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1 Uvod

Byly doby, kdy pro nas jako spole¢nost byl pojem automobil nezndmy vyraz. Postupem Casu
se z automobilu stalo téméf denné pouzivané slovo kazdého z nés, bez kterého si mnohdy
neumime predstavit nase fungovani v bézném zivoté, napf. pfi piesunu do zaméstnani
¢i na dovolenou. Kazd4d doba si nese své pozadavky na turoven zpracovani vozidla
a na vzajemnou interakci mezi vozidlem a fidicem. Jiz za dob Laurina & Klementa (vyrobci
jizdnich kol na ptelomu 19./20. stoleti a pozd¢&jsi zakladatelé akciové spolecnosti zamétujici
se na vyrobu automobild v Mladé Boleslavi) byly parametry pro komfort, bezpe¢nost vozu
i naroky na fidi¢e na néjaké zékladni vyvojové Urovni. Dneska se ovsem automobilovy
primysl posunul ptedev§im v technologickém vyvoji milovymi kroky vpted. Kdyz
kapitol, ktera se tyka bezpecnosti jizdy a jejiho zvyseni. Poéet vyrobenych automobilti rok
od roku stoupd, a tak se ¢im dal Castéji setkavame jiz se dvéma vozidly na jednu rodinu. Jako
atraktivnéj$i? Na tuto otdzku automobilové spolecnosti nenechaly dlouho ¢ekat a vytvotily
tzv. bezpecnostni asistenty, které maji za kol hlidat, upozoriovat, predvidat a reagovat
Vv situacich, kdy fidi¢ béhem fizeni vozidla ztraci svou pozornost nebo z néjakého jiného
davodu neni schopen zareagovat dostate¢né rychle, aby zabranil ptipadné kolizi. Dilezitym
komfortnéjsi. Abychom se dopatrali kloudné odpovédi, musime si utfidit, zda fidi¢
informacim a systémtim samotnym dostateéné rozumi. Zda se v nich orientuje, popfipadé
si uvédomuje, Zze je v automobilu ma nainstalované. Vsechny tyto informace a spoustu
dalSich mohou byt totiz faktorem pfispivajicim k lepsi akceptaci systémil fidiCem. V&tsi
pravdépodobnost akceptace systémtl ma fidi¢, ktery dostane spravné a predevsim dostatek
informaci. Timto se dostavame k samotnému cili diplomové préce, ktera si klade za ukol
zjistit odpovédi na tii hlavni otdzky: Ovéfeni miry akceptace ADAS systému uzivatelem,
mnozstvi informaci, které uzivatel ma o danych systémech a v neposledni fadé se jedna
0 stanoveni nejefektivnéjSiho zpusobu predavani informaci a komunikace se zakaznikem.
Diplomova prace je rozdélena do péti hlavnich teoretickych kapitol popisujicich ADAS
systémy obecné, interakci ¢lovék X stroj, popis specifickych ADAS systému, dale
z akceptace systému a psychofyziologickych aspekti u mladsi a star$i skupiny fidica
ve vztahu k ADAS systémim. V dal$i metodologické Casti si se podivame na vyzkumny

design, deskripci vysledkd a podrobny popis vyzkumnych otazek.



1. Systémy ADAS obecné

V 1. kapitole se na Uvod dozvime, co to jsou systétmy ADAS, co vedlo automobilove
spolecnosti K jejich rozvoji a jak mohou pomoci fidi¢tim. Dale se podivame na riizné modely
a hodnoceni systémt, existujici limity a rizika ve vztahu fidi¢ X ADAS systémy a na konci

kapitoly si popiSeme tzv. autonomni a spolupracujici piistup.

1.1 Prinos ADAS systémiu

Rizeni automobilu v souasné dobé patii mezi témét kazdodenni zaleZitost. Ridi¢ béhem
jizdy vénuje svou pozornost mnoha ¢innostem, mezi které spada kontrola dopravni situace,
pirekazek na silnicich a dalSich sekundarnich tkolu jako je nastavovani teploty nebo rédia.
Komplexnost vSech tkonli vedla k rostoucim pozadavkim na vyrobce automobil
ke zvySeni bezpeénosti (Ghahroudi, Sarshar, & Sabzevari, 2008). V této oblasti se stavaji
stale popularnéjSimi mezi uzivateli vozidel tzv. pokrocilé asistencni bezpec¢nostni systémy
(dale jen ADAS systémy), s nimiz se pii vyvoji automobilli setkavame ¢im dal Castéji
(Golias, Antoniou, & Yannis, 2002; Koplin & Elmenreich, 2012; Landau, 2002). Ziskavani
SirSich znalosti 0 ADAS systémech a vyvijeni metod slouZzicich k méteni jejich redlného
dopadu hraje svou nepostradatelnou roli pii jejich piredstavovani vefejnosti (Yuhara
& Tajima, 2006). V obecné roviné systémy pomahaji fidi¢im s asistenci v rtiznych
dopravnich situacich a to bud’ pfevzetim kontroly nad jednotlivymi funkcemi vozidla nebo
poskytnutim varovani, pii zachovani plné kontroly vozidla na fidi¢i (Yuhara & Tajima,
2006; Golias, Antoniou, & Yannis, 2002; Martin & Elefteriadou 2010). Rozsiteni téchto
systému znacn€ ovlivni i dynamiku silni¢niho provozu, ktera nejspiSe pfijme rtizna opatieni
projevujici se v oblastech spotieby paliva, primérné rychlosti, ochrany zivotniho prostiedi
a snizeni dopravni kapacity (Yuhara & Tajima, 2006; Golias, Antoniou, & Yannis, 2002;
Martin & Elefteriadou 2010; Piao & Mcdonald, 2008). Divodem vyvoje je podpora fidi¢a
pii redukci vystaveni se riziku varovnymi signaly, zautomatizovanim urc¢itych tkonu, které
by v opaéném piipadé tidi¢ musel provadét manualné (Piao & Mcdonald, 2008) a také
poskytnuti silni¢ni bezpecnosti a vyssiho komfortu (Martin & Elefteriadou, 2010; Abe
& Richardson, 2006). ADAS systemy mohou u osobnich aut a zptsobu jizdy zvysit jejich
efektivitu, dokazi lépe podat informace v realném case vhodné pro ovlivnéni volby
informaci jak v osobnich autech, tak informace, které dostava fidi¢ béhem cesty (Golias,
Antoniou, & Yannis, 2002). Dal§imi vyhodami je lepsi kontrola vozidla a fidi¢sky styl jizdy
vylepseny akceleratorem a fadici pakou (Martin & Elefteriadou, 2010). ADAS systémy jsou



pted jejich plnou implementaci do provozu zkouseny v experimentélnich a laboratornich
podminkach. Zkousky systémil probihaji bud’ pfimo na vozidlech vybavenych potfebnymi
systémy nebo na jizdnich simulatorech, které hodnoti jejich vliv na chovéani a piipadné
pretizeni fidice (Golias, Antoniou, & Yannis, 2002). Nedostate¢na bezpe¢nost ma razné
negativni dopady vznikajici na silnicich, mezi které mizeme tadit materidlni Skody, fyzické
zranéni nebo umrti (Golias, Antoniou, & Yannis, 2002; Sala & Mussone, 2000), kdy podle
Destatis.de (2009) jen na némeckych silnicich se pii automobilovych nestéstich zabilo v roce
2009 pies 4000 lidi. Vétsina nehod byla zapfi¢inéna tim, ze fidi¢i nezarecagovali spravné,
nebo dostatecné rychle vzhledem k neocekavanym situacim. Ve své studii se Golias,
Antoniou, & Yannis (2002) domnivaji, ze ADAS systémy mohou tyhle negativni disledky
zmirnit, ato jak jejich frekvenci, tak intenzitu (Golias, Antoniou, & Yannis, 2002).
Automobilové spole¢nosti jiz mnoho let investuji velké mnozstvi svych zdroji pravé na
vyteSeni vySe zminéného celospolecenského problému, kterym se staly dopravni nehody.
Snaha o feSeni problému se promitla pravé do vyvoje ADAS systému mezi které fadime
napt. Adaptive cruise control, Front assistant nebo Lane assistant. Ukolem ADAS systémi
je prenést dynamické tizeni na fidiCe, ale zaroven mit schopnost rozeznat zamér v redlnem
Case a reagovat na ného (Yuhara & Tajima, 2006). V dopravni situaci neexistuje vliv pouze
jednoho faktoru, ale mizeme mluvit o interakci fidi¢d, automobilti a prostredi. Jelikoz
chovani fidice béhem jizdy zavisi na situaci, proto nemizeme jeho chovani urcovat
z jistotou. Z tohoto dtivodu k piedvidani chovani pouzivame pravdépodobnostni piistup

(Yuhara & Tajima, 2006).

1.2 Modely hodnoceni systémi ADAS

ADAS systémy se jesté stale nedostaly na takovou Uroven, abychom byli schopni pfimo
pozorovat vliv systému pro validaci riznych mo6da chovani. V soucasné dobé¢ se nejvice
posuzuje dopad systémi na zakladé mikroskopickych a makroskopickych modelt simulaci.
Tyto simulace vyzaduji dobrou znalost chovani fidi¢ti ve vychozich 1 v riznych dopravnich
podminkach, coz stale pietrvava jako jedna z hlavnich vyzev (Piao & Mcdonald, 2008).
Systémy délime podle jejich hlavnich rysi na taktické a operacni (akceschopné).
U taktickych systémi dochazi k ptimému zasahu do fizeni vozidla a manévrovani, jemuz
se auto podiizuje. Naopak opera¢ni systémy jsou spojené spise s asistenci, ovliviiovanim
jizdni rychlosti a vedenim vozidla skrz jeden nebo vice senzort sledujici dany objekt.

Abychom byli schopni ur€it vliv ADAS systémd, je potfeba aplikovat model nastavujici



rizné mozné scénaie. Ke kazdému scénafi pfifazujeme odlisSné hodnoty, o kterych
si myslime, Ze budou mit dopad na vliv fungovani. Vybér takovych scénait je velmi slozity
proces, jelikoz musime zachytit kazdou dimenzi bez zakryti moznych scénaru, které se jevi
jako irelevantni. Pocet scénait vSak musi byt na realné urovni. Pii provadénych simulacich
musime bréat také v potaz povahu dopravni sit€ ovliviiujici dany systém. Mezi takové zmény
muzeme fadit napf. stfidani poctu jizdnich pruhd, které se snizuji ze dvou pruhti na 1 nebo
ze 3 na 2. Dalsimi faktory jsou rizné typy kiizovatek a jejich odlisné nakonfigurovani,

napf. svételné a nesvételné kiizovatky (Golias, Antoniou, & Yannis, 2002).

1.2.1 Mikroskopicky a makroskopicky model

V oblasti bezpecnostnich systémi je dulezité ziskat empirické dikazy o fidi¢ich a jejich
pouzivani systémi (napf. vypinani a zapinani systému). Dale se jedna o interakci mezi
vybavenymi a nevybavenymi vozidly a implementaci novych empirickych dukazu
do dopravniho simula¢niho modelu zlep$ujici vliv posouzeni. Pro ziskani dat je vhodné vétsi
vyuziti mikroskopickych studii chovani fidi¢e (Piao & Mcdonald, 2008). Pro hodnoceni
ADAS systémll byly vyvinuté jisté kvantifikujici modely hodnotici dopady systémi.
Vyvinuty byl mikroskopicky model, do néhoz mifi vhodné vstupni parametry hodnotici
dopad ADAS systému. Vystupy z mikroskopického modelu naopak funguji jako vhodné
vstupni parametry do modelu makroskopického, ktery dale pocita vliv ADAS na urovni celé
sit¢. Oba dva modely maji pozadované vstupy a produkuji zadouci vystupy, coz jim
umoziuje byt soucasti modelového systému. Mikroskopicky model dopravy vyuziva
nékolik vstupnich parametrli, které se snazi co nejptfesnéji popsat individualni chovéni
jednotlivych automobild za urcitych podminek provozu. Jako vstupni data pouziva riizné
funk¢ni charakteristiky ADAS systémi, coz jsou parametry popisujici styl fizeni, hloubku
zasahu ADAS systému, slozeni dopravni situace a ptrevazujici uroven sluzeb. Model poté
vytvaii informace, které se pouzivaji jako vstupni data v makroskopickém dopravnim
modelu a rychlostnim profilu, ktery je podkladem pro mikroskopicky environmentalni
model (Golias, Antoniou, & Yannis, 2002). Makroskopicky model pouziva jako vstupni data
dopravni parametry z mikroskopického dopravniho modelu s ptevazujici trovni sluzeb.
Déle s velikosti zasahu systémt ADAS a dopravnimi pozadavky z ¢ehoz vytvati primérnou
rychlost a zpozdéni pro kazdy spojovaci ¢lanek a celou sit’. Vysledkem téchto dat mize byt
piimy odhad velikosti vlivu ADAS systéml nebo vypocet nakladh pii dalSich

sofistikovanych analyzach. Grafické znazornéni modelu se nachazi v piiloze
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4 (Golias, Antoniou, & Yannis, 2002). Mikroskopicky environmentalni model ziskava
vstupni data z mikroskopického dopravniho modelu spolu s informacemi obsahujicimi miru
zasahu ADAS systému, trovni sluzeb, spotiebou paliva a hodnotami emisi vyuzivajici pii

analyze emisi (Golias, Antoniou, & Yannis, 2002).

1.2.2 Mikro simula¢ni model

V nedavné studii, Yuhara & Tajima (2006) se autofi vice zaméfili na mikro simula¢ni model,
ktery by dokazal posoudit dopravni bezpecCnost. Studie popisuje vyvoj dopravniho
simula¢niho modelu zahrnujici prvky typu chovani fidice a integrovaného analyza¢niho
systému posuzujici bezpe¢nost dopravy. Jako hlavni Gcel systému je odhad dopadi ADAS
systémi pro podporu fizeni, které by meélo snizit pocet dopravnich nehod. Dikazem pro
efektivnost dan¢ho systému je srovnani namétenych dopravnich dat, které jsou porovnavany
a vyhodnocovany. Dalsimi nastroji k vyhodnocovani a ptedvidani chovani fidice
se vyuzivaji specidlni algoritmy zabudované do fidi¢ského agenta, ktery vyhodnocuje
zaméry fidice, fidi¢skou naladu a bo¢ni kontrolni tkony. Vysledky simulaéni studie ukazuji,
Ze systémy maji schopnost toto chovani rozpoznavat. Autofi studie navrhuji, aby systémy,
které rozpoznavaji zdmér fidice, byly zabudovany jiz v fidicim modulu fidi¢-agent
arozpoznaly tak zamér s ohledem na rezim fizeni kontroly a bo¢nich kontrolnich tkolu.
Tento navrh je zaloZen na novych poznatcich z behaviorélni psychologie, které potvrdily,

ze zamger je zabudovany jiz v fidiCoveé chovani.

1.3 Vysledky modelu

Model srovnava simulovanou dopravu a informace z zivotniho prostiedi u automobilti
s uzitim a bez uziti ADAS systému. Z hlediska navrhovaného modelu vychazi dva mozné
vystupy a) kategorie zahrnujici dopravni indikatory popisujici vliv ADAS na dopravni
podminky. Pii téchto podminkach Mikroskopicky model popisuje dopravni podminky
arozdéleni Casovych rozestupli u systémt, dale popisuje Makroskopicky model, jehoz
vystupy jsou data o primérné rychlosti celé sit€é a moznych zpozdénich, b) kategorie
zabyvajici se vlivem ADAS na Zivotni prostiedi, takze jde konkrétné o spotiebu paliva
amnozstvi emisi, které automobil produkuje (Golias, Antoniou, & Yannis, 2002).
Mikroskopicky dopravni model produkuje mimo jiné kapacitni informace a Udaje
0 zatackach, které vyuziva makroskopicky dopravni model spolu s rychlostnimi daty,

jez jsou dulezité pro environmentalni model. Mikroskopicky environmentalni model bere
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V potaz také emise a spotfebu paliva za jedno vozidlo. Tyto informace vyzaduje
makroskopicky environmentalni model vytvafejici informace o primérné jizd¢ jak pro
jednotlivé spojeni, tak pro celou sit’. U vySe uvedené metodologie bylo provedeno testovani
i ovéfovani platnosti skrz indikativni aplikaci, kterd se zabyvala odhadem vlivu Adaptive
cruise control systému na dopravu. Podle testt se ukazalo, Ze metodologie se jevi jako
flexibilni a realistickd. Adaptive cruise control nam potvrdil, ze jeho vliv na dopravni
podminky je zietelny. I pfes potfebu dalSich testii a analyz muzeme tvrdit, ze ovliviluje
dopravni situaci. Tato metodologie se snazila zachytit vliv na dopravni a ekologickou
stranku z pohledu ADAS, avsak ma své limity, konkrétné nedofeseni dal$ich dulezitych
aspekt jako je napf. otazka bezpecnosti (Golias, Antoniou, & Yannis, 2002). Vétsina
nejmodernéjSich systémii milze jen stézi garantovat, Ze vidénou aktualni situaci
zprostiedkovava opravdu v daném casovém intervalu, jelikoz tyto objekty jsou ukazovany
nekontrolovanymi senzory a pienaSeny nedeterministickou systémovou sbérnici. Moderni
ADAS systémy jiz dokazi vyuzit deterministické systémové sbérnice zalozené
na nejmoderngjSich a Casov€ spoustéjicich se ADAS systémech zaloZenych na mnoho
senzorovych objektech a jejich porovnavani, jez berou ohled na jejich primérnou vykonnost

(Koplin & Elmenreich, 2012).

1.4 Rizika a limity ve vztahu Fidi¢ X ADAS systémy

Vétsina nehod je zpusobena lidskym faktorem, kterym je napt. nepozornost, rozruseni, nizka
zkusenost, tinava (Akhlag, Sheltami & et al.) nebo podle Daza, Bergasa & et al. (2014)
ospalost, kterou se zabyvali ve svém ndvrhu detekce ospalosti zisk&vajici pottebna data na
zaklad¢ télesnych a jizdnich vlastnosti. ADAS redukuje moznost lidského selhani hlidanim
silni¢niho provozu a poskytnutim vystrazného znameni pfi bliZzicim se nebezpecni. Nicméné,
podobné systémy miizeme pro jejich vysokou cenu vidét spiSe u luxusnéjSich vozi. Jako
nahradni feseni proto pfichazi kamerové feSené ADAS systémy pro jejich niz$i naklady,
vys$si dosazitelnost a predevs§im schopnost vzajemné kombinace s jinymi systémy. Pii vyvoji
a designovani kamer bylo cilem zjistit, jaké informace je potieba ziskat pro prevenci nehod.
Ukazalo se, ze to jsou informace o rychlosti, vzdalenosti, relativni poloze, velikosti, sméru
a typu blizkych objekti (Akhlaq, Sheltami & et al.). Jak uz bylo fe¢eno, ADAS systémy
se podle Kyriakidi, Weijer, Arem, & Happee (2015) prodavaji spiSe v bohatSich zemich,

V luxusnéjsich automobilech a v zemich, kde je jiz ted malé procento silni¢nich nehod,
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z leasingovych spoleénosti v letech 2013-2014 bylo v Nizozemi pouze 10 % automobilt
vybavenych bezpeénostnimi ADAS systémy. Tato data mohou byt na prvni dojem
zkreslujici v tom ohledu, ze pronajimatelé automobili maji tendenci pronajimat spise
luxusné&j$i automobily, avSak navzdory tomuhle faktu stale nachazi korelaci mezi cenou
automobilu a typem ADAS systémil. Luxusnéjsi automobily maji ¢astéji vyssi vybavu jako
je Adaptive cruise control nebo Front assistant. Tato vybava se také odviji od znacky vozidla,
kdy specifické znaCky jiz maji nainstalované velké mnozstvi ADAS systému. Vybava
ADAS systémy je velmi malo rozsifend. Pfi¢inou malé rozsifenosti mize byt strach mnoha
lidi z novych technologickych vymozenosti a vynalezii nebo mnozstvi penéz, které nejsou
ochotni do takovych systémil investovat. Tento trend malé rozsitenosti by se mél podle
predikci zménit do roku 2020. V tomto roce se ofekava, Ze vyskyt ADAS systémil vzroste
alespoil 0 60 % Vv kazdém automobilu. Témto predikcim pfispiva i vyjadieni Euro NCAP
(New car assesment program), které pti udélovani péti hvézdicek za bezpecnost vozidla bude
zohlednovat také pritomnost ADAS systému (Kyriakidi, Weijer, Arem, & Happee, 2015).
V oblasti bezpecnosti a rizik je nutné v ptipadé ADAS systému vnimat i riziko nespravnych
reakci jednotlivych funkci, které mohou naopak vytvofit nebezpecnou situaci z divodu
neschopnosti rychlé reakce na neptedvidatelné situace, do kterych se fidi¢ mnohdy dostava.
Tato rychla schopnost reakce je pro systém stale omezena. Aby systémy pracovaly spravng,
je nutné ziskavat co nejptresnéjsi data z okolniho prosttedi, a to hlavné v redlném case, dale
schopnost systému sledovat vSechny relevantni objekty a objekty, jejichz odchylka
nepiekracuje horni hranici pfesné stanoveného specifického pozadavku piesnosti.
Vyhodnocovani dat o piesnosti objektu z jednoho senzoru mize podléhat vykyvim, jelikoz
senzory jsou omezeny vétSinou na konkrétni pozadavky. Zpisob, kterym se d4 omezeni
vyfesit je, stala aktualizace jednotlivych obrazi vredlném case ziskanych pomoci
heterogennich systémii. Heterogenni systém funguje na zakladé vice senzord, které vyuzivaji
sbérnicovy systém propojujici senzory s objektem sledujici subsystémy oproti single
senzoru, ktery bézné propojuje od bodu k bodu mezi senzorem a objektem sledujicim
subsystém. Jelikoz ¢idlo snima i dalsi dopravni data z provozu, dochazi tim padem
k neptedpoveéditelnému pienosovému zpozdeéni, coZz ma za nasledek neschopnost garantovat
pfedem nadefinovany Casovy interval pozorovani stavi jednotlivych objektt (Koplin
& Elmenreich, 2012). Tento nedostatek se vyfeSil posunem paradigmatu k zabudovani
Casového spoustéce do ADAS systémui spolu s vice senzory, které vytvoii celkovou ¢asovou
zakladnu a synchronizaci umoziujici pfenos planovat, méfit a vSe zpracovavat, coz vede

k zaruCeni piesnosti intervall. Rizika se ovSem mohou vyskytnout na vice urovnich,

13



napt. technickd, pravni, organiza¢ni nebo behavioralni troven. Nékteré z téchto rizik jsou
nepfiznivé pro vSechny oblasti. Jind rizika mohou byt pro né&které oblasti neptiznivé
a zaroven pro druhé napomahajici. P¥i posuzovani zavaznosti rizik, pouzivame analyzu rizik
(identifikace potencialniho nebezpeci a odhad jejich velikosti) a vyhodnoceni snaSenlivosti
rizika. Tato rizika jsou potencionalnimi piekazky k realizaci ADAS, proto je nutné
je prozkoumat, vyhodnotit a nasledné neutralizovat nebo pfinejmenSim je co nejvice
minimalizovat (Bekiaris & Stevens, 2005). Abychom mohli uréit zdvaznost rizika, je poticba
mit vydefinované urovné rizika 1 jejich podrobny popis. Pro kazdou kategorii rizik jsou
vytvofené specidlni posuzovaci Skély, proto zminime pouze Skaly pro rizika tykajici
se urovné rizika pro pokrocilé bezpe¢nostni asisten¢ni systémy technickych chyb. Definice
urovné rizika pro technické selhani se skladad z péti Grovni. 1. Uroven: Extrémné piisna
technicka zavada je pfili§ zavazna, takze ji neni mozné tolerovat, protoze hrozi riziko
vazného zranéni, jednozna¢ného poskozeni vozidla nebo okoli. Automobil jiz nevykazuje
znamky jednoznacné bezpecnosti. 2. Groven piisna: V tomhle piipadé dochazi ke ztraté
dostupnosti vozidla, coz zptsobi vyraznou nespokojenost zdkaznika. Technické selhani
je nezadouci a tolerované pouze v piipadé€, ze sniZzeni rizika je neproveditelné nebo cena
je piili§ vysoka v porovnani se ziskanym zlepSenim. 3. Uroven mirna: Dochazi k ¢aste¢né
ztraté funkce, které vyvolava zakaznikovo nespokojeni. Dalsi 4. uroven lehka: Definuje
technické selhani ADAS jako moznost zplsobeni nespokojenosti zakaznika, avSak bez
mozného zranéni nebo poskozeni vozidla poptipadé jeho okoli. Posledni 5. uroven
bezvyznamna: Definuje technické selhani jako velmi nepravdépodobné a v pfipadé, ze by

knému doslo, povazovalo by se za bezvyznamné (Bekiaris & Stevens, 2005).

1.5 Autonomni a spolupracujici pristup

Mezi autonomni ADAS systémy fadime napt. Adaptive cruise Control, Front assistant nebo
Lane assistant. Autonomie je zajiSténa komunikaci s palubnim zafizenim a senzory
detekujicimi okolni prostiedi, které nejsou zavislé na jinych ¢astech a zaroven se daji vyuzit
na soucasné silnicni infrastruktufe. Kli¢ k udrZzeni bezpecnosti vozidel je piesnost
a spolehlivost. Aby se tyto systémy osvédcily jak u vlady, tak u samotnych uzivateli, musi
prokézat svou spolehlivost za kazdého pocasi, a to v pribchu celého dne. VéEtsina systémul
funguje na zakladé palubnich senzort, avsak stale je u nékterych systémi potieba zvysit tsili
v technologickeé oblasti, tykajici se piesnosti a spolehlivosti hardwaru i softwaru (Piao

& Mcdonald, 2008). Systémy zalozené na spolupraci, nikoliv na autonomii, zajist'uji
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vyhodu, kterou postradaji autonomni systémy zalozené na palubnich ¢idlech, které mohou
operovat pouze Vv Urovni viditelnosti senzord. Tato vyhoda spociva ve sbéru dat
z komunikace vozidlo-vozidlo nebo vozidlo-infrastruktura, coz jim pfipisuje velky potencial
pii zdokonalovani dopravni bezpecnosti a efektivnosti. Mnoho védct v oblasti dopravy
se snazi ptijit na vliv ADAS systémt vzhledem k okolnimu prostiedi, jelikoz silni¢ni provoz
patii mezi hlavni faktory znecisténi vzduchu. Konkrétni systémy jako jsou Adaptive cruise
control (dale jen ACC) nebo Stop & go jsou piesnéjsi a rychlej$i nez manualni fizeni.
V dusledku vytvareji stabiln€jsi a plynulejsi dopravu, coz se projevuje i v redukci spotieby
a zneCisténi. Tahle oblast ma ovsem stale dost prostoru k probadani a tvorby novych studii

(Piao & Mcdonald, 2008).
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2 Akceptace ADAS systémii

V dané kapitole bude stéZzejnim tématem interakce Fidi¢e a ADAS systémi. Konkrétné
si rozebereme mozné nahrazeni riznych Cinnosti fidi¢e automatickym systémem. Déle
se podivame na miru vzajemné divéry a piipadné zmény, které automatické systémy
vyvolavaji v lidském chovani. Zjistime, zda jsou systémy jen ku pomoci nebo maji
i negativni vliv na bezpecnost a pozornost fidie. V posledni fadé si piiblizime fale$né

poplachy a varovani kritického charakteru.

2.1 Kiriticka mira interakce

Podle Amditi, Polychronopoulos, Andreone, & Bekiaris (2006) se soucasni fidi¢i museji
vyporadat se stale rostoucim mnozstvim informaci, které dostavaji z palubniho pocitace
a z ADAS systému. Tato interakce mezi fidicem a automobilem zacina byt kriticka, jelikoz
dochdazi k naruSeni pozornosti a jejiho odvadéni od primarnich tkont, které Fidi¢i musi
provadét. Podle autorti je nutné vytvotit takovy model pro spravnou komunikaci a interakei,
aby poskytovala fidi¢i vhodné zpravy a varovani optimalnim zptsobem. Jednou z moznych
variant je snaha nahradit lidskou manudalni kontrolu planovani a fteSeni problémil
automatickym zasahem. Avsak i tyto automatické systémy potiebuji neustalou pozornost
¢loveéka. Mizeme fici, ze ¢im dualezitéjsi a pokrocilejsi systém je, tim vétsi je prinos ¢loveka

(Brookhuis, Waard, & Janssen, 2001).

2.2 Duvéra ve vztahu ¢lovék X stroj

Ptilisna diivéra mtze byt definovéna jako psychologicky stav, ve kterém je lidska divéra
nevhodné vysoka. Piespfilisnou diivéru miizeme povazovat za nevhodnou situaci, kdy mame
né&jaké tvrzeni, ze objekt je hodny duvéry, i kdyz ve skuteénosti neni (Inagaki & Itoh, 2013).
Lee & Moray (1992) definuji ¢tyfi dimenze duvéry ve vztahu ¢lovék X stroj, 1: z&kladni
dimenze predpokladajici vnimani socialniho a ptirodniho fadu, 2: dimenze vykonu
oc¢ekavajiciho jistou konzistentnost, stabilnost nebo zadouci vykon a chovani. Jako ptiklad
této dimenze miizeme uvést ocekavani fidice od ADAS systému, ze bude vzdy reagovat
stabiln¢ a Gsp&sné se vyporada s kazdou situaci, protoze tomu tak bylo doposud, 3: dimenze
procesu znamenajici zakladni pochopeni principli chovani fidice, které ho ovliviiuje. Jako
priklad muZzeme povazovat neznalost fidie o detailnim fungovani systému a jejich

4

implementaci, nicméné¢ i1 bez znalosti podrobnosti véfi, ze to, co provadéji, je naprosto
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Vv poradku, 4. dimenze ucelu zabyvajici se motivy a zaméery. Vhodnym piikladem 4. dimenze
je tidicuv ptistup, kdy nerozumi, pro¢ automobil provadi vSechny ukony, ale pravdépodobné
by mél nejspis védét, co je nezbytné a vhodné, pfece ndim nechce ublizit. Jako vhodnou
divéru ve stroj miizeme povazovat tehdy, kdyz vSechny dimenze budeme hodnotit spravné
a korektné. V piipadé, Ze né&jaka dimenze bude hodnocena pfili§ vysoko, pak vnimana
duvéra je posuzovana jako piesprilisna duvéra (Lee & Moray, 1992). Systematickym
zkoumanim se miizeme dopatrat odpoveédi na otazku, zda piesptiliSnou duvéru fidice
V systémy muiiZzeme zmirnit lepSim manualem, zlepSenim fidi¢ovych schopnosti, zvySenim
povédomi a znalosti tykajiciho se systémt nebo celkové propracovanéj§iho vztahu mezi
¢lovékem a automobilem. Avsak prespiilisnd divéra a spoléhani se fidi¢e na ainnost ADAS
systému zajisté souvisi s otazkou odpovédnosti a pravomoci, proto se fidi¢i poskytuje vice
moznosti zahrnujici a) fidiCovo porozuméni a rozpoznani situace, ve které se nachazi a ktere
slouzi pro lepsi situa¢ni rozhodnuti a rozhodnuti o vybéru akce, b) ADAS systémy sleduji
jak chovani fidice, tak dopravni situaci. Pokud rozpozné odchylku od bézného chovani fidice
naznacujici prespftiliSnou ditvéru nebo spoléhani se na systém, pak vysle vystrahu fidic¢i, aby
vse vratil do bézného stavu, C) V piipadé, ze odchylka chovani bude pietrvavat a tidi¢i
uz bude zbyvat malo Casu na reakci, pak se s danou situaci vyporadd samotny systém, ktery
jedna dynamicky tak, aby feSeni bylo v jednot¢ se zdmérem fidice, dopravnimi podminkami
a hlavné€ podminkami fyziologickymi a psychologickymi (Inagaki & Itoh, 2013). ,, Kontrolni
akce na strané ridice miize byt hodnocena do tri kategorii: a) akce, ktera musi byt vykonana
v dané situaci, b) akce, ktera je pripustna v situaci, a proto provedena byt miize nebo nemusi,
c) akce, kterd je nevhodna, a proto nesmi byt provedena v dané situaci (Inagaki & Itoh,
2013, 6). “ ADAS systémy rozlisuji béhem kontrolni akce dva stavy, a) zjistény stav, ktery
vypovidd o zaregistrovani dané situace fidicem a jeho néslednym zpracovavanim,
b) nezjistény stav, kdy pocita¢ nezjistil reakci fidice, tudiz povazuje stav za nezjistény.
V ptipadé A se jedna o fidicovo opomenuti, pii kterém vybira ukon, ktery hodla provést.
V piipadé B se jedna o okolnost, kdy fidi¢ vybira akci a hned ji realizuje. Neshody pii vybéru
fidicovy reakce na danou situaci se stavaji, kdyz fidi¢ ptrespftili§ duvetuje systému. V téchto
momentech vyvstavaji otazky typu, co je rozumné a efektivni protiopatifeni pro ADAS
systémy za téchto okolnosti? Je to dostatek, aby se spustila vystraha a dala tak védét fidici,
aby vyfesil neshodu nebo je pro ADAS systémy lepsi vyrovnat se s automatickou kontrolou
akce a ihned ji vyftesit (Inagaki & Itoh, 2013)? Podle Inagakiho & Itoha (2013) by tato starost

méla byt pfenechana ADAS systémim v piipadé, kdy reakce fidie je nedostatecna.
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2.3 Zména chovani Fidice pri uziti ADAS systému

Martin & Elefteriadou (2010) se zabyvali interakci mezi vozidlem a moznymi zménami
chovani u fidi¢e. Systémy mohou ovSem ménit chovani fidi¢e v dopravni situaci, které
zmiriiuje zatéz a zlepSuje cely dopravni provoz. Testovany byly dva systémy a to ACC
a Lane assistant, které maji prokazatelné vliv na zménu chovani u vSech zkoumanych typa
fidi¢u rozdélenych podle véku, sklonu k agresivnimu chovani a pohlavi. Ovlivnéni mohou
byt zejména primérni a konzervativni fidici, kteti preferu;ji krat$i vzdalenosti a vyssi rychlost
Vv pripadg, ze jsou systémy v provozu. Pouzité ADAS systémy jsou zafizeni, které pomahaji
fidi¢i s jednotlivymi tkony jako je drzeni automobilu v pruzich, kontrola rychlosti,
poskytovani varovnych upozornéni nebo samotny zasah do fizeni. VSechnu svou ¢innost
provadi na zakladé¢ udaji provedenych v realném case. Samotné systémy maji vliv
nafidicovo chovani, které u fidi¢e muze zvySovat reak¢ni Cas a situaéni pozornost.
Na zakladé vyzkumu a porovnavani tfech skupin fidi¢t dosli Martin & Elefteriadou (2010)
K zjisténi, ze rozdily ve stylu jizdy se prokazaly ve vékovych skupindch 25-30 a 31-60,
kdy starsi fidi¢i spiSe ménili své chovani béhem jizdy za jinym autem, udrzovali mensi
vzdalenosti, méné¢ dochéazelo ke zménam intervalii a vykazovali nartist rychlosti v ptipadé
zakomponovaného Adaptive cruise control systému. V porovnani skupin podle gendru,
vysledky ukazaly, Ze Zeny udrzovaly krat§i vzdalenostni intervaly S pied nimi jedoucim
autem, ale zaroven muzi i Zeny vykazovali mensi variabilitu intervall. Agresivngjsi fidi¢i
vykazovali odchylku v mén¢ variabilnich intervalech pfi jizd€ za druhym vozidlem (Martin
& Elefteriadou, 2010). ADAS systémy zvySujici inteligenci vozidla jsou vybaveny senzory,

v

pocitaci, satelity a dal$imi komunikaénimi pfistroji, které jsou dostupngjsi i pro Sirokou
Ke zvyseni samotné akceptace systémi pomuze podle Wang, Zhang, Zhang, & Li (2013)
piistup tzv. sebeuceni.

Data sebrané z realné dopravy dokazuji ocekavené vysledky, které otvrzuji danou teorii.
Nicméné¢ stale je komplikované piesné a obsahle modelovat chovani fidice, a to z davodi
velké variability at’ uz dopravnich podminek, osobnostnich charakteristik fidi¢e nebo
soucasnych stavl, ve kterych se fidi¢ nachézi. Z tohoto diivodu zlistava stadle mnoho otazek
pro vytvoreni specifického algoritmu chovani, napt. jak by algoritmus mohl pojmout rizné
prostiedi, tak variabilitu pocasi (dést, snih, vitr), které chovani fidi¢e ovliviiuje. Jedno
z moznych navrhovanych feSeni zahrnuje instalaci senzord, které budou schopny detekovat

alespon zménu povétrnostnich podminek a stavu silnice, které se poté ptidaji jako parametry
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do modelu simulujiciho tidicovo chovani a dané faktory poté budeme moct reflektovat.
Pro vyzkum zékladnich fidi¢skych vlastnosti a sestaveni relevantni databaze udajt byli fidici
pozadani, aby jeli podle vlastnich zvykd a svym stylem. Béhem toho se sbirala data
v redlném provozu a zaznamenavala se data zahrnujici Udaje o rychlosti vozidla, tlaku
vyvijeného pti brzdéni na pedal i pii zvyseni rychlosti, dile udaje o akceleraci a relativni

vzdalenost (Wang, Zhang, Zhang, & Li, 2013).

2.4 Vliv systémii na bezpecnost a distrakci Fidice
ADAS systémy podle Landau (2002) redukuji stres fidiCe, avSak aby tomu bylo i nadéle
a nedochazelo k nezadoucim interferencim, je potfeba systémy navrhovat ve vysokém
ergonomickém standardu, ktery zajisti vhodné rozhrani interakce ¢lovék X stroj. Hlavnim
ukolem asisten¢nich bezpe¢nostnich systémi je prevence nehod, poskytovani podpory fidice
Vv jednotlivych ukonech a oznamovaci upozoriiovaci ¢innost. Jako kritéria bezpecnosti
muzeme povazovat podle Golias, Yannis, & Antoniou (2001):
a) Na strané Fidice

- Informovanost fidice (navigace, dopravni informace v redlném case)

- Vnimani fidice (elektronicka zrcatka)

- Monitorovani fidi¢e (kontrola pozornosti a zdravotniho stavu)

a) Na strané podpirnych systémi
- Podélna a bo¢ni kontrola (kontrola rychlosti, ACC kontrola)

- Vyhnuti se kolizi (rozpoznani chodcii a prekazek)

Bezpecénosti se zabyvali také Haupt, Kahvezic-Seljubac, & Risser (2015). Tito autofi
se snazili zjistit, jak rizné zkuSenosti s ADAS systémy (vék, pohlavi a Giroven vyhledavani
zazitkd) ovliviuji postoje fidi¢t souvisejici s bezpecnosti. Celkem bylo hodnoceno
29 systémi, tedy vSechny systémy, které byly v dobé studie dostupné na trhu. Rozdily
v hodnoceni systémti ve vztahu k postojim k bezpecnosti byly rozdilné. Ruznilo
se od pozitivniho po negativni hodnoceni. Systémy byly rozdélené do dvou skupin
a) varovné systémy, b) aktivné zasahujici systémy. Ridi¢i hodnotili upozoriiovaci systémy
hypotézu, Ze vnimani uzite¢nosti systému fidicem ovliviiuje jeho postoj k témto systémiim.

Dalsi divod nediivéry v systémy muze byt fakt, ze sob¢ jako fidi¢im divétuji vice oproti
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automatickym systémiim. Vékové skupiny respondentli se také liSily ve svém vnimani
systému, kdy star$i fidi¢i hodnoti tyto systémy jako bezpecnéjsi oproti mlad$im fidi¢tm.
Obecné¢ mizeme fici, ze ¢im vice zkuSenosti fidi€i se systémy m¢éli, tim vice je hodnotili
zajmu u vefejné populace, a tim i pfinést pozitivnéjsi pohled na ADAS systémy (Haupt,
Kahvezic-Seljubac, & Risser, 2015). Nicméné nékteré dopliujici informace, které jsou také
poskytovany mohou zpusobit i bezpe¢nostni problémy jakymi jsou a) dlouhé sledovani
displeje, které muze zpusobit distrakci pozornosti, kterou by mél fidi¢ vénovat spise cesté,
b) zobrazovani komplexnich informaci, béhem kterych musi fidi¢ slozité rozdélovat svou
pozornost pii uprave displeje, coz ho opét odvadi od fizeni a zhorSuje jeho vykon. Mezi
zkoumané systémy patii predevSim navigacni systém a podporujici systémy jako je napf.
systém kontrolujici vzdalenost. Takze ackoliv mohou systémy jisty stres snizovat, na druhou
stranu vznikaji nové stresové situace, které mohou fidi¢e pretézovat. Abychom mohli
predejit nasledné€ vznikajicim stresoriim je potiebné se zaméfit ze vSeho nejdiive na rozhrani
¢lovek X stroj (dale jen HMI), coz znamena, Ze hardware i software by mély byt zalozené
na jednotmém uspotadani. I pfesto, ze jednotlivé ovladaci prvky byly optimalizovany, stale
chybi jednotny koncept. Jeden z hlavnich ukolu, ktery se od ADAS o¢ekava, je pomoc fidi¢i
od rutinnich tkoli. Aby bylo mozné néceho takového dosahnout, musime nejdiive stanovit
kritéria komfortu a kompatibility, které omezi vznikani ptetizenosti. Mezi hlavni kritéria
odvozena z ergonomického vyzkumu, patéi: poskytovani dobré zpétné vazby fidici,
neptretézovani fidice mnozstvim informaci, dostate¢na sofistikovanost pro vykonani
pozadovanych tkoni, schopnost pomoct tam, kde to je potteba, zlstat pofad pod kontrolou
fidice, byt jednoduchy k nauceni a zaroven nebyt nachylny k chybam. Predevsim vyroky
jako ,,uleva od beéznych vkonu* a ,, pomoc, kde bylo potieba pomoct* byla povazovana
za kritéria, jez zlepSovala vykon fidi¢e a omezovala jeho napéti. Auta bez asistencnich
systému kladla duraz na velké vytiZzeni zrakového smyslu a ne tolik na taktilni, kinestetickou
nebo auditivni stranku. V dnesni dobé ovsem stoupa zajem a poptavka jak po auditivnich,
tak taktilnich funkcich. Dlraz na zrakové pozadavky se bude sniZovat, a to z diivodu mnoha
pozadavke, které pti nich musi fidi¢ vykonavat (Landau, 2002). Uroven obecnych funkci
vysvétluje zékladni funkce poskytovani upozornéni, rad a informovani fidi¢e. Fyzické
funkce nam fikaji, ze fidi¢ by mél byt informovan pies sluchovy nebo vizualni kanal, ktery
se odviji od typu obecnych funkci. Vizualni funkce jsou vhodné v oblasti informovani fidic¢e
nebo poskytnuti upozornéni pred nebezpecim, protoze je méné rusivy oproti zvukovym

signalim. Na fyzické urovni se, pro podani bezprostiednich informaci slouzicich
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K upozornéni fidice, pouzivaji sluchové informace. Vizualni signaly se vyuzivaji spiSe
pro poradenské a informaéni piipady jako preventivni feSeni (Mendoza, Angelilli,
& Lindgren, 2011). Aby mohla spoluprace mezi ADAS systémy a fidicem dobie fungovat,
je dulezité, aby fidi¢i byly piedany vSechny potiebné informace o aktualnim stavu
a automobilu, coz mu nasledné umozni jednoduché a vcasné rozhodnuti pti vykonani
pottebného manévru. Zakladem je tedy schopnost rozeznat o¢ekavani fidice a zadmér tykajici
se kontroly vozidla v realném ¢ase (Yuhara & Tajima, 2006), coz je zkouSeno v simula¢nim
systému pocitacového softwaru, ktery simuluje chovani fidi¢e pomoci ¢idel, ktera ziskavaji
informace ze svého okoli. Tito agenti maji naprogramované urcité vlastnosti pro simulaci
fizeni jak osobnich, nakladnich, tak jednostopych vozidel. Systém zahrnuje simulaci znacek,

chodct, statickych objektii a jinych automobill. Vysledkem jsou data ohledné interakce

fidice agenta, vozidla a prosttedi (Golias, Antoniou, & Yannis, 2002).

2.5 FaleSné poplachy

Efektivnost systému spoc¢iva na stalém vyhodnocovani zaméri, rozruseni a zpisobi jizdy
fidice. Z téchto udaji systém dokaze posoudit pravdépodobnost vzniku nehody diky
nahradnimu bezpe€nostnimu méfeni a v€asnym varovanim fidice. Tato studie se snaZzi
poukézat a vyftesit problém tykajici se faleSnych poplacht, které vznikaji at’ uz roztrzitou
jizdou, nebo samotnymi zaméry fidice. Pfibyva stale vice studii popisujicich nespokojenost
fidi¢u s faleSnymi zasahy. Z vyse uvedeného divodu doslo k vytvofeni nového nahradniho
bezpe¢nostniho opatieni (surrogate safety measure, dale jen SM model). Uzite¢nych dat,
které ptichazeji ptimo zdopravnich nehod neni takové mnozstvi, jaké je potieba
k detailnimu analyzovani pfic¢in téchto nehod, proto se osvédcuje integrace bezpecnostniho
nahradniho méfeni a jeho zavadéni do ADAS systémi. Do budoucna v oblasti navrhovani
ADAS systémtl se vyskytuje velkd vyzva zabyvajici se rozruSenim fidice a jeho zameéry,
které mohou byt feSeny varovnym systémem havarie (crash warning system)
ptizpusobujiciho se a zaroven zvysujici ptijeti uzivatele, ¢imz snizi fale$né poplachy, a tim
i redukuje pocet dopravnich nehod. Rozptyleni i zaméry fidice mohou byt pomoci systému
havarie varovani rozpoznany tak, aby pfedpovidaly chovani fidi¢i. Tyto dva faktory jsou
velmi naro¢né aspekty asistencni konstrukce s vysokym potencidlem ke snizeni kolizi
a zaroven ziskani uzivatelského pfijeti kvlli nizké urovni faleSnych poplachi. Jizdni
podminky a vykon fidice se nedd hodnotit v ramci uzavienych kategorii, proto byl vyvinut

systém, ktery dokaZe samostatné kalibrovat podminky, jako jsou pravdépodobnost
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vzdalenosti a spolehlivost zpracovani informaci o vzdalenosti vozidla. SM model muize byt
pouzit pii vytvafeni preventivniho systému zabranujici nehoddm. Jeho hlavni vyhodou
je schopnost rozeznat jaky typ upozornéni a v jakém okamziku ho ma vyuzit (Khan,
Bacchus, & Erwin, 2013). Ve své studii se Abe & Richardson (2006) soustiedili na falesné
nebo chybé&jici upozornéni v piipadé mozné kolize s vptedu jedoucim vozidlem. Konkrétné
zkoumali vliv nacasovani alarmu na odpovéd’ fidi¢e z hlediska duvéry ve spolehlivost
alarmu. Vysledky ukazuji, Ze pokud fidi¢i zazili pozdni reakci alarmu, pak neodpovidaji
na falesny poplach a nejsou ani ovlivnéni skutecnosti, ze alarm nezareaguje. Na druhou
stranu tidi¢i, kteti béhem jizdy zazili pfedcasny poplach, pak maji vétsi tendenci reagovat
na faleSné poplachy a tolerovat zpozdéné reakce v kritickych situacich, kdyz poplasné
upozornéni chybi. V piipad¢, ze fidi¢i maji vyssi davéru v systémy, podléhaji tendenci
K pozdéjsimu brzdéni oproti #idi¢im s nizsi trovni davéry. Vysledkem tedy je, Ze chovani
Fidich ve vztahu k faleSnym nebo chybé&jicim poplachim se muze liSit v zavislosti

na ¢asovani alarmu a vlastni tirovni daveéry.

2.6 Varovani kritickeho charakteru

Lindrgen, Angelelli, Mendoza, & Chen (2009) se ve své studii zabyvali porovnavanim
ukonu fidi¢e pouzivajiciho poradensky systém ADAS zalozeny na kombinaci ekologického
designu s kritickym varovanim se systémy s varovanim pouze kritického charakteru. Podle
signaly: a) kritické, b) poradenské varovani oproti obdrzeni pouze kritického varovani. Dale
udrzuji vozidlo spravné v jizdnim pruhu pifi obou podminkach (kritické i poradenské
varovani) ve srovnani s vychozim fizenim. Ridi¢i uvadéji, ze kombinované vystraha je pro
né UCinnéjSi oproti samostatnému kritickému varovéani. Jako uzite€né vnimaji také
zobrazovani na displeji, které upozorfiuje na hrozici potenciondlni nebezpec¢i. Vysledky
naznacuji, ze poskytnuti kombinace upozornéni miize byt vhodnym doplitkem a pfi jejich
spravném navrzeni budou ku prospéchu ukonu, i akceptace fidicu (Lindrgen, Angelelli,

Mendoza, & Chen, 2009).
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3 Specifické ADAS systémy

Ve treti kapitole budeme podrobnéji rozebirat jednotlivé systémy z celého balicku ADAS
systému, které nas zajimaly i v tomhle vyzkumu. Konkrétné se jedna o systémy Lane
assistant, Front assistant, Adaptive Cruise control (ACC), Front light assistant a Driver
activity assistant. V neposledni fadé¢ si také ptiblizime Systém pro urceni stavu rozruSeni

a unavy.

3.1 Adaptive cruise control

Adaptive cruise control (dale jen ACC) spada do kategorie komfortnich asisten¢nich
systémil usnaditujici Fizeni vozidla (SA, 2015). Hlavnim tukolem ACC je zvyseni
bezpecnosti jizdy a komfortu fidice zajist'ujici Glevu od manualniho nastavovani rychlosti
(Fachner, 1998). Bézny tempomat byl nahrazeny adaptivnim tempomatem, ktery nejen
udrzuje predvolenou rychlost vozu, ale dokéze udrzovat prednastaveny odstup od vpiedu
jedouciho vozidla (SA, 2015). Schopnost detekovat hrozbu vozidla v provozni vzdéalenosti
pouze z ¢elni strany vozidla Piao & Mcdonald (2008) povazuji za jeden z limitujicich faktord
senzort, které by mohl byt jesté sofistikovanéjsi. Praktické vyuziti systémil podle SA (2015)
vypada tak, zZe fidi¢ nastavi pozadovanou rychlost, kterou automobil udrzuje a v ptipadé
dojeti dalsiho vozidla, které ma nastavenou pomalejsi rychlost, vozidlo s adaptivnim
tempomatem automaticky pfibrzdi a drzi se za pomalej$im vozidlem. Podobny popis nam
podava ve své studii také Fachner (1998), ktery tvrdi, Ze v piipad¢ jizdy ve volném provozu,
kde neni ptili§ moc aut, systém drzi pfednastavenou rychlost jako klasicky tempomat, ovSem
pii jizdé za druhym vozidlem systém automaticky udrzuje pozadovanou vzdalenost
od vozidla. Piao & Mcdonald (2008) dodavaji, ze pro ziskani ACC funkce jsou vyZzadované
nize zminéné podminky: a) systém dokaze ziskat kinematické informace od auta jedouciho
pted nim, které zahrnuji jak relativni vzdalenost, tak relativni rychlost od vpiedu jedouciho
vozidla, coz podle Golias, Antoniou, & Yannis (2002) je podkladem pro zasah vozidla
ve form& podiazeni nebo bezpecného piiblizeni se k vozidlu a zajiSténi tak bezpecné
vzdalenosti mezi vozidly. Dal$imi zminénymi podminkami dle Piao & Mcdonald (2008)
je b) spolehlivost a zaroven aktualnost informaci i v pfipadé rtiznorodych podminek,
tykajicich se napf. proménlivého pocasi, €) fidi€ je schopny pievzit kontrolu nad vozidlem
kdykoliv bude citit tuto potiebu, napt. v piipadé, kdy se nebude citit plné v bezpeci. Podle
SA (2015) vypocet vzdalenosti a registrovani vozidla zajistuje radarovy snimaé na piednim

narazniku. Adaptivni tempomat dokaZe nastavit i konkrétni rozestup mezi vozidly, kdy
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pfednastavena vzdalenost mezi nimi neni konstantni, ale mize se zvySovat tzv. casovymi
konstantami, které jsou nastavitelné do péti casovych intervalti. Adaptivni tempomat ma své
rizné funkéni omezeni, napt. dosah radarového snimace je 120 metrii a nastavitelna rychlost
je 30km/h pti spodni hranici a 160km/h pti horni hranici. I kdyz radar vidi vS§echny objekty
ve svém zorném poli, pak na stojici objekty nereaguje (SA, 2015). Pred pouZitim nebo
béhem vyuzivani ACC si fidi¢i mohou vytvofit netplné nebo chybné predstavy
a reprezentace tykajici se uzivani a fungovani systému, coz ve svém dusledku muize vést
k nevhodnému pouziti, negativnimu ovlivnéni interakce mezi automobilem a fidi¢em nebo
naruseni vzajemné spoluprace. V celkovém dusledku si fidi¢ maze vytvofit tzv. negativni
behavioralni adaptaci na systém, kterd povede ke sniZzeni az neutralizaci pozitivniho
a zadouciho dopadu na celkovou bezpecnost silni¢niho provozu (Piccinini, Simoes,
Rodrigues, & Leitao, 2012). V ptipadé, ze dojde ke kritické situaci, jako je napi. nouzové
brzdéni u jiného vozidla a systtm ACC je aktivni, mize fidi¢ kdykoliv aktivné zasahnout
do fizeni a ptebrat plnou kontrolu hned nékolika zpisoby, a) seslapnutim rychlostniho
pedalu, b) stlaCenim brzdného pedalu, c) deaktivaci systému pomoci spinace
aktivace/deaktivace. B&zny systém ACC v poslednich letech proSel technologickym
vyvojem vpied, ktery muizeme pozorovat napf. u rozSifeni systému ,.Stop & go*,
kdy automobil pomoci systému dokaze zpomalit az do uplného zastaveni, coz vyzaduje
schopnost rozeznat dal$i Ucastniky silni¢niho provozu i se stacionarnimi objekty
na detailngjsi Grovni nez bézné ACC (Piccinini, Simoes, Rodrigues, & Leitao, 2012).
Komunikace ACC s ostatnimi systémy nebyla vzdy samoziejmosti, protoze byly od sebe
oddéleny, coz podle Kauer, Franz & Schreiber (2012) vedlo ke snaze kombinovat funkénost
vSech systému jako podporu fidi¢im. Ve své studii Se zabyvaji ptistupem tzv. dratového
provedeni (conduct by wire), se kterym se muzeme setkat napf. pii fizeni zaloZeném
na kooperativnim manévrovani, coz znamena, ze systém automaticky vykona pozadovany
ukon na zakladé fidiGova manévru. Studie ukazuje pfijeti tohoto paradigmatu, 0 kterém
muzeme tvrdit, ze piijeti zalezi na osobnostnich vlastnostech fidi¢e a celkové dopravni
situaci. Pfevazna vétSina ucastnikl projevila zajem o pouzivani vyse zminéného postupu pro
rutinni situace, jako je napt. dojizdéni vozidla. Pfijetim systému fidi¢em se zabyvali také
Rajaonah, Anceaux & Vienne (2006), ktefi se zkoumali davéru fidice v ACC v riskantnich
situacich. Pfi analyze byli fidi¢i rozdéleni do dvou skupin a) fidi¢i s manualnim fizenim,
b) tidi¢i vyuzivajici ACC v situaci, kdy se pted jejich vozidlo ndhle dostalo jiné auto
a zatadilo se tésn& pied jejich automobil. Ridi¢i s manualnim fizenim zacali brzdit diive,

nez se aktivovalo brzdéni syst¢tmem ACC a udrzovali tak vétsi vzdalenost mezi vlastnim
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automobilem a tim druhym. Ridi¢i, co spoléhali na ACC zagali brzdit az po aktivaci ACC
atim drzeli mensi vzdalenost mezi vozidly. Z téchto vysledkii nam vyplyva, ze fidici
spoléhajici se na ACC nemaji tak rozvinutou schopnost piedvidat, coz vychazi ze dvou dobie
zdokumentovanych fenoméni v oblasti HMI, a to jsou duvéra a pfilisné spoléhani
se na automatické systémy. V dalii studii vytvofené pro Ceskou republiku byly potvrzeny
tii hypotézy pro systém ACC. Vysledky ukdzaly, ze tidi¢i, kteti systém pouzivaji, jezdi
Castéji pomaleji oproti fidicim, ktefi systém maji deaktivovany. Druhd hypotéza tika,
ze pti dodrzovani silni¢nich pravidel a zaroven pii aktivovaném systému ACC fidici délaji
vice chyb neZ pii deaktivovaném systému. Ridi¢i délaji také vice chyb ve vztahu k ostatnim
silnicnim uzivatelim pifi aktivnim ACC. Nepotvrdila se ovSem hypotéza, ze fidici
pfi aktivnim systému pouzivaji krat§i vzdélenosti od vpiedu jedouciho vozidla nez
pii deaktivovaném systému (Deliverable 6- Impact of IVT use on drivers's behaviour
and individual differences, 2008). Autoti Hajek, Gaponova, Fleischeer, & Krems (2013)
ve svém vyzkumu zkoumali rozdil mezi aktivnim tempomatem ACC a tzv. adaptivnim
tempomatem v pietézujicich situacich (WACC) z divodu zvysSeni vzdalenosti od vpiedu
jedouciho vozidla. Ve vyzkumu se autofi snazili v situaci vysokého pietizeni simulovat
kompenzaéni strategie u fidi¢u, které nasledné v podobnych situacich snizuji rychlost,
cozma za nasledek aktivni brzdéni systému a nasledné zvyseni rozestupu od vptedu
jedouciho vozidla. Tento jev plsobi jako ekvivalent k vy$§imu bezpe¢nostnimu rozestupu
zajist'ujici vice ¢asu pro vhodnou a potiebnou reakci fidice v pfipad€, ze nastane kriticka
situace na silnici. Z vysledkt vyplynulo, Ze se Gcastnici neliSili v odpovédich v dotazniku
po zkuSenostech s obéma systémy, coz znamena, Ze neméli Zadné informace navic nez
instruktazni ptirucku pro ACC, kde se docetli, zZe systém nereaguje na statické predmety.
Tato podminka byla stanovend z divodu, aby participanti nevédéli, Ze jeden ze systému
je adaptivni a je schopen fidi¢i asistovat ve vysoce pretizenych podminkach. Poté, kdyz byl
jedincim objasnén rezim provozu obou systému, byli pozadani o zpétnou vazbu tykajici
se uzite¢nosti, napomocnosti, miry pohodli, subjektivn¢ vnimaného stresu a vzdalenosti
od vptedu jedouciho automobilu. Vysledky ukazuji na to, ze WACC byl preferovanéjsi
oproti ACC. Zjisténi, ze fidi¢i neméli preferenci ani jednoho z obou systémii a nevidéli
v nich praktické rozdily, si autofi vysvétluji povédomim o téchto systémech. Znamena to,
7e po vysvétleni rozdilt a funkei kazdého systému se fidici pfiklonili k WACC. Na otazku,
zda zaznamenali néjaké zmény u systému pied obdrzenim dalSich informaci o fungovéani,
Si pouze 7 fidich uvédomilo néjakou zmeénu, coz déla 14,9 % z celkového poctu

47 dotdzanych. Jedna z vyzkumnych otazek se tykala pfijeti systému, které bylo
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signifikantné vy$s$i po obdrZeni informaci o obou Systémech. Nejzajimavéjsi zjiSténi
se tykalo povédomi respondentl o daném systému. Vysledky ukazuji, Ze respondenti neméli
povédomi o schopnosti systému byt adaptivni a také, ze dany systém zvySuje miru
bezpecnosti v automobilu, coz je zpisob, kterym by ADAS mél fidice podporovat

(Hajek, Gaponova, Fleischeer, & Krems, 2013).

3.2 Front light assistant

Front light assistant (dale jen FLA) zvySuje bezpecnost a pohodli fidice piedevsim
za ztizenych podminek viditelnosti automatickym vypinanim a zapinanim dalkovych svétel
podle aktualni dopravni situace. I pii zapnutém asistentovi ma fidi¢ moznost stale manualné
prepinat mezi potkavacimi a dalkovymi svétly. Jak jiz nazev FLA napovida, jde o asistenta,
tudiz povinnost fidi¢e stale kontrolovat piepinani svételnych rezimii je aktualni (SA, 2015).
K bezpecné silnicni dopravé pravé dobré silni¢ni osvétleni. Kazdé svétlo v automobilu
produkuje riiznou intenzitu paprsku, kterd je kontrolovana tidic¢em a zavisi na silni¢nich
podminkach. Systém se skldda z jednotlivych nepostradatelnych casti, jako je snimaci
kamera snimajici prostor pied vozidlem pod uhlem 30°, centrélni procesorova jednotka
a ovladaci jednotka (Paolo & Zlatan, 2011). Snimaci kamera je umisténa ve stfedu vnitini
strany Celniho skla, odkud ziskava informace z prostfedi (Kopecky, 2009). Centralni
procesorova jednotka je osobni pocitac ziskavajici a zpracovavajici obraz. Tyto obrazy jsou
prevedeny z RGB (Cervena, zelena a modra barva) do riznych stupni Sedi (Paolo & Zlatan,
2011). Podle Piskotf (2004) FLA systém podle vyskytujicich se svételnych podminek
v prostiedi pfed vozidlem automaticky aktivuje a deaktivuje dalkova svétla. Svételné
podminky jsou rozliSovany a snimany optickym senzorem, ktery neustalé snima svételné
podminky a informace posila k vyhodnoceni do fidici jednotky. V pfipadé, Ze jsou senzorem
zaznamenana svétla protijedouciho vozidla nebo svétla koncovych svétel, dojde
k automatickému pfepnuti na tlumena svétla, aby se zabranilo oslnéni druhého fidice.
Asistent méa take sve vzdalenostni minima, kterymi jsou 1 km v ptipad¢ protijedouciho
vozidla a 400 metr pro vozidlo jedouci stejnym smérem. FLA lze pfepinat mezi dvéma
rezimy: a) aktivni rezim, kdy se dalkova svétla automaticky zapinaji a vypinaji, b) pasivni
rezim, kdy funkce automatického piepinani neni aktivni, ale funkce FLA je stale zachovana.
Piepinani rezimi je zavislé na rychlosti vozidla, kdy se syst¢tm FLA zaktivizuje

pti piekroCeni rychlosti 60 km/h a do pasivniho rezimu piejde systém pii poklesu pod
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30km/h. V piipad¢, ze se rychlost snizi pod 30 km/h a jsou aktivni dalkova svétla,
s pfechodem do pasivniho rezimu FLA se i dalkovéa svétla vypnou. Prepindni mezi aktivnim
a pasivnim rezimem ovliviiuje také snizena viditelnost, napt. jizda v noci. Existuji pfipady,
kdy je doporucovano piejit na manualni ovladani dalkovych svétel, napt. pfi nepiiznivych
povétrnostnich podminkach (silny dést, snézeni), v ostrych zatackéach, pti prudkém
klesani/stoupani nebo pii jizdé ve $patné osvétlenych obcich (SA, 2015). Fungovéni systému
si ukaZzeme na konkrétni modelové situaci: ,, Na dalnici pri nocnim provozu dojizdime
pomalejsi viiz, kamera FLA zaznamena cervend svétla ze zadnich svitilen tohoto vozu, ridici
Jjednotka FLA vyhodnoti svételné spektrum jako vozidlo, které se pohybuje stejnym smérem
a Vdostatecné vzdalenosti tak, aby nedoslo k osinéni ridice pomalejsiho vozu, prepne
dalkova svetla do potkdvaciho rezimu poté co se dostane pied pomalejsi viiz, asistent FLA
opét aktivuje dalkova sveétla. Pri sjezdu z dadlnice vozidlo zpomalime natolik, Ze rychlost
klesne pod 30 km/h, funkce asistenta FLA prejde do pasivniho rezimu a dadlkova svétla
se automaticky sklopi v zavislosti na rychlostni podmince (S4, 2015, 5).“ Efektivitu
svétlomett pti porovnani béznych a adaptivnich svétlomettu zkoumal Havel (2008) ve své
studii, kde zjistil, ze pii jizdé zatackou o poloméru 190 m b&zné nepohyblivé svétlomety
dokazi osvétlit vozovku ve vzdalenosti 30 m, v pfipadé adaptivniho svétlometu
se vzdalenost zvySuje o 20-50 m. Tento rozdil se zajisté projevi v oblasti bezpeénosti, a to
konkrétné jak ve zvyseni doby potiebné k reakci fidice v dobé nebezpeci, tak zvySenim
psychické pohody pfi noéni jizdé. Svétlomety nové generace pouzivané ve vozech Skoda
byly nezavisle testovany na né€kolika fidi¢ich, ktefi m¢li za kol rozpoznavat objekty po
obou stranach vozovky v riznych vzdalenostech. Vysledky prokazaly zlepSeni po vSech
strankach. Objekty byly fidi¢em identifikovany s 30 % zlepSenim a dovednost rozpoznavat

pfedméty se zvysila o 20 %.

3.3 Driver activity assistant

Pfi jizde, kdy je fidi¢ pod zvySenou unavou, mize dochazet k ohrozeni bezpecnosti jizdy.
Aby se predchazelo takovym situacim, byl do auta nainstalovany Driver activity assistant
(dale jen Asistent rozpoznani Unavy). Tento systém analyzuje chovani fidi¢e v dobé prvnich
15 minut jizdy. Konkrétné ze zpusobu ovladani volantu porovnavajiciho s aktudlnim
zpusobem fizeni. Mezi unavenym a neunavenym fidi¢em lze rozeznat rozdily v zasazich
do volantu, kdy u unaveného fidi¢e detekujeme vice nechténych zasahd, strnulé fizeni

anasledné rychlé zasahy svelkou amplitudou. VSechny vyse zminéné indicie nam
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signalizuji nastupujici fidi¢ovu unavu, proto je v takovém piipadé asistentem varovan.
Vyhodnoceni Unavy se po urcitych tikonech resetuje a asistent muze zacit méfit reakce
znovu. Piipady, kdy dochazi k resetu jsou: ,, @) 7idic zastavi a vypne zapalovani, b) ridic¢
zastavi, odepne bezpecnostni pas a otevie dvere, C) Fidic zastavi na dobu delsi nez 15 minut.
Jestlize neni splnéna jedna z téchto podminek, funkce varuje ridice jesté jednou (SA, 2015,
15). “ Pokud systém zaznamena tinavu fidi¢e, upozorni ho optickym varovanim a naslednou
zvukovou signalizaci. V urcitych situacich mize systém vyhodnotit situaci fizeni chybné
a doporucit prestavku i v pfipad¢€, ze neni potiebna. K témto situacim dochazi predevsim
pfi zapnuti sportovniho stylu jizdy, za neptiznivych povétrnostnich podminek a pfi Spatném

stavu vozovky (SA, 2015).

3.3.1 Systémy pro urceni stavu rozruseni a ospalosti

proto se Senaratne, Rajinda, Jap, Budi, Lal, Sara, et al. (2011) snazili vyvinout video
automaticky systém rozpoznavajici unavu fidice, ktery by ho varoval ptedem. Zkousky byly
provaddény na zakladé dvou pristupu: a) klasifika¢ni piistup, kde jsou oc¢i sledovany
hledanim lokalnich oblasti. Samotny stav o¢i, ktery je otevieny nebo zavieny v kazdém
obrazu, je tak odhadnuty a pouZzity jako dany klasifika¢ni prvek pro vypocet Perclosu (doba,
kdy se pocita pocet snimkd, zatimco jsou obé o¢i zaviené), b) pfistup optického toku, zde
se pohyb horniho vicka sleduje za pouziti novych ocnich modell, které zachyti obraz
na zakladé optického toku. Tim detekuje otevieni a zavieni oka a poté se o¢ni stav hodnoti
a vypotitava se Perclos. Ukolem studie bylo porovnat vykon zndmych piistupi
pro hodnoceni o¢niho stavu a navrzeni nového ocniho modelu vyuzivajici opticky tok
k detekci mrkani o¢i. Vysledky ukazuji, ze oba dva pfistupy mohou detekovat stav Ginavy
s dobrou piesnosti. Pii jejich srovnani se ukazalo, Ze klasifika¢ni systém na rozdil
od optického toku lépe detekuje. Nicmén¢ klasifika¢ni pfistup potiebuje velké mnozstvi
tréninkovych dat s dostate¢nou variaci, v opacném ptipad¢ totiz dochazi k jeho omezeni
Vv praktickém pouziti, kde mize byt v takovém piipadé nahrazen optickym tokem, ktery toto
omezeni nema (Senaratne, Senaratne, Rajinda, Jap, Budi, Lal, Sara, et al. 2011). Systém
monitorujici tvar fidice, je systém fungujici v realném ¢ase. Umoznuje detekci Unavy
arozptyleni pouzivajici automaticky vizudlni piistup. Stav tnavy muize byt detekovany
vytvofenim diskrimina¢niho rezimu vyuZzivajici nékteré funkce ziskané z fyziologicke

odezvy (Fu & Wang, 2013). K urceni hypovigilance (inava a rozptyleni) se pouzivaji data
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snimané z horni poloviny obli¢eje. Rotace hlavy je pfiznak rozptyleni extrahované z ¢elni
oblasti. Unava se rozpoznava z procentualniho mnoZstvi zavirani o¢i a vzdalenosti o¢nich
vicek s ohledem na jejich normalni stav. Rychlost zavieni oka se vyuziva pro odhaleni
rozruSeni (Sigari, Fathy, & Soryani, 2012). Jo, Lee, Jung, Park, & Kim (2011) se nezabyvali
jen jednim z faktort (ospalost nebo rozruseni), tedy faktory, které jsou zkoumany
monitorovacimi systémy pii feSeni prevence dopravnich nehod, ale ve svéem vyzkumu
se zaméfili na obé proménné zaroven a snazili se vymyslet novy model. Cely model se
sklada z detekce tvare, orientace hlavy, detekce oci, ospalosti a rozruSeni. Autofi navrhli
algoritmus, ktery automaticky lokalizuje oc¢i. Tento algoritmus rozliSuje, zda jsou oci
oteviené nebo zaviené a dale zda je fidi¢ ospaly nebo rozruSeny, coz piedstavuje nevtiravy
ptistup k detekci nepozornosti za dne i v noci. Cely ramec se sklada ze tii kroku, a) detekce
a sledovani o¢i (detekce dosahla vybornych vysledkt u 12 participantd, a to jak ve dne, tak
v noci), b) rozpoznani, zda jsou o¢i oteviené nebo zaviené (vysledky ukazaly, ze chybné
rozpoznani bylo mensi nez 3 %, opét ve dne i v noci a také v piipadé, ze dotyény mél/nemél
sluneéni nebo dioptrické bryle), €) méteni ospalosti a trovné rozptyleni fidice, kde byly
prokazany opét uspokojivé vysledky. Experimentalni vysledky ukazuji, Ze detekce presnosti
stavu oka byla 97 %. Ridi¢ska ospalost i rozptyleni byla uréena s usp&snosti 98 % (Jo, Lee,
Jung, Park, & Kim, 2011).

3.4 Lane assistant

Tento systém se povaZzuje za aktivni bezpe€nostni systém, ktery se snazi snizit mnoZstvi
nechténych piejezdli automobili pies stiedovy pruh a preventivné tak zabranit nasledujicim
nehodam. Navrzeny je tak, aby ztstal po vétSinu doby bez povSimnuti fidi¢e a zasahne
az Vv ptipadé, kdy tidi¢ §patné koordinuje fizeni (Pohl & Ekmark, 2001). Systém byl navrzen
pro jizdu na dalnicich a silnicich vyssi tfidy s dobrou kvalitou vodorovného znaceni.
Funk¢nost automatického vedeni vozidla v jizdnim pruhu je zajisténa multifunkéni kamerou
a dal§imi podminkami, jako je minimalni rychlost vozidla 65km/h a rozpoznani silni¢niho
znaceni. Systém je schopny rozpoznat plnou i pferusovanou ¢aru. U systému Lane assistant
rozliSujeme dva zakladni systémy, a to je a) zabranéni vyjeti vozidla z jizdniho pruhu (Lane
assistant), b) Adaptivni vedeni vozidla v jizdnim pruhu. Rezim zabranéni vyjeti vozidla
Z jizdniho pruhu se vyznafuje svym mirnym zasahem do pohybu volantu v pfipadé,
ze se vozidlo dostane do tésné blizkosti vymezovaci ¢ary a smétfuje vozidlo od vymezovaci

cary dale. Jak silny bude tento zasah, si mlZe nastavit fidi¢ na svém palubnim pocitaci.
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Ptevzit kontrolu nad systémem muze tidi¢ kdykoliv. Rezim je opét v urcitych ptipadech
neaktivni, jedna se piedevsim o situaci, kdy je zapnuta smérovka na stejnou stranu, kde
se nachazi vodorovnd vymezovaci Cara a podle sméfovani vozidla, coz systém vyhodnoti
jako umyslny ¢in fidice zménit jizdni pruh. Dalsi situaci je pokles rychlosti pod 65km/h.
Jako druhy nastavitelny rezim je rezim Adaptivniho vedeni vozidla v jizdnim pruhu. Jestlize
systém rozpozna vymezovaci ¢ary na obou strandch vozovky, pak svymi zasahy do fizeni
vozu dokaze automaticky udrzovat zvolenou drahu v jizdnim pruhu. Odstupy vozidla
od vodorovného znaéeni po obou stranach jsou hlidany (SA, 2015). Pro detekci pozice pruhu
a poskytnuti upozornéni, kdyz dochazi k piekroceni pruhu, existuji dvé odlisné metody:
a) posilovac fizeni rozpozna pruhy na silnici a asistuje Fidi¢i pti udrzeni automobilu mezi
silni¢nimi pruhy. Kdyz dojde k detekci odchyleni se vozidla od pruhu, pak systém upozorni
fidice vizualné i zvukoveé. DAale b) opravné brzdéni, které vyuziva kamera umisténa
za oknem, rozpoznavajici silni¢ni pruhy a vypocitavajici pozici vozidla k pruhtim. Brzdny
systém dale kontroluje tlak brzdéni kazdého jednotlivého kola oddélené a ovliviiuje tak
potiebny to¢ivy moment (Visvikis, Smith, Pitcher, & Smith, 2008). Tento systém se odlisuje
od jinych systémt svou zpétnou vazbou, ktera neni zvukova, nybrz poskytuje taktilni
zpétnou vazbu prostfednictvim volantu. To¢ivy moment je navrzZeny, aby navratil auto zpét
do jizdniho pruhu. Jednim z hlavnich ukoli je kromé spravného technického nastaveni také
nalezeni spravného komunikac¢niho kddu mezi zatizenim a ¢loveékem, které je také nazyvano
transparentnost scénafe. Transparentnost je piispivajici faktor ke spolehlivosti, coZ znamena,
ze ¢im vice fidi¢ rozumi fungovani systému, tim vice stoupd i jeho divéra, coz vede
ke zvyseni spolehlivosti. U systémii je dilezité rozliSovat varovani, které ma za ukol ptimét
fidi¢e k jednani, ale zaroven samo neovliviwuje trajektorii vozidla a dale intervenci a ovladaci
funkce, které pfimym zplsobem ovliviiuji trajektorii vozidla, 1 kdyZ maji jen omezenou
pravomoc (Pohl & Ekmark, 2001). Zakladem dobrého fungovani systémd jsou podle
Eidehall (2007) analyza pozice a orientace, pozice okolnich objekti a pozice lateralnich
objekti ve vztahu k pruhu. Podrobné&ji se danym vymezenim zabyvaji také Yenikaya,
Yenikaya, & Diiven (2013), ktefti fikaji, ze je dulezita analyza vozidla okolni scenérie
skladajici se z odhaleni vozovky (lokalizace silnice, ur¢eni relativni polohy mezi vozidlem
a silnici a analyza smétovani vozidla) a odhaleni piekdzek (zaloZeno na lokalizaci moZnych

ptrekazek na vozovce).
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3.5 Front assistant

V nebezpecnych situacich fidi¢i mnohdy reaguji pfiliS pozd¢ nebo Spatnym zplsobem,
obzvlast v takovych piipadech, kdy je kolize uz nevyvratitelna (Henriksson, 2011).
Pro zabranéni nehod je zapotiebi spojeni nouzového systému s brzdovym pedélem, ktery
se vyuziva napf. v situacich Spatné viditelnosti, slepych zatackach nebo neocekavaného
brzdéni (Milanés, Onieva, Peréz, Simo, Gonzalez, & Pedro, 2011). Tento systém je schopny
rozpoznat prekazky na silnici diky svym senzorim, mezi které¢ fadime radar a kameru.
Principem fungovani je urCeni vzdalenosti mezi piekazkou a automobilem, relativni
rychlosti vozidla a stavu brzd. V piipadé ze fidi¢, ud¢la riskantni manévr a vznikne velka
pravdépodobnost havarie (Yuhara & Tajima, 2006), pak je nejlepsi zplsob zadit brzdit
€0 nejvetsi silou, aby se minimalizovala rizika nehody. K tomu slouzi systém automatického
nouzového brzdéni AEB (adapting emergency brake), ktery umoziiuje brzdéni bez vlivu
fidice, aby doslo k co nejvétsimu snizeni nasledki nehody. AEB si proslo svym vyvojem,
a to ve ¢tyfech generacich, kdy prvni generace AEB méla za ukol reagovat na dobie zndmé
prekazky, jiz nékdy diive detekované. Oproti tomu 4. generace uz byla schopna se vyhnout
nehodé jak vykonanim automatického brzdéni, tak posilenim fizeni (Henriksson, 2011).
Front assistant se snazi zabranit kolizi nebo alespoti snizit jeji nasledky, a to od minimalni
rychlosti automobilu 5km/h. Ukolem systému je rozpoznat kritickou situaci a zkratit brzdnou
drahu vozidla, bud’ od vptedu jedouciho objektu nebo od statickych piekazek. Jestlize zacne
f1di€ brzdit, ptejde funkce do reZimu podpory fidice, coZ znamena zesileni brzdéni. Systém
varuje fidi¢e nejdiive optickym zobrazenim na displeji, které je posléze doplnéno zvukovym
signalem. V nabidce na palubnim po¢itaci Ize Front assistant vypnout jako celkovy systém,
popftipad¢ lze manuédlné vypnout pouze akustické/optické varovani nebo varovani odstupu
(SA, 2015). Zptsobem, jakym lze fidi¢m prezentovat vizualni upozornéni pied kolizi
(forward collision warning) v kfizovatce fidicim, se ve své studii zabyvali (Werneke
& Vollrath, 2013). Podle autorti k nejvétsimu poctu havarii v tzv. T kiizovatkach dojde
z divodu piehlédnuti nebo pozdniho zaregistrovani dalSiho fidi¢e pfi davani prednosti, a tim
padem nedojde k v¢asné reakci. Autofi se domnivaji, Ze vhodné vizualni upozornéni
by mohlo fidicim zvysit rychlost reakce. Pfi simulované studii se zjistilo, Ze jsou dvé
moznosti, jak zobrazit vizualni znameni, zatimco se fidi¢ blizi ke kritické kiizovatce. Jako
prvni moznost je upozornéni shora dolti béhem toho, co se blizi ke kritické kiizovatce a jako
druhd moznost je upozornéni zdola nahoru piimo pied kritickym incidentem. V pfipadé

upozornéni zdola nahoru byly zkoumané objektivni data i subjektivni hodnoceni

31



vvvvvv

upozornéni, které prichazelo, kdyz se blizila kiizovatka, se ukdzalo jako pozitivni efekt.
Vsichni fidi¢i, az na jednoho, dokazali zabranit kolizi prave tim, ze v kiizovatkach ¢ekali
déle a poté zrychlovali pomaleji smérem k vozidlu vstupujicimu do vozovky, coz jim
pfineslo vice ¢asu na brzdéni v kriticky moment a vyhnuti se tak havarii. Samotni fidi¢i
které nebylo tak efektivni a pocet nehod se pftilis nelisil od kontrolni skupiny, jelikoz bylo
prezentované piili§ pozd¢. Podle autord Jamson, Lai, & Carsten (2008) mize systém
pfedniho varovéani pted kolizi zabranit vice nehodam zplisobenych ze zadni ¢asti vozu.
V piipad¢, ze reakce systému je vnimana fidicem jako Spatné nacasovand, diivéra v systém
se zmensuje a dal$i reakce fidice mlze byt spiSe nevhodna. Ve studii se zkoumala reakce
neadaptivniho a adaptivniho varovani ptednich kolizi. VSichni fidi¢i vnimali, ze systém
prispiva k jejich bezpecnosti, avsak neagresivni fidici, ktefi neméli takovou potiebu hledani
vzru$eni a drzeli si dlouhé odstupy od automobilt, nevnimali rozdil mezi neadaptivnimi
a adaptivnimi systémy. Agresivni fidi¢i oba systémy hodnotili slabé&ji nez jejich neagresivni
kolegové, avSak adaptivni systém hodnotili o néco 1épe, protoze ho povazovali za méné
rusivy a stres nevyvolavajici (Jamson, Lai, & Carsten, 2008). Otazkou davéry se ve své
studii zabyvali Avery & Weekes (2008), jejichz vysledky ukazuji na tendenci ¥idi¢t, Ze by
svou jizdu nepiizpiisobili bezpecnostnimu systému a dovolili tak, aby za né€ systém zabrzdil.
Celych 78 % tidic¢u citilo potfebu zabrzdit, kdyz se priblizovali k piekazce, 95 % fidicu
se vyjadfilo, Ze by nespoléhali na brzdny systém za normalnich okolnosti, proto se fidi¢ska
adaptace na systém zda byt nepravdépodobnd. Pouze 37 % fidict po shlédnuti pouziti
systému u jiného fidice véfilo, ze by systém zabrzdil automaticky a 59 % fidi¢u véftilo, Ze by

systém zabrzdil automaticky i bez ptedchozi zkuSenosti (Avery & Weekes, 2008).
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4 Kapitola Human machine interface v kontextu ADAS systému

V nasledujici kapitole se budeme blize zabyvat smyslem HMI ve vztahu k ADAS systémii.
Konkrétné nas bude zajimat fungovani interakce fidiCe s riznymi zobrazovacimi zatizenimi,
které se ve vozidle nachazi. Kapitola odkryva odpovéd’ na otazku, jak moc tyto zobrazovaci
zatizeni zatézuji fidice pii jizd€ a nabizi pohled do sou¢asného stavu i budoucnosti vzhledem
k vyvoji téchto zafizeni. Dale se v kapitole dozvime néco o kognitivni zatézi z pohledu
zkusenych a nezkuSenych fidicl, zpiisobi piedavani informaci fidicim a emocné

interaktivnim designu.

Moderni lidska spole¢nost je zaloZzena na dopravé, a to jak lodni, letecké tak automobilové.
V minulosti m¢li operatofi za tikol kontrolovat dopravu a automobily. Dnes ov§em mluvime
o ptichodu pokrocilych autonomnich systémut vedoucich k souhie konceptu ¢lovék X stroj,
ktery mnohdy vede knovym lidskym chybam, incidentim a nehodam. Zjistilo
se, Ze samotna automatické technologie nemtize vyiesit zakladni problém a ze je nutné ptijit
na vhodny zputsob, jak adekvatné rozdélit spolupraci v konceptu ¢lovék X stroj (A.Lidtke,
Javaux, Tango et al., 2012). Koncept rozhrani ¢lovek X stroj pielozeno z anglického human
machine interface (dale jen HMI) je n€kdy nazyvano také jako rozhrani ¢lovék X pocita¢
(HCI). Toto rozhrani se pouziva vSude tam, kde pfichazi ¢loveék do interakce s jakymkoliv
strojem (Davison, 2011; Johannsen & Gunnar, 2007). Vyzkum v této oblasti zapocal pted
vice nez 50 lety a ziskal si své misto jak automobilovém a medicinském trhu, tak v zabavnim
prumyslu. V této interakci je hlavnim tkolem ¢loveéka kontrolovat aktivity stroje a feSit
vzniklé problémy typické pro vyssi kognitivni chybovy management a planovani (Johannsen
& Gunnar, 2007). V piipad¢, ze dojde k podani nespravnych informaci mezi systémem
a fidicovym mentalnim stavem, pak tento stav mtize vést k nehodé béhem sekundy. Z tohoto
divodu je nutné pochopit fidicovo fyzikdlni i zamyslené omezeni pti navrhovani HMI
usystétmi ADAS. Tradi¢ni zpisoby, jakymi jsou ADAS systemy designované,
napf. pfedefinovanymi smérnicemi nebo pouzitim vysledkl z uZivatelskych a scenérickych
studii, jsou neocenitelné, ale vSechny tyto zpusoby se zdaji byt odtrzené od pfirozeného
kontextu uzivani, oproti metod¢ uzivani ptirodniho fidi¢ského filmu, kterd vede k diskusi
v ohniskové skupiné a odhaleni fidi¢skych potieb. Vysledky poskytly detailni informace
o fidi¢skych potfebach v riznych dopravnich situacich, v riznych dopravnich podminkéch
a zpusobu prezentace téchto informaci. Z vysledkli vidime vyhody uziti ptirodniho

fidi¢ského filmu jakozto prosttedku pro zlepSeni diskuse a pochopeni silniéni dynamiky skrz
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kterou designefi ziskaji vétsi vhled o jizd€ a pottebné prezentaci informaci. Tyto informace
jsou dulezité pro podrobnou analyzu dopravnich udalosti. Uzivatelé maji hned moznost
behem analyzy hned pfipojit své zkuSenosti, takze se citi byt soucasti designu a vznika zde
vEétsi pocit vlastnictvi, coZ ma pozitivni dopad na HMI design. Ve skupin¢ méa kadzy stejny
pohled na danou experimentalni situaci, takze jim to pomiZze 1épe pochopit interakci mezi
experimentadlnim automobilem a ostatnimi uc¢astniky provozu Vv opravdovém prostiedi.
Svymi vlastnimi zkuSenostmi a ndzory poté piinaseji nové mozné scénaie a pouzitelné
piipady pro navrhovany systém. Kdyz designefi dostatecné nepochopi potteby uzivatele,
jednaji na zaklad¢ svého nejlepsiho odhadu, coz vede k chudému designu v koncepci HMI.
Pfi zahrnuti pfirozeného fidi¢ského filmu je potfeba zvazit n¢kolik zalezitosti, a) vybér
filmu, ktery by mél byt vybran na zaklad¢ otazek a zajmu studie, kde by se méla nésledna
diskuse zaméfit na dilezité momenty ve filmu, coz poskytne dobré reference pro analyzu,
b) davéryhodnost konceptu celého designu, kdy pozornost by meéla byt zaméfena
na pochopeni uzivatelskych potieb ve vztahu k environmentalnimu omezeni, C) vybér
participantd, kdy je lepsi mit v diskusi HMI experty pro lepsi vytéZznost informaci, i kdyZ to
muze byt zaroven rizikem kvili vysledkiim, které se mohou lisit od béznych fidica. Jako
hlavni vyhoda této metodologie je cenné pochopeni omezeni fidi¢e environmentalnim
prostiedim a jeho potieb. Jedna se o intuitivni model pro participanty, kteti shledavaji tento
zpusob jako kreativni a zajimavy. Skrz prototyp 1épe vizualizuji své napady, poskytuji
prostor pro lepsi sondovani a diskusi. Jako hlavni nevyhody modelu miZeme uvést velké
mnozstvi investovaného ¢asu, ktery si vezme vyvoj prototypu a jeho velky vliv na diskusi
(Wang, Sun, & Chen, 2012). HMI je v dne$ni dobé povazovano za zaklad pro dopravni
bezpecnost, kvalitu a G¢innost, protoZe pfinasi interaktivni a komunikacni data pochazejici
ze stroje i od uzivatele a pievadi je do spole¢ného rozhrani. Slovo stroj v tomto spojeni
predstavuje jakékoliv technické zatizeni nebo aplikaci spolu s jeho automatickou podporou
softwaru. Stale stoupajici automatizace se nesnazi nahradit lidského uzivatele v interakci,
ale posouva jejich vzajemné rozhrani. Pfistroje jsou stale sofistikovangjs$i, coz pfindsi
kvalitnéjsi kooperaci a komunikaci mezi strojem a ¢lov€kem a zaroven posouva lidskou
ulohu z kontrolora na supervizora. Snaha o automatizaci plus zaclenéni lidskych faktort
povede knovému piistupu automatizace orientované na ¢lovéka (human-centred
automation). HMI je orientované na 4 zékladni cile: a) cile orientované na produkci
zahrnujici ekonomické a produktové cile, b) bezpeénostni cile dominujici vSem ostatnim
cilim u vétSiny systémd, zejména v rizikovych systémech, ¢) humanizacni cile obsahujici

tymovou a pracovni organizaci, pracovni uspokojeni, vhodnou kognitivni a ergonomickou
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ptiléhavost. Jako vedlejsi cile miizeme uvést transparentnost a spravné pochopeni uzivatele,
d) tzv. environmentalni kompatibilita zahrnujici spotfebu energie, materiali, vody, vzduchu
a pudy. Dalsi cile byly stanoveny pro vyzkum v oblasti multidisciplinarniho pfistupu
v oblasti HMI a HMS (Human machine systems) (Johannsen & Gunnar, 2007), coz je
odvétvi, kde spolupracuje vice disciplin zaroven, napt. discipliny HMI, HCI, kognitivni
veédy, pracovni a organiza¢ni psychologie apod. I pies spolupraci vSech téchto obori dle
expertnich analyz neni mozné zarudit vysoké uzivatelské piijeti (Johannsen G. , 1997).
Nicméné¢ hlavnimi cili tohoto pfistupu jsou: a) kognitivni a ergonomicka véda,
b) automatizace a systémové inzenyrstvi a ¢) informac¢ni a komunikacni inzenyrstvi. Lidsky
operator v préaci s technickymi systémy muze flexibiln€ji manévrovat na rozdil od plné
automatického systému, nicméné v zatézovych a kritickych situacich muze dojit k jistému
naruSeni nebo pietizeni lidského operatora. Toto stanovisko vede k tzv. efektu ironie
automatizace. Tento efekt vystihuje situaci, kdy pii bézné jizdé s automatickymi systémy
muze dojit ke ztraté pozornosti, malému uspokojeni nebo lidské chybé (Johannsen
& Gunnar, 2007). Aby se snizil pocet moznych chyb, tak se autoii Cacciabue & Marinetto
(2006) ve své praci zaméfili na projekt s nazvem EUCLIDE, coz znamena zlepSeni konceptu
HMI v automobilu s integrovanym podporujicim systémem, zaméfujicim se na Vyvoj
a fidi¢skou podporu pii vyhybani se nehoddm za snizené viditelnosti. Pii vymysleni stragie,
jak poskytnout vhodné systémové varovani se nejdiive snazili ziskat co nejvétsi rovnovahu
mezi absolutni systémovou podporou a zaroven co nejméné rusivym pristupem, poté
probéhly dve nastaveni pro vyfeSeni designu HMI konceptu. V prvnim nastaveni probéhlo
testovani na statickém fidicim simulatoru, pfi druhém nastaveni se pred implementaci
do finalniho designu testovalo na dynamickém simulatoru. Kone¢ny design byl zasazen
do tfech automobilli a testovan v redlné doprave. Pro jasnou definici cild, funkci kontrolniho
systtmu a méfeni bezpecnosti je potieba, aby designefi nebo bezpecnostni analytici
zkombinovali potieby a cile uzivatele. Je nutné vSe zkombinovat co nejjednodussim
zpusobem, aby zaroven dokazali dovednosti systému ptfedpovidat a navracet mozné chyby
zpusobené lidskym faktorem. Pro spravné nadesignované HMI musi byt brany v potaz
tii principy a propojit je vyrovnanym a efektivnim zptsobem. Mezi ty hlavni principy
fadime design zaméfeny na uzivatele, uziteCnost systému a supervizni fizeni. Pro vytvoteni
EUCLIDE systemu je nutné brat v potaz take lidsky faktor, u kterého ptipadaji jako
relevantni 3 body. Hlavnimi body jsou jsou: a) vybér teoretického stanoviska, kde se jedna
o model fidiCe a interakci s prostfedim a vozidlem pod kontrolou, b) vybér nastroje

a strategie upozornéni, kdy v dne$nim automobilovém primyslu jsou dulezité faktory, jako
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jsou odborné znalosti fidice, jeho vEék, prostfedi a komplexnost uvazovani, ¢) definice potieb
uzivatele, coz je zakladni aspekt, ktery by mél provazet cely designovy proces od prvniho
kroku. Vysledky tykajici se potieb uzivatelti ukazuji na jejich pozitivni piistup k systému
avi jak dobie ho vyuzivat. Hlavni vysledky v prvni fazi prace zabyvajici se vlastnostmi
systému a uzivatelskymi potfebami byly takové, Ze systém by nemél pasobit jako intervencni
varovny systém, ale spiSe poskytovat dvoutiroviiové varovani, napf. vystrazné upozornéni
a bezprostiedni upozornéni, aby $lo rozlisit potencialni a vysoké nebezpecni. Jako nejlepsi
zpusob rozhrani HMI se ukazalo virtualni zobrazovani obrazu a pruhledovy displej (head up
display) (Cacciabue & Marinetto, 2006), ktery je spolu sdals§imi tfemi
naprogramovatelnymi obrazovkami a haptickou odezvou povazovan za vhodné feSeni
interakce (Bengler, Dietmaye & C. Stiller, 2014). Jako zplsob prezentace varovani je
zvoleny vizualni vystup se zvukovym varovanim a moznou hlasovou zpravou. Ve druhé
fazi, popisujici detailni design, experimenty a scénafe, se ukazalo, ze vlastnosti a rysy
upozornovaciho systému byly vybrany zejména pro rezim zobrazeni symboli a zvukl kvili
implementaci nové technologie. Tato technologie méa zabranit vyhnuti se kolizi na palubni
desce tak, aby se co nejvice snizilo pfetizeni fidice a respektovaly se jeho potieby. Ve tieti
s fungovanim a nastavenim systému spokojeni. V&, Ze systém je uzite¢ny na dalnicich
i na mimoméstskych silnicich jak vnoci, tak za $patného pocasi. Ridi¢i jsou také
presvédCeni, ze systém hodné ptispiva k redukci dopravnich nehod a je pomérné
davéryhodny. Celkové se projevilo zlepSeni fidi¢skych reakci v situaci bezprostiedni kolize
a adaptaci na niz8i rychlost (Cacciabue & Marinetto, 2006). Jednim z dualezitych bodu, které
je potieba rozvijet oproti soucasnému Statu quo, je potieba individualizace funk¢nich
parametri DAS (driver activity systém) a HMI, aby se mohly adaptovat na individualni
potieby a zadosti. Na jednu stranu to vyZaduje investovani mnoho pozornosti a €asu
pro specialni vyvoj uréitych skupin uzivateld, konkrétné seniorti, kteti chtéji byt mobilni tak
dlouho, jak to je jen mozné a pro mladé fidice, ktefi ¢asto byvaji zahrnuti do dopravnich
nehod. Na druhou stranu pro dostate¢né adaptovani se a individualizaci je potieba
optimalizovat interakci v konceptu ¢lovek X stroj. Této optimalizace muzeme docilit redukci
nedostatkt existujicich funkci, mirou kvality zkuSenosti a transparentnosti systémui pro
uzivatele, které mohou zvysit ptijeti a rozsifeni systému do spolecnosti. Jedna se predevsim
0 systémy, které jsou naro¢néjsi na rozdil od klasického tempomatu a Lane assistantu,
u kterych bude interaktivni koncept nezbytny (Bengler, Dietmaye & C. Stiller, 2014). Pro

zlepSeni interakce a kooperace byl vytvoren kooperacni systém D3COS zahrnujici stroje
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a lidské operatory komunikujici navzajem, ¢imz vytvati spole¢nou komunikaéni sit’. V této
siti jsou jednotlivé ukoly pfifazené jednotlivym operatorim a kazdy z nich ma piistup
ke specifickym zdrojim, které jsou ve vétSiné piipadii omezené. Systém pracuje s jednim
nebo vice kontrolovanymi objekty, a to bud’ u jednotlivych vozidel, nebo u dopravy,
coZ znamena, ze kooperativni systém spolu s objekty, které ovlada, je ponoteny do prostiedi
kolem sebe, jako je napt. komunikace, infrastruktura nebo pocasi. Operatory koopera¢niho
systému miizeme rozdé€lit na statické a dynamicke, kdy se mohou ménit a maji riiznou
kapacitu, napf. zména zpusobu prace u ¢lovéka pii praci ve stresu. Tato metodologie
se sklada ze ¢tyt zakladnich metodologickych kroki: a) kompozice, b) interakce, c) spole¢né
rozhrani a d) primyslova faze zahrnujici poZzadavky na zachyceni, specifikaci, vyvoj
a hodnoceni. Tyto kroky zajisti metody, techniky a nastroje slouzici k rozvoji inovativniho
kooperativniho a interak¢niho HMI systému (A.Liidtke, Javaux, Tango et al., 2012).
Zavhodné fesSeni interakce se také povazuji tii programovatelné obrazovky spolu
s pruhledovym displejem a haptickou odezvou. Integrace je dulezita hlavné z pohledu
fidi¢skych vstupt, kdy stoupd mnoZzstvi kontrol a spinaci, které musi byt uvnitf vozu
kontrolovany pro rizné funkce. Dulezité je vytvofit rozhrani, které bude intuitivni
a do kterého se fidi¢ naprosto ponoii, ¢imz bude zajisténa kontrola zaméra fidice. Tato
vzéjemna spoluprace by méla byt intuitivni a spolehlivd. Pro trh i dopravni bezpe¢nost
je individualizace zasadni a méla by byt feSena mezinarodné, aby mohla brat v potaz
pozadavky ruznych spole¢nosti a ekonomik (Bengler, Dietmaye & C. Stiller, 2014). Jeden
z dal8ich zajimavych piistupt vyuzitych k feSeni problému lidské automatické interakce je
navrh tzv. sdileného opravnéni, coz znamena, ze inteligentni systém prubézné sdili kontrolni
opravnéni s fidi¢em, takZe mohou ovlivnit vstupy pfichdzejici do systému spolecné. Hlavni
idea tohoto sytému je, aby ¢lovek zistal stale u ptimé manuélni kontroly, zatimco bude
dostavat pribéznou podporu od automatického systému, jehoz cilem je vyhnout se kritickym
situacim. Existuji dva zakladni typy sdilené kontroly. Je to a) vstupni smisena sdilena
kontrola, kdy tidi¢ nemiize pfemoci Systém a mnohdy ani nevi o jeho aktivité, b) dotykovy
typ sdilené kontroly umoziujici vyvijet silu na kontrolni rozhrani fidic¢e i systému, takze
z vystupu zlistane pfimy vstup do vozidla, ktery fidi¢ mize vnimat jako pribéznou silu
automatického systému. Jako ptiklad haptické sdilené kontroly muizeme uvést Lane
assistant, kde motor reaguje na toceni volantem a piidava otaceci momenty. V tomto
moment¢ se fidi¢ mize rozhodnout, zda fizeni prevezme (Mulder, Abbink, & Boer, 2012).
Automatické a adaptivni systémy jsou navrhované softwarovymi inZenyry na zakladé svych

znalosti o zpusobu prace lidi s danymi systémy. Nicméné do vyzkumu se zapojili také
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psychologové, ktefi se snazili objasnit, co se déje v mysli pracovniki. Jako dalezity faktor
v designu orientovaném na c¢lovéka je kognitivni kompatibilita, coz znamena, ze cela
struktura HMI pocitace, ¢i jiného zafizeni souhlasi s kognitivni strukturou uZzivatele
(Frohnhofen, Hartmann, Brandt, & Weydandt, 1996). Psychicka zatéz fidice by méla byt
optimalni, takze ne piili§ velka, ale ani ne pfili§ mala, aby dochéazelo k adekvatnimu
fidi¢skému vykonu. Zkoumani tohoto fenoménu je z etického hlediska nepfijatelné, ne-li
nemozné, proto se vyuziva pokrocilych fidi¢skych simulétort, ve kterych je mozné testovat
jako v realistickych podminkach bez néjakych objektivnich rizik (Brookhuis & Waard,
2009). Krom¢ vySe zminéné kognitivni strukury hraje dtlezitou roli v celém procesu také
fidicuv motivaéni proces, ktery potencionalné souvisi s uzivanim ADAS systému a mé tak
signifikantni vliv na chovani fidie, coz zdroven souvisi s dopravni bezpecnosti. Tyto
procesy nasledné ovliviiuji rozhodnuti, zda tidi¢ preferuje spiSe bezpecnou jizdu nebo
nasilné poruSovani pravidel (Haupt & Risser, 2013). Podle Hancock & Verwey (1997)
si ADAS systémy kladou jako hlavni cil zlepsit celkovy vykon v oblasti konceptu HMI
oproti statickym neadaptivnim systémim. Dulezit4 Gloha systémil je zabranit pietiZeni fidice
informacemi a zaroven zabranit ospalosti z divodu nedostatku informaci (Hancock
& Verwey, 1997), jelikoz vznikla nepozornost, podle Blanco, Biever, Gallagher & Dingus,
(2006) patii mezi hlavni pficiny dopravnich nehod zptsobené chybou fidic¢e. Podle Haupt
& Risser, (2013) systémy vyzaduji fidi¢ovu adaptaci a ziskani novych dovednosti v oblasti
ovladani vozidla a manévrovani. S ptidanim ADAS systému ptichazeji i nové reakce, funkce
a pfepinace ve vozu, kde musi fidi¢ ziskat nové dovednosti nutné k pouZzivani této
technologie a provadéni spravnych tkont spravnym zpiisobem. Jiz po jednom tydnu jezdeéni
s automobilem by mél byt fidi¢ schopny ziskat potfebné dovednosti a ispé$né tak zvladnout
nutnou uroven fizeni (Haupt & Risser, 2013). Jenssen (2010, in Haupt & Risser, 2013)
popsal 5 ucicich fazi behavioralni adaptace probihajicich v pribéhu dvou let, po kterych je

chovani fidice jiz stabilni. Faze adaptace jsou:

1. Setkavaci faze

Probiha v prvnich 6 hodinach fizeni nového automobilu do vzdalenosti 50 km. Ridi¢ se
v této fazi seznamuje se systémem a zpusobem, jak viuz funguje, poptipadé jak ho mize
zvladat béhem fizeni, kdy mlze naruSovat fidiCovu pozornost, coz miize negativné pusobit
na jeho davéru. Potenciondlni negativni U¢inky a faze adaptace se predevSim odviji od

interakce systému s ¢lovékem, pfi které systémy reaguji intuitivné a fidi¢i pomahaji nebo
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naopak fidi¢e konfrontuji riznymi problémy a vyzvami. Toto chovani dale rozhoduje o delce

prvni faze.

2. Udici se faze

Navazuje na prvni fazi, trva zhruba 3-4 tydny, coz koresponduje s ujetym jednim tisicem
kilometrti. Zékladni myslenka pro tuto fazi je dovednost fidi¢e ziskat kontrolu nad
systémem. Ridi¢ ziskava také vétsi sebediivéru a seznamuje se s limity systémil. I tady hodné

zélezi na designu HMI, kdy muze byt fidi¢ danym systémem stale rozruSovan.

3. Faze divéry

Tato faze ptichdzi bézné po jednom mésici fizeni a kon¢i nékdy kolem ptil roku, kdy chovani
fidi¢e zacind byt pomé&rné stabilni. Jadrem této faze je fidicova dlvéra a kontrola plnéni
ukolt systému, ke kterym byl urcen, coz muze vést k pfiliSnému spoléhdni se fidice
na systém a naslednému snizeni pozornosti spolu s nastupem pasivnéjsiho ptistupu k fizeni.
Ke kontrole se vyjadiuji ve své studii také Weyer, Fink, & Adelt (2015), ktefi se snazili
zjistit, zda moderni systémy v automobilech zvysuji sloZitost nebo nekontrolovatelnost
vozidla do takové miry, ze by respondenti hodnotili systémy jako negativni, poptipadé
by méli pocit ztraty kontroly nad vozidlem. Snazili se zjistit, jak fidi¢i vnimaji souc¢asné
rozdéleni roli v modernich automobilech a jaké maji ocekavani v budoucim vyvoji.
Na otazku, jak velké mnozstvi selhani vnimaji ve spojeni S ADAS systémy odpovédéli,
7ze mnozstvi je nizké, dokonce nizsi, nez se uvadi jinde v literatufe. Celkoveé se da fici,
ze tidi¢i maji v systémy velkou divéru, i kdyz stale zistavaji nckteré vazné problémy
tykajici se splehlivosti a zmatenosti, jelikoZz 1/3 respondentti udava, ze nemaji dostate¢nou
kontrolu nad vozidlem. Ve vyzkumu byla u prvni hypotézy potvrzena pozitivni korelace
mezi mnozstvim manévrovacich systému (Cruise control, automated light assistant a Lane
assistant) a vnimanim kontroly. U druhé hypotézy data ukazala, ze lidé s vy$§im poétem
systémll vnimaji vyS$i miru kontroly nez ti, ktefi maji méné nainstalovanych systémd.
Posledni zkoumana hypotéza nam potvrzuje pozitivni korelaci mezi obecnymi postoji

k technologii a jejimu naslednému vnimani (Weyer, Fink, & Adelt, 2015).

4. Prizptusobovaci/nastavovaci faze
V této fazi se fidi¢ vice adaptuje na duveéru ziskanou ve 3. fazi, coz trva tak 1 rok a odviji
se od mnozstvi zkuSenosti, které béhem té doby zazije. Béhem této doby si fidi¢ vyzkousi

jizdu v kazdém ro¢nim obdobi a na vSech typech silnic. Ridi¢ u systému poznd vSechny
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typické a relevantni situace, které mohou odhalit doposud neobjevené limity systému.
Tyto neodhalené limity mohou zplsobit nevrazivost vici systému a snizovat tak divéru.
V takovém piipadé dochézi ke znovu adaptaci a potiebd zaélenit zkugenost do fizeni. Ridi¢
nemusi zakonité ztratit potiebné dovednosti, ale uz bude funkci systému celou dobu

pozorovat.

5. Prenastavovaci faze

Pro tuhle fazi je pfedevsim typické, Ze se fidi¢ ze svych zkuSenosti nauci ovladat systém
i s jeho limity, takze piedchozi vznikla zast prechazi v nediivéru v konkrétni situace. Ridi¢
jiz dokaze rozpoznat, kdy systému mutize verit a kdy musi ziistat v pohotovosti kviili nutnosti
svemu aktivnimu zasahu. Problémem se v této fazi mize stat ztrata fidicskych dovednosti
béhem vyvijeni se davéry (Jenssen, 2010, in Haupt & Risser, 2013). Mezi rusivé distraktory
béhem adaptace na systémy, ale i v priibéhu celé doby jejich uzivani, mohou patfit také
samotné ADAS systémy a jejich komponenty. O ovéteni této hypotézy se pokouseli Gotze,
Ruff, & Bengler (2015), kteti chtéli védét, zda existuji vyznamné rozdily v pietizeni fidice
pii jizdé s ADAS systémy a bez nich. Béhem testovani 38 fidi¢t nebyl nalezen zadny
signifikantni rozdil v mentalnim pfetizeni, vy$$im usili, vykonu ani ve frustraci fidice
pfi jizdé se systémy a bez systému. Tato zjisténi signalizuji, ze ptidané vizualni a haptické
stimuly nezpuisobuji pfili§ velké rozruseni fidi¢e pii fidi¢skych ukolech. U nouzového
brzdového asistenta, ktery byl méfen ve 4 situacich, a to v ptipadé, kdy 1) vptedu jedouci
automobil zacal nahle brzdit z divodu zastaveni pied pfechodem, 2) automobil zacal nahle
opoustét parkovisté pred fidiCem, 3) automobil zacal nahle brzdit z divodu objeveni
parkovaciho mista a 4) viiz skryty za dodavkou zacal davat prednost v jizdé. Vysledky
ukézaly, Ze systém funguje jako prevence pied nehodou, neprokazaly vSak zadny
signifikantni rozdil v reakénim Case mezi jizdou s asistentem a bez n¢ho. Toto tvrzeni
muzeme vysvétlit uzitecnosti funkce samotné, nikoliv to ptipisovat HMI konceptu. Celkové
muzeme fici, ze vétSina respondentt se po kratké dobé, kdy se seznamovala se systémem,
Z jeho instalace profitovala. I kdyz pfetizeni fidiCe je stejné, pfesto existuji urcité vyhody
asistentli, mezi které fadime napf. omezeni rychlostniho limitu nebo ekonomictéjsi jizdu
(Gotze, Ruff, & Bengler, 2015). Dalsimi pii¢inami nepozornosti a distrakce fidice
se ve svem vyzkumu zabyvali take Stutts, Jane, Feaganes, et al. (2005), jejichz cilem bylo
zjistit spoleéné distraktory u fidi&l, které se vyskytuji béhem denniho Fizeni. Ridi¢im byla
do automobilu nainstalovand kamera snimajici prib¢h jizdy. Z vysledk vyslo najevo,

7e jako nejvice ruSivé Cinitele, ktefi mohou byt pii¢inou zapleteni se do havérie
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v kazdodennim tizeni, je ptiprava nebo konzumace jidla a piti, dale to jsou interni a externi
rusivé podnéty spolecné s koutfenim. Méné z celkové doby bylo vénovano kontrole radia,
mobilniho telefonu nebo pageru. Vysledky studie nejsou schopny poskytnout definitivni
odpovéd’ na to, které aktivity béhem fizeni pfinaSeji nejvétsi riziko pro zapleteni
se do nehody. Nicméné studie poskytuje data ukazujici, jaké vSechny ¢innosti fidic¢i délaji

béhem fizeni a mohou tak zvysit riziko nehody (Stutts, et al. 2005).

4.1 Zpusoby poskytovani informaci Fidicum

Dulezité otazky ohledné distrakce a pietizeni fidice si kladou i Amditis, Pagle, Joshi,
& Bekiaris (2009). Zajiméa je jaky typ informaci, kdy a jakym zptsobem by mély byt
doruceny uzivateli. Jakym zpisobem je mozné se vyhnout interferenci a pietizeni. Podle
autor.  jsou totiz fidi¢i  vystaveni ¢im dal  vétSimu  poctu  informaci,
mnohdy ani nesouvisejicimi s fidi¢skymi tkoly, které ptijimaji z n€kolika palubnich funkci.
Na druhou stranu v ur€itych situacich nema fidi¢ vzdy kapacitu na kontrolu a porozuméni
vSem zpravam z raznych funkci a zafizeni, at’ uz z divodu unavenostni, véku, nedostatku
fidi¢skych zkuSenosti nebo jinych, nez dopravnich rusivych faktorti pisobicich z okoli,
napi. reklama na silnicich. Zpisoby, jakymi dokaze fidi¢ piijimat informace z vozidla, jsou
podle Davison (2011) auditivni i vizualni. Ukazuji fidicam napt. tlak v pneumatikach, stav
brzd, jizdni navrhy, nedostatek paliva atd. Nové vznikajici technologie jsou vice interaktivni
a spolupracuji s fidi¢em, aby mohly Iépe odhalit a varovat fidi¢e v situacich, kdy dochazi
napf. k ospalosti. Jako dal§i zplsob ovladani je uzivan dotykovy displej a interkace
s mobilnimi telefony. Také Johannsen G. (2007) definuje vhodné zpiisoby prezentace,
za které povazuje vizualni a auditivni styly (mluvené i nemluvené), hapticky ptenos (pienos
dotykem) a vibra¢ni zobrazeni. Kombinace vSech zpisobt vede k multimodalnimu
protoze zajiStuje pfirozenou interakci dvou a vice modit mezi pocitatem a uZzivatelem,
obzvlasté s rozvojem softwaru i hadrwaru. U technik ptenosu, jako je hlasové rozpoznani,
vyzkumnici zacali svou pozornost zamétovat na kazdy mod oddélené a pak sloucili vysledky
do aplika¢ni podoby, coz stale netesi problém adaptace v rozhrani multimodalniho designu
(Kong, Zhang, Yu, & Xia, 2011). Konkrétné k dotykovym obrazovkdm a vizuéalnimu
pretizeni se vyjadiuji Kyriakidis, Happee, & Winter (2015), kteti tvrdi, ze rozhrani
dotykovych obrazovek s sebou nese své benefity, od vétsi flexibility po snadnou interakci.

Jejich obliba a vyuziti vzrostlo velmi rychle, nicméné dotykové obrazovky zplisobuji
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nevyhnutelnou vizualni zatéz az pietézujici situace, které maji vliv na bezpecnost, predev§im
pfi uzivani automobilu. Nedavny vyvoj v oblasti dotykovych displeji umoznil poskytnuti
zpétné vazby pres hapticky kanal. Podle vysledku jsou fidi¢i ovliviiovani jak piitomnosti
sekundarnich ukolt, které musi provadét, tak typem zpétné vazby, kterou jim jsou ukoly
prezentovany. V piipad¢é, ze ftidi¢ ma pouze vizualni pohled a chybi hapticka
odezva, napft. z divodu jeji deaktivace, pak celkovy €as prvniho pohledu pii vykonavani
ukolu se zvySuje. V piipadé, ze se vizudlni vazba opozdi nebo chybi, muze dojit
ke zrakovému pietizeni. Nicmén¢ zavedeni haptické odezvy tomuto efektu zabranuje. Takze
1 kdyZz samotné haptickd vazba nema signifikantni u¢inek u rychlé a piesné vizualni vazby,
tak v piipadé, Ze se vizualni zpétna vazba zpozdi nebo chybi, hapticka zpétna vazba snizuje
pohled 0 19 %. Z vysledku také vyplyva, ze v situaci, kdy fidi¢i méli haptickou odezvu
ze systému, byli schopni dokon¢it vice kol jedinym prvnim pohledem (Pitts, Burnett
& Williams, et al., 2011). Uginnosti haptické taktilni odezvy u volantu a bezpe¢nostnich
past, jako bezpeénostniho prvku pro varovani v piipadé pfedni kolize vozidla, se zabyvali
Chun, Han & Choi, et al. (2012). Z jejich vysledku se ukazalo, Ze hapticka odezva pii hrozbé
pfedni kolize vozu snizuje reakéni dobu fidice a naopak zvySuje preventivni reakci pred
kolizi. Lepsi vysledky se prokazaly u haptické reakce pti kontaktu s volantem, nez s pasy.
Rozdil ve vékovych skupinach se projevil tim zplisobem, ze mladsi fidi¢i méli obecné vyssi
skore nez star§i skupina. Tento jev si autofi vysvétluji vétsi vyhodou mladsich tidic¢a
ve vyuziti haptické zpétné vazby kvili svym vét§im motoristickym zkusenostem a citlivosti
na haptické reakce. Pii celkovém hodnoceni respondenti vyjadfili svou spokojenost
k haptickému varovani pied piedni kolizi a domnivaji se, Ze systém je uzite¢ny.
Jako pozitivni  fakt je také vnimano rychlé pfizpusobeni a obeznameni
se se systémem ze strany fidi¢t (Chun, Han & Choi, et al.,, 2012). Ve studii Grane
& Bengtsson (2013) se zabyvali vizualnim a hmatovym rozhranim v automobilech pfi jizdé
s povinnosti plnit sekundarni ukoly. Zkoumali rozhrani v podobé a) vizualni, b) vizualné
dotykove s ¢aste¢nou hmatovou podporou, ¢) plnou hmatovou podporou a d) jen hmatovou
podporou. Vysledky ukdzaly, ze vizudlni upozornéni s ¢astecnou, plnou nebo Zadnou
podporou zplisobovaly vice piejezdii pies pruhy ve srovndni s zadnym upozornénim.
V piipadé pouziti pouze hmatové podpory dochazelo Kk vétSimu nartstu piehlizeni
dopravniho znaceni v porovnani se zddnym upozornénim. Nejmensi vliv na vykon fidice
mélo vyuziti kombinace hmatového a vizualniho upozornéni. Pfi kombinaci obou
upozornéni nedochazelo k piejizdéni pruhd, ani k piehlizeni znacek pii jizde se zahrnutymi

sekunddrnimi tkoly. Na zavér mizeme shrnout, Ze haptické upozornéni dokaze snizit
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vizudlni pfetizeni bez nutnosti kognitivniho pfetizeni. Tyto vysledky podporuji pouziti
haptické signalizace v kombinaci s vizualnim varovanim pro zvySeni bezpeénosti (Grane
& Bengtsson, 2013). Kognitivni zatéZz se zkoumala také u zkuSenych a nezkusenych fidica.
Podle Patten, Kircher & et al. (2008) vysledky ukazuji signifikantné velké rozdily v oblasti
detekce perifernich tkold. Rozdil se projevil na vSech silni¢nich tsecich s nizkym i vyoskym
poétem najetych kilometrim. Ridi¢i, ktefi méli méné najetych kilometrt dosahovali
v priméru o 250 mili sekundy delsi reakce, nez fidi¢i s vy$§im po¢tem najetych kilometri.
Pfi porovnavani dvou skupin fidi¢t vysledky potvrdily fakt, ze fidi¢i s vysokym poctem
najetych kilometrt citi daleko mensi kognitivni ptetizeni komplexné v celé doprave narozdil
od fidi¢a s malym poétem najetych kilometrti. Vysledky také ukazuji, Ze kognitivni pietizeni
se postupem Casu sniZuje, coZ je zprava predev§im pro novacky, ktefi na zacatku fizeni
museji vynakladat spoustu mentalni z4téZe na vSechny formalni i neformdlni pravidla spolu
s kontrolou systémtl. Podobné zatizeni ovSem zazivaji také zkuSeni fidi¢i, napt. pti jizde
V novém mésté. Zaveérem studie muzeme fici, ze se projevil signifikantni rozdil v kognitivni
zatézi pii periférni detekci kol u zkuSenych a nezkuSenych fidich. Za vysvétleni mizeme
povazovat lepsi schopnost zkuSenéjsich fidic v efektivnéjSim zautomatizovani si riznych
ukolu (Patten, Kircher & et al. 2008). V oblasti interaktivni komunikace existuji i jiné formy
komunikace, jako je napf. ovladani pies gesta nebo bio-signaly, predevsim
u handicapovanych lidi s protézou. Dalsi forma kontroly mize byt fe¢ a pohyb vyuzivané
bud’ pfimo nebo skrz zafizeni. S fecovym ovladdanim se jiz dnes miZeme setkat napf.
pii automatické interpretaci lidského hlasu na zakladé fonému (jednotka zvuku ve slovech
I vétach). S gestikulaénim ovladanim se mtizeme setkat pii ovladani radia nebo v oblasti
inzenyrstvi (Johannsen & Gunnar, 2007). Z hlediska ovladani je dulezité, aby ovladaci prvky
byly co nejvice ptistupné fidi¢i a zaroven nedochazelo k jeho rozptylovani. Zakladni déleni
ovladacich prvku je a) mechanické (volant, pedaly, fadici paky), b) elektronické (ovladani
osvétleni a audio soustavy). Vyrobci automobill se snazi umistovat ovladace co nejblize
k fidi¢i, napf. na volant. Pro ovladaci prvky je velmi dulezitd jejich pfizpusobitelnost
individualnim pozadavkim uzivatelt (Kneifl, 2011). K ovladacim prvkim se vyjadiil také
Gotze, Schweiger, Bengler & et al. (2015), ktefi se domnivaji, Ze dalsi adaptivni systémy
budou vyzadovat vice komunikace, informaci a varovani, proto prihledové displeje budou
pottebovat vyménit, aby nedochdzelo k vizualnimu pfetiZeni fidi€e. Meng & Spence (2015)
se domnivaji, ze v poslednich letech roste zajem o taktilni zpétnou vazbu v ramci
upozoriiovacich  signalli, protoZze komunikuji pfimo sftidicem a upozoriuji

rvr

ho na potencionalni dopravni nebezpeci, coz zvysi schopnost zajistit vhodny a vcasny
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manévr pro uspésné se vyhnuti ptekazce. Z toho divodu se ve svém vyzkumu zabyvali
potencialnim uzivanim vibra¢nich varovnych signali, které dale porovnévali s tradi¢nimi
zvukovymi a vizualnimi varovnymi upozornénimi. Pii shrnuti nékolika studii vyslo najevo,
ze vibracn¢ taktilni varovani se jevi jako nejslibnéjsi volba pti novych varovnych zptsobech
narozdil od statickych vibra¢né taktilnich upozornénich (Meng & Spence, 2015). Teorii
0 G¢innosti intuitivné vibraéné taktilniho zobrazeni uvniti automobilu potvrzuje také ve sve
studii Ho, Reed, & Spence (2006) zabyvajici se vibra¢n¢ taktilnim upozornénim vyvolanym
pii brzdné odezvé ze strany fidice. Vysledky ukazuji, ze v 24,7 % doslo ke snizeni doby
latence v brzdéni a v 33,7 % doslo ke zvyseni uplného zastaveni v pfipad¢ potencionalniho
stietu s vibracné taktilnim zafizenim nez bez né¢ho. Autoii véri, ze vibracéné taktilni disple;j
muze mit své redlné vyuziti v dopravnich situacich, pfedevsim ve vice komplikovaném
prostedi, napt. pii $patné viditelnosti a jinych téZkych podminkach (Ho, Reed, & Spence,
2006). Uzitecnosti displeju se zabyvali také autoti Gotze, Schweiger, Bengler & et al. (2015)
popisujici zptuisoby rozdéleni soucasnych prihledovych displeji podle a) rychlosti,
b) navigace a c¢) riznych asistenénich systémi. Novy design by mél byt vice obecnéjsi
a orientovany na schopnost akce a pozornost fidi¢e. Porovnaval se stary a novy design
displeje a vysledky neukézaly zadny signifikantni rozdil v barevném rozliSeni, celkové
presnosti nebo specifickych ptesnosti v riznych prezentovanych ¢asech. Ani jeden design
neni nadfazeny tomu druhému. Nicméné muzeme sledovat rozdily v celkovém
i individualnim reakénim case. Lepsi vysledky v odpovédich respondentd na varovné
signaly se projevily spiSe pro novou obecnou verzi displeje i ptesto, ze znameni i font pisma
jsou na rozdil od puvodni verze mensi (Go6tze, Schweiger, Bengler & et al. 2015). Jako dalsi
moznost interakce s fidi¢em zkoumala moznost rozpoznani gest, kterym se zabyvali Franz,
Kauer, Blanke et al. (2012) pti kooperativnim manévrovani na zakladé¢ fizeni a srovnavani
29 respondentl na dvou vystupnich zafizenich, kterymi bylo rozpoznani gest a takticky
dotykovy displej. Vyzkum ukézal vyhody i nevyhody obou piistupt. Hlavni vyhoda systému
na rozpoznani gest je ta, ze fidi¢ nemusi displej sledovat ¢asto, ale mize se plné koncentrovat
na cestu pted sebou. Sledovani silnice by se mohlo zvysit az 0 4,6 %. V ptipadé, Ze pohledy
na pruhledovy displej (head up display) se pocitaji jako pohledy na silnici, pak by
se frekvence sledovani silnice mohla zvysit az o 7,4 %. Nevyhodou systému jsou vstupni
chyby, ke kterym dochazelo béhem testovacich jizd, které nejsou typické pro takticky
dotykovy displej u néjz miizeme vidét signifikantné vyssi pocet pohledt. Vyhoda taktilniho
dotykového displeje je v jeho vysoké pragmatické kvalit¢ a téméf zadnych vstupnich
chybéch, (Franz, Kauer, Blanke, Schreiber, bruder, & Geyer, 2012).
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4.2 Emocné interak¢ni design

Aby byl jakykoliv produkt pouzitelny, musi designovy tym vnimat holisticky pouzitelnost
a zobrazeni interakce mezi uzivatelem a produktem, véetné emocionalnich aspektt, které
nékdy nazyvame emoc¢n¢ interak¢ni design. Tohle tvrzeni plati pro vSechny vyroky, véetné
interakce HMI konceptu (Gkouskos & Chen). Pro rozvoj portfolia produkti a emo¢né
interakéniho designu je nutné pochopit, jaka diverzita u potieb zakaznika panuje. Hlavni
vyzvou je tedy predikce zakaznikovych ptani a chovani. Jednim takovym pfistupem
je pochopeni emoci, citove stranky zakaznika a dovednosti predikovat tspésny design, ktery
bude na jeho potifeby nasedat. Pfi designovani produktu je dilezit¢ myslet na lidskou
rozmanitost, kterd nespoc¢iva pouze v téch zfejmych rozdilech jako je rasa, pohlavi, vék
a fyzické moznosti, ale je potfeba vnimat i zivotni styl, vzdélani, politickou a nabozenskou
ptislusnost, popiipadé operatorské dovednosti (Khalid, 2006). Pii polozeni otazky
respondentlim, co vi o ptijemném designu, vétSina odpovédéla, Ze to je velmi dilezity aspekt
celého designového procesu. Jeden ucastnik prohlasil, Ze to je hlavni dtivod, pro¢ si produkt
kupuje, protoze spoustu véci si kupujeme nejen kvuli jejich funkcim, ale protoze v nés
vyvolavaji pozitivni emoce. Toto tvrzeni doklada Gomez (2004), ktery potvrdil na zakladé
nékolika vypovédi a fyziologickych reakci ucastnikt v oblasti automobilového prumyslu,
Ze ptedchozi emoc¢ni stav a okolnosti, které ho doprovéazely, maji efekt na fidice
pti hodnoceni zkuSenosti z tizeni (Gomez, Popovic, & Bucolo, 2004). Na otazku, co si
ucastnici mysli, ze je nejvetsi vyzva, odpoveédéli, Ze v oblasti automobilového prumyslu to je
vytvofeni piijemného emociondlniho zazitku, ktery je dnes az na druhém misté
za bezpecnosti a implementaci novych technologii (Gkouskos & Chen). Zkoumani pocitl
se ve svém vyzkumu vénovali také Wellings, Williams, & Pitts (2008), ktefi se zabyvali tim,
jaky pocit ma zakaznik pti dotyku na spinafe. Autofi se domnivaji, Ze pro neustalé
zlepSovani produktii je nutné divat se na né z pohledu zakaznika, a to nejen jak vypada a kde
je umistén z hlediska konkurence, ale také pochopit jisté podprahové faktory, jeZ ovliviluji
emocialni odpovéd’ jako je preference, potéSeni nebo naopak nespokojenost. Z vyzkumu
vysla pozitivni korelace mezi afektivnimi faktory a oblibenosti u fidicl, coZz podporuje
hypotézu, Ze tyto faktory jsou diilezité pfi rozliSovani piepinacli a spokojenosti u zdkaznika.
Jako nejvyznamnéj$i proménné tykajici se uzitecnych charakteristik byly identifikované
proménné jako velikost, rozloZzeni a mezery mezi spinaci. Z analyzy vyplynulo, Ze by
se vV potaz méla brat také Sitka prstli zdkaznika pro sestaveni optimalni velikosti, protoze

vetsi spinace neznamenaji vzdycky lepsi volbu (Wellings, Williams, & Pitts, 2008).
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5 Psychofyziologické aspekty ruznych vékovych skupin a ADAS
systémy

V nasledujici kapitole se docteme, jak je na tom s fizenim mladsi a star$i skupina fidica.

Zodpovime si otazku, zda je mezi nimi né&jaky rozdil, jaké jsou jejich rizikové faktory

a kompenzacni strategie. Dale se podivame na otazku vyuzitelnosti a akceptaci systémi

ADAS u starSi veékové skupiny a vyvojové stranky u mladsi skupiny fidici.

5.1 Ridi¢ska dédi¢nost

Zpusob, jak bude vypadat dopravni charakter jedince ovliviiujici dopravni chovani je
ovlivnén veSkerym vychovnym pisobenim jiz od ran¢ho détstvi. Tento fakt potvrzuji
vyzkumy o tzv. fidi¢ské dédicnosti, které fikaji, Ze zéklady dopravniho charakteru jsou
postaveny jiz pred UspéSnym absolvovanim autoskoly. Dopravni charakter se nasledné
projevuje 1 v psychosomatickych rysech mladych fidic¢d, které se mnohdy projevuji
negativné na jejich fidi¢ském chovani. Jejich sebejistota vzriistd s poctem najetych
kilometri, coz se projevuje na mnozstvi dopravnich pfestupkid a naslednych pokut

za neptiméfenou rychlost apod. (Havlik, 2005).

5.2 Starsi skupina Fidica

Nicméné kromé dopravniho charakteru a piilisné sebedivéry mladych fidi¢t, podle Bengler,
Dietmaye & C. Stiller (2014), ptijdou zmény V technologické oblasti. Jedna z hlavnich zmén,
ktera ve spole¢nosti probiha a tyka se mobility, je rostouci pocet seniorti (Bengler, Dietmaye
& C. Stiller, 2014). Stejné to vidi i Sucha, Rehnova, Kotan, & Cernochova (2013), ktefi
tvrdi, ze v populaci se postupné nachazi vétsi pocet starnouci populace, u které je nutné brat
ohled na mozné rizikové situace, ale zaroveil jim umoZznit pouzivat automobily co nejdéle,
ato z divodu potieby stalé mobility kvuli udrZzovani socialnich kontakti. Autoti Bengler,
Dietmaye & C. Stiller (2014) tvrdi, Ze jiZ prvni vlna seniorti pouzivajici automobily byla
zvykla velkou ¢ast svého zivota cestovat, coz se stalo jejich standardem, ktery by si chtéli
zachovat. Zvyk cestovat se muze stat i nutnosti, napt. kvili zmén€ rodinné struktury.
Specifické potieby senioril je nutné brat jako soucdst zmén, na které je nutné se adaptovat
(Bengler, Dietmaye & C. Stiller, 2014). Ve své studii Mcgwin & Brown (1998) zkoumali
charakteristiku dopravnich nehod u riznych vékovych skupin fidici. Rozdélili fidice
na mladé, sttedné staré a starsi fidice, kteti podle Cobb & Coughlin (1998) budou ¢im dal

tim vice zapleteni do dopravnich nehod oproti ostatnim vékovym skupinam. Podle Cobb
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& Coughlin (1998) jsou nejmladsi a nejstarsi fidici povazovani za nejvice rizikové ucastniky
dopravy. U star$ich fidict se setkdvame mén¢ s nehodami, které byly zavinény tinavou nebo
se staly na toCivych usecich. Dale dosahuji mensiho poctu nehod v pozdnich a rannich
hodinach, za Spatného pocasi a pfi jizd¢ ve vysoké rychlosti. Na druhou stranu mizeme
potvrdit, Ze starsi fidi¢i jsou nejcastéji zapleteni do havarii na k¥izovatkach nebo v situacich,
kdy méli dat prednost v jizdé (Mcgwin & Brown, 1998). Podle Robertson & Vanlaar (2008)
jakakoliv strategie, kterd se bude zaméfovat na vyieseni zalezitosti okolo starSich fidica,
by méla byt citliva vzhledem k zji$téni, Ze u vefejnosti a zejména pak u starSich fidi¢t panuji
obecné nizké obavy a niz$i uroven podpory pro specifické protiopatieni mezi starSimi fidici.
Nicmén¢ existuje velka podpora ze strany vetejnosti pro uspotradani riznych akci, coz mize
nasvédcovat o jakémsi povédomi, Ze néjakd zmeéna musi ptijit hned. Vzhledem k soucasnym
demografickym zménam, které ve spole¢nosti panuji, by vefejna podpora této problematiky
mohla usnadnit pfipravu pro budoucnost. Ke zmirnéni tohoto negativniho rastu do budoucna
by mohla pfispét implementace vhodné politiky a jejich programi. Celkové tedy mizem
fict, Ze podpora ochrany starSich ¥idi¢i ze strany vefejnosti byla vysoka (Robertson
& Vanlaar, 2008). Zaroven mtzeme Fict, Ze bezpecné fizeni vozidla neklade ptili§ vysoké
fyzické ani mentalni néroky v ptipad¢, pokud fidi¢ tento styl jizdy trénuje v prab&hu
nékolika let. Trénovani znamena, Ze fidi¢ ziska dulezitou schopnost uvédomeéni si , ze je
potieba se nebezpeénym situacim vyhnout neZ v nich nasledné rychle reagovat (J. Stikar,
2007). Mize také podstoupit dokonéeni tréninku, ktery by jim umoznil zachovat si své
fidi¢ské opravnéni, jenze k tomuto kroku nejsou seniofi pfilis naklonéni (Robertson &
Vanlaar, 2008). Divody a rizikové faktory, kvuli kterym by méli seniofi podstoupit vyukove
tréninky, blize shrnuje Havlik (2005), ktery poznamenava, Ze ve staii dochazi k Ubytku
telesnych i dusevnich dovednosti, které miizeme sledovat napt. na prodlouzeni reakéni doby
pfi nutnosti pohybové reakce na svételny nebo zvukovy podnét. Dochézi ke ztiZzeni zorného
pole, vzrlsta citlivost na oslnéni, fidi¢i se hlfe adaptuji na Sero, na tmu a schopnost
rozhodovani se snizuje. Jako prvni symptom starnuti se projevuje ve zrakové a sluchové
ostrosti. Tento nastup muzeme pozorovat u fidica starSich 55 let. Od 65 let Zivota byla
zaznamenana znacn¢ snizena schopnost rozpoznavani zrakovych podnétl. Pti¢iny nehod
se u starSi populace od té mladé 1i8i. U mladsi generace fidi¢l mezi hlavni pfi€iny patii
nepfiméfena rychlost a neopatrnost, u té starsi generace to je spiSe moment piekvapenti, ktery
mize nastat i v malych rychlostech, dale ptfechod vidéni zdalky na blizko je
pomalejsi a zvySuje se clonova citlivost. Dochdzi ke snizeni schopnosti pohotovych reakci

na ptrekvapivé a komplikované situace a sniZuje se prizptisobivost na zatézové podminky
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(Havlik, 2005). Jako dalsi ¢asté pti¢iny dopravnich nehod u star$ich fidi¢t dopliuji Mcgwin
& Brown (1998) spolu s Sucha, Rehnova, Koian, & Cernochova (2013). Casto se vyskytuje
prehlédnuti znaceni a jinych objektd, zména jizdnich pruhi nebo otaceni se s vozidlem.
Méné viditelné jsou u starSi populace pfi¢iny havarie pod vlivem alkoholu, nadmérného
riskovani nebo nedostatku zkusSenosti. Starsi fidi¢i citi averzi vici riskovani (Mcgwin
& Brown, 1998). Rizikové faktory u seniorti popisuji také Sucha, Rehnovéd, Koféan,
& Cernochova (2013), kteti se domnivaji, Ze riziko pro dopravni situaci vznika ve chvili,
kdy naroky situace presahuji vykonnost jednotlivych funkci. S pfibyvajicim vékem dochazi
také ke zhorSeni kosterniho svalstva a kloubniho aparatu, coz snizuje rozsah a rychlost reakci
v situacich tuto rychlost vyzadujicich. Dale dochazi khors$i orientaci v prostoru
a prodlouzeni ¢asu potiebného k zorientovani se v prostiedi. Béhem jizdy se star$i ¢lovek
dfive unavi a na potifebnou regeneraci potifebuje vétsi mnozstvi ¢asu. Na druhou stranu
se zvySuje i1 svédomitost a piechnand opatrnost, kterd miize prechédzet az v tvrdohlavost nebo
uzkostnost. Snizuje se mira egocentrismu a zvySuje se emociondlni pfizplsobivost.
Nedostatky ve vykonovych vlastnostech a schopnostech jedince mohou byt kompenzovany
zkusenostmi osobnostnimi vlastnostmi a stylem jizdy (Sucha, Rehnova, Kofén,
& Cernochova, 2013). U star$ich fidi¢a se setkavame z diivody nepozornosti, zdravotnimi
a fyzickymi podminkami nebo nezkus$enosti. Jako dalsi duvody, jsou uvadéné tidi¢ské akce,
jako jsou napft. nevhodné zataceni nebo nedani pfednosti v jizd€. Nejcastéji se nehody stavaji
béhem dne a o vikendu. Tato studie potvrzuje signifikantni rozdily v rizikovych faktorech
u riznych veékovych skupin a potvrzuje tak pottebu zavedeni riznych preventivnich strategii
u ruznych vékovych skupin. (Zhang, Fraser, Lindsay, Clarke, & Mao, 1998). Podle Havlik
(2015) by se mél kazdy fidi¢ nad 60 let pfi posouzeni fidi¢ské zplisobilosti pravidelné
podrobovat zdravotnim prohlidkam, nicméné tato prohlidka neni dostate¢né rozhodujici
0 psychické zptsobilosti, proto je nutné pouzivat individualni pfistup, jelikoz vek je jako
urcujici méfitko dosti nespolehlivy. Jako velmi silny ovliviiujici faktor, ktery pomaha
star§im osobam pii pifekonavani sebe sama, je motivace byt stale sob&stacny, umét cestovat
kompenzaci deficiti, coz je aktivni zptsob (’gucha, Rehnova, Kotan, & Cernochova, 2013),
jak se postizeny jedinec vyrovnava s nejriznéj$§imi omezenimi svého zdravotniho stavu.
Jedna se o schopnost vyhnout se zvySenym pozadavkim a udrZzovat rovnovahu mezi
chténym a moznym (J. Stikar, 2007). Jedinec by mél pfizptisobit své pozadavky svym
kognitivnim schopnostem, coZ v praxi vypadd napi. tak, Ze se snazi vyhybat sloZitym

dopravnim situacim, jako je fizeni za snizené viditelnosti (mlha, dést). Jedna se o schopnost
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kompenzovat své omezeni ve vykonové oblasti vlastni vyrovnanosti a zkuSenostmi
pramenicimi z tzv. navykového bezpeénostniho klice zahrnujici dovednosti, jako jsou
predvidavost, zralost a sebekritické hodnoceni vlastnich schopnosti. Starsi fidi¢i postrada;ji
potiebu agresivniho stylu jizdy, riskovani, potieby imponovat a kompenzaci ménécennosti
(Havlik, 2005). Samotna optimalizace zahrnuje fyzické i dusevni naroky, kde muze byt
pouzito adaptivni chovani pfi dosahovani vytyCenych cili. Takova kompenzace muze
byt napi. pfizptisobeni rychlosti a stylu fizeni, jako je anticipace, ¢imz fidi¢ muze eliminovat
nebezpeci nehody. tzv. strategicka kompenzace se zaméiuje na volbu fidi¢skych podminek,
jako je napf. omezeni jizd o vikendovém provozu, vybér konkrétnich Casii jizdy, volba
znamych tras, dostate¢ny odstup mezi vozidly, maly pocet ptedjizdéni a potfizeni si vozu
s aktivnimi i pasivnimi bezpe¢nostnimi prvky ve vozidle (Sucha, Rehnova, Koian,
& Cernochova, 2013), jako jsou napi. ADAS systémy, které poskytuji osobni asistenci
V dopravnim prostiedi starSim fidicim. Vysledkem téchto systémti by mélo byt rozsifeni
bezpecnéjsi mobility pro starsi fidice. Na zaklad¢ porovnani literatury se identifikovaly
ADAS systémy s nejvétsim potencialem redukovat mnozstvi dopravnich nehod u starSich
fidi¢h. VéEtsina studii ukazuje na to, Ze ADAS systémy budou schopné redukovat mnoZzstvi
zapleteni se do nehod, pokud se zaméti na slabiny fidi¢u, které byly potvrzené studiemi
lidského fungovani. Nicméné nejvetsi potencial zvysujici dopravni bezpecnost u starsich
osob maji systétmy ADAS, které budou a) poskytovat informace o blizici se dopraveé,
b) signalizovat fidi¢e ve slepém thlu vozidla, ¢) sméfovat piimo fidiCovu pozornost
k relevantnim informacim a d) poskytnout informace o dopravni situaci dfive, nez se do ni
fidi¢ dostane. Jako nejvhodnéjsi systémy se proto nabizeji Front assistant, Lane assistant,
Adaptivni tempomat a systém poskytujici kompletni informace o charakteru kiizovatek,
které jsou dulezité pro jejich prejeti (Davidse, 2005). Akceptaci a efektivnosti ADAS
systému Vv zavislosti na véku, gendru a prostfedi vozovky Se ve své studii zabyvali Son, Park,
a zen, zatimco vyssi ptijeti bylo typictéj$i pro muze a stiedni vék fidict. Za dilezité autoii
povazuji posuzovat Géinnost ADAS systémii podle pohlavi i véku a zamezit tak negativnim
a neoCekavanym dopadum (Son, Park, & Park, 2015). Autofi Preusser, Williams & et al,
(1998) udavaji, ze jedna z nejvice rizikovych proménnych, ktera je spojena s dopravnimi
nehodami, je vék fidice. Velké riziko nehody je u mladych fidi¢u, poté klesa do 40.-50. roku
Zivota, poté opét stoupa do 65-70 let zivota a rychle akceleruje v jest€ pozdé€jsim veéku. Podle
studie byli fidi¢i v rozmezi 65-69 let 2,26 krat Cast&ji v ohrozeni nehody v kiizovatce

ve srovnani s rizikem nehody ve vsSech dalSich situacich, které bylo ¢inilo 1,29 nasobek.
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Nejcastéji se dopoustéli nehod na nefizenych kiizovatkéach, poptipadé tam, kde bylo pouze
dopravni znaceni ,,stop“. VétSina nehod se stala pfi jizdé rovné nebo hned pii vjezdu
do kfizovatky. V piipadé poskytnuti protiopatieni bude nutné se zaméfit na detekci
automobilu pfijizdéjiciho zprava zleva na kiizovatkach (Preusser, Williams, Ferguson,
Ulmer, & Weinstein, 1998). Také Keskinen, Ota, & Katila (1998) poznamenavaji, Ze vétsina
nehod, které se u star$i populace stavaji, se vyskytuji na kiizovatkach, a to pti vjezdu
do kfizovatky nebo pfi jejim piejeti. Jako mozné pfi¢iny tohoto jevu se udava nepozornost,
neadekvatni reakce s ostatnimi ucastniky provozu nebo vnimani fidice. Ve vyzkumu autofi
davali do porovnani interakci starSich a mladsich fidica v kiizovatkach typu T. Neprokazali
zadny rozdil v pozorném chovani fidi¢e skrz rtizné vékové skupiny méfené v zavislosti
na pohybech hlavou. Rozdil se projevil az ve schopnosti akcelerace zapti¢inujici odlisny

Cas otaceni hlavy, ovSem také v zdvislosti na typu vozidla, pocasi a sméru, odkud druhé

vozidlo piijizdi (Keskinen, Ota, & Katila, 1998).

5.3 Mladsi skupina Fidica

U mladych tidi¢u se setkavame s nizsi predvidavosti a socialni ohleduplnosti, vys$§i mirou
impulzivity a pfecefiovanim svych schopnosti. Zptsob, kterym mladi fidi¢i jezdi vypovida
o0 jejich niz8i mife odpoveédnosti za jejich rozhodnuti a vétsi touze po experimentovani,
coZ znamena, Ze naslednou pfi¢inou dopravnich nehod nemusi byt nedostatek psychické
vykonnosti, ale osobnostni charakteristiky jedince. Jako hlavni pti¢iny dopravnich nehod
se povazuji dva faktory: a) nezvladnuti fizeni vozidla, kdy dochazi ke ztraté kontroly nad
fizenim, b) nedostatecny vhled na své psychické a fyzické aktualni dispozice, jako je
napt. Unava, vliv drog a alkoholu. Z vyzkumu vyplyva, Ze nejcastéjsi doba nehod
je v no¢nich rannich hodinach, které jsou typické pro navraty ze zabav. U mladych fidi¢a
Casto dochazi k nepfizplisobeni se dopravni situaci a podlehnuti afektu nebo vlivu
spolusedicich, predevsim, jde-li o vrstevniky (Sucha, Rehnova, Kotan, & Cernochova,
2013). Podle Zhang, Fraser & et al. (1998) mezi nejcastéjsi pficiny dopravnich nehod
u mladych fidi¢l je na prvnim misté riskantni chovani, napt. jizda pod vlivem alkoholu nebo
drog, dale rychld jizda, ospalost, usnuti za volantem nebo nepouziti bezpecnostnich past.
Nehody se také stavaji nejCastéji béhem léta, ptes vikend a v noci. Nejcastéji to jsou nehody
bez ucasti dalsiho vozidla nebo pii predjizdéjicich manévrech. Z hlediska smyslovych funkci
muzeme mladi pficist dobré soustfedéni, pamét, pohotovost a rychlé reakce. Tyhle

dovednosti v§ak nemusi potvrzovat motoristickou ispésnost, a to z divodu neoddélitelnosti
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dusevnich vykonovych procest, které¢ nemiizeme odd¢lit od celkové osobnostni struktury.
Muizeme fici, ze vétSina mladych fidi¢d vyzrava v obdobi 5 let od ziskani fidi¢ského
opravnéni nebo po najeti 80 000 kilometrii. Rozhodujici tedy neni pouze praxe, ale také
osobnostni vyzralost, ktera je u kazdé¢ho jedince odlisna. Jedna se o vzajemnou rovnovahu
mezi slozkou vykonovou, osobnostni, socialni a mravni. Casto se mizeme setkavat
s impulzivnim a bezohlednym chovanim, sklony k unahlenosti, agresivité, nerespektovani
autorit a Uzkostlivosti. Vznik tohoto chovani muzeme piipsat nedozralym osobnostnim
a moralnim vlastnostem, u nichz ¢im je vétsi rozpor, tim vétsi je signalizace pro vysSsi miru

rizikového chovani a nasledného zptisobeni dopravni havarie (Havlik, 2005).
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6 Metodologie

V druhé ¢asti diplomové prace se budeme zabyvat samotnym vyzkumem a zptisobem, jakym
jsme ziskavali data. Pro zpracovani dat jsme se rozhodli pouzit smiseny typ vyzkumu, ktery
se sklada z kvantitativni ¢asti, ve které pracujeme s daty ziskanymi z dotazniku a kvalitativni
¢asti doplnénou daty z ohniskové skupiny. Kapitola Metodologie se déli do dvou ¢asti,
v 1. ¢asti popisSeme pouzité vyzkumné nastroje, postup pii vytvareni dotaznikli, zpisob
oslovovani respondentt, charakteristiku vyzkumného vzorku, provedeni pilotni studie
a nasledného zakomponovani novych postiehit do dotazniku. V 2. ¢asti si piiblizime postup
pii samotném sbéru dat, jejich ndslednou deskriptivni statistickou analyzu a popis vysledkd.
Podivame se, jaké byly ve vyzkumu stanovené cile, vyzkumné otazky a predevsim jak se je
podafilo zodpovédét. Dale se budeme zabyvat ohniskovou skupinou uskuteénénou
s Gcastniky vyzkumu, kterd slouzila k uceleni si pohledu na sesbirand data a doplnéni

informaci.

6.1 Cile a vyzkumné otazky

6.2 Hlavni cile vyzkumu
1. Ovéfit miru akceptace systémi ADAS
2. Ovg¢fit miru znalosti o ADAS systémech

3. Definovat nejefektivné;si zpisoby sdéleni informaci

6.3 Hlavni vyzkumné otazky

1. Jaké je mira povédomi Fidi¢a o danych systémech?

V této vyzkumné otazce jsme se fidi¢i doptavali na znalosti o daném systému. Konkrétné
nas zajimalo, kdy se dozveédéli, Ze maji systém nainstalovany a odkud informace ziskali.
Diulezité bylo zjistit, zda méli informaci dostatek a zjakého divodu si systémy

do automobilu pofizovali.
2. Jaka je mira povédomi o fungovani ADAS systémech

Tato vyzkumné otdzka piimym zplisobem zjistuje spokojenost fidica s fungovanim

jednotlivych systému, poptipad¢ jejich spokojenost s ovladanim.
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3. Jaké informace poskytovat Fidi¢iim pro zvySeni akceptace systémii?

Pro nalezeni odpovédi jsme vychazeli z n¢kolika otazek. Jednalo se pfedevsim o ovéfeni,
zda 1idi¢ vi o zabudovaném asistentovi, jestli ho vyuziva, poptipad¢ jak casto. O akceptaci
vypovidaji také informace, zda fidi¢ méni tovarni nastaveni systému, zda ho jiz systém

né¢kdy upozornil a jak pii tomto upozornéni reagoval.

4. Ktere faktory vnimaji Fidi¢i jako omezujici?
Zde se zaméfujeme na faktory, které ¥idi¢i vnimaji pfi uzivani asistentt jako omezujici.

Ptiblizime si tedy jednotlivé vypovédi a popiSeme nejcastéji se vyskytujici pripominky.

5. Jak muZeme predchazet faktorim, které ridi¢i vnimaji jako omezujici?
V této vyzkumné otazce si budeme blize prezentovat vysledky z oddilu komunikace
s dealerem. Upfesnime si, zda zakaznici pozaduji vice informaci a jakym zpiisobem,

respektive pies jaky komunikacni kanal si je pieji dostavat.

6.4 Vyzkumny soubor

Dtive, nez zaCneme popisovat vyzkumny soubor, struéné piedstavime spolupracujici
spole¢nost, ktera se na celém vyzkumu podilela. V pribéhu dvou let, kdy vyzkum probihal
se podnikaly spolené konzultace s kolegy ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s. (dale jen SA).
Spole¢nost SA patii mezi jedny z nejvétsich automobilovych spoleénosti v Evropé a své
hlavni sidlo ma v Mladé Boleslavi, avsak dal$i zavody jsou umisténé ve Vrchlabi
a Kvasinach. K dnesnimu dni je spole¢nost ve 100 % vlastnictvi némecké spolecnosti
Volswagen AG v ¢ele se sedmi hlavnimi ptedstaviteli v poméru 6:1 ve prospéch némeckych
piedstaviteltl, ktefi rozhoduji o déni ve spole¢nosti, ktera podle Skoda vyroéni zprava (2015)
zaméstnavala K roku 2015 celkem 25 562 zaméstnancti. Na diplomové praci jsme
spolupracovali s tymem odborniku z oddéleni VDB (Vyzkum dopravni bezpeénosti),
se kterymi jsme konzultovali pribéh celé diplomoveé prace. Z tohoto odd¢€leni s nami aktivné
spolupracovali celkem 4 odbornici zajistujici medicinské, technické, psychologicke
a biomedicinské zazemi pii posuzovani dopravnich nehod. Ukolem VDB je ziskavat
informace z realnych dopravnich nehod, coz je dtilezitym faktorem pii vyvoji a vyrobé€ vozi.
Zajistuji preventivni programy a projekty v ramci spolec¢enské odpovédnosti, ve spolupraci

s Policii CR, Zdravotnickou zachrannou sluzbou, Hasié¢skym zachrannym sborem a dal$imi
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institucemi a organizacemi, kde potadaji rizné Skoleni a zaroven dbaji na Sifeni informaci

0 tom, jak bezpec¢né cestovat.

Z diivodu utajeni informaci je plné znéni diplomové prace k dispozici pouze v ti§téné

verzi na Katedi‘e psychologie FF UP v Olomouci
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6.5 Pouzité metody

V diplomové praci jsme jako stézejni vyzkumnou metodu pouzili dotaznik, ktery jsme spolu
s kolegy vytvorili specialné pro tento vyzkum. Aby byl dotaznik spravné konstruovan, bylo
zapotfebi mit vhled do systémi a trochu se s nimi seznamit, proto jsem odjel na tyden
do Mladé Boleslavi, kde jsem m¢l moznost vidét vSechny systémy a zazit si jejich reakci.
Béhem tydne jsem se také setkal s techniky, ktefi se podileli na jejich vyvoji a sestaveni,
coz mi davalo nevsedni prilezitost dostat odpovédi na vSechny mé otazky piimo od zdroje.
Po sesbirani vSech odpovédi na mé otazky jsem mohl finalni podobu otazek lépe
zkonstruovat a odhalit tak prostor pro psychologickou interpretaci v ramci interakce ¢lovéka
s danymi systémy a zjistit efektivnéjsi zpusoby, jak komunikovat s fidi¢i. Po sestaveni
otazek probihaly konzultace s PhDr. Matasem Suchou, PhD. a kolegy ze SA. Celkova
ptiprava dotazniku trvala od ledna roku 2015 do kvétna 2015. Nez byla finalni verze
dotaznikii spusténa, provedli jsme pilotni studii na tfech fidi¢ich SA v Ostravé, ktefi cely
dotaznik vyplnili a upozornili nas na jisté nesrovnalosti v otdzkach, kterym nerozuméli nebo
jim pfisly nerelevantni. Dotaznik se skladal celkem z tii oddilu. Jednalo se o Oddil A obecna
¢ast, Oddil B specificka ¢ast (jednotlivé systémy) a Oddil C komunikace s dealerem. Pocet
otazek pro jednotlivé kapitoly byl odlisny. V obecné ¢asti bylo celkem 9 otazek a jednalo
se 0 otazky zjistujici demografické Udaje a udaje o automobilu (frekvence vyuzivani, pocet
najetych kilometri apod.) V oddile specificka ¢ast u systémt ACC bylo také 11 otazek.
Front assistant mél 11 otazek, Rozpoznani Unavy 11 otazek, Lane assistant 16 otazek, Front
assistant 10 otdzek a komunikace s dealerem deviti otazek. Otazky se ve vSech pét systemech
prolinaly, a to z toho divodu, Ze ne kazdy respondent mél vSechny systém, takze v ptipadé,
7e na prvni otdzku ,,zda ma systém v automobilu nainstalovany, odpovédél negativng,
automaticky ho online systém pfesmécroval na dalsi systém. Timto zplisobem dochéazelo
K tomu, ze néktefi respondenti vyplnili napf. jen Gvod a zaveér, coz byla pro nas ale také
dilezita zpétna vazba, z hlediska naSich zkoumanych cili. Z tohoto diivodu jsme dané fidice
nechali ve vyzkumu, coz navySilo pocet odpovidajicich v obecné ¢asti a v Oddile
komunikace s dealerem az o 100 fidic¢d. Jako pfilohu piikladam screenshoty z online
dotazniku, ktery byl zasilan respondentim. Ukazky najdete v kapitole piilohy, pod ¢isly
59- 63.
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6.6 Polostrukturovana ohniskova skupina (OS)

Pro doplnéni informaci a uceleni si obrazu na ziskana data jsme se rozhodli vytvofit
ohniskovou skupinu s 10 respondenty, pro které jsme méli ptipravenych celkem 10 otazek.
Jako hlavni metodu pro préci sfidi¢i jsme zvolili polostrukturované interview, které je
kompromisem mezi strukturovanou a nestrukturovanou ohniskovou skupinou. Mezi hlavni
vyhody ohniskové skupiny podle Dolejs (2013) patii jeji ptispivani ke kolektivnimu
vyzkumu, coz je v naSem piipadé oblast dopravni bezpecnosti. Tato metoda povzbuzuje
spontaneitu a skupinovou interakci, kde lze porovnavat skupinové hodnoty a nézory
s hodnotami a ndzory individudlnimi. Pro tazatele je typické nezavazné znéni potadi a presné
znéni otazek, které ovSem musi mit hlubsi pfipravu a strategii moderovani. Znamena to,
Ze Ucastnici vice interaguji mezi sebou a moderator ¢astéji vstupuje do déni svymi dal§imi
otazkami a podnéty. Jako dalsi vyhoda je konzistentnost, a tedy i snazsi analyza materialu.
Jako problémové oblasti je vnimana mald mira strukturace, mnoho situa¢nich
nekontrolovatelnych proménnych a obtizné srovnatelna data (Dolejs, 2012). Pied zahajenim
OS jsme oslovili 15 respondentti, z nichZ 7 Gc¢ast nepotvrdilo, 1 respondent se omluvil den
pted setkanim a 1 respondent nedorazil. Na setkani byly pfipraveny otazky, které byly stejné
jako v dotazniku i s n€kolika dal$imi otazkami, jez jsme uznali za vhodno doplnit. Jednalo
se konkrétné o otazky typu: ,, Myslite si, Ze mohou asistencni systémy vyvolat nebezpecné
nebo rizikové chovani u ostatnich ridici? Muzou asistencni systémy podle Vis zpiisobit
rizikovou situaci? “ Ohniskova skupina probihala v prostorach SA za ucasti dalsich dvou
pozorovatelll z oddéleni VDB. Cely rozhovor byl nahravan na nahravaci zatizeni diktafon
sony ICD-SX1000. Kromé diktafonu jsme pouzili jesté zaznamové archy, které byly
vytvoteny ke kazdému systému zvlast podle jmen ucastnik. Pozorovatelé odpovidali
na otazky technického razu ze stran respondentti. Cela OS trvala 1 hodinu a 45 minut, béhem
které jsme probrali vSech 7 oblasti a nakonec byl respondentim jesté piedlozen dotaznik

s doplnénim demografickych tdaji a udajii o automobilu.

6.7 Sbér dat

Data byla pripravena ke sbéru ve dvou podobach: a) verze tuzka papir, ktera nebyla uzita
a b) online testovani, které probéhlo ptes platformu Survey monkey. Z technickych davodu
musela byt online verze poupravena, avSak neprob&hly zadné vyrazné zmény ovliviiujici
testovani. Na dokong&eni online verze jsme pracovali s PhDr. Janem Smahajem, PhD. dva

mésice, v prubéhu kterych jsme se pokouseli eliminovat co nejvice moznych potizi, které by
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mohly nastat po technické strance, napt. pii odkazovani respondentii na spravné otazky. Jako
velkou vyhodu tohoto zplisobu testovani jsme povazovali moznost automatického prevadéni
respondenta pies otazky a systémy, které nem¢l v automobilu nainstalované. Samotné
testovani bylo spusténo v ervnu 2015 a ukonéeno V prosinci 2015. Vyzkum probihal
dlouho, jelikoz se v prvni fazi testovani nepodafilo ziskat potfebny pocet fidica, ktery jsme
méli ziskavat pies autorizované prodejny vozti SA. Kontakt s respondenty probihal tou
formou, ze jim byla do jejich emailovych schranek rozeslana adresa odkazujici na vyplnéni
online dotazniku. Pfimé kontaktovani respondenti nebylo pfili§ mozné, jelikoz ziskani
osobnich dajt od dealert a dalSich prodejcti podléhalo zdkonu o ochrané osobnich tudaju.
V druhém Kole testovani jsme se rozhodli kontaktovat manaZera pro prodej vozii SA pro
oblast Ceské republiky, ktery nam poskytl kontakty na 5 nejvétsich prodejcti, kteid byli
uspéSni v prodeji vozl se zkoumanymi asistencnimi systémy. K t€émto dealerim
jsem na konci fijna 2015 osobné zajeli a snazili se jim pfiblizit vyznam vyzkumu. Tento tah
se jevil jako uspésny, jelikoZ pocet respondentid se zvySil. Nicméné vzorek byl stale
nedostateény, proto jsme rozeslali dotaznik i zaméstnancim SA. Zaméstnanci dostali jiny
link pro odliSeni se od ostatnich zakaznika kvili statistickému zpracovani. Respondenti byli
motivovani moznou Gcasti na skupinové diskusi, ktera zahrnovala také piednasku z oblasti
VDB, néslednou prohlidku vyvojového centra, kde mohli shlédnout aktivaci air-bag systému
a prohlédnout si zkouSeci kabinu na testovani automobil v extrémnich teplotnich
podminkéach. Poté probéhla prohlidka muzea SA a vyrobniho zavodu. K tomu vsemu

respondenti dostali originalni tritka SA, propisky, kalendafe a modely autidek.

6.8 Zpiisob zpracovani dat

Vsechna kvantitativni data sesbirana pies platformu Survey monkey jsem mohli pievézt
do excelové tabulky a roztiidit podle jednotlivych oddilt a otazek. Jako vyhodu povazujeme
i snadné prevedeni dat jak do textove, tak ¢iselné podoby. V programu Microsoft office excel
jsme data nasledné vydistili vymazanim nevhodnych respondentl, poté piifadili kody
k textovym komentaitum a slozitéj$§im otazkam, kde program nebyl schopen otazku kddovat.
Nasledné probéhla analyza vSech dat dohromady a poté analyza pro obé dv€ skupiny zvIast
(zaméstnanci SA a zakaznici). P¥i zpracovani se jednalo piedevsim o deskriptivné mapovaci

analyzu a metodu vytvareni trst.. Pro zpracovani ohniskové skupiny byl pouZzit program

Microsoft office word.
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7 Deskriptivni statistika

Informace ze strany 58-106 jsou z divodu utajeni v plném znéni

diplomové prace k dispozici pouze v tiSténé verzi na Katedre psychologie

FF UP v Olomouci
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8 Etika

Védecky vyzkum je oblast, kde se po celou dobu setkavame s etikou, kterd se dotyka
jak ucastnika, tak vyzkumnika samotného. Podle Neviela (2014) hraje etika ve vyzkumu
nezastupitelnou roli od pocatku az do konce vyzkumu. Podle Miovsky (2009) je stézejnim
kamenem, tvorici zakladni ramec pro etickou diskusi nap¥i¢ riznymi obory tzv. Umluva
0 ochran¢ lidskych prav a lidskych svobod. V psychologickém vyzkumu se nachazi
z etického pohledu mnoho problémii, napft. pii snaze odlisit hranice komunikace, coz neni
tak jednoduché jako napt. u Iékaie. V etice a jejich norméch je nutné uvazovat nejméné
ve tfech bodech, konkrétné se jedna o vliv vyzkumnika, ochranu ucastnikii a nasledné
| vyzkumniki samotnych. Jako dilezitda proménna v oblasti je tzv. davéryhodnost
vyzkumnika, od které se odviji celkova kvalita kontaktu a nasledného poskytnuti validnich
informovany souhlas s Gcasti, ze kterého musi byt patrné, Ze je Gi¢astnik srozumén s povahou
vyzkumu, jeho vyhodami i nevyhodami. Dal§im bodem je moznost nezbytného omezeni
informovaného souhlasu, kdy si psychologicky vyzkum zada utajeni ¢i klam. V tomto
pfipadé je nezbytné zvazit nebo nechat nezavisle posoudit, zda jsou pouzité metody
odtvodnitelné. Nemén¢ dilezitymi body jsou ochrana soukromi a osobnich udaji ucastniki,
odména pro ucastniky a zajisténi bezpeéi béhem vyzkumu (Miovsky, 2009). V nasem
vyzkumu bylo nutné dodrzovat piisné etické a bezpecnostni pravidla z hlediska citlivosti
dat, ktera jsou v plném vlastnictvi spole¢nosti SKODA AUTO a.s. Z tohoto diivodu bylo
nezbytné zachovavat plnou mlcenlivost o povaze dat a kontaktd. Pfed vypliovanim
vyzkumu respondent obdrzel e-mail s popisem vyzkumu a linkem odkazujicim na online
dotaznik, kde si znovu ptecetl povahu vyzkumu, byl seznamen s dalSimi etickymi pravidly
a poskytl sviij informovany souhlas s Gi¢asti. Vyzkum byl naprosto anonymni a nebylo
mozné zpétné dohledat jednotlivé respondenty. Z povahy o¢ekavaného vyzkumného vzorku
jsme vytvofili dva riizné link odkazy, které byly rozesilany zvI4st’ pro zaméstnance SA a pro
zakazniky nepracujici pro spolecnost. Jejich individudlni dohledatelnost ovsem nebyla
mozna, pokud sami neuvedli svij kontakt. Pfi ohniskové skupiné jsme opét pozadali
respondenty o hlasové i pisemné potvrzeni souhlasu s Gcasti na diskusi a poskytnuti osobnich
udaji v nasledném demografickém dotazniku. Jako dalsi etickou povinnost jsme vnimali
osloveni vSech zdjemcii o diskusi o plné kapacité ucastnikti. Respondenti, kteti se ti€astnili
diskuse, byli nasledné¢ odménéni drobnymi incentivami v podobé modelu auticka, kalendate,

tricka a pera.
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9 Diskuze

10 Zavér

11 Souhrn

Informace ze strany 109-123 jsou z duvodu utajeni v plném znéni diplomové prace k

dispozici pouze v tiSténé verzi na Katedie psychologie FF UP v Olomouci
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Poznamkovy aparat

ADAS (Advance driver activity system) Pokrocilé bezpecnostni systémy

HMI (human machine interface) — interakce ¢lovék X stroj

HCI (Human computer interface) — interakce ¢lovék X pocita¢

ACC (Adaptive cruiser control) - Adaptivni tempomat

Front assistant — asistent zabranujici kolizi nebo sniZujici nasledky kolize

Lane assistant — adaptivni vedeni vozidla v pruhu

Rozpoznani Unavy- asistent upozoriujici fidi¢e pii tnave.

Front light assistant — adaptivni svétlomety

SA- SKODA AUTO

Euro NCAP- New car assessment programme- program, vyhodnocujici bezpec¢nost vozidla

na zaklad¢ péti hvézdickového hodnoceni.
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Pfiloha ¢. 1: Abstrakt diplomové prace

Nazev prace: Analyza bezpecnostnich systémtt ADAS

Autor prace: Bc. Martin Neviela

Vedouci prace: PhDr. Mata§ Sucha

Pocet stran a znaka: 82, 166 411

Pocet ptiloh: 66

Pocet titult pouzité literatury: 101

Abstrakt (1190 zn.)

Klicova slova: ADAS systémy, komunikace, spokojenost, informovanost

Cilem této deskriptivné mapovaci studie bylo zanalyzovat bezpe€nostni systémy ADAS
Z pohledu fidi¢t. Hlavnim cilem bylo ovétit miru povédomi a miru akceptace systému, spolu
s definovanim nejefektivnéjsich zpisobt komunikace. V prvni ¢asti studie jsme Ctenare
seznamili s pojmem ADAS, jeho pfinosy a riziky. Dale popisujeme konkrétni systémy (Lane
assistant, Front light assistant, Driver aktivity assistant, Front assistant a Adaptive cruise
control assistant) spolu s vysvétlenim HMI konceptu. Ve vyzkumné ¢asti jsme pii sbéru dat
vychdazeli z vlastniho online dotazniku, ktery jsme rozeslali dvéma skupinam fidi¢u, a to
zaméstnancim spolenosti SKODA AUTO a.s. a zékaznikim (fidi¢i pracujici mimo
spolecnost). Zvolili jsme kvantitativné-kvalitativni vyzkum s Gcasti az 256 tidi¢u a péti
fidich na ohniskové skupiné. Vysledek praktické casti obsahuje odpovédi na pét
vyzkumnych otazek. Analyza nam ukazala, Ze vétSina Fidi¢l je spokojena s fungovanim a
ovladanim systému, o kterych maji dostatek informaci, které si hledaji pfedev§im na
internetu a pted nakupem vozu. Jako nejefektivnéjsi zptsob predavani informaci je vyuziti

videa v palubnim pocitaci, zkracena verze Navodu k obsluze a dealer.



Ptiloha €. 2: Abstract of diploma‘s Thesis

Nazev prace: Advanced driver assistance systems (ADAS) in vehicles Skoda car from the
driver’s perspective

Autor prace: Bc. Martin Neviela

Vedouci prace: PhDr. Matis Sucha

Pocet stran a znaku: 82, 166 411

Pocet ptiloh: 66

Pocet titul pouzité literatury: 101

Abstrakt (1190 zn.)

Kli¢ova slova: ADAS systems, communications, satisfaction, awareness

The aim of this descriptive mapping study was to analyze ADAS systems from driver’s
perspective. The main objective was to authenticate the level of awareness a level of
acceptance concrete systems along with defining most effective ways of communication.
Readers was in the first part of study introduced with concept of ADAS with benefits and
risks. Further, we describe specific systems like (Lane assistant, Front light assistant, Driver
activity assistant, Front assistant a Adaptive cruise control assistant) together with
explanation HMI concept. In research part, we inventedour own questionnaire, which was
sent between two groups a) employees of SKODA AUTO a.s. and customers (drivers
working out of company). We chose qualitative-quantitative reasearch with the participation
till of 256 drivers and 5 drivers on focus group. The results of practical part answered 5
research questions. Analysis has showen, that most driver are satisfied with operation and
control systems, of which the havy enough informations, which were mostly find online and
before purchasing car. Most effective way, how to pass further informations is the use of

video on-board video, a shortened version of the driver’s manual and the dealer.
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Piiloha &. 59: Ukéazka online dotazniku Uvodni &asti

ODDILA - obecna Est dotazniku

V oddile A Vas ¢eka osm obecnych otézek tykajicich se Vageho auta a povédomi o asistencnich
systémech (dale jen AS). Vyberte odpovéd, ktera se Vam bude zdét nejvhodnéjsi.

* Pohlavi
() Mz

() Zena

* Vek:
8
OF::
[ %4

() 460

Piiloha ¢&. 60: Ukazka online dotazniku Uvodni &asti

* Jaké je VaSe zaméstnani?
) Statni spréva
) osve
) Zam@stnanec 8A
) Nezaméstnany

) Jing

* Jezdi kromé Vas automobilem jesté nékdo jiny?
) Automobil vyuZivam jen j&
) Automobil vyuZivaji i pfislugnici rodiny
D) Automobil vyuZivaji i kolegové v praci

) Jiné

* Jak dlouho tento automobil Viy osobné vyuZivate? (Ciselnou hodnotu zadejte VZDY v letech i mésicich;
napf. pokud vz vyuZivate 6 mésich hodnota v letech = 0, hodnota v mésicich = 6)

roky mésice

Prosim, uvedte: — $

* Napiste, kolik kilometr( jste automabilem pfiblizné najel/a




Piiloha ¢. 61: Ukézka otadzek z oddilu ACC

|. Adaptivni tempomat (dale jen ACC)

Tempomat je zafizeni udrzujici prednastavenou rychlost. Funkce tempomatu je rozsifena
o mozZnost prednastaveni odstupu od vpiedu jedouciho vozidla. Vzdalenost od vozidla Ize nastavit
na 4 trovnich.

* Mate systém ACC v automobilu nainstalovany?
Ano

Ne

KATEDRA SHOoA

PSUCHOLOGIE raspendenB aest kgt 10,7718

SIMPLY CLEVER

* Vyberte frekvenci pouzivani ACC.
() Hodné vyuZivany

() Mélo vyuZivany

Piiloha ¢. 62: Ukazka otdzek z oddilu ACC

* Jak jste spokojeny/a s ovladanim asistenta dalkovych svétel?
) Velmi spokojen/a
() Spide spokcjen/a
_ Spis nespokojen/a

Velmi nespokojen/a, uvedte, prosim, pro¢:

10

* Jste spokojeny/a s fungovanim systému?
(") Velmi spokojenia
U Spise spokojen/a
(") Spise nespokojen/a

\,) Velmi nespokojen/a



Ptiloha ¢. 63: Ukézka z oddilu- komunikace s dealerem

ODDIL C - komunikace s dealerem

* Do jaké miry jste byl spokojeny/a s informacemi, které Vam dealer
pfi koupi vozidla poskytl 0 AS?

() Spokojen/a
() Spise spokojen/a
() Spise nespokojen/a

i Nespokojen /a (prosim upfesnéte):

* Mél/a jste zajem dozvédét se u dealera vice informaci o AS?
@) Mél/a jsem zéjem
() Spige jsem mél/a zajem
@ Spise jsem nemél/a zajem

() Nemél/a jsem zajem
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Piiloha ¢. 66: Ukazka datové matice

Insert  Pagelayout Formulas Data  Review View

Pracowni verze excel
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