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Ergonomie a jeji vliv na pozornost ridice
Abstrakt

Tato diplomovéa prace fesi problematiku ergonomie a jejiho vlivu na pozornost fidice.
K jejimu feSeni byla pouzita metoda eye trackingu v podobé eye-trackingovych bryli Tobii
Pro Glasses 3 a souvisejicich =zafizeni a softwari pro zdznam a zpracovani
méienych dat. Provedenym vyzkumem byl vytvofen teoreticky prehled feSené problematiky
a bylo realizovano a vyhodnoceno méfeni ergonomie vybranych ovladaci tii riznych vozidel
rozlicného véku, typu a vyrobce. Hlavnim vysledkem priace je komplexni pohled
na problematiku ergonomie a pozornosti fidice, a to jak z teoretického, tak praktického hlediska
Vramci porovnani dosazenych vysledkii méfeni jednotlivych vozidel a jejich finalniho
vyhodnoceni. Ze v§ech zkoumanych vozi vysla nejlépe Honda CR-V Hybrid, a to jak v ohledu
uspésného splnéni tkolu. Vzhledem k tomu, Ze vitéz je nejnovejsi ze zkoumanych vozu,

je jasné vidét, ze vyvoj ergonomie ovladacich prvka vozidel se ubird spravnym smérem.

Kli¢ova slova: Pozornost fidi¢e, ergonomie, Tobii Pro Glasses 3



Ergonomics and its influence on the driver’s attention
Abstract

This thesis deals with the issue of ergonomics and its influence on the driver’s attention.
To solve it, the eye tracking method was used in the form of Tobii Pro Glasses
3 eye-tracking glasses and related devices and software for recording and processing
measured data. Throughout the conducted research, a theoretical overview of the problem
was created, and ergonomic measurements of selected controllers of tree distinct vehicles
of different ages, types, and manufacturers were implemented and evaluated. The main result
of the thesis is a comprehensive view of the issue of ergonomics and driver’s attention, both
from a theoretical and practical point of view within the framework of comparing the achieved
measurement results of individual cars and their final evaluation. Of all the examined cars,
the Honda CR-V Hybrid came out the best, both in terms of the highest overall success
in completing tasks by the respondents and in the lowest average time to successfully complete
the task. Since the winner is the newest of the surveyed cars, it is clear
to see that the development of the ergonomics of vehicle controls is moving
in the right direction.

Keywords: Driver’s attention, ergonomics, Tobii Pro Glasses 3
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1 Uvod

Ergonomie je nepostradatelnd ve vSech aspektech designu a hraje velmi dilezitou
roli ve veskerych modernich produktovych navrzich. Podle IEA (International Ergonomics
Association) je ergonomie pochopeni interakci mezi lidmi a dal$imi prvky systému.
Zvazuje ruzné aspekty Cloveka, jako je jeho fyzicka, fyziologicka a psychologicka stranka.
Spojuje principy souvisejici s primyslovym inZenyrstvim, antropometrii (systém méfeni
a sledovani téla cloveka a jeho soucasti), biomechanikou a psychologii. Aplikace ergonomie
pii vyvoji produktii vede k tomu, ze produkty maji lepsi bezpeCnost, efektivitu a pohodli
uzivatele. Pro produkt, jako je osobni automobil, ma aplikace ergonomie vynikajici a vyznamné
disledky. Ergonomicky vz zasadné piispiva k bezpecnosti svych pasazért, ale i ostatnich

kolemjedoucich vozidel a jejich posadek. [1, 2]

Téma ergonomie je velmi diileZité pro bezpe€nost dopravy. Je zdsadni, aby design vozidla
byl navrzeny tak, aby co nejvice podporoval pozornost, bdélost a pohodli fidice.
Pohodli je velmi diileZitym bodem ergonomie. Ridi¢, ktery se citi v kabiné vozu pohodIng,
neni rozptylovan vnéjsimi vlivy, které se pfimo netykaji fizeni a mtze se tak 100 % vénovat
sledovani vozovky a ovladani vozidla. Zasadni je také rozvrzeni a umisténi ovladacich prvki
vozidla. Dulezita je jejich maximalni mozna ptehlednost a pfistupnost, aby fidi¢ mohl rychle
a bezprostredné najit piesné to, CO zrovna potiebuje, aniz by byl nucen odtrhnout pozornost

od vozovky na del$i dobu, nez je nezbytné nutné.

Touto problematikou se zabyva prakticka ¢ast diplomové prace, ktera zkouma vhodnost
rozvrzeni ovladacich prvki kabiny nékolika rozli€nych osobnich automobilli za pomoci

inteligentnich bryli Tobii Pro Glasses 3.

Motivaci pro tvorbu diplomové prace je prizkum problematiky ergonomie a porovnani
vhodnosti rozvrzeni ovladacich prvkl tfi osobnich automobilii rizného stafi a vyrobce.
Na experimentu se budou podilet lidé rGzného pohlavi, véku a fidi¢skych zkuSenosti
vyjadtenych v ramci let fizeni. Pointou je zjistit, zdali jsou vybrané ovladaci prvky vhodné
umistény tak, aby je dokéazal rychle najit i méné zkuSeny tidi€ a zjistit jaky automobil dosédhne
nejlepSich vysledka. Podle toho pak probéhne porovnani automobilii a finalni vyhodnoceni

experimentu.



2 Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je teoreticky rozebrat ergonomii ve vozidlech

a jeji vliv na pozornost fidice.

Dil¢imi cili prace jsou teoreticky zpracovat ergonomii obecné, pozornost fidice
ve vozidle v¢etné faktorti zptsobujicich rozptyleni pozornosti fidice jak uvnitf, tak v okoli
vozidla. Dale vytvofit teoretickou analyzu sledovani pohybu o¢i neboli eye tracking, metody

sledovani pohybu o¢i a historicky vyvoj této technologie.

Teoreticky zaklad diplomové prace bude slouzit ke zpracovani praktické ¢asti prace.
Vybrani respondenti rizného pohlavi, véku a fidi¢skych zkuSenosti se budou podilet
na experimentu méfeni interiéru tfech riznych aut za pomoci eye-trackingovych bryli Tobii

Pro Glasses 3 a nasledné dojde ke zpracovani a vyhodnoceni naméfenych dat.



3 Metodika prace

Na zaklad¢ teoretického rozboru literatury S ohledem na bezpe€nost experimentu
a zucastnénych respondenti budou pfi stani nenastartovaného automobilu zkoumany vybrané
ovladaci prvky za pomoci eye-trackingovych bryli Tobii Pro Glasses 3 a bude se posuzovat

vhodnost jejich umisténi a dostupnosti pro fidice.

Mgéfeni probéhne v prostorach Technické fakulty Ceské zemédélské univerzity v Praze

a na soukromém pozemku ve vesnici Libenl v obci Libef za Gcasti tiiceti respondentt.

Bude vybrano 12 tkolu, které se pokusi respondenti v ramci méfeni splnit a jejich potadi
bude zménéno pro kazdé ztestovanych vozidel, aby nedoSlo k ovlivnéni meéfeni timto

zpusobem.

Samotné méfeni probéhne vzdy za ucasti 1 respondenta, ktery bude postaven do role
fidice. Respondent usedne na misto fidice a bude vybaven eye-trackingovymi brylemi.
Pred kazdym dil¢im meéfenim dojde ke kalibraci bryli. Nésledné¢ se zapne zaznam

a respondentovi budou postupné zadavany ukoly, na jejichz splnéni bude mit vzdy 30 sekund.

Jednotlivé tikoly budou hodnoceny poc¢tem sekund, za které respondent stihl tikol splnit
nebo hodnocenim ,NenaSel“ pokud ukol nesplni nebo mu vypr§i stanoveny
cas. Timto zplGsobem respondent vzdy vykond 3 méfeni na tfech riznych vozidlech

(stale ve stejném potadi) a nasledné bude na fadé dalsi respondent.

Jakmile bude métfeni kompletné hotové, dojde ke zpracovani a findlnimu zhodnoceni

naméfenych dat a sepsani vysledki prace.



4 Prehled reSené problematiky

Tato ¢ast diplomové prace se zabyva teoretickymi poznatky potfebnymi k pochopeni

zkoumané problematiky a zpracovani praktické ¢asti prace.

4.1 Ergonomie obecné

Ergonomie neboli nauka o praci je slovni spojeni feckych slov ergo = prace
a nomos = pravidlo. Jedna se o védni disciplinu, ktera se zabyva vztahem mezi ¢lovékem,
technikou a prostfedim. Cilem ergonomie je najit idealni vztah mezi psychickou a fyzickou
zatézi na Cloveéka a zarucit tak vyvoj jeho osobnosti pfi co nejvyssi ucinnosti jim vykonavané

prace. [1, 3]

Ergonomie studuje vztah mezi jednotlivecem a jeho pracovnimi podminkami
na zakladé¢ nejnovéjSich poznatkli v oblasti biologie, technologie a spolecenskych
véd. Jejim hlavnim cilem je dosazeni optimalniho postaveni jednotlivce v rdmci pracovniho
prostfedi s diirazem na jeho zdravi, pohodu, bezpecnost a komfort v souladu s dosazenim

jeho optimalni pracovni vykonnosti. [3]

Ptispiva k navrhovani a hodnoceni prace, ukoll, produktd, prostiedi a systému
tak, aby byly pfizplsobeny potiebdm, schopnostem a omezenim lidi v jejich vykonnosti.
Je to  systematicky  pfistup, ktery cili na  veSkeré aspekty lidskych

¢innosti a aktivit. [3]

Ergonomie je mezioborové zaméfena akademickd cinnost, kterd byla vytvofena
slouc¢enim né¢kolika aplikovanych véd. Jejich spoleénym znakem je predmét jejich studia,
tedy pracovni systémy. Obory zahrnuté v ergonomii jsou antropometrie, biomechanika,

psychologie, filozofie a hygiena prace. [3]



Hlavnim pfedmétem oblasti vyzkumu ergonomie jsou pracovni kapacity clovéka
a problematika jeho reakci a adaptace na pracovni podminky. Pracovni Kkapacity
nebo také determinanty vykonnosti zahrnuji napiiklad télesné rozméry clovéka, rozsahy
pohybu jeho t€la a koncetin, jeho fyzickou silu, kvalitu jeho sluchu, zraku a jeho mentalni

kapacitu. [3]

Problematika schopnosti adaptace a reakci clovéka na jeho pracovni podminky
pak zahrnuje naptiklad praci na smény, no¢ni smény, nucené tempo prace a reakce lidského
téla na biologické, fyzikdlni a chemické faktory, kterymi na n¢j mize pisobit prostredi
pracovisté. Mezi takové faktory se fadi naptiklad teplota na pracovisti, pfitomnost prachu,

hluku a vibraci. [3]

Znalosti ziskané studiem ergonomie ndsledné slouzi k vytvofeni ergonomickych
parametrd a kritérii ur€enych pro rozmanité pracovni systémy napti¢ obory. Tyto systémy
jsou pak uvedeny do ob&hu jakozto publikace v pravnich predpisech a jejich primarnim cilem

je ochrana zdravi zaméstnanci. [3]

Dle definice ergonomie pfijaté IEA v roce 2000 je ergonomie védni disciplina zabyvajici
se pochopenim interakci mezi lidmi a dal$imi prvky systému a profese. Aplikuje teorii,
principy, data a metody pfi navrhovani scilem optimalizovat lidskou pohodu

a celkovy vykon systému. [1]

Pojmy ergonomie a lidské faktory se Casto pouZivaji zaménitelné nebo jako celek,
coz je praxe, kterou ptijala IEA. Lidské faktory a ergonomie se bé&zné oznacuji

jako inzenyrstvi lidskych faktor nebo HFE (Human Factors Engineering). [1]

41.1 Domény HFE

Fyzicka ergonomie se zabyvd lidskymi anatomickymi, antropometrickymi,
fyziologickymi a biomechanickymi charakteristikami ve vztahu k fyzické aktivité.
Relevantni témata zahrnuji pracovni polohy, manipulaci s materidlem, opakované pohyby,
muskuloskeletalni poruchy souvisejici s praci, usporddani pracovisté, fyzickou bezpecnost

a zdravi. [1]



Kognitivni ergonomie se zabyva mentalnimi procesy, jako je vnimani, pamét, uvazovani
a motoricka reakce. Mentalni procesy ovliviiuji interakce mezi lidmi a dal$imi prvky systému.
Relevantni témata zahrnuji dusevni zatéz pii praci, rozhodovani, kvalifikovanou vykonnost,

interakci ¢lovéka s pocitatem, lidskou spolehlivost, pracovni stres a Skoleni. [1]

Organizacni ergonomie se zabyva optimalizaci sociotechnickych systémi, vcetné jejich
organizac¢nich struktur, politik a procest. Relevantni témata zahrnuji komunikaci, fizeni zdroja
posadky, navrh prace, participativni design, ergonomii komunity, kooperativni praci,
nové pracovni modely, wvirtualni organizaci, praci na dalku a fizeni

kvality. [1]

Prestoze prakticic HFE casto pracuji v konkrétnich ekonomickych sektorech,
primyslovych odvétvich nebo aplikacnich oblastech, véda a praxe HFE nejsou
doménové  specifické. HFE je  multidisciplindrni na  uZivatele  zaméfena

integrujici véda. [1]

Problémy, kterymi se HFE zabyva jsou typicky systémové povahy, proto pouziva
komplexni systémovy pfistup k aplikaci teorie, principti a dat z mnoha relevantnich obor
na navrh a hodnoceni tkoll, pracovnich mist, produkt, prostfedi a systémul. Bere v uvahu
fyzické,  kognitivni, = environmentalni ~a  dalSi  relevantni  faktory,  stejné
jako komplexni interakce mezi Clovékem a ostatnimi lidmi, prostfedim, néstroji, produkty,
vybavenim a  technologii.  Jednotlivé  faktory = domén HFE jsou  vidét
na obrazku 1. [1]



Obrazek 1: Faktory domén HFE (Zdroj: [1])
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Aby mohli odbornici na lidské faktory a ergonomii, ktefi jsou specialisty v dané oblasti
nebo discipling, efektivné pracovat musi feSit problémy a vyzvy s dostateCnym zvézenim
vSech relevantnich prvki HFE. To ptedpoklada Siroké pochopeni vSech oblasti
HFE. Skute¢né feSeni problémt vSak vyZaduje nejen participativni  pfistup
prostfednictvim konzultaci se specialisty HFE, ale také se specialisty v dalSich relevantnich

oblastech. [1]

4.1.2 Principy HFE

Principy HFE jsou zakotfenény v esencialnich zakladnich a sociotechnickych hodnotach.
Zakladnimi hodnotami jsou lidé coby majetek; technologie jako nastroj pomoci lidem; podpora
kvality zivota; respekt k individudlnim rozdilim a odpovédnost vii¢i vSem zucastnénym.
Principy a metodiky participativniho designu HFE se vztahuji na navrh ukold, pracovnich mist,

produktt, prostiedi, odvétvi a typi prace. [1, 4]

4.1.3 Perspektivy HFE

HFE zahrnuje nejen fyzickou bezpecnost a zdravi, ale také kognitivni a psychosocialni
aspekty Zivota a prace. Kromé toho se HFE mize zaméfit na mikro-ergonomické aspekty
designu v¢etné€ navrhu postuptl, kontextu, vybaveni a nastroji pouzivanych k provadéni tkola.
HFE se mlze také =zaméfit na makro-ergonomické aspekty designu vcetné
organizace prace; typl pracovnich mist; pouzivani technologii, pracovnich

roli, komunikace a zpétné vazby. [1, 4]



Na tyto rGzné aspekty nelze pohlizet izolované. HFE odrézi holisticky pohled
na design produktd a systémil s ohledem na vzdjemnou provazanost lidskych, technickych
a environmentalnich komponent a potencidlni dopady zmén navrhu systému na vSechny

jeho casti. [1]

4.1.4 Podileni se na navrhu systému

HFE prispiva k bezpecnym a udrzitelnym systémim prostfednictvim jedine¢né
kombinace tii hlavnich hnacich sil pro zasah. 1. pouziva systémovy pfistup vyuzivajici
systematicky postup krok za krokem, 2. je fizeno navrhem a 3. zamétuje se na optimalizaci

dvou tizce souvisejicich vysledkt, vykonu a pohody. [1, 4]

Odbornici na HFE uzndvaji potfebu UcCasti vSech skupin zainteresovanych
stran neboli participativnich lidskych faktori a ergonomie pii navrhovéani systému.
Efektivni HFE je nepostradatelnd pro podporu naseho zivota a prace ve2l. stoleti,
bez ohledu na HFE nebude navrh systému podporovat udrZitelnost prace, organizaci

ani spole¢nosti. [1]

4.1.5 Zainteresované strany HFE

Jakakoli osoba nebo skupina lidi, kterd mtize ovlivnit, byt ovlivnéna nebo se vnimat
jako ovlivnénd rozhodnutim nebo Cinnosti HFE, je zainteresovanou stranou
HFE. Zainteresované strany jsou vzdjemné propojené a patfi mezi né¢ skupiny ovliviiujici
systétm (kompetentni ufady, vlady, regula¢ni organy, normalizacni organizace na narodni
a regionalni Grovni), osoby s rozhodovaci pravomoci v systému (zaméstnavatel¢, manazeti),
systémovi experti (profesionalni HFE specialisté, inZenyti, psychologové) a aktéfi systému

(zamé&stnanci, pracovnici, uzivatelé produkta ¢i sluzeb). [1, 5]

Zainteresovan¢ strany pro HFE mohou pifedstavovat mnoho urovni, domén
a typt vlivu a investic. Mezinarodni Uroven zahrnuje regula¢ni ufedniky, tvirce politik
a mezinarodni nevladni organizace. Narodni uroven se sestava z vlady, zakonodarcu, tvlrci
politik, regulatord a narodnich nevladnich organizaci. Vzdé&ladvaci Uroven predstavuje
university, programy aplikovanych véd, odborné vzdélavani, profesory, ucitele a studenty.
Uroveii praxe ma pod sebou generélni feditele a manaZery ve spolenostech, navrhate prace
a pracovnich systétmi v raznych odborech a praktiky v oblastech relevantnich

pro HFE. [1]



4.1.6 Hodnota HFE ve svété prace

Pracovni systémy jsou tvofeny lidmi, nastroji, procesy, technologiemi a pracovnim
prostiedim. HFE pfispiva k vytvafeni bezpecnych a udrzitelnych pracovnich systému
tim, Ze zvazuje vzajemnou provazanost lidskych, technickych a environmentalnich slozek
a potencialni dopady zmén ndvrhu pracovniho systému. Pracovni systém HFE je vidét
na obrazku 2. Clenové komunity HFE uznavaji potiebu ucasti viech zdastnénych

stran ve skupinach pro navrh systému. [1]

Obrazek 2: Pracovni system HFE (Zdroj: [1])
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HFE soucasné pfispiva k ekonomickému zdravi organizaci pomoci zvySovani pohody,
schopnosti a udrZitelnosti pracovnikl. Takto maximalizuje vykon a sniZuje pfimé i nepiimé
naklady  zplsobené  ztratou  produktivity, nedostatkem  kvality = zaméstnanci.
Pracovisté, kterd jsou navrzena podle zasad HFE, maji zpravidla vyssi vykon zaméstnanci

a produkuji lepsi ekonomické vysledky. [1, 6]

4.2 Ergonomie ve vozidlech

Rizeni je komplexni ukol, ktery zahrnuje ostré smyslové vnimani, vidéni, koordinaci
rukou a nohou a rychlé motorické reflexy. Ergonomicky design vozidla
muze vyrazn€¢ zvysit soustfedéni a  pozornost fidiCe a  snizit  Cetnost

jeho chyb pfi fizeni. [2]



Soucasny vyzkum se zaméfuje na vyvo] matematického modelu pro odhad
ergonomického indexu neboli kompatibility automobilu. To zahrnuje identifikaci hlavnich
ergonomickych atributi a zachyceni hlasu zakazniki VoC (Voice of Customers)
ze spotiebitelského prizkumu za uc¢elem nalezeni hodnoceni duleZitosti jednotlivych atributa

a jejich nasledné seskupeni do riznych faktort. [2]

Nasleduje klasifikace kazdého atributu do podkategorii, vypocet skoére atributu, skoére
faktoru, a nakonec aplikace mlhavého inferen¢niho systému (Fuzzy Inference system)
pro ziskani ergonomického indexu automobilu. Tento vyzkum poskytuje novou metodu
pro jedine¢né stanoveni ergonomického indexu, kterou mohou pouzit automobilovi designéii
a vyrobci pro zlepSeni ergonomie automobilii a potencialni kupujici pro vybér svého nového

vozu pomoci tohoto indexu jakozto métitka pro porovnani vozidel. [2]

Ergonomie vozu ma dlouhodobé disledky zhlediska rizik spojenych
s muskuloskeletalnimi poruchami v bederni oblasti. Béhem jizdy by méla byt bederni
¢ast zad spravné podepiena a opéradlo by meélo byt spravné sklonéné, aby se snizil

tlak na pateini ploténky a uvolnily se zadové svaly. [2, 7, 8]

Ergonomicka kompatibilita automobilu se tézko kvalifikuje. Jednim z divodi
je, Zze na ergonomii a bezpecnosti vozu se spolecné podileji rizné faktory. Tyto faktory
jsou predmétem studia a diskusi mnoha vyzkumnikti. Béhem procesu nakupu nového vozidla
zakaznici povazuji bezpecnostni faktory, jako jsou pokrocilé brzdové systémy, airbagy
protiblokovaci brzdovy systém ABS (Anti-lock Braking System), systém hlidani mrtvych
uhla BLIS (Blind Spot Information System) a varovani pied kolizi s automatickym

brzdovym systémem. [2, 9]

Vyzkumnici zjistili, Ze vozidla, kterd jsou vybavend zadni kamerou a parkovacim
asistentem zalozenym na senzorovém systému, sniZila pravdépodobnost srdzky pii couvani,
zejména pokud jsou sparovdna s vhodnym = systémem. Riazné technologie,
které¢ byly povazovany za dulezit¢ pro bezpecnou a pohodlnou jizdu, jsou elektronicky
stabiliza¢ni program ESC (Electronic Stability Control), varovani pfed opuSténim jizdniho
pruhu, varovani pred kolizi s automatickym brzdénim, varovani pfed slepymi zénami, asistent

nouzového brzdéni a adaptivni svétlomety. [2, 10, 11]
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Béhem noc¢ni jizdy oslnéni zplsobené svétlomety protijedoucich vozidel c¢aste¢né
znemoziuje fidi¢i vidéni, coz vede k nepfesnym usudkiim. Mezi dal$i problematické ukoly
patii sefizeni sedadla vozidla, piistup k ovladacim prvkiim, nastupovani a vystupovani,
nastaveni opérky hlavy a vySky sedadla, otdCeni hlavy a téla pro couvani vozidla, zvedani

kapoty a otevirani nebo zavirani zavazadlového prostoru. [2, 10, 11]

Dalsim divodem, pro¢ je ergonomicka kompatibilita obtizné klasifikovatelna, je lidska
reakce, ktera neni vzdy konzistentni. Kazdy ¢lovék je unikatni a chova se jinak nez ostatni.
Navic ani jeden stejny clovék se nemusi ve stejné situaci zachovat vzdy stejne.
To  wvytvaii  situaci, kterda je  nejistd a  slozitd. ~ KfeSeni  takovych
nejistot se pouzivaji principy mlhavé logiky (Fuzzy Logic). Mlhava logika nabizi metodu,
jak se vyporddat se situacemi, kdy dochazi k zrnitosti informaci a nasledné

nepiesnosti. [2, 12-15]

Mlhavé mnoziny (fuzzy sets) jsou uzitecné, protoze dokazou modelovat nejista
nebo nejednoznacna data z redlného zivota. Poskytuji rezim umoziujici simulaci lidského
uvazovani. Proménnd je povazovana za mlhavou, pokud existuje nejistota zpusobena
nepiesnosti nebo nezietelnosti a je popsana funkci pfislusnosti. Vyzkumnici pouzili
mlhavou techniku Kk odvozeni zavéru o potiebach zakaznikii a vlastnostech produkti

V automobilovém pramyslu. [2, 12-15]

Vyzkum pro zlepSeni ergonomie automobilu probiha, ale diikazy pro odhad ergonomické
kompatibility automobilu se nepodafilo zatim presné¢ dohledat. V tomto vyzkumu
byl vyvinut matematicky model pro odhad ergonomické kompatibility automobilu. Za timto
ucelem bylo z literarnich ptehledii identifikovano 22 kli¢ovych ergonomickych atributi
automobilu. Hlas zdkaznikd VOC o téchto atributech byl shroméazdén ze spotiebitelského
pruzkumu a bylo vypo¢teno hodnoceni dulezitosti atributli, na jehoz zakladé byly dané atributy

ptislusné upfednostnény. [2]

Téchto 22 atributii bylo shromazdéno do tfi faktorti. Nasledn€ byly pro konkrétni model
a variantu vozu ve vsech tfech faktorech vypocteny v % nasledujici udaje: normalizovana
dalezitost atributu, ergonomické skore atributu, skore atributu, hodnoceni faktoru,
normalizovanad dulezitost faktoru a skore faktoru. Nakonec byl pouzit mlhavy inferencni

systém, jehoz vystupem je ergonomicky index automobilu. [2]
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Onéch 22 ergonomickych atributli stanovenych pro urceni ergonomické kompatibility
automobilu bylo seskupeno do tiech hlavnich ergonomickych faktorti na zaklad¢ jejich ti¢inkd.
Byly pojmenovany jako faktor celkové bezpecnosti (8 atributt), muskuloskeletalni faktor
neboli faktor dosahu (6 atributi) a kompatibilni rozhrani ¢lovek-stroj neboli faktor

komfortu (8 atributi). [2]

Ergonomické atributy celkové bezpe¢nosti jsou airbagy; brzdovy asistent s automatickou
nouzovou brzdou; senzor detekce Unavy; podpora jizdy v kopcovitém terénu; rychlejsi
navijeci  bezpeCnostni  pasy; GPS  (Global  Positioning  System)  navigace
a asistence; senzor intenzity osvétleni hlavy, automaticky stmivac, stérace s destovym

senzorem a mlhova svétla. [2]

Soucasti muskuloskeletalniho faktoru jsou dvouosy nastavitelny posilovac fizeni; kamera
pro pohyb pfii zpatecce a indikatory bo¢ni a zadni ville; senzory zamykéni dveti, ovladani vSech
dvefi a détsky =zamek v blizkosti fidiCe; casto pouzivané ovladaci prvky
na fizeni; snadné ovladani motoru kapoty, palivové nadrze a kufru; kompatibilni sedadlo fidice

S tfiosym nastavenim a pohodlnymi sedadly spolujezdce. [2]

Posledni jsou atributy spadajici do faktoru kompatibility rozhrani ¢lovek-stroj,
tedy cirkulace vzduchu, ucinnost chlazeni a regulace vlhkosti; automaticka ptevodovka,
dostatecny prostor pro hlavu, kolena a nohy pro fidice a spolujezdce; ucinné tlumice
a tlumeni vibraci; G€inny systém zvukové izolace a Bluetooth (standard pro bezdratovou
komunikaci mezi dvéma a vice zafizenimi) kompatibilita pro telefon a audio, a nakonec

sklo a zrcadlo s ochranou proti oslnéni. [2]

V souCasném konkurenénim scénaii je nutné, aby se vSichni vyrobci automobill
a automobilovi designéfi zabyvali vSemi ergonomickymi faktory.
Integrovaného ergonomického designu vozu lze dosdhnout procesem névrhu, kde je soucasné
postarano jak o stranu motoru, tak o stranu uzivatele. Tyto vysledky mohou také vyuzit vyrobci
a automobilovi designéfi k udrZzeni naskoku v konkurenci hodnoceni a zlepSovani
ergonomickych vlastnosti automobilu a k jedinecnému definovani ergonomické kompatibility

vozidla. [2]
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Vysledky ziskané pro ergonomickou kompatibilitu automobilu Ize pouzit jako méfitko
pro srovnavani vozidel. Tento pfistup modelu zaméfeného na wuzivatele s ohledem
na preference zakaznika by mohl byt pfizpisoben mnoha produktim a sluzbam,
protoze potieba a reakce jednotlivych zmén v Case a model zaloZeny na mlhavém pfistupu

mize slouzit potiebam velké Casti spolecnosti po dlouhou dobu. [2]

4.2.1 Ovladaci prvky, displeje a rozvrZeni interiéru

Ridi¢ ziskdva dostupné informace z riiznych displeji a generuje vystupy pro ovladani
pohybu vozidla a zménu stavi riznych zatizeni ve vozidle. K ziskani informaci z displeji
a ovladani fidicich prvktd vyuziva fidi¢ rdzné moznosti zpracovani informaci
a aktivace ovladani. V zavislosti na urovnich rtznych schopnosti a dostupnych zdroji
muze nebo nemusi fidi¢ provést vhodnou kontrolni akci. Doba, kterou fidi¢ potiebuje
k provedeni kontrolni akce, bude také zaviset na mnozstvi informaci, které bude fidi¢
potfebovat zpracovat, a na jeho schopnostech zpracovani informaci. Pokud ovladaci prvky
a displeje nejsou navrzeny pro snadné provadéni téchto tkold, fidi€ nemusi byt schopen

dokon¢it tkoly v dostupném ¢ase nebo muze délat chyby. [16]

Vyzkum designu ovladacich prvka a displeji zacal studiemi chyb piloti.
Brzy po druhé svétové valce zahdjilo letectvo systematické studium chyb, kterych se piloti
dopoustéli v situacich, kdy téméf doSlo knehoddm a kdy knehoddm doslo.
Piloti byli pozadani, aby si vzpomnéli na incidenty, kdy malem ztratili letadlo nebo byli
svédky toho, ze druhy pilot udélal chybu pii ¢teni displeju letadla nebo jeho ovladacich prvkd.
Z analyz dat ziskanych z téchto kritickych incidenti panové Fitts a Jones zjistili, ze prakticky
vSichni piloti bez ohledu na zkuSenosti nebo dovednosti hlésili chyby pii pouZivani ovladacich
prvka a ptistrojii v kokpitu. Dosli také k zavéru, ze by mélo byt mozné odstranit nebo snizit
mnozstvi vétSiny téchto chyb pilotl, navrzenim nového zafizeni v souladu s lidskymi
pozadavky. Podobné lze omezit chyby fidice pii pouzivani displeji a ovladacich prvki, pokud

jsou navrzeny v souladu s kritérii lidského inzenyrstvi. [16, 17]
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Ovladaci prvky a displeje jsou rozhranim mezi lidskou obsluhou (fidi¢em) a strojem
(automobilem). Toto rozhrani lze vidét na obrazku 3. Proto je problém navrhu ovladacich prvka
a displejit povazovan za problém navrhu rozhrani clovek-stroj. Pfi navrhovani rozhrani fidice
by mél konstruktér vozidla mit vzdy na paméti nasledujici zékladni uvahy. Ridi¢i budou radéji
minimalizovat své dusevni a fyzické Usili pfi pouzivani ovladacich prvka a displeje. Je tieba
prostudovat uzivatelskou populaci, uzivatelské charakteristiky a variabilitu mezi uzivateli
v populaci. Jinymi slovy je téeba pii navrhu ovladacich prvku a displeji vzit v ivahu vlastnosti
uzivatell. Je tfeba si prostudovat podminky pouzivani a jizdni situace pii pouziti ovladacich
prvkl a displeji. Tyto podminky a situace poskytnou vhled do informacnich potieb fidice,
¢asovych omezeni, podminek prostredi a ukolu fidice, které jsou potieba k navrhu ovladacich

prvka a displeja. [16]

Obrazek 3: Rozhrani mezi lidskou obsluhou a strojem (Zdroj: [16])

Rozhrani

Operator

Charakteristika spravného ovladani: Ridi¢ by mé&l byt schopen rychle manipulovat
ovlada¢em s minimalni dusevni a fyzickou namahou. Dokonceni poZzadované ovladaci operace
by mélo vyzadovat minimalni pocet pohledd fidice a k jakékoli aktivaci ovladaciho prvku

by mélo byt zapotiebi minimalnich pohybi rukou a prsti. [16]

Vlastnosti spravného vizuilniho zobrazeni: Ridi¢ by mél byt schopen rychle
Cist a porozumét zobrazeni s minimalnim dusevnim a fyzickym usilim. Mél by byt schopen
ziskat  potfebné informace zvizudlniho displeje  pouze  nékolika  kratkymi
pohledy a kziskani potfebnych informaci by nemél vyzadovat zadné velké

pohyby téla. [16]
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Rozhrani fidice se sklada z ovladacich prvki, displeji a dalSich polozek. Tyto polozky
jsou umistény pievazné V pristrojové desce, sttedové konzoli a vyplnich dvefi. K navrhovani
téchto interiérovych prvki by se nemélo pfistupovat jako k fadé individudlnich problému
navrhovani a umisténi kazdé polozky ve vnitinim prostoru. Umisténi a vybér téchto polozek
by mél byt povazovan =za systémovy problém, ktery vyzaduje peclivé zvazeni
a kompromisy mezi mnoha riznymi ergonomickymi a funkénimi pozadavky.
Ridi¢i na zakladé svych minulych zkuSenosti oéekavaji, ze ur¢ité polozky budou umistény
na jistych ocekavanych mistech, také ocekavaji nebo preferuji urcité typy ovladacich prvka

pro dané ovladaci funkce. [16]

Polozky by mély byt také umistény podle frekvence pouzivani a jejich dilezitosti
pfi pouzivani vozidla. Kdyz se preferovana umisténi mnoha polozek seskupi ve stejné obecné
oblasti, musi technik ergonomie upfednostiiovat a pfidélovat mista riznym polozkdm

prostudovanim mnoha tvah, principd a pokyna pro navrh. [16]

Existuje mnoho riznych typti ovladacich prvki a displeji. Navrhat musi vybrat spravné
typy ovladacich prvku a displeju tak, aby je fidi¢i pochopili a spojili si je s jejich funkcemi.
Ovladaci prvky a displeje musi byt navrzeny tak, aby fungovaly jako systém, proto je jejich
rozlozeni  velmi  dulezit¢. Musi byt umistétny na  ocekavanych  mistech
a Vvoblastech bez zatemnéni, mély by byt dobfe oznaceny a pohybovat
se ve smérech, které ocekdva vétSina tidi€h. Musi byt vzajemné propojeny, pokud
jde o vlastnosti, jako je  fyzické, vizualni a  funkéni  seskupeni.
Mnoho ovladacich prvku a displeji je kombinovano dohromady a ma naptiklad displeje,
které maji identifikaéni a nastavovaci $titky. Nékteré displeje maji v sobé ovladaci prvky,

napiiklad dotykovou obrazovku. [16]

4.2.1.1 Ovladaci prvky

Spojité versus diskrétni ovladani: Spojité ovladani umoZiuje nastaveni fizeného
parametru Vv libovolném bod¢ vramci jeho ovladaciho nebo pohybového rozsahu.
Typické ovladaci prvky pouzivané pro tuto aplikaci jsou otoné ovladaci prvky, posuvné
prepinace a packy. Diskrétni ovladaci prvky maji aretacni polohy, které uzivateli umoziuji
nastavit je pouze na jednu z aretaci. Typickymi pfiklady takovych ovladact jsou rotacni
ovladace rychlosti ventilatoru, aretované posuvné ovladace, kolébkové spinace, pakové spinace

a fadici paka. [16]
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Tlacitka: Tlacitkové spinace vyzaduji nejjednodussi druh uchopu nazyvany kontaktni
uchop, ktery pouze zahrnuje natazeny prst k dotyku, a pouziti sily k aktivaci kontaktu
mikrospinaCe.  Nevyzaduji, aby prsty operatora uchopily ovladdaci plochu.
Vzhledem k tomu, Ze mnoho tla¢itek nebo dotykovych tlaéitek 1ze aktivovat velmi malou silou,
budou fidi¢i upfednostiiovat odpocinkovou zonu, kde 1ze ruku podepfit v blizkosti tlacitka.
Je tfeba poznamenat, ze s pokrokem v elektronice je tlacitko pravdépodobné nejlevnéjsim
ovladacim prvkem na vyrobu a mnoho malych tlacitek Ize namontovat na malé plochy
na ovladacich panelech a uspotfadat je do rlznych vzord. Schopnost operatora piesné
lokalizovat a aktivovat malé tla¢itko, zejména po velkém pohybu ruky, se mize stat zdrojem

stiznosti uzivateli. [16]

Dotykové obrazovky: Maji ovladaci plochu ptekrytou v horni casti displeje,
a proto je lze ovladat dotykem prsti bez jakéhokoli dalSiho vstupniho ovladaciho zatizeni.
Dotykové oblasti se zobrazuji vizualné a funguji jako ovladaci prvky. Dotykové ovladaci prvky
jsou nejpiijemnéjsi formou ovladaciho rozhrani, protoze informacni displej a ovladaci prvky
jsou na jedné ploSe. Maji tedy potencidl byt intuitivni, o¢ekdvané a ptirozené. Nékteré problémy
dotykovych displejii jsou prekazky v dotykovych oblastech v diisledku ovladaciho prstu a ruky,
Siroky kontakt prstii neumoznuje jemné kontrolni pohyby, dlouhé nehty mohou zptisobit potize
S orientaci prstem a dosazeni dostateCné¢ho kontaktu s pokozkou, nedostatek hmatové zpétné
vazby u  konven¢nich  dotykovych  obrazovek, sluneéni svétlo  dopadajici
na obrazovku nebo odrazy na obrazovce snizujici Citelnost, dotyk prsti miiZze zpisobit
otisky/Smouhy na povrchu displeje a povrch dotykové obrazovky se miize opotiebovat

a poskrabat. Dotykova obrazovka je vidét na obrazku 4. [16]
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Obrazek 4: Dotykova obrazovka (Zdroj: [16])
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Kolébkové spinace: Dvoupolohové kolébkové spinace, které voli mezi dvéma rezimy,
jsou nejbéznéj$imi spinac¢i na automobilovych pfistrojovych deskdch. Nevycnivajici Cast
kolébkového spinace indikuje nastaveny rezim spinaCe. Na druhé strané vycnivajici Cast
poskytuje vizudlni a hmatové podnéty k oznaCeni rezimu dostupného pro budouci akci
nastaveni. Nékteré kolébkové spinace maji vice nez dvé polohy. Takové spinace je obtizné
nastavit na pozadované nastaveni a jsou nachylné kchybam. Problém vznika,
protoze kolébka neposkytuje dostate¢na vizualni voditka Kk uréeni zvoleného nastaveni
a dalSich dostupnych moznosti, pokud neni vedle spinace umistén vizualni displej,

ktery poskytuje informace o nastaveni. [16]

Otocné prepinace: VétSina  béZnych  otoénych  pfepinaci ma  knofliky,
které se uchopuji a otaceji ve sméru hodinovych ruci¢ek nebo proti smeéru hodinovych rucicek.
Knofliky mohou byt navrzeny vraznych tvarech a velikostech s ukazateli
nebo znackami a mohou byt namontovany na rizné povrchy v riiznych orientacich.

Oto¢ny prepinaé je vidét na obrazku 5. [16]
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Obrazek 5: Otocny spinac teploty (Zdroj: [16])

Multifunkéni prepinace: Existuje mnoho kombinovanych pfepinaci vytvotfenych
tak, aby umoziovaly aktivaci mnoha funkci. Pro indikaci riznych dostupnych funkci
jsou pro uspésnou implementaci takovych ovladacich prvki obecné nezbytné vizualni popisky
a dalsi voditka na ovladacim prvku nebo jeho ptidruzeném displeji. Multifunkéni piepinac

je vidét na obrazku 6. [16]

Obrdazek 6: Multifunkcni otocny spinac (Zdroj: [16])

Programovatelné spinace: Programovatelny spina¢ mize ménit svou ovladaci funkci
Vv zavislosti na zvoleném rezimu. Musi fidi¢i poskytnout jasné informace o zvolené funkci
a dostupnych nastavenich. Obecné, protoze fidi¢ potiebuje porozumét pfitomnému rezimu
spinace a dalSim dostupnym moznostem, ukol ovladdani takového spinace zahrnuje
shromazd’'ovani a zpracovani informaci, coz zase miZe prodlouzit dobu ovladani a zvysit

Cetnost chyb pfi jeho aktivaci. [16]
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Haptické ovladaci prvky: Jsou to v podstaté¢ programovatelné spinace, které mohou
ménit své funkce a hmatové charakteristiky v zavislosti na zvoleném rezimu. Ridi¢ musi ziskat
okamzitou hmatovou zpétnou vazbu nebo informace prostiednictvim souvisejiciho vizualniho
nebo sluchového displeje, aby porozumél svym pohybovym charakteristikam a pfitomnému

nastaveni. [16]

Hlasové ovladani: Systém rozpoznavani hlasu umoziiuje rozpoznini mluvenych
slov fidiCe a mnastavuje funkce systému v zavislosti na naprogramované funkci.
Hlasové ovladani tedy v zdsadé nebude vyzadovat, aby fidi¢ pro aktivaci ovladacich prvka
provadél jakékoli pohyby rukou nebo téla. Neni vSak nutné ve vSech ptipadech piijatelné.
Nékteti fidi¢i neradi mluvi k vozidlu, mohou mit docasnou poruchu generovani hlasu, hluk
ve vozidle mlze snizit pfesnost systému rozpozndvani hlasu, mlze nastat zpozdéni
pfi rozpozndvani hlasu a mohou se stit chyby pifi rozpozndvani hlasu.
Proto by mély byt k dispozici také redundantni ovladaci prvky a moznost vypnout systém

hlasového ovladani. [16]

4.3 Pozornost ridice

Bezpecny provoz motorového vozidla vyZzaduje, aby fidi¢ soustfedil podstatnou
¢ast svych prostfedkii pozornosti na ukoly souvisejici s fizenim, véetné sledovani vozovky,
piedvidani jednani ostatnich Fidi¢t a ovladani vozidla. Ridi¢ se viak miiZe zapojit i do jinych
¢innosti, které nesouvisi s fizenim. Jak se zvySuje mnozstvi téchto aktivit, fidi¢ jim vénuje vétsi
pozornost a dochazi komezeni zdrojii pozornosti nezbytnych pro bezpecné

fizeni. [18]

Bylo zjisténo, Ze hlavnim faktorem dopravnich nehod je nepozornost fidice, pfi¢emz
20 az 50 % nehod zahrnuje néjakou formu nepozornosti. Rozptyleny fidic ma zpozdéné
rozpoznavani informaci nezbytnych pro bezpecnou jizdu, protoZze udalost uvnitf
nebo vné¢ vozidla ptitdhla jeho pozornost. Rozptyleny fidi¢ mlze byt méné schopen vhodné
reagovat na ménici se podminky vozovky a provozu, coz vede ke zvySené pravdépodobnosti
nehody. Odhaduje se, Ze rozptyleni fidice je faktorem pfispivajicim k 8 az 13 % nehod s nutnou
odtahovou sluzbou. [18-20]
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Stanoveni vlivu rozptyleni fidi¢e na riziko nehody se ukdzalo jako ndroc¢né.
Zpravy o havariich, z nichz jsou odvozeny podrobné databaze havarii, ¢asto postradaji dobré
informace o udalostech souvisejicich s rozptylenim, které vedly k havarii. Zaroven nahradni
méfeni havarii souvisejicich s rozptylenim, jako jsou narazy zezadu, mohou byt pfili§
subjektivni a nepfesné. Navic, i kdyz udaje o nehodach obsahuji dobré informace tykajici
se rozptyleni, je interpretace téchto udaji obtizna, protoze informace o frekvenci vystaveni
scénafi rozptyleni nejsou k dispozici. Scénaie, které vedou k rozptyleni fidice, 1ze klasifikovat

jako scénare vyskytujici se v okoli nebo uvniti vozidla. [18]

4.3.1 Vnéjsi incident

Tento scénaf se tykd udalosti mimo vozidlo, ktera pfitahuje pozornost fidice. Je mozna
Siroka Skala incidentd, které zahrnuji, ale nejsou omezeny na nehody, policejni ¢innost a akce
vozidel a chodct. Nékolik studii zjistilo, ze vnéjsi incidenty nejcastéji ptispivaji k nehodam
souvisejicim s rozptylenim. Ackoli frekvence, se kterou se fidi¢ setka s vnéjSim incidentem,
neni znama, dalo by se ptfedpoklddat, ze vystaveni tomuto typu potencidlniho rusivého vlivu
je pomérné vysoké. Ve snaze dale vymezit nejbéznéjsi typy vnéjsich incidentl souvisejicich
s nehodami souvisejicimi s rozptylenim, Stutts a kol. zkoumali vzorek vypravéni o havariich
ze dvou let databazovych souborti Crashworthiness Data System. Zjistili, Ze nejcastejsi vnéjsi
incidenty pii nehodach souvisejicich srozptylenim se tykaly dopravy nebo vozidla,
které vybocovalo, zménilo jizdni pruh, jednalo se o zdsahové vozidlo nebo jasna svétla vozidla.
Dalsimi dvéma nejcastéjsimi incidenty byla policejni aktivita a zvife na vozovce, nasledované
vporadi podle Ccetnostt lidmi nebo piedméty na vozovce, sluneCnim svitem

nebo zapadem slunce a stavbou na silnici. [18, 20, 21]

4.3.2 Sledovani krajiny

Dalsim potencidlnim rozptylenim mimo vozidlo jsou scenérie nebo orientacni body.
V nedavné studii  Virginia Common-wealth  University vyzkumnici analyzovali
vice nez 2800 prizkumu vyplnénych policisty na mistech nehod souvisejicich s nepozornosti
fidice, pokud jde o hlavni rozptyleni, které pfispélo knehodé. Beéhem témet
10 % ptipadi byl hlaSen pohled na krajinu nebo vyznamné body. Tento faktor rozptyleni

byl na druhém misté po vné&jsich incidentech. [18, 21]
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4.3.3 Pasazéri

Cestovani s pasazérem se vyskytuje piiblizné u 1/3 cest automobilem
v USA (United States of America). Vzhledem k neuvéfitelné rozmanitosti lidskych interakei
neni piekvapivé, ze nékteré z téchto interakci mohou fidi¢e automobilu rozptylovat a mohou
vést ke zvySenému riziku nehody. U mladych fidict v USA alespon analyzy ukazaly, Ze Cetnost
nehod se zvySuje spoctem cestujicich pfitomnych ve vozidle a riziko nehody
se jesté zvySuje, kdyz jsou sami cestujici mladi. Na druhou stranu vyzkum nezjistil
na nezletilych fidi¢ich Zadnou zménu snizeni rizika nehody,
kdyz jsou ptitomni cestujici. Mlze se tedy stat, ze mladi fidi¢i jsou nachylnéjsi k rusivému
vlivu cestujicich nez star§i lidé, nebo Ze interakce mladych lidi se svymi cestujicimi

jsou kvalitativné odlisné. [18, 22]

Analyzy souborti s daty o nehodach souvisejicich s rozptylenim zjistily, Ze rozptyleni
souvisejici s cestujicimi je relativné béznou spoustéci udalosti pro nehodu. Ve své analyze
ptibchli o havariich CDS Stutts a kol. zjistili, Ze nejbéznéjsi udalosti souvisejici s cestujicim
byla verbalni interakce s cestujicim, po ni nésledovalo starani se o dit¢ nebo kojence a treti

byl cestujici, ktery néco délal (kticel, hledal néco atp.). [18, 20]

4.3.4 Zabavni systém

Naprosta vétSina motorovych vozidel je vybavena zabavnimi systémy, které zahrnuji
radia, kazetové prehravace nebo piehravace kompaktnich diskli. Provoz téchto systémi
obvykle zahrnuje ru¢ni manipulaci s tlacitky, knofliky a médii, stejné jako vizualni vstupy,
coz vede k potencidlnimu fyzickému, kognitivnimu a vizualnimu rozptyleni. Analyzy n€kolika
vyzkumniki ukazaly, Ze Gprava zabavniho systému je jednou z hlavnich aktivit spoustécich
udalosti ve vozidle vedoucich k nehodam vyZzadujicim odtahovou sluzbu, nehodam hlasenych

policii a smrtelnym nehodam souvisejicich s rozptylenim. [18, 21]
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4.3.5 Mobilni telefony

Pouzivani mobilnich telefont pii fizeni je stale vétSim problémem bezpecnosti provozu.
Vlastnictvi mobilnich telefonti v poslednich letech rychle roste a k roku 2023 chytry
telefon  svétoveé  vlastnilo kolem 85 % lidi. Vlastni udaje  ukazuji,
ze asi 2/3 mobilnich telefond se pouzivaji v motorovém vozidle. Studie pfimého pozorovani
pouzivani mobilnich telefond zjistily, Ze asi 3 az 5 % fidich v kazdém
okamziku béhem denniho svétla konverzuje pomoci mobilniho telefonu v ruce.
Podle odhadi NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration) se tato mira
pouzivani v USA rovna ptiblizné¢ 600 000 fidica, ktefi pouzivaji mobilni telefon v kteroukoli
danou dobu béhem denniho svétla. [18, 23]

Dukazy ziskané ze simulovaného fizeni a jizdy na silnici ukéazaly, Ze pouzivani mobilniho
telefonu mize vést ke snizeni schopnosti  vykondvani Ukold  potiebnych
pro bezpecnou jizdu. V literatufe existuje vSeobecnd shoda, Ze nejvice rusivé cinnosti
pfi pouzivani mobilnich telefonli jsou vytdCeni a pfijimani telefonnich hovord.
Kromé toho byva pouzivani kapesnich telefonti spojeno s vétSim sniZzenim jizdniho vykonu
nez u telefonli handsfree, ale konverzace byva stejné rusiva, zvlasté kdyz je obsah informaci
vysoky. Piibyva také diikazi, i kdyz jesté zdaleka ne presvédéivych, ze pouzivani mobilnich
telefond zvySuje riziko nehod. CDS Stutts a kol. ve své analyze dat zjistili, Ze pouzivani
mobilniho telefonu nebo vytaceni se podili na pfiblizné 1,5 % nehod souvisejicich
s rozptylenim. Dalo by se ocekavat, Ze toto procento poroste s pfedpokladanym nartistem

pouzivani mobilnich telefont. [18, 20, 21]

Nov¢jsi prace ve Virginii zjistily, Ze asi 5 % nehod souvisejicich s rozptylenim
se tykd mobilnich telefoni. Royal svyuzitim vlastnich udaji o ucasti na havariich
mobilnich  telefont  odhaduje, ze 292000 fidich v USA nahlédsilo ucast
na havarii mobilniho telefonu za poslednich 5 let. Vysledky epidemiologickych studii,
ve kterych bylo pouzivani mobilnich telefonli spojovano se zdznamy o nehodach, zaCinaji
podporovat hypotézu, Ze pouzivani mobilniho telefonu pfi fizeni zvySuje riziko
nehody. [18]
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4.3.6 Systémy navadéni trasy

Jednou z nejrozsifenéjSich pokrocilych technologii vozidel je systém navadéni trasy.
Tyto systémy poskytuji fidi¢i informace o trase do cile dodané fidi¢em. Vzhledem k tomu,
Ze tyto systémy vyuzivaji technologii ur€ovani polohy vozidla, jako je technologie globalniho
polohového systému GPS, lze trasy naCasovat tak, aby odpovidaly informacnim pottebam

fidi¢e béhem jizdy. [18]

Existuje jen malo informaci o vyskytu systém navadéni trasy ve vozidlech
nebo o frekvenci jejich pouzivani. Analyza databazi nehod nepfinesla zadné piipady,
kdy by pouziti navigaéniho systému bylo indikovdno jako faktor pfispivajici k nehodam
souvisejicich s rozptylenim. Kromé toho studie pfirozeného pouziti riiznych systémut navadéni
na trase nezjistily zddny neptiznivy vliv na bezpecnost provozu ani zadné zvyseni rozptyleni,
které sami uvedly. Navzdory témto vysledkiim existuje v literatufe vSeobecnd shoda
vtom, ze funkce zadavani cile je znacné ruSivd, pokud zahrnuje vizudlni displeje
a ruéni ovladani. Pfestoze Kk vétsiné voleni cile by pravdépodobné doslo ve stojicim vozidle,
Green poukazal na to, Ze existuje nékolik scénarti, ve kterych by se fidi¢ mohl zapojit
do zadéavani cile béhem jizdy a na oplatku je vystaven vétSimu riziku nehody souvisejici

s rozptylenim. [18, 24]

Ridi¢ spécha a cil zada az po zahajeni cesty; fidi¢ zméni sviij nazor na cil po zahajeni
cesty; fidi¢ ziska informace, naptiklad o dopravé z radia, a poté se rozhodne zménit trasu; fidi¢
zadal Spatné misto urCeni nebo fidi¢c neznd pifesny cil pfed odjezdem a skutecny
cil zada pozd¢ji. Existuje tedy hned nékolik scénaiti, ve kterych by pouziti systému navadéni

trasy mohlo vést k nehodam souvisejicim s rozptylenim. [18]
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4.3.7 Ovladaci prvky vozidla

Motorova vozidla maji fadu systémda, které fidi¢ ovlada. Naptiklad svétla, bezpe¢nostni
pasy, smérova svétla, stérace Celniho skla a topeni/ventilace/klimatizace. Ovladani téchto
systému prostfednictvim ovladdacich prvkd na volantu nebo na palubni desce mize odvadét
pozornost od fizeni a vést krozptyleni. Obecné plati, ze vétSina systému, s vyjimkou
HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning), jsou jednoduché ovladaci prvky, jejichz
ovladani  vyzaduje malou pozornost, alespoil ve znamém vozidle. Systémy
HVAC, které maji obecné¢ alespon 2 ovladaci prvky svice moznostmi nastaveni,
vSak mohou vést k rozptyleni i ve zndmém vozidle. Studie, které zkoumaly nehody souvisejici
srozptylenim v riznych databazich, zjistily, Zze upravy ovladdacich prvkd vozidel
maji na svédomi pfiblizné stejnou frekvenci nehod souvisejicich s rozptylenim jako jidlo

a piti, tedy asi 2 az 5 %. [18, 25]

4.4 Sledovani pohybu o¢i (Eye tracking)

Tato sekce teoretické ¢asti diplomové prace se zabyva teorii sledovani pohybu lidskych

o¢i neboli eye trackingem.

4.4.1 Lidské oko

Zrak je nejvice vyuzivany smysl ¢loveka. Lidské o¢i jsou velmi slozité organy a v paru
poskytuji elipticky obraz v uhlu kolem 200° na S$itku a 130° na vysku. Oko ¢lovéka
je uzpusobené tak, aby bylo schopno promitat paprsky svétla na sitnici.
Svétlo je propousténo pfes zornici, po ¢emz se obraz prevrati a zaostii se na zadni ¢ast ocni
bulvy zvanou sitnice, kde dopadajici svételné paprsky zapfti¢ini chemické reakce
ve svétloCivych bunikach. Svétloc¢ivé buiky jsou tyCinky a cipky. Transformuji svétlo
na elektrick¢é impulzy, které se znich pfenadSeji ocnim nervem do mozku clovéka.
Oko ma zhruba tvar koule a skldda se znckolika dulezitych casti. Struktura lidského

oka je vidét na obrazku 7. [26, 27]
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Obrazek 1: Struktura lidského oka (Zdroj: [25])
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Bélima je tuhd robustni membrana z vaziva. Zabird vétSinu zadni Casti oka a slouzi
jako ochranny obal pro hlubsi o¢ni struktury. Poskytuje stabilni oporu pro §lachy svalil
zodpovédnych za o¢ni pohyby. Bélima ma na své predni ¢asti velky otvor, prostiednictvim

kterého se spojuje s rohovkou. [26]

Rohovka pfipomina svym tvarem segment koule vyklangjici se vpied.
Jedna se o vstupni cast optického aparatu lidského oka a je nejvyznamnéjsi, co se tyce

lamani svétla. [26]

Cévnatka tvofi nejveétsi Cast prostiedni sekce stény oka, konkrétné dvé tretiny.
Vypada jako uzké hnédocerna hojné prokrvena blanka. Povrch cévnatky se ptfimyké k bélime
a jeji dutinova ¢ast je velmi hladka a podporuje sitnici. Plni funkci tmavé komory optické vrstvy
sitnice a také slouzi kvyzivé jejich pigmentovych bunék vcetné  Cipkl
a tyCinek. Zadni ¢ast cévnatky rozdéluje otvor, kterym vedou vldkna zrakového nervu spolu

se sitnicovou tepnou a Zilou. [26]
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Rasnaté téleso vypada jako zfaseny prstenec piilozeny zevnitt na bé&limu.
Ztencuje se vzadu a postupné prechazi do cévnatky. Naopak veptedu se rozsituje a propojuje
se s duhovkou. Vazivové stroma je podkladem fasnatého télesa a jsou v ném ulozené
svalové  bunky, které svymi kontrakcemi uvolnuji  aparat zavésu  CocCky
neboli zonuli, ktera svou elasticitou méni tvar a umoznuje prizpusobeni cocky

neboli akomodaci. [26]

Duhovka je nejvice vpied vysunutou ¢asti stitedni vrstvy stény oka. Pfipomind mezikruzi
s otvorem uprostied, kterému se fika zornice nebo panenka. Plocha vptedu duhovky ma rtizné
barvy v zavislosti na mnozstvi pigmentu, ktery urCuje barvu o¢i ¢lovéka. Duhovka jedna
jako svételna clona oka. Sitnice méni svoje osvétleni v zavislosti na mnozstvi svétla

tak, aby se dostala na optimalni hodnoty. [26]

Sitnice je wnitini vrstvou oka a déli se na optickou a slepou cast.
Optickd ¢ast je nejvyznamnéjsi a je naprosto kliCovou vrstvou vnitini stény
oka. Zadni pol oka se sklada z né€kolika struktur, mezi nimi vynika takzvana zlutd skvrna.
Zluta skvrna mé kruhovy tvar a v jejim stfedu je prohlubeii nachazejici se na vrcholku optické
osy oka, kde je vidéni nejostiejsi, jelikoz paprsek miii ptimo doprostfed. Vné&jsi vrstva sitnice
funguje jako absorpéni vrstva svétla a brani odrazeni svételnych paprski uvniti
oka. Vnitini vrstva obsahuje hlavné senzorické buiikky a neurony pienasejici informace
do mozku. Fotoreceptory se d€li na tyCinky a Cipky. Ty€inky se specializuji na zachyceni
intenzity svétla a tvoii vétiinu senzorickych bun&k sitnice. Cipky slouzi k vnimani barev
a nejCastéji se nachdzeji v malické oblasti fovey, kterd je men$i nez 2 % zorné¢ho pole.
Lidské oko dokaze ostfe vnimat jen tak malou ¢ast zorného pole pravé z tohoto divodu.
Fovea je obklopena parafovedlnim a perifovealnim sektorem. Vnimani obrazu skrze tyto oblasti
se oznaCuje jako periferni vidéni, to je na rozdil od fovedlniho

rozmazané. [26, 28]

Co¢ka je napojena na vldkna zavésného aparatu a tudy se do ¢ocky pienasi puisobeni
ciliarniho svalu. Cocka se zplo§tuje pii koukani do dalky, protoZe vlakna fasnatého téliska
se pii tom napinaji. Cilidrni svaly se zase stahuji pfi koukani zblizka, coZ posouva cilirni aparat
a ochabuje tah na coCku, coz zpisobuje jeji vyklonéni a zvySeni optické

mohutnosti. [26]
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Sklivec je tvofeny meékkou pruhlednou hmotou, ktera vypliuje jeho komoru.
Vptedu se nachazi jamka, do které zasahuje zadni ¢ast CoCky. Skliveem pied narozenim ditéte

prochazi tepna k ¢occe, ktera ¢asem zmizi a ziistane po ni sklovity kanalek. [26]

O¢ni komory se skladaji ze dvou Stérbinovych otvori mezi ¢ockou a rohovkou.
Komory vyplituje mok, ktery je odvaddén do zilniho systému. Poruchou odtoku moku

muze vzniknout takzvany zeleny zakal. [26]

Béhem sledovani pohybii o¢i je nutné si uvédomit, ze 40 % mozku ¢lovéka zpracovava
informace  zoblasti, ktera pokryva méné nez 5 %  zorného  pole.
Ptesné proto se o¢i porad hybaji tak, aby duilezité podnéty byly zobrazeny v ¢asti s nejvyssim

vizualnim rozli§enim. [26]

4.4.2 Fixace a sakady

vvvvvv

na konkrétnim bod¢. Fixace mize trvat pouze par desitek milisekund, ale klidn¢ i nékolik
sekund. Vizualni vnimani se tedy sklada z desitek fixaci zaméfujicich se na riizné body scény,
kterou dotycny pozoruje. Oko vSak nikdy neni zcela fixovano
na jeden bod. Pii fixacich dochazi ke tfem zakladnim dil¢im mikropohybum, tedy tremoru,

mikrosakadam a driftu. Mikropohyby oka jsou vidét na obrazku 8. [26]

Obrazek 8: Mikropohyby probihajici béhem fixaci (Zdroj: [25])

Mikrosakada Drift Tremor

-
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Tremor, také nazyvan jako jako ties, je nepatrny pohyb, jehoz ptesny vyznam neni dodnes
znamy. Spekuluje se, Ze ho zpusobuje nepfesnost kontroly svali pohybujicich okem.
Driftem se rozumi pomalé klouzavé pohyby posouvajici oko ze stfedu fixace.
Mikrosakady jsou zodpovédné za ndvrat oka zpatky do centra fixace. Funkce téchto pohybt
je branit saturaci receptori sitnice, ta by mohla mit za nasledek zhorSenou vizi. Clovék si téchto
mikropohybti neni schopen védomé vSimnout, ani kdyby se na to aktivné soustfedil.
Zachycenim téchto nepatrnych pohybii se zabyva neurologie a je mozné je zaznamenavat pouze
pomoci specialnich vysokofrekvencnich eye-trackert. Jejich studia se da vyuzit napiiklad
ve studiich tykajicich se autismu, ale pro klasicky vyzkum nemad jejich studium vyznam,

z tohoto divodu se pro analyzovani pouzivaji jen fixace jako celek. [26, 27, 29]

Kdyz se oci presouvaji z jedné fixace na druhou, vykondvaji specidlni balistické pohyby
zvané sakady. Jedna se o viibec nejrychlejsi pohyb, kterého je lidské t&€lo schopné. Jejich rotacni
rychlost dosahuje az 500°/s. Lidsky mozek béhem nich nevnimé skoro zadné vizualni vjemy,
coz neni zplsobeno jen rozmazanim vnimaného obrazu, ale i takzvanym sakadickym
potlacenim. Kviali tomu neni mozné vidét napiiklad pohyby  vlastnich
o¢i v zrcadle. Sakady se také Casto oznacuji jako piimé spojnice mezi fixacemi, avsak pouze
malokdy je jejich prubeh ptimy, protoze sakady V realité mizou mit myriady rGznych tvart
a zakfiveni. Jejich podstatna ¢ast jest¢ k tomu neskonci zcela ve svém exaktnim cili v ramci
vlivu rozkolisani oka ptfed jeho zastavenim. Takovy pohyb sakad se oznacuje jako glisada.
Oko zdravého c¢lovéka zvladne primémé 3 az 4 sakady za vtefinu, coZ ¢ini zhruba

200 000 sakad za den. Fixace a sakady jsou vidét na obrazku 9. [26, 30]

Obrazek 9: Fixace a sakady (Zdroj: [25])
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Oko vsak vykonava i dalsi pohyby. Napiiklad smooth pursuit neboli sledovaci pohyb,
ktery oci provadeji béhem pozorovani pomalych objekti. Korekéni sakady slouzi
k vyrovnavani opozdéni za pohybujicimi se objekty. Smooth pursuit a sakady
jsou vSak naprosto odlisné pohyby a za jejich fizeni zodpovidaji rozdilné casti mozku.
Rozdil spociva v tom, ze smooth pursuit potfebuje objekt k pozorovani a nejde ho provadét
ve tm¢& nebo pred holou zdi. VétSinou se tedy pozoruji jen fixace a sakady.
Slouzi Ktomu Siroka Skala vSemoznych algoritmi. Pomoci eye-trackingovych metrik
neboli Ciselnych charakteristik fixaci a sakad, se udava vztah mezi sledovanym obrazem
a pozorovatelem, naro¢nost sdélované informace, respondentova pozornost a mnoho dalSich

parametrt uréenych pro ¢teni obrazu. [26]

4.4.3 Metody sledovani pohybu o¢i

Tato sekce teoretické Casti diplomové prace se zabyva teorii metod sledovani pohybu

o¢i ¢lovéka.
4.4.3.1 Historie

Lidé se o zrak a jeho fungovani zajimaji od nepaméti. Slavny fecky filozof Aristoteles,
nejvyznamnéj$i zdk Platonllv a vychovatel Alexandra Velikého, zkoumal lidsky
zrak uz ve Ctvrtém stoleti pred Kristem. Zjistil, Ze se obé o¢i hybaji spolu a neni fyzicky mozZné,
aby se kazdé oko divalo na opacnou stranu ¢ili naptiklad, aby se jedno divalo doleva zatimco
se druhé¢ koukd doprava. Usoudil, Ze je nutné brat obé oci jako spole¢nou jednotku.
Pozdgji se stejnym problémem zabyval Ptolemaios. Navic svij prizkum rozsifil

o experimentalni studie binokularniho vidéni. [26, 31-33]

Cesky fyziolog, anatom a biolog Jan Evangelista Purkynd se zacal o lidsky
zrak zajimat v devatenactém stoleti. Pfedevsim se proslavil svymi popisy obrazu odrazejiciho
se od  povrchu oci. Dtlezitost ~ téchto  popist spo¢ivda  predevSim
Vtom, Ze se daji vyuzit kpfesnému zaznamu polohy oka. Purkynovy obrazky,
jak se t€émto popistm tika, jsou Ctyfi. Prvni pfedstavuje odraz od vnéjsi a druhy od vnitini strany
rohovky. Tieti popisuje odraz od pfedni strany Cocky a ctvrty od jeji zadni strany.

Purkynovy obrazky jsou vidét na obrazku 10. [26, 34]
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Obrdazek 10: Purkynovy obrazky (Zdroj: [25])
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Emile Javal, francouzsky védec a zakladatel oftalmologické laboratofe na paiizské
Sorbonng, zjistil, ze pohyby o¢i nejsou plynulé. Popsal tyto zvlastni pohyby
o¢i a pojmenoval je sakady. Zafizeni urcené pro zdznam pohybu oci sestrojil Javal.
Zatizeni pouZzivalo odrazy zrcatka ptipoutané¢ho k oku a zaznamendvalo je na fotografickou
desku. Delabarre pozdé€ji navazal na Javallv vyzkum. Zrcatko vyménil za sadrovou misku
s dratkem a pohyby oka zaznamenaval na kymograf. Delabarrovo zafizeni bylo dle n&j velmi
presné za piredpokladu, zZe se pozorované o¢i pohybovaly pii méfeni pomalu. Rychlejsi pohyby
vSak neSlo interpretovat, navic byla tato metoda velmi nepiijemna pro testovanou osobu

a Dellabarre tak musel pouzivat kokainovy roztok k znecitlivéni o¢i. [26]

V¢Etsi narlst technologii uréenych pro sledovani oc¢nich pohybl pfiSel na zacatku
20. stoleti. Delabarriv piistroj byl pfili§ omezeny jeho nutnosti piimého kontaktu
oka se zaznamovym povrchem, a tak vznikly nové metody, které jiZ netrpély
timto nepfijemnym problémem. Prvni primitivni eye-trackery se zaméfovaly pouze na Cteni
textu a neslozitych geometrickych tvart. Jedni z prvnich vynalezct téchto novych technologii
byli Dodge a Cline s jejich fotografickym zafizenim, které uz nepotiebovalo zadny piimy
kontakt sokem. Nasledovala revoluce vyzkumu oéi a rychly vyvoj teorii

o vazbach mezi pohyby o¢i, percepci a kognici. [26]
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Diky témto novym technologiim se pfislo na to, kam se pfesn¢ testovany ¢lovek koukal.
Pozdgji to nabylo bezkonkuren¢niho vyznamu v oblasti eye-trackingu a vyzkumu pozornosti
fidice. Guy Buswell byl naprosto klicovy pifi vzniku této oblasti zkoumani.
Zaslouzil se o vyznamnou monografii s nazvem ,How People Look at Pictures®,
ktera se skldda zudaji o pohybu oc¢i 200 testovanych osob. Monografie obsahovala
vice nez 2000 zdznamu a filmovy pas, na ktery byla zaznamenani. Mé&la neuvéfitelnych
5,5 km na délku. Buswellova prace se stala prvni praci systematicky zkoumajici pohyby
oCi testovanych osob pii sledovani komplikovanéjSich stimulti nez texti a primitivnich
geometrickych tvarti. Prace byla naprosto revolucni, co se eye-trackingu tyce, a obsahovala
dokonce i prvni ,,heat mapy*, neboli mapy vyobrazujici hustotu fixaci v danych ¢astech obraz.

Pravem se stala zakladem moderniho eye-trackingu. [26, 33]

4.4.3.2 Metody

Existuji 2 typy technik pozorovani o¢niho pohybu. Prvni zaznamenava polohu
oka vzhledem khlavé a druha orientaci oka v prostoru. Duchowski rozliSuje 4 techniky
pozorovani o¢niho pohybu: EOG (Elektro-OculoGraphy), Scleral contact lens (kontaktni
¢o¢ky), POG (Photo-OculoGraphy) a VOG (Video-OculoGraphy), Pupil and Corneal
Reflexion Tracking. [26, 35]

Elektrookulografie (EOG) je principialné zalozena na méteni diferenci elektrického
odporu kuze elektrodami rozmisténymi kolem oci testované osoby. Diky ziznamu
téchto relativné malych rozdili odporu je mozné vypocitat pohyb oc¢i. Vyhodou této metody
je naptiklad moznost méfit testovanou osobu, zatimco ma zaviené o¢i, ¢ehoz hojné vyuzivaji
klinické studie se zaméfenim na pohyb oc¢i béhem spanku. Metoda méfi o€ni polohu
viéi hlavé a nelze ji tak wvyuzit ke zjisténi sméru pohledu, pokud se zaroven
sni neméfi  poloha hlavy. Dnes je EOG nejméné piesnou  metodou
ze cCtyf vySe zminénych, avSak vpoloviné 70. let 20. stoleti byla zdaleka
nejpouzivanéjsi  eye-trackingovou technikou. Pouziti techniky EOG je vidét
na obrazku 11. [26, 35-37]

31



Obrazek 11: EOG (Zdroj: [35])

o

Kontaktni ¢oc¢ky jsou jednou z nejpiesnéjSich metod zaznamenavani o¢niho pohybu.
Provadi se za pouziti mechanického ¢i optického referencniho objektu, ktery se namontuje
na kontaktni cocku, a diky tomu se dostane piimo na oko testované osoby.
Zaklady této metody polozil Delabarr. Dnes se pouzivaji moderni kontaktni ¢ocky, které
se umistuji na rohovku a bélimu. Opticka a mechanické zafizeni, jez se na cocku umistuji,
mohou obsahovat naptiklad fosfor nebo draténé civky, jejichZ poloha a orientace se vypocte
za pomoci méfeni zmén proudu indukovanych trojici vzdjemné kolmych zdroji magnetického
pole. Vlozeni ¢o¢ky do oka neni vibec jednoduch¢ a vyzaduje jisty
cvik. Nevyhodou metody je jist¢é nepohodli zplisobené testovanému subjektu.
Stejn€é jako EOG meéfi metoda polohu oka vzhledem k hlavé. Pouziti kontaktnich cocek

s draténou civkou je vidét na obrazku 12. [26, 30]
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Obrazek 12: Kontaktni ¢ocka s draténou civkou (Zdroj: [25])

Videookulografie (VOG) nebo také fotookulografie (POG) se zamétuje na méfeni pozic
rozliSitelnych ¢asti oka. Jeji pouziti je vyznamné predev§im pro detekci tvaru zornice, pozice
limbu (pfechod mezi bélimou a rohovkou) a kornealniho odrazu zdroje svétla
od rohovky. Pohyby o¢i se pfi téchto technikach mohou nebo nemusi interpretovat automaticky
a je mozné do nich pfipojit 1 vizualni kontrolu naptiklad z videozaznamu,
ta je vSak velmi ¢asové narocnd a pracnd. Nékteré metody tohoto typu vyzaduji upevnéni hlavy
opérkou nebo zuby. Vyuziva se i infracervenych fotodiod pro automatické sledovani limbu,
ty se montuji na rdm kolem oka. Sledovani limbu muze byt vyhodné diky
tomu, Zze oproti zornici neni jeho velikost ovlivnéna svételnymi podminkami okoli.
Nevyhodou je hojné piekryvani limbu vicky oci. Sledova¢ limbu je mozné vidét

na obrazku 13. [26, 35]
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Obrazek 13: Sledovac limbu (Zdroj: [25])

Pupil and Corneal Reflexion Tracking je nejhojnéji pouzivana technika sledovani
o¢niho pohybu. Smér pohledu se da zjistit méfenim vice o€nich charakteristik najednou,
aby se dal rozeznat pohyb hlavy a o¢i. Nej€ast&ji to byvaji charakteristiky pozice stfedu zornice
a infracerveného odrazu od rohovky. Princip techniky spociva v nalezeni stfedu zornice
a kornedlniho odrazu  direktniho infraerveného  paprsku. Kornedlni odraz
je jen jiny nazev pro 1. Purkynliv obrazek. Vzijemna poloha mezi stfedem zornice
a kornedlnim odrazem se béhem otaceni meni, avSak pii drobnych pohybech ziistava pomérné
konstantni. Eye-tracker se nejéastéji daval pod monitor pocitace, kde se zobrazoval studovany
obraz. Dnes uz je mnoho pfenosnych systému, diky kterym je mozné pozorovat pohyby
o¢i v realném prostiedi. Testovand osoba je nosi pfimo na hlavé at’ uz jako bryle nebo rizné

pfilby. Mobilni eye-trackery jsou vidét na obrazku 14.

Obrazek 14: Mobilni eye-trackery (Zdroj: [25])
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5 Prakticka ¢ast prace

Cilem praktické c¢asti diplomové prace bylo provést experiment méfeni ergonomie
interiéru tii rdznych vozidel za pomoci eye-trackingovych bryli Tobii Pro Glasses
3, vyhodnotit jaké vozidlo dosahlo nejlepsich vysledkl a zjistit vhodnost umisténi vybranych

ovladacich prvki ve zkoumanych vozidlech.

Byla provedena série experimentalnich méfeni na vSech tfech testovanych vozidlech
vSemi tficeti respondenty. Béhem méfeni bylo vyuzito piislusné technické vybaveni,

jez je popsano nize.
5.1 Pouzité vybaveni

Provedeni méfeni experimentu vyzadovalo specidlni vybaveni popsané v této casti

diplomové prace.

5.1.1 Eye-trackingové bryle Tobii Pro Glasses 3

Bryle Tobii Pro Glasses 3 jsou specidlni eye-trackingové bryle od spolecnosti
Tobii AB. Je mozné je vidét na obrazku 15. Jsou navrzeny tak, aby umoznovaly snadny presny
a efektivni sbér dat eye trackingu v Siroké skale vyzkumnych scénait. Diskrétni ultralehky
design zajiStuje piirozené chovani respondenti a validitu vyzkumu v kvalitativnich
1 kvantitativnich situacich. Zaznamenavaji pfesna data a jsou dostate¢né robustni pro pouziti

v neptedvidatelnych podminkach a situacich realného prostredi. [38]

Obrazek 15: Tobii Pro Glasses 3 (Zdroj: [37])
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5.1.2 Zaznamova jednotka

Zéaznamova jednotka je maly pocitac fidici hlavni jednotku. Zaznamenéva a uklada data
eye trackingu, zvuk a video z kamery na vyjimatelnou SD (Secure Digital) kartu. Je vybavena
vymeénitelnou a dobijeci Li-ion (Lithium-iontova) baterii, ktera napaji jak zaznamovou,
tak hlavni jednotku. Zaznamova jednotka ma nckolik konektord a tlacitko napajeni.
Ovlada se prostiednictvim aplikace ovladace Tobii Pro Glasses 3. Zaznamova jednotka je vidét

na obrazku 16. [38]

Obrazek 16: Zaznamova jednotka (Zdroj: [37])

5.1.3 Kalibraéni karta

Bryle Tobii Pro Glasses 3 je mozné pouZivat i bez kalibrace, avSak chyby pifesnosti
takového méfeni budou znacné. Pro lepsi presnost bryle vyzaduji spravnou kalibraci.
NejlepSim zplisobem kalibrace je pouZiti takzvané kalibracni karty. UZivatel s nasazenymi
zapnutymi brylemi se musi divat do stfedu karty vzdalené na délku jeho napjaté paze, dokud
nezazni kladny signél z pocitacové aplikace ovladani bryli. Pokud zazni z&porny signal,
kalibrace se nezdafila a je tieba ji zopakovat. Toto je tfeba provést pied kazdym méfenim.

Kalibrac¢ni karta je vidét na obrazku 17. [39]
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Obrazek 17: Kalibracni karta (Zdroj: [38])

5.1.4 Notebook s aplikaci Glasses 3

Ovladani bryli vyzaduje mobilni ¢i pocitacovou verzi aplikace Glasses 3. Aplikace slouzi
ke snadnému ovladani a zaznamenavani eye trackingu, coz umoznuje sledovat zdznam

Vv realném Case na prislusném zafizeni (notebook). [40]
5.1.5 Automobily
Tato sekce praktické c¢asti diplomové prace obsahuje seznam pouzitych vozidel

Kk provedeni experimentalniho méfeni.

5.1.5.1 Volkswagen Caddy

Automobil Volkswagen Caddy je vidét na obrazku 18.

e Datum prvni registrace vozidla: 29.06. 2004
e Tovarni znacka: Volkswagen

e Obchodni oznaceni: Caddy

o Typ:2K

e Razeni pfevodovky: Manual

e Barva: Cervena — zakladni
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Obrazek 18: Volkswagen Caddy (Zdroj: [41])

5.1.5.2 Honda CR-V (Compact Recreational Vehicle)
Automobil Honda CR-V je vidét na obrazku 19.

e Datum prvni registrace vozidla: 18.04. 2008
e Tovarni znacka: Honda

e Obchodni oznaceni: CR-V

e Typ: RE6

e Razeni pfevodovky: Manual

e Barva: Cervena — zakladni

Obrazek 19: Honda CR-V (Zdroj: [42])
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5.1.5.3 Honda CR-V Hybrid
Automobil Honda CR-V Hybrid je vidét na obrazku 20.

e Datum prvni registrace vozidla: 27.10. 2021
e Tovarni znacka: Honda

e Obchodni oznaceni: CR-V

e Typ:RW

e Razeni pfevodovky: Automat

e Barva: Bila

Obrazek 20: Honda CR-V Hybrid (Zdroj: [43])

5.2 Respondenti

Pro experiment bylo vybrano 30 respondenti rizného pohlavi, véku a fidi¢skych
zkuSenosti vyjadienych roky fizeni. Kazdy ze zacastnénych respondentti byl v dob¢ provadéni
méfeni  drzitelem fidi¢ského opravnéni skupiny B. Seznam respondentii je vidét

v tabulce 1.
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Tabulka 1: Respondenti (Zdroj: Viastni)

Respondent Pohlavi Vék Roky fizeni
1 Muz 25 1
2 Muz 25 6
3 Muz 26 8
4 Muz 23 5
5 Muz 24 0
6 Muz 26 8
7 Muz 24 6
8 Muz 26 8
9 Muz 24 6
10 Muz 21 3
11 Muz 38 20
12 Zena 39 6
13 Muz 67 49
14 Zena 65 47
15 Zena 59 41
16 Muz 64 45
17 Muz 41 23
18 Zena 39 3
19 Muz 37 8
20 Zena 60 42
21 Zena 39 21
22 Muz 47 29
23 Zena 68 50
24 Muz 53 25
25 Zena 45 27
26 Zena 36 18
27 Muz 39 21
28 Zena 40 22
29 Muz 47 29
30 Zena 22 4

Na experimentu se celkové podilelo 19 muzi a 11 Zen. Nejmlad$imu respondentovi
bylo 21 let a nejstar§imu 68 let. Primérny veék respondent byl 40 let. Nejméné zkuSeny
respondent mél 0 let fizeni a naopak nejzkusengjsi 50 let fizeni. Primér fidi¢skych zkuSenosti

respondentt byl 19 let fizeni.
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5.3 Metodika méreni

Pro experiment bylo piipraveno 12 ukoli tykajicich se riznych ovladacich prvka
automobilu. Splnéni kazdého ukolu bylo vymezeno c¢asovym usekem 30 sekund.
Vzhledem k tomu, ze méfeni bylo provadéno na tfech riznych autech po sob¢, bylo potadi
ukolll zménéno pro kazdé zvozidel, aby nedoSlo k negativnimu ovlivnéni métfeni timto
zptsobem. Ukoly byly tedy pokazdé stejné pro kazdé z testovanych vozidel, ale svym pofadim

byly rozdéleny na tfi rizné sady.

Ukoly méfeni (toto konkrétni pofadi tikolti bylo pro viiz Volkswagen Caddy a bylo pouZito

pro vyhodnoceni vysledkd méteni):

Zapnéte piedni stérace.

Otevfete kapotu motoru.

Zapnéte vystrazna svétla.

Zapnéte dalkova svétla.

Zapnéte vnitini cirkulaci vzduchu.
Najdéte ovladani ostiikovact.
Zapnéte mlhova svétla.

Oteviete okénko u ridice.

© ©o N o g bk~ w0 DR

Nastavte si vnéjsi zpétné zrcatko u fidice.

[HEN
o

. Zapnéte zadni stérac.

[EEN
[EEN

. Vypnéte  stabilizacni  systétm  (ESP  (Electronic  Stability =~ Program)/
VSA (Vehicle Stability Assist)).
12. Zatad’te zpatecku.

Méfeni probihalo vZdy za Gc€asti maximaln€ 1 respondenta a provadélo se za denniho
svétla. Pred méfenim byl respondent informovan o pribéhu méfeni a byl opatien
eye-trackingovymi brylemi Tobii Pro Glasses 3. Méfeni vzdy probihalo postupné na vSech
3 zkoumanych vozidlech v nasledujicim pofadi: 1. Volkswagen Caddy 2. Honda
CR-V 3. Honda CR-V Hybrid.
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Respondent opatfeny zapnutymi eye-trackingovymi brylemi a bezpecné ptipevnénou
ptipojenou zaznamovou jednotkou nastoupil do vozidla na misto fidice. Zkousejici vybaveny
kalibracni kartou a notebookem se zapnutou a s brylemi propojenou fidici aplikaci Glasses
3 usedl na misto spolujezdce. Automobil byl zaparkovany a nenastartovany po celou dobu
meéfeni v rdmei zajisténi bezpec¢ného pribehu experimentu pro respondenta i zkousejiciho.
Nebylo tedy mozné funkéné zapnout veskeré ovladaci prvky obsazené v ukolech experimentu,
ale pro uspésné splnéni utkolu je stacilo ve stanoveném cCase najit a spravné aktivovat

nebo spravné popsat jejich aktivaci.

Zkousejici respondentovi predal kalibra¢ni kartu a vyzval ho, aby ji uchopil do ruky
a natahl pfed obli¢ej na délku své paze. Zkousejici pak provedl kalibraci, ktera byla aspésna
pfi zaznéni pozitivniho zvukového signélu z aplikace Glasses 3. Pokud se kalibrace nezdafila,
proces se opakoval. Po Uspésné kalibraci respondent vratil kalibrac¢ni kartu zkouSejicimu,
ktery ji pfejal, pfichystal aplikaci k zah4jeni méfeni a otdzal respondenta, zdali je pfipraven
k zahajeni méfeni. Po obdrzeni kladné odpovédi zkouSejici zapnul zaznam v aplikaci
a postupné respondentovi zaddval danou sadu tkold. Po splnéni posledniho tkolu zkousSejici
ukoncil zaznam a pfichystal novy pro dal$i méfeni. Nésledné identickym zptsobem probéhlo
méfeni zbylych dvou vozidel, nacez predal respondent zkouSejicimu bryle a zaznamovou

jednotku a Sel na fadu dalsi respondent.

5.4 Zpracovani vysledki

Vysledky méfeni byly zpracovany v programu Tobii Pro Lab. Jedna se o piedni svétovy
experimentalni software pro eye-trackingové studie. Je to vykonny uzivatelsky piivétivy
nastroj, ktery zajist'uje snadné a prehledné zpracovani a praci s namétenymi daty. Nabizi velkou
miru flexibility pro provadéni pokrocilych experimentli a detailni ndhled na pozornost

a kognitivni procesy. [44]

Program mimo jiné dokaze rozdélit video na useky, generovat tepelné mapy a fixace
se sakadami testované osoby. Tepelné mapy znazoriiuji mista, kam se fidi¢ nejcastéji koukal.
Kombinace zelené, zluté a Cervené barvy vyjadiuji mista Casté fixace testované osoby.
Fixace a sakady software zaznamenava Cciselné postupné dle potradi jejich vzniku.
To je vyjadfeno plnymi barevnymi kruhy rGznych velikosti pfedstavujicich fixace spojené

¢arami znazornujicimi sakady. [44]
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6 Vysledky a diskuze

Pro vSechna méfeni na v§ech vozech bylo pouzito 12 stejnych ukold, které byly rozdéleny
na 3 sady s riznym potadim tikoll pro kazdé z vozidel. Potadi ukoli bylo zpétné sjednoceno
pro lepsi piehlednost vysledkt v nasledujicich tabulkach podle sady ukola pro viiz Volkswagen

Caddy, ktera je uvedena vyse.

Kwvuli své velikosti byly tabulky upraveny tak, aby se vesly do tohoto textu. Bylo uzito
nasledujicich zkratek: R. = Respondent; U. = Ukol a N. = Nenasel.

Béhem meéfeni bylo také zaznamenano nékolik problémt tykajicich se komfortu
respondentl. Nékolik respondentil si stézovalo, ze je bryle tlaci a 1 (3,33 %) respondent uvedl,
ze ho po sundani bryli bolely o¢i. Obecné vsak §lo o velmi ojedin€lé piipady, a tak nelze ptimo

fici, ze by pouzité eye-trackingové bryle byly nepohodIné.

6.1 Volkswagen Caddy

Viuz Volkswagen Caddy byl nejstar§im zkoumanym automobilem experimentu.
Vozidlo bylo vzdy 1. méfenym vozem experimentu. Potadi tkolt pro tento viiz bylo pouzito
jako zékladni pro vysledky méfeni uvedené v nasledujicich tabulkach vSech automobili,
a tudiZz se nijak neli§i. Zastaralé manuélni otevirani okénka u fidi¢e a nastaveni vné&jSiho
zpétného zrcatka u fidi¢e dé€lalo mnohym respondentim znacné problémy.

Nasleduje tabulka 2, kde jsou vidét vysledky méfeni tohoto vozidla.
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Tabulka 2: Volkswagen Caddy vysledky méreni (Zdroj: Viastni)

Volkswagen Caddy
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Nejvétsi  problémy u  tohoto  vozu  délaly  respondentim  ukoly
5,7, 9, 10 a 11. Ukol 5 (,Zapnéte vnitini cirkulaci vzduchu.“) se nepodafilo splnit
12 (40 %) respondentiim. Castou chybou pfi plnéni tohoto tikolu bylo to, Ze respondenti misto
toho zapinali klimatizaci. Ukol 7 (,Zapnéte mlhova svétla.“) se nepodafilo splnit
18 (60 %) respondentiim, kol 10 (,,Zapnéte zadni stérac.”) nezvladlo 11 (36,67 %) a ukol
11 (,,Vypnéte stabiliza¢ni systém.*) nesplnilo 16 (53,33 %) z nich.
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Uplné nejvétsi problémy délalo respondentim splnéni tikolu 9 (,,Nastavte si vngjsi
zpétné zrcatko u fidice.“). Ukol se nepodafilo splnit 19 (63,33 %) respondentiim.
Nejrychlejsi ¢as splnéni tohoto tkolu byly 3 sekundy, nejpomalejsi 21 sekund a pramérny
10,55 sekundy. Obrazek 21 a 22 znazornuje teplotni mapu (heat map) a fixace se sakadami

méfteni respondenta 1 béhem plnéni ukolu 9.

Obrazek 21: Respondent 1, ukol 9, Volkswagen Caddy teplotni mapa (Zdroj: Vlastni)
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6.2 Honda CR-V

Viuz Honda CR-V byl 2. nejstarS$im zkoumanym automobilem experimentu.
Vozidlo bylo vzdy 2. méfenym vozem experimentu. Potfadi ukold pro tento viz bylo
V porovnani se zakladnim potadim ukolt: 3, 8, 2, 6,9, 12, 11, 4, 5, 1, 7, 10. Oproti starSimu
Volkswagenu jsou ovladace tohoto vozidla ponékud modernéjsi a respondenti na né tak byli

zvyklejsi. Nasleduje tabulka 3, kde jsou vidét vysledky méfeni tohoto vozidla.

Tabulka 3: Honda CR-V vysledky méreni (Zdroj: Viastni)

Honda CR-V
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Nejvétsi  problémy  u  tohoto  vozu  délaly  respondentim  tukoly
2,7, a11. Ukol 7 (,,Zapnéte mlhova svétla.“) se nepodatilo splnit 10 (33,33 %) respondentiim
a kol 11 (,,Vypnéte stabilizaéni systém.*) nesplnilo 21 (70 %) z nich.

Uplné nejvétsi problémy délalo respondentim splnéni ukolu 2 (,,Oteviete kapotu
motoru.). Ukol se nepodaftilo splnit 24 (80 %) respondentiim.
Nejrychlejsi ¢as splnéni tohoto ukolu byly 3 sekundy, nejpomalejsi 19 sekund a primérny
8,33 sekund. Pouze 6 respondentim se podafilo tento ukol na tomto vozu splnit, coz z n¢j ¢ini
ukol s celkovou nejnizsi uspéSnosti ze vSech méfeni na vSech zkoumanych vozidlech, tedy
pouhych 20 %. Obrazek 23 a 24 znézoriuje teplotni mapu (heat map) a fixace se sakddami

méteni respondenta 17 béhem plnéni tkolu 2.




Respondenti ¢asto hledali paku pro otevieni kapoty motoru na spravném misté, ale paka
je tak nevhodné umisténd, ze z mista fidi¢e neni viibec vidét, a zaroven je takika nemozné
se kni dostat, aniz by uzivatel vystoupil ven zvozidla, a i tak je té€zké ji spatfit.
Respondenti ¢asto zaménovali tento ovladac za packu pro otevirani krytky palivové nadrze.
Paradoxné je tento ovlada¢ mnohem Iépe viditelny z mista spolujezdce, ale tak by to rozhodné
nemélo byt. Nastésti nejde o zadsadni ovladac, ktery by fidi¢ potfeboval pouzivat béhem jizdy,
ale 1 presto je jeho umisténi zcela nevhodné, protoze i kdyz fidi¢ vi o jeho umisténi,
je pro n¢j, diky Spatné viditelnosti a dostupnosti, velmi obtizné¢ ho pouzit. Vyrobci vozidel
Honda vsak tento problém nastésti vyfesili, jak je vidét u novéjsiho vozu Honda CR-V Hybrid
dale, kde je umisténi tohoto ovladace vyrazn¢ vhodnéjsi a jeho nalezeni nedélalo respondentim

zdaleka takové problémy.

6.3 Honda CR-V Hybrid

Viz Honda CR-V  Hybrid byl zdaleka nejmlad$im  zkoumanym
automobilem experimentu. Vozidlo bylo vzdy 3. méfenym vozem experimentu.
Potfadi ukolii pro tento viz Dbylo vporovniani se zdkladnim pofadim
ukolu: 11, 3, 5,4, 1, 2, 8,6, 7, 10, 9, 12. Jednd se o nejmodernéjsi ze zkoumanych vozidel
a zésadn¢ si od predchozich 2 li§i tim, ze ma automaticky systém fazeni, coz obcas
respondenty lehce zmatlo, ale i pfesto vSichni kromé jednoho (3,33 %) respondenta Gspé$né
splnili tkol 12 (,,Zatad'te zpatecku.*). Nasleduje tabulka 4, kde jsou vidét vysledky méfeni

tohoto vozidla.
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Tabulka 4: Honda CR-V Hybrid vysledky mereni (Zdroj: Viastni)

Honda CR-V Hybrid

28] 2 T 2

29
30

respondentim  ukoly

vozu délaly

tohoto

u

problémy

Nejvetsi

6, 7, a 11. Ukol 6 (,Najdéte ovladani ostiikovac.“) i 7 (,Zapnéte mlhova svétla.®)

se nepodatfilo splnit 11 (36,67 %) respondentiim.
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Uplné nejvétsi problémy délalo respondentim splnéni ukolu 11 (,,Vypnéte stabilizadni
systtm.“).  Ukol se  nepodafilo  splnit 13 (43,33 %)  respondentiim.
Nejrychlejsi ¢as splnéni tohoto ukolu byla 1 sekunda, nejpomalejsi 19 sekund a primérny
5,53 sekund. Obecné ukol 11 délal respondentim napii¢ v§emi méfenimi problém, protoze
neveédeli, co stabilizacni systém je, natoz jak vypada ovladac pro jeho vypnuti a kde ho hledat.
Obrazek 25 a 26 znazoriuje teplotni mapu (heat map) a fixace se sakddami méfeni respondenta

24 béhem plnéni tkolu 11.

Obrazek 25: Respondent 13, ukol 11, Honda CR-V Hybrid teplotni mapa (Zdroj: Viastni)
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6.4 Porovnani vozidel

Testovana vozidla se od sebe vzijemné liSi, at’ uz vyrobcem, stafim, typem
nebo zpisobem fazeni. Neni tedy piekvapivé, ze dosahla odlisSnych vysledkda.

Nasledujici tabulky 5, 6 a 7 znazornuji celkové vysledky, kterych zkoumané vozy doséahly.

Kwvli své velikosti byly tabulky upraveny tak, aby se vesly do tohoto textu. Bylo uzito
nasledujicich zkratek: P.U. = Pram&r Ukolu; N.U. = Nenasel Ukol; C.P.C. = Celkovy

Pramérny Cas a C.N. = Celkem Nenaslo.

Tabulka 5: Volkswagen Caddy celkové vysledky (Zdroj: Viastni)

Volkswagen Caddy

P.U.|P.U.|P.U.|P.U.|P.U.|P.U.|P.U.|P.U.| P.U. | P.U. | P.U. | P.U. T
1[s]|21[s]|31[s]1|41[s]|5[s]|6[s]1|7I[s]|8[s]|9ls] |10[s]|11[s]|12[s]| =~ "~
3,50|5,88|1,46|1,96 (4,67 (3,36(4,83|3,76|10,55| 2,89 | 5,29 | 3,13 BENE]

N.U.|[N.U.|[N.U.|N.U. |N.U. |N.O.|N.U. |[N.U.| N.U. | N.U. | N.U. | N.U. o
1|/ 2|(3|4)|5]|6 | 7| 8| 9 |10 | 11| 12"

0 5 2 2 12 2 18 1 19 11 16 0 88

Tabulka 6: Honda CR-V celkové vysledky (Zdroj: Viastni)

Honda CR-V

P.U.|P.U.|P.U.|P.U.|P.U.|P.U. |PU.|P.U.|P.U. | PU. | P.U. | PU. e
1[s]|21[s]|31[s]1|41[s]|5[s]1|6[s]1|7[s]|8[s]|91[s]|10([s]|11[s]|12[s]| ~ '
3,42(8,33|1,07|2,26|4,24|3,26|6,20(1,76 | 4,73 | 4,20 | 7,22 | 2,47 | 3,47

N.U.|N.U.|N.U. [N.U. [N.U. |N.U. |N.U. |[N.U. | N.U. | N.O. | N.U. | N.U. o
1|/ 2|3 |4 |5 |6 | 7| 8| 9] 10| 11

12 | &M
624239710145210

Tabulka 7: Honda CR-V Hybrid celkové vysledky (Zdroj: Viastni)

Honda CR-V Hybrid

P.U.|P.U.|P.U.|P.U.|P.U.|P.U. |PU.|P.U.|P.U. | PU. | P.U. | PU. e
1[s]|21[s]|31[s]1|41[s]|5[s]1|6[s]1|7[s]|8[s]1|91[s]|10[s]|11[s]|12[s]| ~ "
2,08|3,00/1,61(2,04(1,96(3,53(3,68|1,79|2,21| 3,39 | 5,53 | 5,45 pvi:l!

N.U.|N.U.|N.U. [N.U. |N.U. |N.U. |N.U. |N.U. | N.U. | N.O. | N.U. | N.U. o
1 /2|3 | 4|5 |6 |7 | 8| 9] 10| 11|12 "

622571111122131
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Celkové se meétfeni kazdého vozidla sklddalo ze 360 provedenych ukoli.
Nejhiife v tomto ohledu dopadl viiz Honda CR-V, kde se respondentim nepodatilo splnit
92 (25,56 %) ukolt. StarSi Volkswagen Caddy se ptekvapivé umistil o trochu Iépe
a to s 88 (24,44 %) nesplnénymi ukoly. S vétsim odstupem dopadl nejlépe automobil Honda
CR-V Hybrid se 63 (17,5 %) nesplnénymi ukoly.

Honda CR-V Hybrid dosahla nejlepsich vysledki, i co se ty¢e celkového primérného
Casu uspeésné splnénych ukold. Respondenti na tomto vozidle pramérné splnili ukol
za 2,94 sekund. Honda CR-V dopadla o néco huie, uspésné splnény kol na ni praimérné trval
3,47 sekund. Nejhiife dopadl Volkswagen Caddy se 3,79 sekundami.

Ukol 1 (,Zapnéte predni stérate.“) a 12 (,Zafadte zpatecku.“) se povedlo
na Volkswagenu splnit vSem respondentim. Stejné¢ tak se vSem povedlo splnit ukol
12 i na Hond¢ CR-V. Honda CR-V Hybrid sice neméla ani jeden ukol bez toho, aby ho alespon
1 respondent nesplnil, za to vSak méla nejmensi netispéSnost u ukolu, ktery byl na daném
vozidle nejméné uspésny. Tedy pouze 43,33 % (13 N.) oproti 80 % (24 N.) u Hondy
CR-V a 63,33 % (19 N.) u Volkswagenu Caddy.

vvvvvv

ze zkoumanych ovladac¢t. VSechna 3 zkoumana vozidla dosahla v ukolu 3 (,,Zapnéte vystrazna
svétla.“) podobnych vysledkd. Ukol se na kazdém znich nepodafilo splnit pouze
2 (6,67 %) respondentim. Nejlepsiho primérného ¢asu splnéni tohoto ukolu dosdhla Honda
CR-V 51,07 sekundami. Volkswagen Caddy skonc¢il 2. s 1,46 sekundami a Honda
CR-V Hybrid se umistila v tomto ohledu posledni s 1,61 sekundami. VSechny 3 tyto vysledky

se vSak daji povazovat za dobré.

Splnéni tkolu 2 (,,Oteviete kapotu motoru.) bylo u Hondy CR-V zdaleka nejvétsim
problémem a povedlo se ho splnit pouze 20 % respondentut. Honda CR-V Hybrid
jiz timto problémem netrpéla. Je tedy jasn€ vidét pozitivni vyvoj tohoto vozu, kterého
je experiment jasnym diikazem. Ukol 2 se totiZ povedlo na Hondé CR-V Hybrid splnit vem

kromé 2 (6,67 %) respondentli, coZ je drasticky rozdil oproti star§imu modelu.
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[ Zavér
Diplomova prace si kladla za sviij hlavni cil vytvofit teoreticky rozbor problematiky

ergonomie ve vozidlech a jejiho vlivu na pozornost fidice, cehoz bylo uspésn¢ dosazeno.

Dale byla snaha vytvofit teoreticky ptehled ergonomie obecné, prozkoumat rizné faktory
zpusobujici rozptyleni fidi¢e uvnitfé i v okoli vozidla a teoreticky analyzovat metody

eye trackingu a jejich historicky vyvoj. Tyto dil¢i cile se rovnéz podatilo splnit.

Praktickd cast diplomové prace se zamécfovala na prizkum a porovnani vozidel
Volkswagen Caddy, Honda CR-V a Honda CR-V Hybrid. Konkrétné bylo zkoumano
12 rtiznych ovladacich prvkl téchto automobild. Experimentu se zcastnilo 30 osob rizného
pohlavi, véku a fidi¢skych zkusSenosti. Méfeni a nasledné zpracovani spolu s analyzou
dat bylo provedeno za pomoci eye-trackingovych bryli Tobii Pro Glasses 3 a pfidruzenych

softwart a zafizeni.

Nejlepsich vysledka dosahlo vozidlo Honda CR-V Hybrid. Nejvyznamnéj$im kritériem
pro toto hodnoceni je fakt, ze se na tomto vozidle podafilo splnit nejvyssi celkové mnozstvi
ukolt, a to 297 (82,5 %) z 360. Na 2. misté¢ v tomto ohledu skon¢il viiz Volkswagen Caddy
s272 (75,56 %) Gspésne¢  splnénymi ukoly a nejhife dopadla Honda
CR-V na které jich respondenti celkové splnili 268 (74,44 %).

Oba starSi vozy dosahly velice podobnych vysledkd, o tom vypovida i fakt,
7e je od sebe déli pouze 4 roky staif. Uspéch a vitézstvi Hondy CR-V Hybrid je pozitivni,
protoze je jasné videét, ze vyvoj jde vpied spravnym smérem a vyrobci automobild se poucili
za svych chyb z minulosti a vozidla se neustale zlepSuji na poli ergonomie, a tak fidi¢i poskytuji
lepsi prostredi a podminky pro klidnou a neruSenou cestu a uzivani automobilu s minimalnim
rizikem rusivych a rozptylujicich prvkd, které by mohly pro svou nevhodnou polohu narusit

fidiCovu pozornost béhem fizeni.

Nicméné, je tieba si uvédomit, ze tato diplomova prace neni kone¢nym bodem v diskusi
o ergonomii vozidel a pozornosti fidice. Naopak, poskytuje zdklad pro dalsi vyzkum a inovace
V této oblasti. Budouci studie by mély zkoumat dalsi aspekty této problematiky a provadét dalsi
rozsahlej$i experimenty s cilem dosdhnout jesté komplexnéjSich a ptehlednéjSich vysledk.
Ergonomie a vozidla se neustale vyviji a doufam, Ze tato diplomovéa prace pfispéje k lepsimu

pochopeni této problematiky a poskytne podnét pro dalsi vyzkum v této dalezité oblasti.
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