznych souvislostech. Na zavér se pokusime piehledné shrnout vysledky

jednotlivych formulovanych hypotéz do graficky ¢lenéného seznamu (Tabulka 14).

Tabulka 14: Souhrn hypotéz a nalezenych vysledkt

Hypotéza

p-hodnota

Zaveér

Ha: Ridi¢i z povolani se statisticky vyznamné odlisuji
ve zpusobu rozlozeni o¢nich fixaci vdopravnim

prostiedi od ridi¢ soukromych vozidel.

0,007+

prijimame

H2: Ridi¢i z povolani signifikantné cast&ji fixuji
pohledem periferni oblasti zorného pole nez ridici

soukromych vozidel.

0,006*

prijimame

Hs: Ridi¢i z povolani signifikantné &astéji pohledem

fixuji zpétna zrcatka nez ridi¢i soukromych vozidel.

0,173

zamitame

Has: Ridi¢i z povolani svym pohledem statisticky vice
fixuji vozidlo jedouci pred nimi nez fridici

soukromych vozidel.

0,005*

prijimame

Hs: Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi poctem
fixaci dopravniho znaceni u 1idi¢t z povolani a ridica

soukromych vozidel.

0,075

zamitame

He: Ridi¢i z povolani signifikantné ¢astéji zrakem fixuji
pirechody pro chodce a jejich bezprostredni okoli nez

ridi¢i soukromych vozidel.

0,005*

prijimame

H7: Ridi¢i z povolani signifikantné ¢ast&ji fixuji interiér

automobilu nez ridi¢i soukromych vozidel.

0,047*

prijimame
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8 Diskuze

Tato kapitola si klade za cil predstavit vysledky nasi studie zaméfené na vizualni
pozornost fidi¢ii a uvést je do kontextu se zavéry jinych vyzkumu, které¢ se zabyvaly
obdobnou problematikou. Dale bude nasi snahou také uvazovat nad moznymi limity a

pfinosy piedlozené prace.

Stézejnim zamérem nasi studie bylo detekovat rozdily ve zptisobech zaméfeni vizualni
pozornosti v realném dopravnim prostfedi mezi dvéma skupinami fidici osobnich
vozidel — fidi¢l z povolani a fidi¢t bez této profesni zkuSenosti. Na zdklad¢ jinych
vyzkumt (Gstalter & Fastenmeier, 2013; Olsen, Lee & Wierwille, 2005; Underwood
etal.,, 2002 aj.) jiz vime, Ze rozvinuté fidi¢ské schopnosti, dovednosti a nabyté
zkuSenosti fidi¢li z povolani se promitaji do jejich odliSn¢ho pojimani zorného pole,
rychlejsi kritické analyzy dopravnich situaci, lepsiho piedvidani moznych rizikovych
situaci a také do pruznéjsiho ptizptisobeni fidi¢ského chovani (Crundall, 2016; Klauer
etal., 2009). Nami realizované zkouméni nabyvalo podobu studie v realité silnicni
dopravy (naturalistic driving study). Vyuzili jsme moderni metodu sledovéani pohybt
o¢i, kterou je mobilni eye-tracker. Pomoci brylového zatfizeni jsme mohli pozorovat a
nasledné také analyzovat data o o¢nich fixacich dopravnich objektd a mist. Nase
vyzkumné Usili se pak blize zaméfilo na hledani diferenci v poméru pohleda
do perifernich oblasti a rozdili v poctu fixaci vybranych podnéth vyskytujicich se
v dopravni infrastruktufe nebo piimo ve voze mezi sledovanymi skupinami fidict.
Stanovili jsme si za cil obohatit soucasné poznatky, Casto abstrahované na zaklad¢
laboratornich zkoumani, o rozmeér redlného pisobeni méstského dopravniho prostiedi

na fidi¢skou pozornost.

Samotné realizaci vyzkumu pfedchazelo vedle reSerSe relevantni literatury, volby
mezisubjektového planu a stanoveni zkoumanych proménnych také peclivé planovani
vyzkumné trasy a sestaveni autorského dotazniku analyzy fidi¢ské pozornosti. Ten ndm
poslouzil ke sbéru dalezitych informaci o zkuSenostech, frekvenci i postojich k fizeni a
vnimanych distraktorech pozornosti jednotlivych Gc¢astnikli zkoumani. Pilotni testovani
se uskutecnilo jiz v prosinci roku 2020. V priibéhu této ptipravné faze jsme se mohli
dikladné sezndmit s vyuZivanym technickym vybavenim — pfistrojem Tobii Pro

Glasses 2, jeho funkcemi, nastavenim i vyslednou podobou eye-trackerovych dat.
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Vlastni ¢ast sbéru dat byla ovlivnéna epidemiologickou situaci kolem onemocnéni
COVID-19 a nakonec byla realizovand az v pribéhu listopadu a prosince roku 2021.
Studie se ucastnilo celkem 10 probandl, jednalo se o 8 muzi a 2 zeny ve véku
od 24 do 68 let (M = 43,1; SD = 14,31). Ugastnici byli rozd&leni do dvou skupin podle
jejich tidi¢skych profesnich zkusenosti, kazda z téchto sledovanych skupin fidi¢t byla
zastoupena vyrovnang pétici uastniki. Jizdy byly nahrivany jednotlivé. Ridici
projizdéli stanovenou trasu meéstem Olomouc. Kazdé ze sledovanych jizd byla ve své
podstaté¢ jedinecna, a to kontextudlnimi situaCnimi proménnymi, jez v terénnich
vyzkumech nelze predem oSettit. Abychom jednotlivé fidice vystavili alesponl ¢astecné
podobnym dopravnim podminkédm, byly vSechny jizdy napldnovany na odpoledni
casovy interval od 13 do 15 hodin. Pfed vlastnim vyhodnocenim naméfenych dat musely
byt vSechny ziskané eye-trackerové zdznamy postupné zhlédnuty a nasledné z nich byly

vybrany urcité ¢asové useky jizd, jez bylo mozné mezi probandy navzajem porovnavat.

Nejprve jsme se zamétili na porovnani vysledki eye-trackerovych dat. Zjistili jsme, Ze
v celkovém poctu fixaci se mezi sebou sledované skupiny tidict pfili§ nelisily. Rozdil
v priméru hodnoceny fixaci ve stanovenych ¢asovych intervalech (TOIs) byl pouhych
27 fixaci. Rovnéz v primérnych Casech fixaci nebyl mezi skupinami nalezen rozdil.
Délka o€nich fixaci cCinila 0,25 sekundy, coz je casovy udaj, o kterém referuji 1 jiné
vyzkumy (Vesel4, 2018; Summala, Lamble, & Laakso, 1998). Mnohem zajimav¢jsi byl
ale rozdil v poctu fixaci vybranych oblasti z4jmt (AOIs), kterymi byly fixace zpétnych
zrcatek, vozidel ve vyhledu, svislych dopravnich znacek, oblast pfechodd pro chodce a
interiér vozidla. Diferenci v primérech fixaci AOIs mezi skupinou fidi¢i z povolani
(M =955; SD = 266) a skupinou fidict soukromych vozidel (M =407, SD = 89) jsme
ovérili Welchovou variantou t-testu, kterd nalezla statistickou vyznamnost (t = 4,365;
p = 0,007). Ze statistického zpracovani tak vyplynulo, Ze fidi¢i z povolani Castéji fixuji
oblasti, ve kterych se nachazeji relevantni zdroje informaci (zpétnd zrcéatka, dopravni

znacky, ptedchozi vozidlo aj.), které bezprosttedné souviseji s bezpecnou jizdou.

Dale jsme ovéfovali, zda rozvinuté fidi¢ska praxe, kterd vede k narlstu specifickych
odbornych znalosti, ovliviiuje také rozsah fixovaného vizudlniho pole dopravniho
prostiedi (Miisseler et al. 2009). Z terénniho Setfeni Mouranta a Rockwella (1972)
vyplynulo, ze fidi¢i profesiondlové Castéji registruji informace z perifernich oblasti

svého zrakového vnimani a naopak, ze méné zkuseni fidi¢i soustiedi své o¢ni fixace
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namen$i plochu pfedev§im v centrdlni oblasti vidéni. NaSe zkoumani dospélo
ke stejnému zaveru. Nalezli jsme statisticky vyznamny rozdil (p = 0,006) v mite fixaci
periferniho okoli v pribéhu jizd mezi sledovanymi skupinami fidici. Ukazatel miry
ucinku Cohenovo d (d = 1,43) potvrdil vécnou vyznamnost nalezené diference. Dle
uveden¢ho ukazatele tidi¢i z povolani pohlédnou do perifernich oblasti o vice nez jednu
smérodatnou odchylku castéji oproti skupiné tidict bez profesni zkusenosti. V praci
obrazov¢ dokumentujeme, jak vybrany ftidi¢ zpovolani fixuje periferni oblasti
pii prijezdu svételné fizené kiizovatky. Tento zpusob kontroly okoli vozidla nebyl
u skupiny profesiondlnich tidici ojedin€ly. Navic je mozné, ze by byl v idealnich
testovych podminkach sledovany rozdil v perifernich pohledech mezi skupinami fidict
jesteé ztetelné;si, jelikoz béhem zaznam jizd fidi¢h soukromych vozi bylo na nékterych

mistech svétlené fizeni vypnuto.

Dalsi proménné, které jsme ve vyzkumu vénovali pozornost, byla o¢ni fixace zpétnych
zrcatek. Olsen, Lee a Wierwille (2005) zjistili, ze pramérny fidi¢ 7 % ¢asu béhem jizdy
sleduje zpétnd zrcatka a jiz vySe zminény terénni experiment (Mourant & Rockwell,
1972) odhalil, Ze zkuSeni fidi¢i fixuji zpétnd zrcatka Castéji nez jejich méné zkuseni
kolegové. Pohled do zpétnych zrcatek piinasi fidicim cenné informace o situaci
v bezprostiednim okoli vozidla, diky kterym mohou zabrénit hrozicim kolizim. Data
fixaci mezi jednotlivymi Gcastniky pro kazdé ze zpétnych zrcatek byla velmi odliSné a
neodpovidala normalité¢ rozlozeni dat. Statistické srovnani souhrnného poctu fixaci
zpétnych zrcatek Mann-Whitneyho U testem nenalezla statisticky vyznamny rozdil
mezi jmenovanymi skupinami fidicl. Pfesto Hodges-Lehmann estimator, ktery je velmi
robustnim ukazatelem srovnavajicim mediany jednotlivych parti dvojic méfeni, stanovil
souhrnny medidnovy rozdil o 66 fixovanych pohledi vice pro skupinu fidi¢li z povolani.
Vysledky mohly byt ovlivnény skutecnosti, Ze tfi z deseti ucastnikil upravovali vnitini
zpétné zrcatko béhem samotné jizdy (P1, P8 a P9). U skupiny fidicl z povolani jsme
bcéhem jizd sledovali zajimavé a informacné uzZitecné fixace pravych boc¢nich zrcatek
ve chvili kiiZzeni pasti pro cyklisty nebo pfi jejich piejizdeni.

Laboratorni zkouméni (Underwood et al., 2002) zjistilo, Ze lidé s rozvinutéjsi fidi¢skou
zkuSenosti sleduji signifikantn¢ Castéji vozidla jedouci pfed nimi. V analyzach dat
z eye-trackeru jsme se rozhodli ovéfit, zda tento rozdil lze zaznamenat i mimo

simulované podminky. Ziskané pocty fixaci mezi ucastniky vSak byly ovlivnény casem,
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ve kterém se v jejich vyhledu objevovalo jiné vozidlo. Museli jsme tak nejprve napocitat
priméry fixaci za stanoveny Cas pro vSechny ucastniky, které jsme nésledné podrobili
statistickému srovnani pomoci Welchova t-testu pro dva nezavislé vybéry. Nalezeny
rozdil fixaci vozidel ve vyhledu (t = 3,866; p = 0,005) podkroc¢il stanovenou hladinu
p-hodnoty. Zde zvazujeme moznou chybu naseho méteni. Domnivame se, ze faktor
vzdalenosti pfedchoziho vozidla ve vyhledu miize vizualni fixaci tohoto vozu vyznamné
ovlivitovat. Ze sledovani zdznamu bylo ziejmé, Ze v ptipad¢ priblizovani se k jinym
vozum nebo pfii jejich bezprostfednim nasledovani byla frekvence oc¢nich fixaci vyssi.
Blizs§i zkoumani tohoto jevu bylo nad ramec naseho vyzkumu, ale zminujeme, Ze

v budoucnu bychom si dokazali ptedstavit jeho detailnéjsi rozpracovani.

Studentskd prace s videosekvencemi dopravnich situaci zpohledu fidice vozu
v kontrolovanych laboratornich podminkach zaznamenala statisticky vyznamny rozdil
mezi skupinou zkusenych a nezkuSenych fidici v poctu i Case fixovani dopravnich
znaCek (Veseld, 2018). Rozhodli jsme se ovéfit tento zaveér v realité dopravy.
Nas vyzkumny vzorek byl tvofen fidi¢i sriznou znalosti dopravniho prostredi
Olomouce. Sledovana trasa vedla frekventovanymi useky, u kterych muizeme
predpokladat, ze ti, ktefi ve mésté bydli, pracuji a pravidelné tidi, tato mista dobte znaji.
Skupina fidi¢t z povolani byla zastoupena Ctvetici probanda s velmi dobrou znalosti
mésta. Dva z téchto fidict byli taxikafi a dva ucitelé autoskol, ktefi nezavisle na sobé
béhem jizd uvedli, Ze se na znacky nedivaji, jelikoz jejich pozice a vyznam dobte znaji.
Ve skupiné fidi¢t soukromych vozidel byli pouze dva ucastnici, kteti referovali, Ze
méstem projizd€ji denné. Faktor znalosti dopravniho prostfedi sehrdl svou roli.
Pii statistickém posuzovani fixaci svisle stojicich dopravnich znac¢ek nebyl nalezen
rozdil mezi fidi¢i s odliSnymi profesnimi zkuSenostmi (p = 0,075), ale pii jejich
prerozdéleni do skupin podle znalosti dopravniho prosttedi se efekt prokazal
(p =0,025). Pro pfisti zkoumani fixaci dopravnich znacek proto doporuc¢ujeme skupiny

vyvazit co do profesnich zkuSenosti tak 1 do znalosti mistniho dopravniho znaceni.

Chodci jsou obecné povazovani za nejzranitelngjsi iastniky silniéniho provozu (Sucha,
2019) a pesi prechody predstavuji mista s nejvyssim rizikem vzniku kolize v méstském
provozu. Rada pfevazné laboratornich studii se zabyvala zpiisoby fixaci a rychlosti
detekce nebezpeci vstupu chodce do vozovky mezi skupinami rizné zkusenych fidict

(Chen et al., 2019, Crundall, 2016; Chapman & Underwood, 1998 aj.). Jelikoz zavéry
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nejsou zcela konzistentni, rozhodli jsme se poznatky rozsifit o nase zjisténi. Pfedpoklad,
ze tidi¢i z povoldni fixuji okoli pfechodli pro chodce signifikantné vice nez fidici
soukromych vozidel, se potvrdil podkro¢enim hladiny a < 0,005. Vypocet Cohenova d
pro rozdil mezi témito dvéma skupinami udava hodnotu 1,53, Ize ji interpretovat jako

vysoce vyznamny efekt nalezené diference.

Posledni proménnou, kterou jsme se rozhodli hodnotit a podrobit statistickému
zkoumani, byl odklon pohledu od vozovky smérem do interiéru vozidla. Zaznamy
z eye-trackeru ukazaly, Ze primarni fixovanou oblasti uvnitf vozu byla palubni deska
s ukazateli rychlosti jizdy a otacek motoru, coz odpovidalo jinym vyzkumnym zavéram
(Blahova, 2014; Lansdown, 2002). Nalezli jsme statisticky vyznamny rozdil
v prumérnych poctech fixaci interiéru vozu mezi fidi¢i z povoldni a fidi¢i soukromych
vozidel. Vysledek vS§ak odporoval zjisténim Mouranta a Rockwella (1972), jelikoz nés
zavér byl v opaéném sméru. Ugastnici ze skupiny fidi¢d z povolani fixovali interiér

vozidla vyrazné€ vice nez jejich kolegové s absenci profesnich zkuSenosti.

8.1 Limity studie

Praktickd omezeni naseho zkouméni spatfujeme v nasledujicich bodech. Prvnim je
volba nepravdépodobnostnich metod vybéru vyzkumného souboru. VSichni tcastnici
zkoumani v dotazniku administrovaném pied jizdou uvedli, Ze fizeni se vénuji radi nebo
opravdu radi. Do studie se tedy zapojili pouze probandi s obecné pozitivnim vztahem
k fizeni motorovych vozidel. V pribehu sbéru vlastnich dat se vétSina ziacastnénych
aktivné dotazovala na princip eye-trackerového zatfizeni a také se zajimala o samotny
vyznam vyzkumného Setfeni. To mohlo vést k tomu, ze své fidi€ské chovani mohli

védomeé ovliviiovat.

Zcela zietelné je, ze naSe studie v pfirozeném prostredi silni¢ni dopravy (naturalistic
driving study) s sebou nese jen obtizné srovnatelné vysledky, jelikoz kazdy
ze zucastnénych byl podroben zcela jedine¢né situaci s mnoha odli§nostmi v piisobeni
jednotlivych sledovanych proménnych. To omezeni je vSak vysoce vykompenzovano

jedine¢nymi poznatky, které nelze prostfednictvim laboratorniho zkoumani ziskat.

Zpusob sbéru dat mobilnim pfistrojem Tobii Pro Glasses 2, jejich zpracovani i1

vyhodnoceni je velmi komplikovanym a ¢asov€ naro€nym procesem. Z jinych vyzkumu
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realizovanych s témito eye-trackerovymi nastroji jsme jiz védéli, Ze je nesnadné rozsifit
zkoumani na velky pocet ucastniki (Mento, 2020). Zvolili jsme proto takovou velikost
vyzkumného vzorku, abychom zvladli data optimaln¢ zpracovat a statisticky

vyhodnotit.

Dals$im limitem naseho zkoumani byl vlastni ¢asovy ndrok na ziskani dat. Na procesu
soucasn¢ participovalo vice kolegli z katedry. Proto bylo nutné sladit moznosti a Casy
vSech zainteresovanych stran tak, aby bylo mozné realizovat deset samostatnych jizd.
Vlastni ptiprava technického vybaveni, optimalizace nastaveni pro kazdého jednotlivce,
seznameni s priabéhem jizdniho testu, vlastni sbér a zavére¢na kontrola ziskanych dat si
vyzéadala v priméru alesponi hodinu ¢asu. Z toho divodu jsme pfistoupili na realizaci
nékolika testovych jizd v jednom dni. Optimalni by samoziejmé bylo stanovit jeden den
v tydnu a urcitou hodinu, ve které by po dobu deseti tydnti sbér dat probihal. Tak by
bylo mozné zajistit nejlépe srovnatelné podminky. Bohuzel jsme museli pfistoupit také
na sbér dat v pribéhu dne statniho svatku, v némz byla hustota provozu ve mésté

znatelné odli$nd od reality pracovniho dne.

Poslednim uvédomovanym limitem je vyuziti dvou riznych testovych vozidel. Pocitali
jsme s dobou adaptace na eye-trackerové zatizeni a fizeni vozu, ale je mozné, ze ¢asovy
interval mohl byt ovlivnén nejen interindividualnimi vlastnostmi a zkusenostmi fidica,

ale soucasn¢ také pouzitim jiného typu automobilu.

8.2 Pfinosy studie

Za hlavni pfinos nasi studie povaZzujeme zpusob jeji realizace. Vyuzili jsme dostupnych
mobilnich zdroji, opustili simulované laboratorni prostiedi a provedli vyzkum
v redlném svété méstské dopravy. Zkoumani se neobeslo bez rizik a obtizi, kterym bylo
potieba celit. Uvédomujeme si nase limity spojené s terénnim Setfenim a oteviené je
diskutujeme tak, aby mohly byt v budoucich vyzkumnych projektech 1épe feSeny. Piesto
se domnivame, Ze nami ziskané poznatky jsou obohacenim soucasného stavu poznani a

maji svou nezastupitelnou hodnotu praveé pro zptsob jejich sbéru.

Pozitivné hodnotime volbu skupin fidi¢t dle profesnich zkuSenosti. V mnoha
ptedchozich vyzkumech se autofi zaméfovali na déleni skupin predevsim podle veku,

poctu najetych kilometrii nebo doby vlastnictvi fidi¢ského opravnéni. Z odhadi
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testovanych osob, které se ucastnily vyzkumu, vyplynulo, Ze vSichni jiz béhem své
fidi¢ské kariéry odfidili vice jak 20 tisic kilometrti. Navic se v obou skupinach
vyskytovali fidi¢i, ktefi v pribéhu posledniho roku stejny i vétsi pocet kilometrii
odfidili. Z pohledu pfedchozich studii mizeme na vSechny ucastniky zapojené
do naSeho vyzkumu pohlizet jako na zkuSené fidice.

Na zavér zminime, ze jsme se pokusili zaméfit na rozlozeni vizualni pozornosti v celé
§iti zorného pole s vyclenénim a samostatnym hodnocenim vybranych objekta
v dopravé. Obvykle se studie soustfedi pouze na mapovani fixaci a praimérnych cast
fixace jednoho sledovaného prvku (napf. billboardu). Tento zpisob sice umoziuje
detailngjsi prozkoumani, ale naopak mu chybi celkové porozuméni interakcim fidict

s dopravnim prostfedim jako komplexem vsech vlivl a podnétit.
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9 Zaver

Ptedlozena diplomova prace je vénovana tématu fidi¢ské vizualni pozornosti v méstské
dopravni realité¢. Zaméfili jsme se v ni na mapovani o¢nich fixaci perifernich oblasti a
dale vybranych statickych i dynamicky se pohybujicich objektti v okoli silni¢ni
komunikace nebo uvnitt vozidel. Témito zavislymi proménnymi byly periferie zorného
pole, zpétna zrcatka, vozidla jedouci ve vyhledu, svisla dopravni znaceni, prechody
pro chodce a prvky v interiéru vozu. Jmenované proménné byly sledovany u dvou
skupin fidich, rozdelenych podle jejich profesnich fidicskych zkuSenosti. Pro detekci
mist o¢nich fixaci byla vyuzita metoda eye-trackingu. Nyni jiz pfedkladame zavéry

vysledkt terénniho vyzkumného Setfeni v dopravnim prostfedi mésta Olomouc.

Vyzkumné studie se ucastnilo celkem deset fidict. VSichni za¢astnéni méli rozvinuté
fidi¢ské zkusenosti a fizeni osobniho vozidla se aktivné vénovali s minimalné tydenni
frekvenci jiz vice nez 5 let. Probandi byli rozdéleni dle jejich tidi¢skych profesnich
zkuSenosti do dvou péti¢lennych skupin. Jednu skupinu tvofili tzv. fidi¢i z povolani,
jednalo se o ucitele z autoSkoly, taxikafe a fidi¢e prepravy obchodnich produkti.

Druhou skupinu sledovanych zastupovala pétice fidi¢li bez profesni fidi¢ské zkuSenosti.

Mezi skupinami fidi€l jsme nalezli statisticky vyznamné rozdily, které podkrocily
hladinou vyznamnosti a = 0,05, v o¢nich fixacich oblasti s relevantnimi zdroji
informaci o aktudlni dopravni situaci. Z vysledku Welchova t-testu (t = 4,365;
p =0,007) vyplynulo, Ze tidi¢i z povolani Cast&ji fixuji mista, ktera jsou potiebna
pro bezpecnou jizdu v méstském provozu. Za tato mista s oblastmi zajmu (Area of

Interest; AOI) jsme oznacili nize zminéné sledované proménné.

Dale jsme mezi skupinami posuzovali rozdil v poc¢tu pohledit smérovanych
do periferie. Nezam¢tovali jsme se na posuzovani jejich informaéniho ptinosu, ackoliv
jsme zaznamenali pohledy, které byly potencionalné dulezité (napt. kontrola mista
vyjezdu automobill z boc¢nich ulic), 1 pohledy rusivé, pasobici jako distraktory fidi¢ské
pozornosti (napf. fixace billboardl). Nalezli jsme statisticky vyznamny rozdil
(t=3,264; p = 0,006) v mife sledovani periferniho okoli v prib¢hu jizdy. Nalezeny
rozdil hovoti kladné pro skupinu fidi¢li z povolani. Lze tedy fici, Ze ucastnici s fidi¢skou

profesni zkuSenosti fixuji zorné pole v Sir§im rozsahu.

Nasledné jsme posuzovali rozdil v poctu fixaci vénovanych zpétnym zrcatkim, které
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fidi¢e informuji o déni vedle vozidla a za nim. Mezi jednotlivymi ucastniky sledovani
byly v poctech pohledi, které tidici vénovali jednotlivym zrcatkiim, rozdily, a tak
ziskand data neodpovidala normalnimu rozd€leni. Mann-Whitneyho U test vSak
nenalezl rozdil, ktery by bylo mozné povazovat za statisticky vyznamny (U = 7,5;
p=0,173) a interpretovat jako odliSnost v celkovém zptisobu fixaci zpétnych zrcatek
mezi {idi¢i z povoléni a fidi¢i soukromych vozidel.

Dalsi cast analyz odhalila signifikantni rozdil v poc¢tu fixaci jedoucich vozidel
ve vyhledu (t = 3,866; p = 0,005). Vysledku lze rozumét tak, Ze fidi¢i z povolani castéji
fixuji vozidlo jedouci pied nimi nez fidi¢i bez této profesni zkuSenosti. Zmiflujeme vsak,
ze nalezend odliSnost mohla byt ovlivnéna hustotou provozu v jednotlivych testovych

dnech a rovnéz relativni vzdalenosti vptedu jedouciho vozu.

Statistické posouzeni vizualnich fixaci svisle stojicich znacek v bezprostfednim okoli
komunikace nenalezlo vyznamny rozdil mezi stanovenymi skupinami fidic¢a (U = 3,5;
p = 0,075). Po bliz§im prozkoumani jsme si ale povSimli odli$nosti mezi fidi¢i, ktefi
dopravni prostfedi mésta znaji a neznaji. Doplitkkovy vypocet dvou skupin fidica
rozdelenych podle znalosti mésta Olomouc tento rozdil potvrdil. Z tohoto zavéru
vyplyva nase doporuceni pro piisti vyzkumy, a to pokusit se vyvazit skupiny nejen podle

profesnich zkuSenosti, ale také dle znalosti dopravni situace.

Data eye-trackerovych zdznamli umoZnila posuzovat rozdil v mife fixaci okoli
prechodii pro chodce. Analyza dat t-testem ukézala, Ze fidi¢i z povolani Castéji
kontroluji mista s moZnym vyskytem chodci, jeZ by mohli mit v imyslu piekrocit
vozovku (t =3,871; p = 0,005). Ukazatel miry u¢inku Cohenovo d (d = 1,53) oznacil
nalezeny rozdil za vysoky. Zmiflujeme, Ze tento vysledek mohl byt zkreslen aktualnim

vyskytem chodcii v okoli komunikaci v pritbéhu jednotlivych testovacich dnt.

Na zavér jsme se vénovali posouzeni poctu fixaci interiéru vozidla. Zajem fidic¢h
smétoval predev§im na palubni desku s ukazateli rychlosti jizdy a otacek motoru. Rozdil
mezi skupinami fidi¢d byl Mann-Whitneyho U testem oznacen za signifikantni

(U=4,0; p=0,047), fidi¢i z povolani statisticky ¢ast&ji fixuji prostor vozidla.

Vétime, Ze vysledky nasi terénni studie s vyuZzitim mobilniho eye-trackeru mohou
piispét k rozsifeni porozuméni tomu, cemu fidi€i vénuji svou vizualni pozornost piimo

v dopravnim provozu, a poukazat tak na rozdily ve fixacich objekth fidi¢i z povolani.
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Souhrn

V této praci se blize zaobirame zrakovym vnimanim jako ,aktivnim procesem
konstruovani smysluplnych informaci z vnéjsich vizualnich podnétii zaloZenych jak
na neurobiologickych schopnostech (tj. zdkonitostech vnimani) tak na individualni
historii uceni, napriklad tréninkem dovednosti a paméti” (Tallon et al., 2021, 1).
V kontextu dopravniho prostiedi se zaméfujeme na vizualni zpracovani podnétového
pole fidi¢em vozidla. Rizeni v méstském provozu je naro¢nou vizualni ulohou, a nejen
dopravni psychologové si kladou otdzku, co v dopravé ovlivituje vizualni vyhledavani,
co pusobi rusivé na pozornost fidict a jak probihaji kognitivni mechanismy zpracovani
vizualnich podnétli na smysluplné informace vedouci k bezpe¢nému fizeni. NaSim
cilem je ptispét k odhaleni rozdilt v o€nich fixacich vybranych objektt v doprave, které

mohou byt zalozeny na pokrocilych fidi¢skych zkusenostech u tzv. fidi¢t z povolani.

Mista, kterd upoutala vizudlni pozornost tidicli, odhalujeme metodou eye-trackingu.
Jedna se o moderni nastroj umoznujici zaznamenat behavioralni reakce na podnéty ¢i
situace. Podle téchto mist mizeme analyzovat, jaké informace byly z dopravniho
prostiedi odecitany jednotlivymi skupinami fidi¢t. Princip je zaloZen na algoritmech
vypoctu sttedu zornice, které vychazeji z geometrickych a fotometrickych parametra
oka pfi jeho snimani jednou nebo vice kamerami. A dale zavisi na sledovani odrazu
svétla od rohovky. Tyto udaje a jejich vzdjemna vzdalenost, kterd se pii pohybu oka
méni, se vzdjemné porovnavaji (Holmgqvist et al., 2011). Tento vyzkum bychom mohli
realizovat ve vyzkumné laboratofi, ale diky technologickému pokroku, zvySujici se
flexibilit¢ a presnosti mobilnich eye-trackerovych pfistrojii, ndm bylo umoZznéno

provadét Seteni ptimo v prostfedi realného svéta dopravy.

Text prace vénovany analyze vizualni pozornosti je pro piehlednost ¢lenén do dvou
celkll. Prvni ¢ast je vénovana uvedeni do problematiky samotné metody eye-trackingu.
Ptedem je predstaven anatomicky a funk¢ni aparat lidského zraku s rozliSenim rznych
pohybli o¢i. Déle je popséna historie sledovani o¢i a vysvétlen princip fungovani
soudobych nastroji. Nasledné jsou uvedeny rizné druhy eye-trackerd, jejich praktické
mozZnosti vyzkumného vyuziti, podoba zaznamenanych vystupt a jiné zpiisoby méfeni
ocnich pohybt. Prace pokracuje teoretickym ukotvenim dulezitych pojml a oblasti,

které se vztahuji ke slozkdm zrakového vnimani, mechanismiim vizuélni pozornosti a
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jejimi distraktory. Teoretickd Cast je uzaviena piehledem soucasného stavu poznani

v oblasti fidi¢ské vizudlni pozornosti.

Druhé cast prace souhrnné piedstavuje pribéh, metodologické pozadi a vysledky
vyzkumné Cinnosti, jez méla za cil detekovat rozdily v mife fixaci mist vizualniho
zajmu. Nejprve byla stanovena vyzkumna trasa méstem Olomouc, sestaven autorsky
dotaznik analyzy tidi¢ské pozornosti a bylo zajisténo potiebné vybaveni pro vlastni
realizaci zkoumani v realit¢ dopravniho prostfedi — univerzitni experimentalni vozidlo
a mobilni eye-tracker Tobii Pro Glasses 2. Do kvantitativni naturalistické studie fizeni
se zapojilo celkem deset probandii. Ugastnici byli rozdéleni do dvou vyvazenych skupin
podle jejich profesni fidi¢ské zkuSenosti. Vlastni sbér dat prob&hl ke konci roku 2021,
nasledné byla data podrobena selekci a analyzdm. K ovéfeni vyzkumnych hypotéz byly
pouzity jak parametrické (t-test, Welchiv t-test), tak neparametrické testy (Mann-
Whitneyiv U test). Vysledky byly doplnény ukazateli miry ucinku a dal§Simi
statistickymi nastroji (Cohenovo d, Glassova delta, AUC, Hodges-Lehmanntv
estimator). Interpretace nalezenych zjiSténi byly doplnény o grafické ukdzky fixaci
konkrétnich mist. Na zdklad¢ nélezli p-hodnoty (a0 = 0,05) bylo pfijato celkem pét

hypotéz ze sedmi postulovanych.

Pozorovali jsme statisticky vyznamny rozdil v poctu fixaci mist souvisejicich
s bezpe¢nou jizdou. Ridi¢i z povolani &astéji pohledem kontrolovali periferni oblasti
zorného pole. Z videozaznamill jsme zjistili, Ze ucastnici zkoumani s profesnimi
fidi¢skymi zkuSenostmi méli tendenci pfi prijezdu svételnou kiizovatkou opakované
fixovat ostatni UCastniky provozu. Tak naopak témeét necinili fidi¢i z druhé skupiny.
Dale jsme mohli pfijmout hypotézy ptedpokladajici nalezeny rozdil mezi fidici s riznou
mirou fidi¢skych zkuSenosti v poctu fixaci jedoucich vozidel ve vyhledu, oblasti
pfechodll pro chodce a interiéru vozidla, jelikoz fidi¢i z povolani tato mista v priméru
vyrazn¢ Castéji fixovali. Ostatni rozdily ve frekvenci o€nich fixaci dopravnich znacek a
zpétnych zrcatek nedosahly statisticky vyznamné hladiny a nemohli jsme o nich

rozhodnout.

Vsechny nalezené vysledky, vyzkumny design i zplisob jejich sbéru pomoci mobilniho
eye-trackeru povazujeme za uzitecny zéklad pro dalS$i zkoumani vizualni pozornosti

fidica pfimo v realité méstské dopravée.
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vozidel v prostiedi méstské dopravy. Nasim cilem bylo zmapovat rozdily v oblastech
vizualniho z4jmu ftidich z povolani a fidict soukromych vozidel bez profesni fidicské
zkuSenosti. Praktickd Céast prace predstavuje vysledky terénni studie uskuteénéné
v realit¢ dopravy mésta Olomouc. Vyzkumného Setieni se ucastnilo celkem deset fidicu.
Data o oc¢nich fixaci jednotlivych objektii v okoli silni¢nich komunikaci byla ziskdvana
metodou eye-trackingu. Zajimali jsme se o celkové rozlozeni o¢nich fixaci v pribéhu
fizeni vozidla, popsali jsme nalezené odliSnosti v mnoZstvi perifernich pohledii mezi
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porovnali se zavéry jinych vyzkumi. Vysledky mohou poslouzit jako zéaklad
pro navazujici studie v oblasti zkoumani fidi¢ského vizualniho zdjmu a zplisobt

zpracovani informaci v zorném poli fidice.
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Zapoj se do vyzkumu ridi¢ské pozornosti
v dopravé s vyuzitim eye-trackeru.

Olomoug, 15. - 19. listopadu 2021

Podminky:

+ridicské opravnéni skupiny B

»Fizeni bez bryli / kontaktnich ¢ocek vyzkumvdoprave@gmail.com
* 2 roky profesionalni ridi¢ské praxe +420 720 353 943




Vazeny fidi€i,

timto emailem Vas prosim ozapojeni do vyzkumuzaméfeného na zkoumani
FidiCské pozornosti pomoci eye-trackingu. Jedna se o studii pfimo v realité
dopravniho prostiedi mésta Olomouc za pomoci sledovani o¢nich pohybl a
fixaci pfi Fizeni automobilu metodou brylového eye-tracku (ukazka brylového
zarizeni: https://www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-glasses-2/). Eye-tracker
dokaze sledovat pohyby oCi a na zaznamu vyznacit objekty, kterym fidiC vénoval
svou vizualni pozornost.

Vase ucast ve vyzkumu muze pfispét k lepSimu porozuméni, ¢emu fidi€i v doprave
vénuji nebo naopak nevénuji svou pozornost. Zjisténi pak mohou pfispét k zvySeni
dopravni bezpecnosti pfi vycviku novych Fidi¢l a doplnit dalSi badatelskou mezeru.

Vyzkum bude probihat pomoci 45minutové jizdy vexperimentalnim vozidle
Univerzity Palackého vOlomouci po osobni domluvé vobdobi od 15.
do 19. listopadu 2021. Jedinymi nezbytnymi podminkami k zapojeni kromé
vlastnictvi Fidiéského opravnéni skupiny B jsou:

a. nepritomnost o¢ni vady Kk jejiz korekci by Fidi€¢ potfeboval bryle
b. minimalné dvouleta zkuSenost jako Fidi€e z povolani

Ziskané udaje budou slouzit pouze pro vyzkumné ucely feSeného projektu a
budou anonymizovany. Nasledna

analyza, uchovavaniiprezentace zpracovanych udaju bude probihat v souladu se
zakonem €. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich udaji a o zméné nékterych zakondu,
ve znéni pozdéjsich predpisul. Ugast ve vyzkumu je dobrovolna a mizete ji kdykoliv
odvolat.

V pfipadé jakychkoliv dotaziT mé nevahejte kontaktovat na e-mailu
kristyna.honzickovaOl@upol.cz ¢i uvedeném tel. Cisle.

Té&Sim se na Vasi reakci!

Krasné dny pfeje a zdravi Vas,
Mgr. Bc. et Bc. Kristyna HonziCkova
Katedra psychologie FF UPOL
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Univerzita Palackého
v ODlomouci

Dotaznik k analyze ridicské pozornosti

Vazeny ucastniku vyzkumu / Vazena ucastnice vyzkumu,

dékuji za Vas zajem zapojit se do studie fidicske pozormosti pomoci metody eye-trackingu
Pred zahdjenim viastniho vyzkumu Vas chel poprosit o vypinéni tohoto kratkého dotazniku,
kterym pomdizete k lepsimu porozumeéni naméfenych dat

Dotaznik obsahuje 13 otazek a jeho vypinéni Vam nezabere vice nez 5 minut. Dobrovolnym
vypinénim dotazniku souhlasite s j¢ho anonymnim zpracovanim. Se ziskanymi daty bude
nakladano podle aktuainé platnych evropskych predpist a po skonceni studie budou veskere
Zaznamy smazany

Predem dékuji za Vasi spolupraci | upfimnost pfi vyplfhovani
Mgr. Bc. et Be. Kristyna Honzi¢kova
Katedra psychologie FF UPOL

Vodarni 601/6, 779 00 Olomouc
e-mail: honzickovakristyna@upol.cz

Dalezité pokyny pro vyplnovani
V nasledujicim dotazniku neexistuji Zadné spravné ani Spatné odpovédi. Vase odpovédi bud

vpisujte do predznacenych radkia nebo oznacte kliknutim na pripravene odpovedi. Pokud
neni stanoveno jinak, vybirejte vzdy pouze jednu moznost

@\ honzickovakristyna@gmail.com (nesdileno) Prepnout ucet S

Dalsi Vymazat formuiar



